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1. GIRis:

Bal ans1 (Apis mellifera L.) bir ¢ok 6zelligiyle diger canldardan aynlan
ilging bir bécek tiriidiir. Gergekte tropikal kékenli bir grup olmalarna karsin, bal
artlary, insanlarm da araciligiyla bugiin diinyanin dért bir yamna yayilmisiardir

(1,2,3) (Tablo 1).

£

Alttlir ismi Bulundugu bélge
A.mellifera yemenitica Afrika & Suudi Yarimadasi
A.mellifera lirorea Aftrika
A.mellifera lamarkii Afrika
A.mellifera adansonii Afrika
d.mellifera capensis Afrika
A.mellifera unicolor Madagaskar
A.mellifera sahariensis Afrika
A.mellifera scutellata Afiila
A.mellifera syriaca Orta Dofiu
A.mellifera monticola Afrika
A.mellifera meda Orta Dogu ve Anadolu
A.mellifera cypria Avrupa
A.mellifera iran Orta Dogu
A.mellifera anatoliaca Anadolu
A.mellifera sicula Sicilya, Italya
A.-mellifera adamii Kibris
A.mellifera caucasia Anadolu
A.mellifera intermissa Afrika
A.mellifera iberica Avrupa
A.mellifera mellifera Avrupa
A.mellifera ligustica Avrupa
A.mellifera carnica Avrupa
A.mellifera cocrapia Avrupa

Tablo 1. Cesitli bdlgelere uyum saglamis bal ansi alttiirleri

Ulkemizde aricilik ve bal firetimi Snemli bir yer tutar. Anadolu'da arieilifn
kékli bir gegmisi oldufu bilinmektedir. Catalhdyiik'te yepilan kazilarda arlari
balézil toplarken ve petekler lizerinde gésteren resimler bulunmustur (4). S6z
konusu resimlerin yaklagik 10 bin willik oldugu ve bal f{izerinde il yazili
belgelerden binlerce yil daha eski oldugu bilinmektedir. Hititlerde arcihfin
gelismis oldugunu yine o ddneme ait belgelerden Sfreniyoruz (5). Bogazkdy'de

bulunan Hitit yazitlanndan  bir birim balin, ayni birimdeki tereyaiima esit oldugunu

ve bir bal ans1 kolonisinin bir koyuna esdeger oldugu anlasiliyor.




Bal aris1 topluluklarinm Anadolu'da onbinlerce yildan beri var olmalarinin

bir sonucu olarak, yerel ekolojile kosullara uyum sagladiklarr ve farklidastiklan
bilinmektedir. Bir ¢ok yabanci (1,5,6) ve yerli (2,7) aragtirmaciya  pore
Anadohr'da cesith an irklart vardir; ancak bu srklar icin heniiz kabul edilir bir
¥
simflandirma yapilmamustir.  Bu  aragtirmactlar gelecekie  yeni  soylarin
olusturulmasinda Anadolu irklarmin énemli bir rol oynayacafmi belirtmekie, bu
bolgelerdeki genetik kaynaklarn aragtirilmayr bekledigini eklemeldtedirier. Tirkiye
gibi ana an yenileme gelenefinin olmadifn verlerde genetik cesitliligin yiiksek
olmast  beklenmektedir (8). Su ana kadar sézkonusu arl irklarinin bir envanteri

yapilmamistir.

Tiirkiye'de son yillarda hizla gelisen gezginei arieilik nedeniyle iilkenin bal
aris1 populasyonlarinda gen havuzlar giderck homojen bir yapi kazanmakta ve
genetik  varyasyon kaybolma telhlikesiyle karst karstya bulunmaktadir. Bu nedenle
{ilkemizin bal aris1 populasyonlanindaki ¢esitlilifin saptanmasi, gen kaynaklarinin

korunmasi agisindan da dnem kazanmaktadir.

Bu amag dogrultusunda Orta Anadolu bélgesinden aranan 6zelliklere sahip
bir bolge calisma alan olarak segilmistir (Sekil.1). Ankara iline baglh Bala ilgesi ve

kdylerinin ¢altsma alam olarak secitmesinin gerekgeleri:

1.S6zkonusu bélgenin bazi kdylerinde atalarmdan miras olarak  kendilerine
intikal eden am kolonileri ile, halen ilkel ve yan-ilkel yontemlerle aricilik
yapilagelmektedir. Bu nedenle, bu tiir anierlar Ana an yenileme, yapay tohumlama
vb. tekniklerden Thaberdar olmadiklarm ve dolayisiyla Ana an  yenileme
aliskanhfundan yoksun olduklari igin, bdlgede yerel kosullara uyum sajglanug ari
populasyonu  bulunmasi olasihifii vardir. Boyle bir populasyonun bulunmasi

analizlerde referans olugturmast bakimindan énemlidir.

8]
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Seidt 1. Bala ilgesi ve kéylerinin konumunu gdsteren harita. Bala ilgesi Ankara'ya 60
v, uzakhlda bulunmaktadsr.




2. Sozkonusu bélgenin tarim alanlarimin Konya-Ankara karayoluna yakin

olan bazi kesimlerinde aygicedi (Helianthus annuus L.) yetistivilmektedir. Aycicefi
tarlalarn gezginei ancilar tarafindan tercih edilen yerlerdir. An kolonilerini iilkenin
bir kesiminden diger bir kesimine transfer ederken, belirli bir siire lolonilerini
giiclendirmek ve bu esnada aygigeZi bali elde etmel {izere, bu bélgede yozin belirhi

dénemlerinde gezginci arictlara ait koloniler bulunmaktadir.

Bolgeye disanidan getirilen bal anst kolonileri ile bolgenin yerel bal anst
kolonileri arasinda gen aligverisi olabilir. Ana annin biyolojisi geredi giftlesmesini
kovan disinda ve acik arazide yapmasi esnasinda 5-10 km capindaki alanda
bulunan  lkolonilerin erkek arlan ile giftlesmesi, bdlgeye gelen yabane: koloniler
ile bélgeye ait  koloniler arasmda bir gen ahgverisi gergeklesebilic. Bu durum,
bolgenin bal anst populasyonlarina disaridan gen akist saglayabilmektedir. Béyle
bir populasyon yapist da, bu ¢aligmada hibritle;smcni:n boyutunu ve bal arlan
fizerindeki mikroevrimsel faktorieri inceleyebilmek agismdan uygun bir populasyon

stritktiirii olugturmaktadir.

3. Bala ilce merkezinin iiniversitemize, dolayis! ile aragtirma merkezimize
60Km. mesafede bulunmasi, ayrica diger il ve ilgelerin benzeri bir bal ansi
populasyonuna sahip olmamalari nedeniyle Bala ilgesi ve kdyleri galisma bélgesi

olarak se¢ilmmgtir.

Artlar bal itretiminde ve tozlagmada rol oynayarak gerel ekonomiye gerekse
tarima katkida bulunurlar. Ulkemizinde bir tarim iilkesi olimasi ve daha 6nce

énemlerinin kavramlmanns olmasi bizleri bu canhilarla caligmaya yoneltmistir.

Tiirkiye'nin bal arilan lizerinde yapilan ilk taksonomik siiflandirma
calismasina 1941 yilinda rastlanmaktadir. 1941 Yilinda Bodenheimer (6) iillemize

gelerek bal anlan iizerinde morfometrik galigmalar yapmigtir. Bu cahgmasinm




sonucunda, Tiirkiye'yi bal aris1 wrklarina gore yedi bélgeye ayimigtir. 1953 Yilinda

Maa, Anadolu arisim (Apis mellifera anatoliaca) karakterize etmis ve morfometrik
dzelliklerini tamimlamstir (1,2,3,4,5,7,62).
i

Maa'nin (62) cahismasindan 30 yil sonra, 1983 yilnda Brother Adam (5)
iilkemizdeki bal arlarm, canh kolonileri, arlarin gbriniim ve davranislannl
inceleyerek Bodenheimer'in bulgularina yalin sonuglar ¢rkarmugtir. Brother Adam'a
gbre Tiirkiyenin batisinda, giiney- dogusunda, kuzey-dogusunda ve orta Anadoluda
olmal fizere belirgin dort bal anst bulunmakla birlikte, diger kesimlerdeki bal arlan

da bu dért belirgin bal ansim hibridleridir.

Brother Adam, hem iilkemize yaptifn seyahatler esnasinda, hemde
{itkemizden Ingiltereye gotirdiigi koloniler iizerinde Anadolu arisimn  davramig ve
performansim yaklagik 30 yil siire ile incelemistir. Bu-ince]ernesinin sonucunda
Anadotu arisiim sert iklim kosullarma uyum saglamasi ve nektar toplamaktaki

cabuklufu gibi zelliklerine dikkat ¢elmistir (5).

Tiirkiye'de bulunan arilar hakkindaki bilgiler Ruthner (1), Maa (62) ve
Brother Adams (5)1n yukanda sbzii edilen, davramsal ve morfometrik caligmalara

dayanmalctadir.

Tiitkiyenin bal arilan {izerinde yapilmis olan yukanda bahsedilen galigmalar
disinda bagkaca bir taksonomik ve morfometrik ¢alismaya rastlanmamalkiadir.
Oysa, yukandaki calgmalanin yapildin  yillardan  giintimiize kadar ancihik
konusunda birgok gelismeler olmustur (2,7). Kara kovan adi verilen ilkel kil
kovanlar yerine fenni kovamlar yaygmlagmishir. Fenni kovanlamm tasima ve
naldiyesinin kolay olmasi ile birlikte Tirkiye'min bitki Grtiisiiniin yiln farkh
zamantarinda farkl dzellikte bal cesitleri firctmeye uygun olmasi gezginci ariciligl

dzendirmigtir.




Gezginci aricilar igin nektar alus déneminde ana armnin veriminin azalmasi
dnemli bir problemdir. Ciinkii, bu dénemde koloninin yeniden ana ari yetistirmesi
koloninin nektar toplama dénemini verimsiz gecirmesine, bunpn sonucunda da bal
veriminin  diigmesine neden olmaktadir. Bu nedenle, gezginci arcilar bu gibi
durumlarda kullanmak fizere ciftlesmis ve yumurtlamaya hazir ana art temin ederek

eski ana artyr degistirirler (7).

Son yillarda molekitler biyolojik ve biyokimyasal metotlarm gelismesiyle,
calismalarin ¢ofu bu yéne kaymug, ve bu ydntemler genetikte, taksonomide,
ekolojide yani biyolojinin hemen hemen biitiin dallarinda lullanilmaya baslanmistir

(9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23).

Elektroforez bu yéntemlerden sadece birisidir. Elektroforez proteinlerin,
amino asitlerin, DNA ve RNA'min elektrik akimi ve uygun pH'daki tampon
solilsyonlarda molekiillerin {izerlerinde bulunan net elelkirik yiikiine, molekiil

biiytikliiklerine, ve sekillerine gore aynstirilmast islemidir (24,25).

Cok cesitli elektroforez tiirli olmasma kargm amag¢ hepsinde aymidir.
Bunlardan birkag: poliakrilamit jel, agaroz jel, nisasta- agaroz jel, seliiloz asetat jel,

nigasta jel'dir (25).

1970lerden sonra degisik elektroforez teknikleri arilarda da  cokea
kullamilmustir (9,10,11,12). Sadece arilarla degil ayni zamanda karasinek'te (Musca
domestica) (13,14,18,26,27), sirke sineginde (Drosophila athabance) (15), camda
(28), insanda (16,17,29) diger bir deyisle haploit, diploit, haplo-diploit hemen

hemen biitiin canh gruplarinda elektroforez yontemi kullaniimistir,




Canlilarda bulunan genetik varyasyon iki gekilde &lgiilebilir. ki polimorfik

lokus sayisma goredir (30). Polimorfizm, g¢ok cesitlilik, bir karakter bakimindan |
birden fazla alternatifin bulunmasi anlamia gelmelktedir. Degisik  formlann
ofusmasi organizmalarda  meydana  gelen  genetik  depisikliklerden

i
kaynaklanmaktadur.

Elektroforez ile canlilarda bireysel ve populasyon diizeyinde gegith enzimler,
proteinler ¢alisilabilmekte ve bu ¢caligmalardan su sorulara cevap bulabilmekteyiz;
enzimlenin  kag degisik lokustan olustugn, bu lokuslardaki alel sayion ve en
énemlisi populasyon diizeyinde gen frekanslarm 6grenebilmekteyiz (26). Aynca bu

¢alismalarda bireysel olarak enzim fenotiplerini de belirleyebiliriz.

Yeryliziinlin en 6nemli gen merkezlerinden birinde bulupan Tiirkiye'nin
sahip oldugu biyolojik zenginliklerini iilke kallinmasmda kullanabilmek ve bu bu
ekonomik potansiyeli harekete gecirebilmek icin oncelikle bu zenginliller
bakimmdan ne durumda oldugumuzu bilmek gerekir (8). Tiitkiye'nin bal arlan
yeterince caligilmamis ve bal anlan halklinda yeterli bilgi edinilmemistir. Bu
¢alismada iilkemizin Biyolojik zenginliklerinin korunmasi agisindan bal ansi (Apis

mellifera 1) tiiriinde genetik varyasyonun incelenmesi amaclannugtir.

Yulkaridaki s6zii edilen gerelcgelerden delayr bu cahgmada Orta Anadolu bal
artsimn morfometrik ve elektroforetilk olarak lkaralterize edilmesi ile birlikte;
bolgedeki bal anlanmin  populasyon  strilktiiriinii  arastirmak  ve uzamsal
otokorelasyon analizi ile bdélgedeki populasyonlarda rol alan mikroevrimsel

faktérler hakkinda bilgi edinilmesi amaglanmigtir(53).




2. GELISME

2.1. MORFOMETR]
2.1.1. Materyal

Ornek toplama esnasinda portatif buzluk ve plastik kaplar kullanlmistir.
Olgiim esnasinda kullanilan mikroskop ve kamera sistemi ile analizlerde kullanlan

bilgisayar ve programlar Tablo.2'de verilmistir.

1.Dondurma kabi
2.Buz kutusu
3.Buz dolatn
4.7l
5.Paket lastigi
6.Ancilik malzemeleri
a)Kariik
biMaske
c)E! demiri
d)Antihistaminik
7.0mek kayit dosyalan
8.Bocek ignesi
9.Styraphor
10.Bimokiiler mikroskop:BAUSCH & LOMBE,
10x({0.7x-3x), mikrometreli
11.CCD Kamera: HUND-Wetzlar, CCD-290
12.Monitér: Telefunken 55/E, Diiz Kare
13.Bilgisyarlar
a)IBM-PC, 80386, aritmetik iglemcili
b)IBM-PC, 80486DX
c)IBM3090-VM, Main frame
d)UNISYS,BORROUGHS-AYF, Main frame
e)Yazicilar: IBM-Proprinter, HP-Lajer Jet Series 4
14.Programiar
a)SPSS, Ver:CMS, Rel:5.6
b)SAAP, Ver:2.3
c)BIOM, F.James Rohlf, 1986
d)NTSYS, F.James Rohlf, 1986, Ver:0.99
e)Harward-Graphics, Ver:3.0

Tablo 2. Morfometrik ¢alismalar kisminda kullanilan malzeme ve cthazlar.



2.1.2. Yontem

2.1.2.1. A1 6meklerinin toplanmasi:

Morfometri galismasi icin gereken art drekleri Temmuz 1990 ile Ekim 1990
tarihleri arasinda alinmugtir. Ornekleme yapmak {izere Bala ilgesie ait kdylerin tiimii
taranmugtir. Ornekleme yapilacak lokasyon sayisinin analizler igin gereken sayiya
ulagabilmesi icin, galigma alam genisletilerek komsu il ve ilcelerde ameihik yapilan
kéyler de taranmigtir. Toplam 83 kéy ziyaret edilmistir. Bu kéylerden 40 tanesinde
art bulunmug ve her lokasyondan 20 8rnel alinmmstir. Toplanan dmelkler, toplandig
yerde etiketlenerek numatralanmigtir. Ayrica, éraek alinan anmlarin sahibinden arilari
hakkinda bilgi almmigtir. Bu bilgiler  de drnek numarast ile kayit edilmugtir.

Omeldeme yapilan lokasyonlarmn listesi Tablo 3'te verilmistir.

2.1.2.2. Alman 6rnék13rin hazulanmas::

Morfometrik caligma (38) icin alman canh an &reklerd, buz icerisinde
Slmeye terkedilmigtir. Bu iglemden sonra, arilar ifnelenerek ve etilcetlenmigtir.

Ornekler fi¢c asamada hazirlanmigtir:
l.Asamada artlar  biitin halde muhafaza edilerek fizerlerinden viicut ve
anten degerleri (§ekil 2) olgiilmiistiir. 2. ve 3. agamalarda ise armn lanat  ve

bacaklan aymlarak lam {izerine sabitlenmistir.

2.1.2.3. Morfometrik karalderlerin dlciilmesi

Morfometrik analiz amac ile her andan 23 parametre §l¢iilmilstiir. Oleiilen
parametreler Selal 2'de listesi ise Tablo 4'te verilmistir. On kanat nzunlugu teknik
nedenlerle ili béliim halinde 6lgiilmiigtir. LIL ve LIR parametreleri én kanat
vzunhufunun ilk yansim, L2L ve L2R parametreleri de kanat uzunlupunun ikinei

yansini ifade etmektedir.



Sekit 2 Morforetr calism
abdomenden, cih

asinda &lgiilen parametreler, a) bas kismindan , L)
uacaltan ve d) kanattan olgiilen parametreler.
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Lok.

Lokasyonun ve grneklenen arthgm tanmm;

No:

1 TIGEM- Bala tiretim ¢iftligi

2 Kesiklképrii 6grenci yurduna ait ar kovanlars
3 Kesiklkoprl, Taner Sahin

4 Kesikkaprit, Ibrahim Zerzevate

5 Belktasl, Arif Alpay

6 Tol kéyii, Niyazi Ekerci

7 Gilnalan kéyl (CANKAYA)

8 Beynam, Muglal gezginci arier

9 Esenyayla, Osman Simsek

10 Esenyayla, Osman Pektas

11 Telkke kdyid (ELMADAG)

12 Yayla, Mustafo Karatag

13 Alkarlar, Necati Tosun _

14 Sileymant (ELMADAG)

&) Stleymant, Muglali gezginci arer
16 Kerigli, Mustafa Ozgelik

17 Ergin, Ahmet Glindogmus

18 Aydogan, Ismet Giirbiiz

19 Asikoglu, Ali Altintop

20 Agag Hacibekir, Fahri Kadikiran
21 Yular Hacibekir, Fevzi Akgiin ;
22 Sarihoytik, CemalettinY1ldiz ve Musa Belveren
23 Suyugiizel, Ramazan Kilig

24 Yeniyapangeyhli, Mustafs Sakal
25 Cigdemli, Yagar Can

26 Avsar, Riza Ilciik

27 Ahmetgayir, Hamza Esen

28 Emirler (GOLBASI)

29  Gilbag, Ucler Aver

30 Gélbek (GOLBASI)

31 Komigini (KONYA)

32 Belgarsak (KONYA)

33 Karaoglan (GOLBASI)

34 Ogulbey (GOLBASI)

35 Abazli, Demirci Hasan

36 Yéreli, Hayati ve Necati Demirkiran
37 Bagici, Hilseyin Sarihan

38 Bagiyaka, Ali Topuz

39 Kigiilbayat, Ahmet Bayat

40 Keklicek, Mehmet Yaman

_—

Tablo 3. Morfometri galigmasi i¢in 6rnek alman anhklarm adresleri ve arihik
sahipleri. Bala ilgesine ait olmayan lokasyonlarn ait olduklar ] veya ilce
parantez igerisinde verilmistir.



(a)

(b)

ABR : Saf anten segmenti
ASL : Sol anten segmenti
WT3: 3. tergit geniglifi

WT4: 4. tergit genigligi

HTS: 5. tergitteki kil uzunlugu

al, : Kiibital indeks (a) degeri, Sol
bL : Kibital indeks {b) degeri, Sol
LiL: Sol &n kanat 1. uzunhafu
L2L: Sol 8n kanat 2. uzuntugu

WL Sol 8n kanai genigligi

aR : Kibital indeks (a) degeri, Sag
bR : Kiibital indeks (b)deferi, sag
LI1R: Sag &n kanat 1. vzunlugu
L2R: Saf 6n kanat 2. uzunlugu
WR: Sag on kanat genislifi

(c)

FeLL: Femur uzunlugu, Sol
TiLEL: Tibia vzunlugu, Sol
MeLL:Metatarsus uzunlugu, Sol
MeWTI,:Metatarsus genisligi, Sol
FeLR: Femur uzunlugu, Sag
TiLR: Tibia vzunluiy, Sag
MeLR: Metatarsus uzuniugu, Sag
MeWR:Metatarsus genigligi, Sag

Tablo 4. Caligilan karakterlerin listesi. (a) Viicut ve antenlerden, (b) On kanatlardan

ve (c) Arka bacaklardan 8lgiilen morfometrik karakterler

2.2. ELEKTROFOREZ

2.2.1. Materyal

Gerekli olan sabit aletler defigik firmalardan satin ahnmis ve laboratuvarda
monte edilmistir. Tampon soliisyenlarinin  hazirlanmasmda,  nigasta
hazirlanmasmda ve boyamalarda gerekli olan biitiin kimyasal malzemeler Amerikan

"Sigma Chem.Company" den satin alinmistir. Kullanilan malzemeler Tablo 5'te

gosterilmistir.




2.2.2. Yintem

2.2.2.1. An érnekierinin toplanmast

Elcktroforez galismasi igin gereken ar Groekleri Ankara'nin Bala ilcesine
bagll 43 koyden toplanmstir. Elektroforez galismasinda kullamlan lokasyon
numaralari ile morfometri galismasinda numaralar birbirinden farkhidir. Elektroforez
orneklemesi Afustos 1992 ile Eyliil 1992 tarihleri arasinda yapilmisiir. Omelileme
esnasinda 6ncehikle morfometri calismasi icin émek ahnan  ve an buhmdugunu
bildigimiz Lkéyler ziyaret edilmistir. Ancak, bazi kdylerde an  Lkalmadigs ve Laz
koylerde ise arciha yeni baglamldigr gozlenmistir. Elektroforez caligmas: icin

ornek alinan kéylerin listesi Tablo 6'da verilmisgtir.

Kintyasal madde Marka ve Kodu
b | Metilumbelliferilasetat Sigma MO0883
2 | Sodyum fosfat (susuz) Sigma 53397
3 | Sodyum fosfat (sulu) Sigma 58522
4 | Borik asit Sigma B7901
5 | D-Frilktoz~-6-fosfat Sigma F3627
6 | DL-Laktik asit Sigma L1250
7 | Agar tozu Sigma A7002
8 | Tris Sigma T1378
9 | Nisasta Sigma 54501
10 Sitrik asit Sigma C7129
Il NAD Sigma N7004
i2 MTT Sigmo M2128
13 PMS Sigma P9625
14 Glukoz-6-fosfat dehidrogenaz Sigma G7877
i5 NADP Sigma N0505
16 Magnezyum klorid Sigma MO0250
17 Glukoz-1-fosfat Sigma G1259
18 Glukoz-6-fosfat Sigma G7250
19 Nafiil asetat Sigma N6875
20 Fast mavi BB tuzu Sigma F3378
21 Metilumbelliferilbutirat Sigma M7759
22 Fast mavi RR tuzu Sigma FO500
23 Glukoz Sigma GB270
24 ATP Sigma A2383
25 Naftol mavi siyah Sigma N3393
26 NBT Sigma N6876

Tablo 5. Elekroforezde lullanilan kimyasal malzemeler.




=
o

Lokasyon Ismi

Ariciam Ismi

E:E\qumm&-uw'—‘

Y = et = = = =
[ U B s B o SR NN 08 )

[SS R I 0 ]
W by =

N b2
AE RN

[T o S R
o Do~y

[FS TR
Lamlil = 4

L Ly W L
G I LIt

(7S I UL RN UL B Y
O O0o ~1 O

£
[l

P
Wt

TIGEM
Baraj
Beldagh
Sarhayiik
Sarthoyiik
Yukarthacibekir
Asafihacibekir
Suyugiizel
Esenyayla
Glinalan
Giinalan
Yeniyapangeyhli
Komiiret
Evciler
Tekke
Tekke

Yayla
Alkarlar
Sitleymanh
Kerisli
Késeli
Ergin
AydoZan
Astkoflu
Keklicek

K Bayat
Catalcesme
Beynam

Tol

Tol

Abazh
Yoreli
Bagici
Avsar
Cigdemli
Yaylalidza
Belcarsak
Hanburun
Giilbag
Golbek
Emirler
Almetcayin
Ahmeteayin

Tartm [sletmeleri Genel Miidiirliigi
Tuncay BEY ;
Arif ALTAY

Rifat COSKUN
CemalettinYILDIZ & Musa BELVEREN
Fevzi AYDIN

Fahri KADIKIRAN
Ramazan KILIC
Osman SIMSEK
Yilmaz GONGOR
Bahattin GUNGOR
Mustafa SAKAL
Osman PEKTAS
Mustaaddin DIRI
Hatayi YILMAZ
Satilmis AKKAYA
Mustafa KARATAS
Necati TOSUN
Musa BOSTAN
Mustafa OZCELIK
Mevlut USLU
Ahmet AYDOGMUS
Ismet GURBUZ

All ALTINTOP
Naci KANDIRMAZ
Sahin KARTAL
Sadrettin CINKAYA
Alaaddin YALCIN
Niyazi EKERCI
Mehmet A.EKERC]
Hanefi EROGLU
Necati DEMIRKAN
Ali TOPUZ

Riza KUCUK
Haydar YALCIN

Ali Osman MIZRAK
Haydar SARI
Mehmet KARACAN
Ahmet GURKAN
Mehmet TETIK
Bayram KARAKUS
Tbrahim MIZRAK
Hamza ESEN

Tablo 6. Elektroforez 6rneklemesinin yapildign lokasyonlarn ve arieilarin isimleri.
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Elektroforez calismasi igin her kovandan 4-5'er tane olmak {izere toplam

her lokasyondan 30-50 arasmda an ornegi toplandi. Ornekleme sirasmda  artlar

haldkinda bilgiler de sorguland.

2.2.2,2. An drpeklerinin hazirlanmast:

Elektroforez ¢aligmas: icin alinan Omekler sivi azot tanki icerisinde
laboratuvara getirilmigtir. Laboratuvarda, orneklerin torakslan distile su (500pnl)
icerisinde ezildi. Bu sekilde hazirlanan homojenatlar derin dondurucuda (-25°C'de)

kullamlana kadar bekletildiler.

2.2.2.3. Eleltroforez Calismasi

Biyokimyasal metot olarak yatay nisasta-jel elektroforez yontemi kullanilds.
Kiigtik 6rneklerde daha 1yi sonug vermesi, ekonomik olmast, toksil olmamasi, daha
fazla drnegin aym anda uygulanmas: gibi énemli avantajlan oldugn igin bu metot

secilmigtir.

Ar1 toraksinda bulunan proteinler (Enzimler) elektrik alaminda aynistinlarak,
degisik histokemilal boyama yéntemleriyle gozlenip her lokasyondaki bulgular alt

degisik enzim sistemi i¢in toplandi.

Nisasta-jel Shaw & Prasad (1970) ve McDonald'm (1985) yéntemindeki gibi
hazirlandi. Yizde 121k (agrhik/hacim) nisasta uygun tampon soliisyonunda ates
lizerinde nigasta eriyip berrak hale gelinceye kadar kaynatildi. Daha icerisindeki
hava kabarciklan su trompu ile alinarak plastik gergeveler igerisine  dokiiliip
sogumaya biralaldi. Cergeve icerisinin ve dig yiizeyin farkh donmasi elektroforezi
etkilediginden jelin fist (1-2mm) kismi kesilerek alindi. Metodun gelistirilmesi ile

bantlar daha kesin ve giizel goriinmeye baglanmgtir.




Nigasta jelin sofumasi ve iist kisminin kesilmesinden sonra tarak ile agilan

yerlere kiiglik filtre kajntlari, homojenatlara baturilarak ince uglu bir pens ile

uygulamir. Uzun bir jel {izerinde 3-4 degisik uygulama swalan birbirine paralet

olacak selilde agilabilir, bu yénteme "Piggybacking” ismi (Mcdonald, 1985) verilir.
i

Bu y&ntem ile hem kimyasal maddeden hem de zamandan tasarruf edilmis olur.

Elektrotorezi baslatabilmek igin elektrophorez tankina, sofutucuya ve giic
kaynagina ihtiyag vardir. Omeklerin uygulanmasindan sonra nisasta jel elektroforez
cihazmna, sogutma plakasmin {izerine konur. Uygun tampon soliisyonunun,her
enzim sisteminin kendine &zgii bir tampon soliisyonu vardr, her iki rezervuara
(anot ve katot reservuar) konulmasindan sonra kapak kapatilir. Giic kaynaginda
gerilim ve alam degerleri ayartandikian sonra deney baglatilir. Enzime bagh olarak

4-6 saat arasinda degisen siire sonunda elelkiroforez sona erer ve jel boyamaya alimir

{Tablo 7).

Tampon Caligma Voltaj ve Alam Caligma Referanslar
Sistemi 18181 sliresi
Est-3 Tris-Sitrat 49C 150V 15mA 5 hrs Bruckner, 1974
pH.7.0 Shaw et al., 1970
Pgm Tris-Maleik 40C 170V 30mA 5 s MecDonald, 1985
pH.7.4 Shaw et al,, 1970
Pgi Tris-Sitrat 49C 250V 23mA 6 lirs McDonald, 1983
pH.7.0 Shaw et al., 1970
Mdh Tris-HCI 49C [50V 10mA 6 hus Smith et ai,, 1972
pH. 8.6 Shaw et al., 1970
Me Tris-HCI 49C [30V 10mA 6 lus Smith et al., 1972
pH.8.6 Shaw et al,, 1970
Hle Tris-Sitrat 40C 150V 15mA 5 hus MA Del Lama,
pH.7.0 1988

Tablo 7. Alti farkh enzimin eleldroforez kosullan

Iki farklh boyama sistemi vardir. Birincisi "agar overlay" ydntemi digen ise
direk boyamadir. Bu ¢alismada sadece histokemikal boyama yapilmus, florojenik
boyama kullanilmanustir. "Agar overlay” yonteminde gerekli olan biitiin kimyasal

maddeler (Tablo 8) uygun boyama soliisyonu igerisinde (151k gérmeyecek gekilde)
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eritilir. Difter bir yandan agar yine boyama soliisyonunda ates fizerinde eritilir ve

sogumaya birakilir. Soguyan agar difier boya soliisyonu ile karigtirilip nigasta jel

lizerine dékiiliir. Agar donduktan sonra nisasta jel 37°C'de inkiibatére konulur.

Yaklasik 1/2 saat spotlar seklinde belirirler.

Est Pam Mcdh Me Hk Pai
Tris-HCI Tris-HCI Tris-HCl Tris-HCI Tris-HCI Tris-+iCi
pH.7.0 pH.8.0 pH.B.6 pH.8.6 pH.7.0 pld.7.0
boya boya boya boya boya tamponiu | boya tampoenu
tamponu tamponu tamponu tamponu glukoz, ATP Frulktoz-6-P
A-B- Glukoz-1-P {-}-L-Malik (-)-L-Malilk MgC]z,’PMS NADP,
Naftil NADP, asit, NAD, asit, NADP, MTT MgCly
asetat MgCly PMS, NADP, Glu-6-Bdehid Glu-6-P-
Fast Blue | Glu-6-P- MTT, Agar | PMS, Agar dehid.
BB tuzu dehid. sollisyonu MTT, Agar soliisyonu PMS, MTT
PMS, MTT, soliisyonu Agar
Agar sollisyonu
soliisyonu
Tablo 8. Alt1 degisik enzimin boyama sistemleri
2.3. Morfoemetrik ve Elektroforetik verilerin istatisiik analizi
Morfometri veriler, ilk olarak, iki seviyeli tek yonlii varyans analizine tabi
tutulmustur.

Eletroforez sonucunda degigik lokasyonlardan ahnan bireylerin herbirisinin

fenotipi, Heterozigot, homozigot A veya homozigot B sekiinde rapor edilmistir.
el O k] 3

Populasyonda bulunan

hesaplannustir.

Frekans=

enzimlerin  alel

2 x Homozigot + Heterezigot

frekanslan

2 x Toplam Ornek sayisi

6 enzim icin de bu analiz yapilmigtir,

agagidaki  formiile

(Formiil 1)

gore

Heterezigoluk seviyeleri Nei ve Roychoundhry (30)'ye gére hesaplanmigtir.

(Formiil 2)
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bu formillme n=8rnek sayismi, x;2= alel frekansinm  karesini ifade

etmeltedir.
Varyasyon ise
’) 7
V() = ————{220-2)[Zx;3-(Tx;2)2] + Tx;2+(Ex;2)2} (Formiil 3)
2n(2n-1)
ile bulunur. Standard hata ise V(h) degerinin kare kékii alinarak

hesaplanabilir. Populasyon heterezigotlugu ise,
H=%h;/r (Formiil 4)
j=1

V(h)

Varyasyon, V(H)= (Formiil 5) burada 1se V(1) asagidalki formile

adre bulunur. V(h)=>"(h.—HY [r—1 (Formiil 6) gére hesaplandiltan sonra
; g

=
kare kékil bize yine standart hatayi verecektir. Lizla ybresini kapsayacak tek bir

heterezigotluk degeri ise yine bu formiil ile bulmak kolaydir.

Bolgedeki an  populasyonunun lokasyonlar arasinda  varyasyon
gosterdiginin anlagilmasindan sonra, hem morfometrik hemde elektroforetik veriler

Uzamsal Otokorelasyon Analizine tabi tutulmustur.

Sistematik biyolojide ve ekoloji ¢aligmalarinda bir organizmanin cografi
dafhimi sirasinda karalterlerinde meydana gelen degisim izlenebilmektedir. Bu
sekilde karakterlerin sézkonusu alan igerisindeki bir lokasyonda gdzlenen degeri
komsu lokasyonlarda 6lciilen degerlere bagimhi olup, olmadif oldukea énemlidir.
Eger boyle bir bagimlilik varsa, sézkonusu degigken uzamsal otokorelasyon gésierir

(39,41,52,53,55,56).

Uzamsal otokorelasyon sonuglarinin degerlendiriimesinde lrallamilan iki

énemli kaysay1 vardir. "Moran's I" ve "Geary's C" deferleri
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]]Z Wz
Moran’s [ = =201 (Formiil 7)

W3 2%

(n-1y3 w, (V-1

Geary’s C= 2Wz -

(Formiil 8)

Bu formiillerde, n=calistlan lokasyon sayisi

w,; =1 lokasyonu ile j lokasyonu arasindaki iligkinin agulik katsayist (w i = yeesit
olmayabilir).

z; =Y degiskeninin i lokasyonundaki degeri ile aym degiskenin biitiin lokasyonlar
ortalamasindan farks.

W= Lokasyonlar arasindaki iligkiler matrisinin toplamrdir.

Moran's T degeri genellikle +1 ve -1 arasinda degisir. Geary's C degeri ise
komsu lokasyonlar ile pozitif korelasyor durumunda minimum O deferini, uegatil
korelasyon durumunda ise en gok 1 degeri ali. Uzamsal otokorelasyon olmadify
durumlarda Moran's I katsayisinin beklenen degeri 1/n-1 dir. Bu deger Geary's C
katsayist igin 1 dir. Moran's I ve Geary's C degerlerinin sonuglart hemen hemen aym
bilgileri vermektedir. Cliff ve Ord yaptiklan Montekarlo Benzetim calismalar
sonucunda Moran's I katsayisinin Geary's C katsayisindan daha iyi sonne verdigini

rapor etmiglerdir (36).

Uzamsal otokorelasyon katsayilarimin cografi uzakliga karsi grafik olarak
gosterimine Uzamsal Otokorelogram denir. Uzamsal otokorelogramlann
incelenmesi suretiyle populasyon striiktiir@i ve bu striiktiirii etkileyen olasi evrimsel

ve ekolojik faktérler haklanda bilgi edinilebilir (37,44,45,47,48,49,50,51,52,53 ).

Bir uzamsal otokorelogram lisa mesafe ve uzun mesafede olmak fizere iki
kisimda incelenebilir. Kisa mesafede pozitif otokorelasyon uzak mesafeler iceren

go¢ - nucunda olabilir. Bir bagka model cevrenin seleksiyon uygulamas: ve

19



sozkonusu alanmn fiziksel sartlari olabilir. Kisa mesafede negatif otokorelasyon

¢ahigilan  alanda kiiiik heterojen bélgelerin olmasi ve yogun seleksiyon baskist

altinda goriilebilir.
;

Uzun mesafede pozitif olokorelasyon dairesel veya en azindan simetrik
mesafelerde goriiliir. Dairesel bir alanda yargapin iki ucundali lokasyounlar ayi
cevresel etkilere maruz kalabilirler. Ornegin bir dafun eteklerinde cevresel olarak
yayilnug bir populasyon ya da bir g6l etrafinda yayilmus olan bir populasyon uzak
mesafede pozitif uzamsal otokorelasyon degeri verebilir. Uzun mesafede negatif
otokorelasyon, birbirinden farkli olan populasyonlarin birbirlerinden uzakta olmas:

durumunda goriliir.

Uzun mesafede negatif otokorlasyon, kisa mesafede pozitif otokorelasyon ile
aym uzamsal otokorelogramda bir araya gelebilir. Eéyle bir yap: biiyiik alaniara

yayilms olan dofal populasyonlarda gériiliir. Bu yapiya "Cline" adi verilir.

Yopun gen akini, dofal olmayan gde, seleksiyon baskisi ve insan fakidrii
sonucunda populasyonun gen havuzunun dengesi bozulabilir. Dengelenmemis bir
populasyon da uzamsal otokorelasyon sonucunda "Crazy Quilt" adi verilen

otokorelogramlar meydana gelebilir (50,51).

3. Lokaliteler arasindaki gruplasmayr incelemek iizere veriler Temel
Ogeler Analizine (Principal Component Analysis) tabi tutulmugtur. Temel 6eler
analizinde varyasyona sahip feler eksenler iizerinde 2 veya 3 boyutta incelenirler.
Béylece ¢ok boyutlu uzaydaki veriler 2 veya 3 boyuta indirgenirler. Bu yeni

eksenler orijinal verilerin linear kombinasyontandir (56,57).




4. Lokaliteler arasindaki gruplagmayr daha da belirginlestirmek fizere,

morfometrik veriler ayngim fonksiyonu analizine (Discriminant Function Analysis)

tabi tutalmustur (43,56).

5. Bolgedeki am  populasyonunda  lokasyonlar arasi fenetik iligkiyi
incelemek tizere morfometrik ve elektroforetik veriler ile  fenogramlar

olusturalmugtur (57).

6. Morfometrik bilateral  karakterlerin = her ikisinden &lciilen veriler
Dalgalanan Asimetri (Fluétuating Asymmetry) degerleri hesaplanmak sureti ile

arilanm lokalitelerdeli genomik koadaptasyonu incelendi ( 40,42,46,54).

7. Elekiroforez sonucunda elde edilen gen frekanslart Bala bélgesi haritast

yiizeyinde ¢izdirtilmigtir.




3. BULGULAR

Morfometrik veriler ilk olarak iki seviyeli  varyans analizi ile incelendiginde,
lokasyonlar arasindaki varyasyon anlamli ¢ikmugtir. Incelenen 23 parametreden 3 tanesi
0.05 anlamhlik derecesine gore anlamhi ¢ikmarmstir. Bu parametreler sirasi ile ASL,
FeLL. ve FeLR karakterleridir. Difer parametrelerden 14 tanesi 0.001 anlamlilik
derecesine gore, 4 tanesi 0.01 anlamlilik derecesine gére ve 2 tanesi de 0.05 anlamlilik

derecesine gore anlamlt bulunmugtur. Bu bulgular Tablo 9'de verilmistir.

Adi Anlamhilik derecesi Ad: Anlamlihk derecesi
WT3 L REE MeWR -
WT4 HE alL HF
HTS 3% bL o
ASR ok LI1L o
ASL ns E2L
FelLL ns WL ok
TiLL W ak *
MeLL Wk bR B
MeWL E R LIR et
FelLR ns L2R o
TiLR i WR G
MeLR *

Tablo 9. Iki seviyeli varyans analizi ile elde edilen lokasyonlar aras: varyanslarin
cahgilan karakterlere gére anlamlilillarinin karsilagtirilmasi.

Not: .05, .01 ve .001 degerlerinin F degerleri 87 serbestlik derecesine gdre harmonik
interpolasyon yontemi ile hesaplanmustir (31,32).

F.05,, =1258,  F.O0l, =1377, F.001  =1530

Orta Anadolu (Bala, Ankara) bal arilarinda (A.mellifera L) senetik varyasyon
biyokimyasal metodlar kullanilarak da belirlenmistir. Genetik varyasyon &lgiimiinde 6
defiisik enzim sistemi, Fosfoglukomutaz (Pgm), Esteraz (Est), Fosfoglukozizomeraz (Pgi),
Malatdehidrogenaz (Mdh), Malikenzim (Me), Hekzokinaz (Hk) kullamldi. Kullamlan
enzimler daha énce birgok defa arilarda denenmis ve polimorfik olduklar gdsterilmistir
(9,12,20,21,22). Sunulan calismada ise ¢alisilan 6 enzim sisteminden sadece 4 tanesinde

varyasyon tespit edilmisgtir.



Fosfogluktomutaz (pgm) (E.C. 5.4.2.2, 8nce 2.5.7.11)

Fosfoglukomutaz ¢alismamizda en ok varyasyona rastlanan enzimdir. 43
lokasyondan 30 tanesinde varyasyon bulunmugtur. Bu enzim monomer yapda olup bir
lokus ve iki alelden meydana gelmektedir. Pgm-1.00 ve Pgm—l.SjO olarak isimlendirilen bu
alellerin  frekanslani  (Genel alel  igin)  0.757-1.000 arasinda  defismelktedir.

Fosfoglukomutaz enzimi igin 3 fenotip belirlenmistir (Sekil 3).

Iki homozigot fenotipten birisi Pgm 1.00 degeri ise Pgm 1.50 alelini tagimaktadar.
Heterezigot bireylerde heriki bant birden gorimmektedir. Arilar haplo-diploid esey
belirleme sistemine sahip olduklarndan erkek arlarda sadece homozigot bireyler

bulunmaktadir.

Esteraz (Est) (E.C. 3.1.1.)

Anlarda esteraz ok ¢alisilmig ve 6 degistk lokustap olugan bir enzimdir (19). Bu
calismada 6 lokustan sadece bir tanesi Esteraz-3 lokusu .c;ah;;ﬂmlgtlr. Bala yoresinde 9
lokasyonda varyasyon bulunmustur. Esteraz-3 monomer olup 3 alel (Est-0.84, Est-1.00,

Est-1.20) tagimaktadir. Esteraz enziminde 3 fenotip (Sekil 4) belirlenmigtir.

Homozigotlardan sadece Est-1.00 bulunmus Est-0.80'e rastlanmanmgtir. Iki degisik
heterezigot birey tespit edilmis bunlardan birincisi Est-100/0.80, ikincisi ise Est-1.20/1.00

alellerini ta;idi@ belirlenmistir.

Malat dehidrogenaz (Mdh) (E.C. 1.1.1.37)
Malatdehidrogenaz dimer yamida olan bir enzimdir ve iki alt Ginitesi vardir. Bundan
dolay: heterezigot bireyler 3 bant olarak gériiniirler. Malatdehidrogenaz, 12 lokasyonda

varyasyon gbstermistir. 5 degisik fenotip elektromorflarda tespit edilmistir (Sekil 5).

5 degisik alelden olugan malatdehidrogenaz Mdh-1.00, Mdh-0.50, Mdh-0.75,
Mdh-1.25, Mdh-1.50 olarak isimlendirilmistir. Elektromorflerde 5 degisik fenotip,




Sekil 3. Pgm fenotipleri 1) Pgm-1.00/1.00, 2,5) Pam-0.50/0.50
3,4) Pgm-0.50/1.00

Sekil 4a.

Sekil 4b.

Sekil 4.a,b. Est fenotipleri 1,3,6) Est-1.00/1.00 2) Est-1.00/1.20
4.5) Est-0.80/1.00




homozigot Mdh-1.00/1.00, heterezigotiardan Mdh-0.50/1.00, Mdh-0.75/1.00, Mdh-

1.00/1.125, Mdh- 1.00/1.50 gézlenmistir.
. § i
Hekzokinaz (Hk) (E.C. 2.7.1.1)
Hekzokinaz 14 lokasyonda varyasyon géstermistir. Monomer vapida ohip bir

lokus ve 4 alelden Hk-0.50, Hk-1.00, HEk-1.25, ve Hk-1.50 (Sekil 6) olusmaltadir.

Elektromorflarda 4 farkh fenotip, Hk-0.50/1.00, Hk-1.00/1.25, Hk-1.00/1.00 ve
Hk-1.00/1.50 belislenmistir.

Fosfoglukoizomeraz (Pgi) (E.C. 5.3.1.9)
Fosfoglukozisomeraz iki farkli lokustan (Pgi1 ve Pgip) olugmaktadir. Her iki

lokusta da degismeyen birer alel (Sekil 7) bulunmaktadir.

Malikenzim (Me) (E.C. 1.1.1.40)
Varyasyon géstermeyen ikinci enzim malikenzimdir. Tek Iokus ve buna bagli bir
alelden (Sekil 8) olugmaktadr. Elektromorflarda sadece Me-1.00/1.00 homozigot fenotip

goriilmiistiir,

Elektroforez sonucunda, Bala (Orta Anadolu Bolgesi) dan toplam 43 lokasyondan
alman 6rnelderle 6 enzim sistemi ile cabisilmistir. Deneyler sonunda elde edilen verilerden
enzimlerin gen frekanslan Formiil 1'e gére hesaplanip Tablo10'de Pam ve Est, Tablo 11'de

Hk ve Tablo 12'te de Mdh gen frekanslari verilmistir.



SOt

1 2 3 4 5

Sekil 5. Mdh fenotipleri 1) Mdh-1.00/1.00, 2) Mdh-0.50/1.00,
3} Mdh-1:00/1.50, 4) Mdh-0.75/1.00, 5) Mdh-1.00/1.25.

] 7

1 2 3 4 5

Sekil 6. Hk fenotipleri 1,6) Hk-0.50/1.00, 2,4,7) Hk-1.00/1.00 3) Hk-1.00/1.50
5) Hk-1.00/1.25.



Sekil 7. Gpi fenotipleri 1-7) Pgi 1.00/1.00

Selil 8. Me fenotipleri, 1-9) Me-1.00/1.00
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Lok. | N [ Pgm-1.00 | Pgm-].50 | Est-0.84 | Est-1.00 | Est-1.20
1 28 0.875 0.125 0.000 1.000 0.000
2 24 0.833 0.167 0.000 1.000 0.000
3 26 0.962 0.038 0.000 1.000 0.000
4 |28 0.946 0.054 0.000 1.000 0.000
5 33 0.939 0.06] {.000 1.000 0.000
6 28 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000
7 24 0.917 0.083 {.000 1.000 0.000
8 25 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000
9 30 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000
10 | 28 0.821 0.179 0.000 1.000 0.000

1L |19 0.568 0.132 0.000 0.974 0.026
[2 123 (.548 0.152 0.000 0.935 0.065
13 | 43 0.779 0.221 0.0612 0.088 0.000
14 ]34 1.000 0.000 0.600 1.000 0.000
15 | 38 0.974 0.026 0.013 0.987 0.000
16 |32 0.844 0.156 0.000 1.000 0.000
17 | 36 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000
18 |35 0.919 0.071 0.000 1.000 0.000
19 | 40 0.913 0.087 0.000 1,000 0.000
20 | 36 0.861 0.139 0.014 0.986 0.000
21 | 38 0.961 0.039 0.000 1.000 0.000
22 | 36 0.972 0.028 0.000 1.000. 0.000
23 | 40 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000
24 [ 35 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000
25 | 45 1.000 0.000 0.012 0.988 0.000
26 | 37 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000
27 | 48 0.802 0.198 0.000 1.0G0 0.000
28 | 38 0.934 0.066 0.079 0.921 0.000
29 | 31 0.984 0.016 0.000 1.000 0.000
30 | 34 0.971 0.029 0.000 1.000 0.000
31 | 35 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000
32 | 55 1.000 0.000 0.000 1.00 0.000
33 | 42 0.976 0.024 0.024 0.976 0.000
34 | 37 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000
35 39 0.846 0.154 0.000 1.000 0.000
36 | 45 0.933 0.067 0.000 1.000 0.000
37 } 36 0.972 0.028 0.000 1.000 0.000
38 |35 0.988 0.012 0.000 1.000 0.600
30 34 1.000 0.000 0.000 1.000 0.000
40 1 35 0.757 0.243 0.057 0.943 0.000
41 | 37 0.986 0.014 0.000 1.000 0.000
42 |35 0.814 0.186 0.000 1.000 0.000
43 1 44 0.818 0.182 0.000 1.000 0.000

Tablo 10. Pgm ve Est enziminin gen frekanslar




Lok. | N | Hk-0.50 | Hk-1.00 | Hk-1.25 | Hk-1.50
I 28 0.000 1.000 0.000 0.000
2 24 0.000 1.000 0.000 0.000
3 26 0.038 0.962 0.000 0.000
4 28 0.636 0.964 0.000 0.000
5 33 0.061 0.939 0.000 (.000
6 28 0.125 0.875 0.000 0.000
7 24 0.02] 0.979 0.000 0.000
8 25 0.000 1.000 0.000 0.000
9 30 0.000 1.000 0.000 0.000
10 28 0.000 0.786 {.000 0.214
11 19 0.000 1.000 0.000 0.000
12 23 0.000 0.913 0.000 0.087
13 43 0.000 1.000 0.000 0.000
14 34 0.000 1.000 0.000 0.000
15 38 0.013 0.974 0.013 0.000
16 32 0.000 1.000 0.000 0.000
17 36 0.000 1.000 0.000 0.000
18 35 0.000 1.000 0.000 0.000
19 40 0.000 0.988 0.012 0.000

20 36 0.000 0.986 0.014 0.000
21 38 0.000 1.000 0.000 0.000
22 36 0.000 1.000 0.000 (.000
23 40 0.000 1.000 0.000 0.000
24 a5 0.000 1.000 0.000 0.000
25 45 0.000 1.000 0.000 0.000
26 37 0.000 1.000 0.000 0.000
27 48 0.062 0.938 0.000 0.000
28 38 0.000 0.987 0.000 0.013
29 31 0.000 1.000 0.000 (.000
30 34 0.000 1.000 0.000 0.000
31 35 0.000 1.000 0.000 0.000
32 55 0.000 0.991 0.000 0.009
33 42 0.000 0.988 0.000 0.012
34 37 0.000 1.000 0.000 0.000
35 39 0.000 1.000 0.000 0.000
36 45 0.000 1.000 0.000 0.000
37 36 0.000 1.000 0.000 0.000
38 35 0.000 1.000 0.000 0.000
39 34 0.000 1.000 0.000 0.000
40 35 0.000 1.600 0.000 0.000
41 37 0.000 1.000 0.000 0.000
42 35 0.000 1.600 0.000 0.000
43 44 0.000 1.000 0.000 0.000

Tablo 11. Hekzokinaz gen frekanslar
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Lok. | N | Mdh-0.50 | Mdb-0.75 | Mdh-1.00 | Mdh-1.25 | Mdh-1.50

1 28 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
2 24 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
3 26 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
4 28 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
5 33 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
6 28 0.000 0.000 0.982 0.0!8 0.000
7 24 0.000 0.000 0.979 0.021 0.000
8 25 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
9 30 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
10 | 28 0.000 0.000 0.821 0.000 0.179
11 | 19 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
12 | 23 0.000 0.000 0.913 0.000 0.087
13 | 43 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
14 | 34 0.000 0.000 1.000 10,000 0.000
15 | 38 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
16 | 32 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
17 | 36 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
18 | 35 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
19 ] 40 0.012 0.000 0.988 0.000 0.000
20 | 36 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
21 | 38 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
22 | 36 0.000 0.028 0.972 0.000 0.000
23 | 40 0.000 0.000 1.000 0.000 ° 0.000
24 | 35 0.000 0.000 0.929 0.000 0.000
25 | 45 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
26 | 37 0.000 0.000 0.851 0.149 0.000
27 | 48 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
28 | 38 0.000 0.066 0.934 0.000 0.000
29 | 31 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
30 | 34 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
31 | 35 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
32 | 55 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
33 | 42 0.000 0.036 0.964 0.000 0.000
34 | 37 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
35 | 39 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
36 | 45 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
37 | 36 0.042 0.000 0.958 0.000 0.000
38 | 35 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
39 | 34 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
40 | 33 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
41 | 37 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
42 | 3§ 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000
43 | 44 0.011 0.000 0.909 0.080 0.000

Tablo 12. Malatdehidrogenaz gen frekanslari




Gen frekanslannin hesaplanmasindan sonra bulunan degerler Hardy-Weinberg

dengesinde olup olmadiklar1 "Chi Square™ testi ile analiz edilmis 4 enzim sisteminden
sadece Pgm'de 32.]okasyon (Yéreli koyti) anlamhi  x2  deferi  postermigtir. Her
lokasyonun x2 degeri lokasyonlar arast farklilik olup olmadifnm anlamak icin

Homogeneity (G-testi) testi ile (31) analiz edilmis, fakat herbangi bir farllihga

rastlanmanugtir (Tablo 13).

PGM Serbestlilc 12 EST Serbestlik x?
{ 2 Fenotip ) Derecesi deferi | (5 Fenotip) Derecesi degeri
I.okasyonlar 86 52.2300 | Lokasyonlar 215 0.3760
Birlegmis 2 0.00]16 | Birlesmig 5 0.0719
Heterogeneity 84 52.2280 | Heterogeneity 2]0 0.3059
HK Serbestlik x2 MDH Serbestlik x2
{ 9 Fenotip ) Derecest defieri | ( 14 Fenotip) | Derecesi deperi
Lokasyonlar 387 3.7090 | Lokasyonlar 602 3.8484
Birlesmis 9 0.3360 | Birlesmis 14 0.5290
Heterogeneity 378 3.3730 | Heterogeneity 598 3.3194

Tablo 13. Heterogeneity (G-Test) énemlilik testi

Gen frekanslarindan heterezigotluk diizeyleri Formiil 2 ve Formiil 3'e gore
hesaplanmig ve Tablo 14'de gbsterilmistir.  Heterezigotluk diizeyleri 0.003 ile 0.157
arasinda degistifi bulunmugtur. Bala populasyonuna ait tek bir heterezigotluk deferi tiim
calistlan genler ve tiim lokasyonlar icin Formiil 2 ve 3 yeniden kullanilarak hesaplanmus ve

0.033 olarak bulunmusgtur.
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lLok. | N Pgm (h) Est (h) Hk (h) Mdh {(h) H

] 28 | 0.122+0.024 | 0.000= 0.000 | 0.00020.000 | 0.000=0.000 | 0.020=0.020
2 24 | 0.284+0.072 0.000+0.000 | 0.000+0.000 | 0.000=0.000 | 0.047=0.044
3 260 | 0.074 £0.047 0.000%0.000 | 0.074+0.049 | 0.000=90.000 | 0.025+0.015
4 28 | 0,104 +£0.054 | 0.000=0.000 | ¢.070=:0.046 | 0.000:0.000 | 0.021 = 0019
5 33 1 0.117=0.052 | 0.000=0.000 } 0.117+0.052 | 0.000+0.006 | 0.0390.021
G 28 | 0.000x=0.000 0.000=0.000 | 0.223x0.067 | 0.036%0.034 | 0.0430.034
7 24 | 0,155 = 0.067 0.000 +0.000 0.047 =0.040 | 0.042£0.039 | 0.040=0.022
8 25 | 0.000<+0.000 0.000 = 0.000 0.000 £ 0.000 | 0.000=0.060 | ¢.000=0.000
0 30 | 0.000+0.000 0.000 £ 0.000 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.000 = 0.000
10 28 | 0.299 = 0.060 0.000=0.000 | 0.342=0.063 | 0.299=0.066 | 0.157 = 0.050
11 19 | 0.235=0.081 0.052 =0.050 | 0.000=0.000 | 0.000:=0,000 | 0.053 =0.034
12 23 | 026420074 1 012520064 | 0.163=0.069 | 0.163=0.009 | 0.119+0.029
13 143 | 0348 =0.050 | 0.024+0.023 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 [ 0.062 =0.055
14 | 34 | 0.0000.000 | 0.000=0.000 | 0.000+0.000 ; 0.000=0.000 | 0.000=0.000
15 38 | 0.052=0.036 00260026 | 0.052=0.035 | 0.000=0.0600 | 0.072=0.012
i6 |32} 0267+0.062 | 0.000=0.000 | 0.00020.000 | 0.000:0.000 | 0.045=0.041
17 36 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.000:0.000
18 35 | 0.134+0.053 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.022 0,022
19 40 1 0.161 = 0.053 0.000=0.000 | 0.024=0.023 | 0.024+0.024 § 0.035=0.024
20 | 36 | 0.058+0.059 | 0.028=0.027 | 0.028=0.028 | 0.000=0.000 | 0.019--0.010
21 | 38 | 0.076=0.041 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 [ 0.000+£0.000 { 0.013+0.014
22 136 | 0.055=0.038 | 0.000=0.000 | 0.600=0.000 | 0.055+0.036 | 0.018+0.012
23 | 40 | 0.000+0.000 | 0.000+0.000 | 0.000=0.000 [ 0.000=0.000 | 0.000=0.000
24 | 35 | 0.0004+0.000 | 0.000=0.000 | 0.000+0.000 | 0.134=0.053 | 0.022+0.022
25 45 | 0.000 = 0.000 0.024 +£0.022 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.004=0.009
26 37 | 0.000=0.000 0.00020.000 | 0.000=0.000 | 0.258+0.058 | 0.043 +0.040
27 48 1 0.321=0.050 | 0.000£0.000 | 0.117x0.044 | 0.00020.000 | 0.073 =0.047
28 | 38 | 0.125+0.049 | 0.148+0.053 | 0.026+0.026 | 0.125+0.049 | 0.07] = 0.022
29 | 3] | 0.032+0.030 | 0.000=0.000 | 0.000+0.000 | 0.000=0.000 | 0.005=0.009
30 | 34 | 0.057=0.038 | 0.000=0.000 | 0.000+0.000 | 0.000+0.000 | 0.010+0.012
31 | 35 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 [ 0.000=0.000 | 0.000 - 0.000
32 55 1 0.000+0.000 0000 + 0.000 0.018=0.018 | 0.0000.000 | 0.003 =(.008
33 | 42 | 0.048+0033 | 0.048+0.032 | 0.024=0.023 | 0.070=0.037 | 0.032 +0.010
34 | 37 | 0.000=0.000 | 0.000=0000 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.000=-0.000
35 | 30 | 0.264=0.057 | 0.000=0.000 § 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.044=0.041
36 | 45 | 0.126=0.045 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.021=0.021
37 | 36 | 0.055=0.036 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.08] £0.043 | 0.024=0.0534
38 35 | 0.024==0.025 0.000 £ 0.000 0.000=0.000 | 0.000£0.000 | 0.004+0.022
39 | 34 | 0.000%0.000 | ¢.000=0000 | 0.000+0.000 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000
40 35 ) 03730073 0.109 = 0.050 0.000+ 0,000 | 0.000=0.000 | 0.080=0.054
41 37 | 0.028+0.028 | 0.000=0.000 | 0.000=0.000 { 0.000=0.000 | 0.005=0.009
42 35 | 0.307+0.059 0.000=0.000 | 0.000=0.000 | 0.000+0.000 | 0.051=0.047
43 44 | 0.301=0.010 | 0.000+0.000 | 0.000=0.000 | 0.169£0.05] | 0.078=0.044

Tablo 14. Lokasyonlarin enzim ve populasyon heterezigotluk diizeyleri




3.1. UZAMSAL OTOKORELASYON

Morfometrik verilerin Uzamsal Otokorelasyon Analizi sonuclan Sekil 9-21'de
verilmigtir. Toplam 78 Moran korelasyon (I) katsayisindan 13 tanesi anlamls cikmusgtir.

Her karakterin uzamsal otokorelogrann farkli sekilde ¢ilnistir.

Uzamsal otokorelasyona tabi tuiulan enzim gen frelanslar her alel icin farkh
korelogramlar Sekil 22-25'de ¢izilmistir. 60 degisik Moran 1 katsayisindan sadece 5 tanesi
anlamli bulunmugtur. Bu 5 anlamli deger de Est ve Hik alellerinde bolunmustur. Est alelleri
birbirine gok benzer bir korelogram géstermekle beraber diger enzimlerin alelleri de az,

¢ok birbirine yakin korelogramlar olusturmustur.

3.2. TEMEL OGELER ANALIZi

Morfometrik verilerin Temel Ogeler Analizinde, | ik {i¢ 6fe varyasyonun
%60.38'ini (Tablo 15) agiklayarak Baladaki an populasyonunu 4 ayn kitmeye ayirmustir
(Sekil 26,27). Temel 6geler analizine 13 karakter tabi tutulmustur. Bu  analizde
varyasyonun tamami 13 6fe ile agiklanabilmektedir. Soézkonusu 3 temel Sgeden ilki
toplam varyasyonun %32.63'i‘mﬁ, ikincisi %15.10'mnu ve figlinciistt de  %12.64"inii

agiklamaktadir (55,56).

Oge | Bigen Degreri | % | Toplam %

4.24249 32.63 32.63
1.96285 15.10 47.73
1.64367 12.64 60.38

(U5 I N B

Tablo 15. Temel &peler analizinin ilk {i¢ 6@esinin toplam varyasyonu aciklama oranlari.
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Sekil 10. WT4 parametresi igin  Moran (1) korelogram:.
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Sekil [1. HTS parametrest igin Moran (I) korelugrani.
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Sekil 12. ASR parametresi igin  Moran (1) korelogrami.
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Sekil 13. FeLR parametresi icin Moran (1) korelogramy.



Sekil 14. TiLR parametresi igin  Moran ([) korelogrami.
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Sekil 15. MeLR parameiresi tgin  Moran (I) korelogram.
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Sekil 16, MeWR parametresi igin  Moran (1) korelogram,,
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Sekil 17. aR parametresi igin  Moran (1) kovelogrami.
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Sekil 18. bR parametresi igin  Moran (1) korelogramu,
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Sekil 19. L1R parametresi igin  Moran (1) koreloprann.
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Sekil 20. L2R parametresi igin  Moran ([) korelograe,
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Sekil 21. WR parametresi igin Moran (1) korelo

grany.
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Sekil 22
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Sekil 23, Ppm aleli igin Moran (1) korelograma.
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Selil 24. Hk alelleri igin  Moran (I) korelograma.

Moranw's |

values 0,05

meeeeo M- |
——— Mdh-2
e M3
- Mh-d

Sekil 25, Mdh alelleri igin  Moran (I) korelogramu.




Sekil 26. Morfomelri veriteri ile Temel Ogeler Analizi. 11k iki 8ze ile gdstarim.




Sekil 27. Morlometri verileri ile Temel Ofeler Analizi. 11k {ig 8ge ile gdsterinm.
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Sckil 28. Elektroforez verileri ile Temel Oeler Analizi. 11k iki 6fe ile gdsterinn.

Sekil 20, Elektroforez verileri ile Temel Opeler Analizi. Tk ii¢ 6je ile gdsterin.




Oge | Eigen degeri % Toplam %

2.308427 23.2843 23.2843
1.875326 18.7533 42.0375
1.625331 16.2533 58.2908

W

Tablo 17. Ilk ii¢ 6enin eigen degerleri, yiizdeleri ve toplam agikladiklan varyasyon

Degisken | 1.0ge 2.0pe 3.0ge

Pgm -0.27428 | -0.28556 | -0.13345
Est-1 0.89290 | -0.02511 | 0.21041
Est-2 -0.88751 | -0.07111 | -0.17897
Hk-1 ~-0.29045 | 0.75303 | 0.39075
Hk-2 0.11987 | -0.92311 | -0.21645
Hk-3 -0.00727 | -0.23070 | 0.13981

Mdh-1 -0.07437 | -0.09872 | -0.37518
Mdh-2 0.66277 | 0.03334 | -0.02013
Mdh-3 -0.35301 | -0.50299 | 0.71225
Mdh-4 0.00735 | 0.22765 | -0.81466

Tablo 18. Tk Gi¢ temel 6eye katkada bulunan degiskenlerin agirhiklar

3.3. AYRISIM FONKSIVONU ANALIZI

Morfometrik verilerin  Ayrigim fonksiyonu analizinde illc tig 8ge, %6728k bix
aciklama orani ile Baladaki an populasyonunu 4 ayn kiimeye aylrmigtic (Sekil 30,31).
Ancak olusan kiimeler temel Sgeler analizi sonucunda olugan kiimelere gore farkh
lokasyonlart igermektedir. Istatistikse! acidan lokasyonlar arasinda anlamli varyasyon
gbsteren 13 karakter ayrigim fonksiyonu analizine de tabi tutulmugtur. Bu analizde de
varyasyonun tamami 13 &ge ile izah  edilebilmektedir. Bu varyasyonu maksimm
miktarda izah eden 3 temel 8fe segilerek varyasyon fig koordinatta incelenmigtir.

Sézkonusu 3 temel dgeden ilki toplam varyasyonun %44.16'sm1, ikincisi %14.70'ni ve




Sekil 30. Morfometri verileri ile Ayrigim Fonksiyonu Analizi. 11k iki 8ge ile
gdsterin,
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Sekil 31. Morfometri verileri ile Ayrigim Fonksiyonu Analizi. Tlk ti¢ 65¢ ile
plisteriin,




ligiinciisit de %8.42'sini izah etmektedir (Tablo 19). Bu durumda, bu fi¢ temel Oge ile

toplam varyasyonun %67.28' aciklanabilmektedir.

Fonksiyon | % | Toplam %
I 4416 44.16
2 14.70 58.86
3 8.42 67.26

Tablo 19. Ayngim Fonksiyonu analizinin ilk {i¢ fonksiyonunun toplam

varyansi agilklama oranlary.

Bala'daki an populasyonundan elde edilen morfometrik ve elekiraforetilc verilerin
fenogrami, temel Sgeler analizi sonucunda elde edilen kiimelesmeye benzer bir fenetik

gruplasma sergilemektedir (Sekil 32,33).

Morfometrik verilerden hesaplanan dalgalanan asimetri indeksleri lokasyonlara

karst ¢izilerek, genomik koadaptasyon derecesinin lokasyonlardaki seyri incelenebilmigtir

(Tablo 20),
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Sekil 32. Morfometri fenogrami: morfometrik yalanhk semasi.
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Sekil 33. Elelitroforez dendogram: enzim gen frekanslanna gére genetik yakimlik

SCmitsl,




Lok. | Femur Cubital indeks | On kanat
Uzunlagu {(a) degeri genigligi
1 0.62500 0.80700 0.35700
2 0.21250 2.08750 0.21250
3 0.31250 1.10000 0.29700
4 0.16250 0.32500 0.27150
5 0.36619 0.93571 0.52810
6 0.20250 1.35000 0.17450
7 0.23958 1.09375 0.18708
§ 0.34524 0.79762 0.28571
9 0.12667 0.69048 0.17857
10 0.86250 0.60000 0.65000
11 0.13750 -0.72500 0.48750
12 0.49000 0.75000 0.33333
13 0.40550 0.67500 0.26250
14 0.38450 1.06950 0.21250
15 1.66667 0.83333 1.17857
16 1.02381 0.59524 0.45238
17 0.28857 1.91667 1.16667
18 0.50800 1.21250 0.17500
19 0.12500 0.62500 0.12500
20 0.13095 0.46429 0.15476
21 0.21429 | 0.51190 0.15476
22 0.28300 0.72900 0.16950
23 0.41667 0.72619 0.49714
24 0.25000 0.83333 0.29762
25 (.44048 1.12810 0.80952
26 0.11905 0.57143 0.13095
27 0.26190 0.53571 0.47619
28 0.27500 0.64700 0.36250
29 0.59524 0.90667 0.38524
30 0.30000 0.93550 0.40200
31 0.37500 1.70700 0.17900
32 073750 0.73050 0.36150
33 0.15000 0.81250 0.26250
34 0.48750 0.88750 0.28750
35 0.36905 2.08333 0.11905
36 0.27500 1.48750 0.93750
37 (0.21053 2.72368 1.17105
38 0.52500 1.45000 0.27500
39 0.28750 0.66250 0.96250
40 0.14533 0.50714 0.15324

Tablo 20. Lokasyonlarin dalgalanan asimetri defrerteri.




3.4. GEN FREKANS YUZEYLER]

Enzim frekanslarinin Bala {izerindeki gen frekans ylizeyleri ¢izilmis ve 34-37 no'lu
sekillerde gosterilmigtir.  Gen frekanslarinin tablolarda goriinen yalanhg wen frekans

ylizeylerinde gok daha belirgin bir sekilde gdzlenmistir.

3.5. GRUP ICI VE GRUPLAR ARASI VARYASYON KATSAYILARI

KARSILASTIRILMAST

Lokayonlardaki ve lokasyonlar arasindaki  varyasyon incelenmistir. Bu
varyasyonlar X ve Y kordinatlarinda birbirlerine kars: ¢izilerek varyasyonun lokasyonlarda

ve lokasyonlar arasmdaki seyri incelenmistir.

Bu ¢ahismadaki morfometrik veriler Kluge-Kerfoot fenomeninde (34,35) ortaya
atilan hipotezin sinanmasi bakimindan yararli olabilir. Bu hipoteze gére, bir karakterin
toplum t¢i varyasyonu ile toplumlar arasi varyasyonu arasinda pozitif bir korelasyon vardir
(61). Sézkonusu iligki bir organizmanin evriminde farkls karakterlerin fackli uzlarda
evrimlesmesi sonucunda ortaya gikmalktadir. Bal anlarindaki morfometril  veriler
sbzkonusu hipotezin bal artlan icin de gecerli olup olmadifint gormek icin analiz edildi.
Bu amagla varyans analizi yapildi. 13 Karakter igin grup ici varyasyon katsayist ve gruplar
arast varyasyon katsayisi hesaplandi.  Gruplar ici ve gruplar arasi varyasyon katsaytlari
arasinda pozitif korelasyon oldugu goézlendi (Sekil 38). Bu iki degiskenin logaritmil

transformasyonlan alimarak kargilikli iki eksen iizerinde cizilmislerdir (Sekil 39).

Morfometri ve elektroforez analizleri igin ortak olan lokasyonlardan (Tablo 21)
elde edilen veriler kullanilarak bir temel 8zeler analizi daha yapildi (Sekil 40, 41). Temel

Ggeler analizi sonuglari  penelde morfometri verileri ile elde edilen kiimelere benzer -
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Sekil 34. Pgm gen frekans ylizeyleri.




1.000
0.050—1.000

0.900-0.950

0 0.850—0.900

0.750-0.850

19

2O

Sekil 35. Est gen frekans yiizeyleri.
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Sekil 36. Mdh gen frekans yiizeyleri.
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Sekil 37. Hk pen frekans yiizeyleri.
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No: | Ismi
1 | Bala TIGEM
2 KesildeGprit, Baraj ;
3 Bektagl
4 Tol
5 Giinalan
6 Beynam
7 Esenyayla
8 Telkke
9 Yayla
10 Akarlar
11 Siileymanh
12 Kersli
13 Ergin
14 Aydogan
15 Asikoglu
16 Agagn hacibekir
17 Yukan hacibekir
18 Sanhéyiik
19 Suyugiizel
20 Yeniyapanseyhli
21 Cigdemli
22 Avsar
23 Ahmeteayin
24 Emirler
25 Giilbag
26 Golbek
27 Belcarsak
28 Abazli
29 Yoreli
30 Bagici
31 Kiigiikbayat
32 Keklicek

Tablo 21. Elektroforez ve morfometri galismalarinda 6rnek bulunan lokasyonlar.
(Lokasyonlarin numaralar 6nceki ¢aligmalardakinden farklidir.)
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Sekil 38. Marfometrik parametrelerin lokasyonlar arast ve lokasyon igi varyasyon

katsaylarnm aym grafikte posterimi.
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asyonlar arasl varyasyon katsayisi
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0,322 3.22
Lokasyon i¢i varyasyon katsayisi

sekil 39. Morfometrik parametrelerin lokasyonlar arasi ve lokasyon igi varyasyon
kotsaydarnin logaritmik 6l¢lide birbirine karsi grafigi.
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Sekil 40. Elskrrafirez ve morfometri veriled ile yatnz ortak lokaswentar( Tabic 425
S R

Ut chle editen ikl boyuthy Temel 8geler Analizi ol

Sekil 41, Elektroforez ve morfometri veriler il yalniz ortak lokasyvonlar{Tablo 42)

sutlantlarak elde edilen fic boyutlu Temel &3eler Analizi ciktisi.
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ekil 42. Elektroforez verileri ile elde edilen heterozigolluk dilzeyi ve morfometri ver iler
ile elde edilen varyasyon katsayilarmimn karsilikh cksenlerde gizimi.




liimeler verdi. Bunun nedeni de bilyiik bir olastlikla morfometrik karakterlerin 13 tane,

elektroforetik karakterlerin 10 tane olmast ve elektroforetik karakterlerin ¢ofunda

varyasyon olmamasidir.

Morfometri ve elektroforez caligmalari morfometrik  karakterlerin  varyasyon
katsayilart 1le elekiroforetik karakterlerin  heterozigotluk dizeyleri karsilaghirilarak
incelenmistir (Sekil 42). Varyasyon katsayilar ile heterozigotluk diizeyi karsilikli olarak
cizildifinde elde edilen dafilim morfometrik varyasyon ile elekiraforetik varyasyon

arasinda  herhangi bir iligki olmadigin géstermistir. Korelasyon katsayist (1=-0.14)

sifir'dan istatistiksel bakimdan anlaml bir fark géstermeristir.



4. TARTISMA

Bu ¢alismada ele ahnan drnek sayisi (40 lokasyon, 2.500 An &mefi) ve
¢aligilan parametreler (23 morfometrik karakter ve 6 enzim sistemi) bakimmndan

Tiirktye'de bal artlari {izerine yapilan en kapsamli ¢aligma olarak diiginiilebilir.

Iki seviyeli varyanas analizi sonuglarina gdre Bala anlar bircok karaldter
bakimndan lokasyonlar  arasinda anlamli varyasyon gdstermektedir. Calisilan
karakterlerden ASL, Fel.L. ve Fel.R karakterlerinin varyasyonu lokasyonlar arasinda
anlamh ¢ikmamugtir. Bunlardan FelL ve FeLR, sol ve sag arka bacaklardan &leiilen
bilateral karakterler ¢iftidir. Femur uzunlugn Bala bdlgesindeki an populasyonunda
anlamli  bir varyasyon gostermiyor olabilir. Literatiirde bu konuda bir referansa
rastlanmanugtir. Ote yandan, diger bir bilateral karakter ¢ifti olan sag ve sol anten
segmentleri uzunlugu lokasyonlar arasinda farkli bir  davramg sergilemektedir.
Bunlardan sol antcndeﬁ olclilen  parametrenin lokasyonlar arasmda gdsterdifi
varyasyon istatistiksel agidan anlamli defilken, sag antenden Olgiilen aym parametre
lokasyonlar arasinda 0.01 derecesinde anlamli bir varyasyon gostermektedir. Bu
farkhigin, dalgalanan asimetriden kaynaklanmas: olasidir. Diger bilateral karalkter
giftlerinin anlamhlik dereceleri de g6z Oniine alindiginda bu olasilik destellenebilir.
Ornegin, kubital index (a) degeri sol kanatta 0.01 derecesinde anlamli bir varyasyon
gosterirken, saf tarafta ise 0.05 derecesinde bir anlamhlik gostermektedir. Yine ayni
sekilde metatarsus uzunlugu (MeLL ve MeLR) da sag ve sol taraflarda farkl
anlamlilik  derecelerinde varyasyon postermeltedir. Gérillen farkl  anlamlilik
derecelerinin  neden veya nedenlerinin tam olarak agiklanabilmesi icin
kargilagtirilabilecek bagka bir ¢alismaya ihtiyag vardir. Bundan sonra yamlacak ilk

¢alismanin bulgulan ile lcafsllastlrlldlglnda bu durumun agiklanabilmesi olasidir.

Uzamsal otokorelasyon analizi ile elde edilen uzamsal otokorelogramlar her

karakter igin farkhidir. Gorillen bu farklihk Bala bdlgesindeki am populasyonuna

]
|...I




bagka ybrelerden gelen ve yerel populasyondan farkli olan ari populasyonlarindan

sirekli yeni katilimlar ve gen akisi nedeniyle olusan dengelenmemis gen havuzuna
sahip olmasi ile agiklanabilir. Bu goris elde edilen fenetik gruplagsma semas) ve

temel digeler analizi ile elde edilen bulgularla da desteklenmektedir.

Temel opeler analizinde veri olarak lokasyon ortalamalan kullanilmaktadir.
Loklasyonlardan dlgiilen her parametrenin ortalamas: hesaplanmak sureti ile analizde
kullanilmistir (43). Temel 63eler analizi sonuglarmmda Bala ilgesindela lokasyonlar,
sahip olduklart bal arsi populasyonlarmin birbirlerine morfometrik agidan
yakinhklarina gdre  dort ana kilmeye ayrilmaktadir (Sekil 26, Sekil 27). Buo
kiimelerden en bityiik olani (I kiime) en fazla lokasyonu (26 lokasyon) igermekiedir.
Bu durumda, toplam 40 lokasyondan 26 tanes birbirlerine, morfometrik ofarak diger
lokasyonlardan daha yalindir. Bir bagka deyisle bala bolgesindeki bal ariss
populasyonlarinmn  yansmdan  fazlasi morfometrik acidan  birbirlerine  yalinhk
gostermistiv. II. Kiime (Sekil 26) ise toplam 9 lokasyondan olugmaktadir. Bu
lokasyonlar: 1, 2, 3, 4, 5, 25, 31,35 ve 36 numarah lokasyonlardir. Bu lokasyonlardan
2, 3 ve 4 numarah lokasyonlar aym koyiin farkl yerlerinde bulunan ve aralarmda
izolasyon bulunmayan ariliklardir. Bu nedenle aym kiime igerisinde yer almalan
olagandir. 1, 5, 25, 31 ve 36 numaral lokasyonlar harita iizerinde birbirlerinden farkh
cografik konumlarda bulunmalarina kargin aym kiime icerisinde yer almaktadir. Bu
lokasyonlardaki anlar aym aym kaynaktan edinilmis olabilir. Bu lokasyonlardan 5
numaral olan Bektagh kdyiiniin, ii¢ anilik bulunan Kesikkdprii kdyiine olan uzalchg
kug-ucusu 10Km. civarinda bulunmaktadir. Bu mesafe ana ari ile ciftlesmeye gelen

erkek anlann ulasabilecegi menzil igerisinde bulunmaltadir, Bu nedenle Bektash

kéyiintin, Kesilklkdprii kdyiinde bulunan arihiklarla aym laime icerisinde bulunmas

dogal goriilebilir.

Temel 8geler analizinin olsturdugu 1. Idimede yalmz fig 101‘15}’0“ I_
bulunmaktadir. Bu lokasyonlar sirasi ile 15, 38 ve 39 pumaral Iolcasyoql:ﬂfdlf- Bu




bagka yorelerden gelen ve yerel populasyondan farkh olan art populasyonlarindan

siirekli yeni katilimlar ve gen akisi nedeniyle olusan dengelenmemis gen havuzuna
salip olmasi ile agiklanabilir, Bu gorils elde edilen fenetik gruplasma semast ve

temel 6fzeler analizi ile elde edilen bulgularla da desteklenmelktédir.

Temel Ogeler analizinde veri olarak lokasyon ortalamalar kullaniimaktadir.
Loklasyonlardan 6lgiilen her parametrenin ortalamasi hesaplanmak sureti ile analizde
kullanilmigtir (43). Temel Sgeler analizi sonuglarinda Bala ilcesindeki lokasyonlar,
sahip olduklar1 bal arisi populasyonlarinin  birbirlerine morfometrik agidan
yakinliklarna gbre dért ana Idimeye ayrilmaldadir (Sekil 26, Sekil 27). Bu
kiimelerden en biiyiik olam (1. kiime) en fazla lokasyonu (26 lokasyon) icermekiedir.
Bu durumda, toplam 40 lokasyondan 26 tanesi birbirlerine, morfometrik olarak diger
lokasyonlardan daha yalindir. Bir bagka deyisle bala bSlgesindeki bal ans:
populasyonlarinm  yarisindan fazlasi morfometrik aglaan birbirlerine  yalanlik
gostermistir. II. Kiime (Sekil 26) ise toplam 9 lokasyondan olusmaktadir. Bu
lokasyonlar: 1, 2, 3, 4, 5, 25, 31,35 ve 36 numarah lokasyonlardir. Bu lokasyonlardan
2, 3 ve 4 numarali lokasyonlar aym koyiin farkh yerlerinde bulunan ve aralarinda
izolasyon bulunmayan anliklardir. Bu nedenle aym kiime igerisinde yer almalari
olagandir. 1, 5, 25, 31 ve 36 numarali lokasyonlar harita {izerinde birbirlerinden farkh

cografik konumlarda bulunmalarma karsin aym kiime igerisinde yer almaktadir. Bu
lokasyonlardaki arilar aym aym kaynaktan edinilmis olabilir. Bu lokasyonlardan 5
numarair olan Bektagl kdyiiniin, {i¢ arlik bulunan Kesikkoprii kdyiine olan uzaklig
kug-ugusu 10Km. civarinda bulunmalktadir. Bu mesafe ana an ile ciftlesmeye gelen
erkek arlarn ulagabilecegi menzil igerisinde bulunmaltadir. Bu nedenle Bektash

kéyiiniin, Kesikkoprii kdylinde bulunan ariliklarla aym kdime igerisinde bulunmasi

dogal goriilebilir.

Temel oOgeler analizinin olsturdugn III. kiimede yalmz f{ic lokasyon

bulunmaktadir. Bu lokasyonlar sirasi ile 15, 38 ve 39 numarah lokasyonlardir. Bu




lokasyonlardan 15 numarah olani Muglah gezginei bir aricrya aittir. Bélgede

konallamis olan bu aricinmn an kovanlari da érneklenmistir. Diger iki lokasyondan,
38 numarali olan kéyden iki arhk Srmeklenmigtir. Bunlardan birisi ancithia 1989
yihinda Kiigiik Bayat-Keklicek kéylerinde Muglali anicilardan’ art alarak basladifim
beyan etmigtir. Diferi ise kdyiin 6fretmeninden bir oful alarak aneciliga baglamug
oldugunu belirtmistir. ITL kiimede bulunan son lokasyon 39 numarah (Kiiglik Bayat
k&yii) lokasyondur. Bu lokasyondan da ti¢ arthk &rneklenmistir. Bunlardan birineis
10 sene &nce gezginei aricidan an satin almak sureti ile anciliga baglams, daha
sonralar1 da opul bularak arthfmina ilave ettigini beyan etmigtir. Tkincisi, Siileyrmanl
kéyli civanina gelen g.‘czginci anictlardan iki yil Once aldigy amlarla arnciliga
baslachgmy, figlinciisii de 1990 yihnda Cavuglu kdyil civanna gelen gezginei anicidan
art alarak ancihiga bagladimint bildirmistir. Buraya kadar edinilen bilgiler bir araya
getirildiginde IH. kitmenin Bala'ya ait olmayan arilardan olustudn, biiyiik olasihikla
da Mugla'h ancilarm sahip olduklar ar1 populasyonu ile akraba olan populasyoniann
bulundugu lokasyonlardan olugtuge goriilmektedir. Temel dgeler analizi sonucunda
abzlenen son kiime (IV) ise yalmz iki lokasyondan olugmaltadir. Bunlar, 37 ve 40
numarah lokasyonlardir. 40 Numarali lokasyondan érnekleme yaptigimmz iki anhgm
sahiplerinden edindifimiz bilgilere gére; anliklardan birisi 1990 yilinda Amasya
(Tasova)'dan getirilmistir. Digeri de ariciliga hemen hemen aym tarilite baglarmstir.
Bu bilgilerden 40 numarali lokasyonun yabanct kékenli bir an populasyonu igerdigini
bfreniyoruz. Diger lokasyondan ise bir anlik drneklenmigtir. Bu anlik dért kisi
tarafindan ortak olarak isletilmektedir. 20 yildir aricilik yapmakta olduklarim ve iki
sene Once bityiik miktarda koloni kaybettiklerini daha sonra sagdan-soldan arilar
temin ederek 70 kolonilik bir arihfga ulasmig olduklarmi beyan etmislerdir. Bu
bilgilerden de anlagilacafn iizere IV numarali kiime Bala bolgesine ait olmayan,
disaridan temin edilmis yabanci kékenli ant populasyonlarimin bulundugu 37 ve 40

numarah lokasyonlar igermektedir.
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Temel Ogeler Analizinde goriilen 111 ve IV numarali populasyonlar yabane:

populasyonlar olamalarma kargin aym kiime igerisinde bulunmadiklanna gore farkh
kékenlerden gelmeltedir. Il Numarali kitmenin Mugla arsina IV numarah

kiimenin de Amasya kokenli anlara ait oldugu diigiiniilebilir.

Aynsim fonksiyonu analizinin verileri Temel 6eler analizinden farkli olarak
lokasyon ortalamalari degil, lokasyonlardan 8lgiilen degerlerin kendisidir. Bu iki
analiz yoniemi temelde birbirlerine benzemekle beraber, aralarindaki farkhlik su
sekilde ozetlenebilir; Temel &feler analizi uzayda verilerin  sadece Dir
transformasyonunu yapar.l birinci eksen maksimum varyasyonu gosterir. Ikinci eksen,
birinci eksene diktir ve ikinei biiyilk varyasyonu gdsterir. Ayrisim fonksiyonu analizi
ise gruplar arasi farki maksimize ederken grup i¢i varyasyonu minimize eder. Bu
analiz ydntemi gruplar arasi varyasyonun bulundujiu uzay: garpitarak birinci eksenin

maksimum varyasyonu gdstermesini saglar (56).

Ayrigim fonksiyonu analizi sonucunda da dért ayri kiimelesme gozlenmigtir
(Sekil 30, Sekil 31). I kiime yine tim Bala populasyonun bilylk bir lismm
(toplam 30 lokasyon) igermektedir. Bu kiime ile Temel dgeler analizinde bu kiimeye
karsilik gelen kitme arasinda bityilk bir farklilk gézlenmemektedir. Temel ofeler
analizinde II. kiimede goriilen 35 ve 36 numarali lokasyonlar Ayngim fonksiyonu
analizinde 1. kilmeye kaymstir. Aynsim fonksiyonu analizinde olusan Il numarah
kiime sadece 15 ve 16 numarah lokasyonlardan clugmaktadir. Bu lokasyonlarm
ortak dzellikleri de TKV kékenli olmalandir. Aynsim fonksiyonu analizi sonucunda
elde edilen son kiime ise tek lokasyon icermektedir. Bu lokasyon da 6 numarah
lokasyondur. Bu lokasyondalki arilik sahibinin kendisi ayn: koloniler ile 20-25 yildir
anicihk yapmaltadir. Ancrﬂl'ga dayisindan  (aym kdyden) aldifn koloniler ile
bagladignm belirtmistir. Ornekleme yaptigimz dénemden bir ay nce TKV'den iki
koloni aldigimi da bildirmistir. Ancak, anlia yeni katilan bu kolonilerin bu

calismaya Latkis: olmamstir. Bu bilgiler gbz Oniine alindifinda 6 numaral
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lokasyonun Bala bdlgesine ait yerel bir populasyona sahip olduju soylenebilir.

Temel 6jeler analizi sonuglar da bu lokasyonu Bala arilan ile ayni kiime igerisinde
(I.kiime) gostermektedir.

Elde edilen fenogram incelendifinde temel Speler analizi ile elde edilen
liimelere oldukga benzer bir fenotipilk akrabalik gorilmeldedir. Gériinen tek fark 15
numaral lokasyonun ait odugu  kiimenin farklihifudir. Fenogram bulgular ile Temel
daeler analizi bulgularnm birbirine bu denli benzer olmasimn sebebi her iki analiz

yéntemlerinin de lokasyon ortalamalarina dayanmas: olabilir.

Dalgalanan asimetri indeksleri Tablo 20'de verilmistir. Femur uzunlugn
indeksine gére lokasyon 26 minimum lokasyon 15 de maksimum deerlere sahipler.
Bu durumda, femur uzunlugu indeksi gdzonime alindiginda, 26 pumarali
lokasyondaki arlarin en iyl koadaptasyon sajlamig éeuom‘a sahip  olduklan
sbylenebilir. 15 Numarali lokasyondaki arilar en yliksek asimetriye sahiptirler
dolayisi ile genomik koadaptasyon bakimmdan en zayif olan an  gurubunu
olusturmaktadirlar. 15 numarah lokasyon TKV kékenli anilari olan Muglah anciya ait
artlardan olusmaktadir. 26 numarali lokasyon ise 25-30 yildir aym anlar ile ancilik
yapmakta olan ve bagkaca da ar almadifm belirten ancinim arthfindan alinmugtir.
Bu kéyde bagka arilik ta bulunmamaktadir. Bu bilgiler 1;:1gmda Dalgalanan asimetri
bulgulari ile anlik sahiplerinden alinan bilgilerin birbirlerine uymakia oldugu
gdriilmektedir. Tablodan da anlagilacaf gibi, her lokasyon gdzdniine alman karaktere

ait indekslere gore farkli dalgalanan asimetri deferlerine sahiptir.

Uc farkh karakter indeksinden ortak bir indeks deperi hesaplanmasi (Ri)
istemi Palmer'in belirttigi sekilde yapilmistir (46). Bu degerler de Tablo 22'da
verilmigtir. Ri degerlerine gbre, 26 numarah lokasyon minimum degere sahiptir. Bu
lokasyondan bir tek anbik érneklenmigtir. Atk sahibi 25-30 yildir aym anlarla

artcilik yaphgmi belirtmistir. Bu arthga  en yakin anlik  8-10 Km. mesafede
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bulunmakta ve anligin bulundufu kéye gezginei aricilar gelmemektedir. En diisiik Ri

degerine sahip olmasi da bu lokasyondaki arilarin, ¢alisilan lokasyonlar arasinda

kendi i¢inde en iyi uyumu saglamis genom'a sahip oldugunu gdstermektedir.

Lok.=Ri Lok.=Ri Lok.=Ri | Lok.=Ri
1=80 11=49 21=19 31=73
1=64 12=173 22=42 32=87
3=74 13=56 23=75 33=43
4=26 14=68 24=57 34=75
5=83 15=103 25=96 35=04
6=50 16=73 26=9 36=87
7=54 17=05 27=48 37=89
&=61 18=T74 28=52 38=86
9=26 19=13 29=86 39=66
10=80 20=11 30=74 40=19

Tablo 22.Lokasyonlarm R; degerleri.

Elektroforez ¢alismasi ele alinan 6rnek sayist ve cahigilan enzim bakimindan
Tiirkiye'de ilktir. Toplam 1700 érnek ve 6 enzim sistemi ¢alisilmigtir. Bu ¢aligmada
sonucunda ortaya konulan sonuelar ¢ok ilginctir. Ozellikle 2 enzimde, Mdh ve Hk,
elde edilen sonuglar Tirkiye'deki Orta Anadolu bal arilarmin Mdh ve Hk enzim gen
frekanslari balumindan Afrilka ve Avrupa'da bulunan bal arilarimin gen frekanslar
arasinda bulunmugtur. Bu da  bélgedeki anlann bityiik bir olasilikla Afrika kékenh
olabilecegini gdstermektedir. Aym zamanda bu iki enzimde 2 yeni alel tespit
edilmigtir (Sekil 5 ve 6). Cahisilan bu iki enzim ayni zamanda saf oldugu TKV

tarafindan belirtilen soylarda da aragtiritmig fakat bu alellere rastlanmamugtir.



Bala yoresinde &mekleme yapilan lokasyonlarda bulunan arlarin gogu

melezlenmis durumdadir. Farkl: lokasyonlarda degisik art wklarmt  bulmak
miimkiindiir. Bu yiizden TKV (Tiirkiye Kalkmma Vakfi) ' den saf oldugu dne siiriilen
A.mellifera anatoliaca ve A.mellifera caucasica trnekleri elektroforeze tabi tutulmug
fakat yeni alellerin higbiri bulunamamistir. Yapilan analizler digerleri ile aym sekilde
istatiksel olarak incelendiginde heterezigotluk diizeyleri daha yiiksek (0.071 ve 0.083)
bulunmustur (Tablo 23). Bala yoresindeki diisiik heterezigotiuk diizeyi ¢ok az
lokasyondaki varyasyondan ileri gelmeldedir. Daha 6nce belirtildigi gibi bu bélgede
0.157 gibi yiiksek heterezigotluk diizeyi olan lokasyon (Giinalan Koyii, LO.
lokasyon) da bulunmaktadir.  Bununla birlikte TKV'den alnan arilardaki
heterezigotluk diizeyi daha énceki galigmalar ile paraleldir. Calisilan enzimlerden
Pgm en cok varyasyon gdsteren enzimdir. Est'da ise ¢ok az varyasyon poriilmiigtiir.

Me ve Pgi enzimleri igin 43 lokasyonun hig birinde varyasyen tespit edilememigtir.

Irklar N | PGL, EST.ME PGM HK MDH H

Ave. Heter.{h) 0.0000.000 | 0.197+0.032 | 0.28320.033 | 0.020::0.013

A.m.caucasica | 114 | 1.000 0.000 0.8900.110 | 0.8300.170 | 0.9900.010 | 0.083=0.051

Ave. Heter.(h) 0.0000.000 | 0.113=0.026 | 0.309+0.030 | 0.000+0.000

A.m.anatoliaea | 131 | 1.000 0.000 0.040 0.060 | 0.8100.190 ] 1.0000.000 | 0.071+0.050

Tablo 23. TKV'den alinan iki farkls art il gen frekanslarinin ve
heterezigotluk diizeylerinin kargilagtirilmas



Lokasyonlar arasinda higbir farkin olmamas: izoenzim varyasyonunun g¢ok az

olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu lokasyonlardan enzim varyasyonu gok fazla
olan (Giinalan k&yii, 10 Lokasyon) bir lokasyon da bulunmaktadir. Bu lokasyonun
cofrafi konumuna baktifnmmzda  yol {izerinde olmasindan dolay: Mugla'h gezginci
aricifardan ve cevre koylerdeki anhlklardan gen ahgverisi yapmas: olasidir. Temel
oireler analizinde bu lokasyon diger biitiin lokasyonlardan gok farkh ve tek bagina bir
grup olusturmugtur. Kiigiik gruplardan Yukan Hacibekir (6.Lokasyon) kéyii, TKV-
Anadolu (45.numarah 6mekler) ve TKV-Kafkas (44.numaral: rnekler) lokasyonlarin
olusturdufiu 8bek saf anadolu amsi olabilir. Her nekadar 45. numarali ornekteki
arlarin TKV tarafindan kafkas oldugu One siiriilmekte ise de goriiniisii bakinmindan
kafkas olabilir, ancak genotipi bakimindan Yukar1 Hacibekir (6.Lokasyon) ve TKV-
Anadoln (45. numarali érnekler)'ya olan yalanlifn bu arlarin Anadolu ansi oldugn
olasiligimi arttirmaktadir. Yukan Hacibekir (6.L01(asyon)‘ kéytinden aldigimiz bilgiler
dogrultusunda buradaki aricimin 25-30 yildir ancilik yaiatl'glnl ve yoreye daha once
yabaner ar girmedifini belirtmigtir. Bu lokasyonlarmn birbirlerine olan benzerlikleri

enzim dendograminda ayni grupta olamalari ile de desteklenmelktedir.

Diger grup, Beynam (28.Lokasyon) ve Golbek koyii (40.Lokasyon) olmalk
iizere iki lokasyondan olusmaktadir. Bu lokasyonlann aym grup igerisinde yer
almalar1 aymi genleri tasidiklari ve bu genleri de biiyiik bir olasihkla ayni gen
havuzundan aldiklar seklinde actklanabilir. Cografi konumlarina gére bu lokasyonlar
Ankara-Konya karayoluna yakimn bdlgede bulunmaktadir. Bu bdlge gezginei
aricilarin stkga ugradiklar: bir bdlgedir. Dolayisi ile bu iki lokasyon ayni ariliklardan

gen ali verisinde bulunmus olabilir.

iki biiyitk gruplasmanin kiigiik olaminda gruplasma cografi kogullardan
kaynaklanmaktadir buradaki lokasjonlardan Bektasli (3.Lokasyon), Sarihdyiik (4 ve
5.Lokasyon), Asagi Hacibekir (7.Lokasyon), Kiigik Bayat (26.Lokasyon) ve

Catalgesme (27.Lokasyon) aym anayol iizerinde ve birbirlerine yakin kéylerdir. Bu .
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yorelerde yakin kdyler arasinda gen aligverisi oldukea fazladir. Bu bdlgedeki ufak

sira tepeler uzak bdlgelerden gen alig verisi olmasint engellemektedir. Dolayis: ile bu
yoredeki anlann birbirlerine benzemesi beklenmektedir. Bu benzerlikler gen frekans

ylizeylerine de yansimaktadir. i

En bityilk grup ise varyasyonun hig olmadifni veya ¢ok az oldugu
lokasyonlardan meydana gelmektedir. Bu lokasyonlardan alinan bilgilere
bakildiginda en eski olan arthgn 10 yilhik oldugu gériilmiigtir. Bu nedenle, bu
ariliklarin bircogu yeni kuruldugundan, baglangig kolonilerinin aym kaynaltan temin
edilmis olmast olasidir. Zira, morfometri caligsmasi icin 6rnek almdiltan ikt yil sonra
elektroforez galigmasi igin drnek almaya gidildiginde bolgedeki birgok anligin yok
oldugu ve birgok yeni arlligin da lwruldugn tespit edilmistir. Bu grupta ¢ok az
varyasyona sahip olan lokasyonlara da farkli kokenlerden koloni takviyesi ve gen

akimi oldugn kabul edilebilir.

Koyliiler tarafindan birbirleri arasinda yapilan kovan ahs verisleri ve yabane
aricilarin farkli kovanlan getirip satmalar, bu bolgelere siirekli olarak farkli genlerin
girmesi populasyonlarda dengesizlikler yaratabilir. Yogun gen akimi, dojgal olmayan
gbg, seleksiyon baskisi ve insan fakttrii sonucunda populasyonun gen havuzunun
dengesi bozulabilir. Dengelenmemis bir populasyon da uzamsal otokorelasyon
sonucunda "Crazy Quilt" ach verilen otokorelogramlar meydana gelebilir. Yaptigimz
cahgmada gerek morfometri verileri ile, gerekse elekiroforez verileri ile yapilan
uzamsal otokorelasyon analizleri sonucunda Bala bolgesindeki bal arnsi
populasyonunun dogal bir populasyon olmadify, gesitli zamanlarda farkli bélgelerden
alinan kovanlarin bolgede bulundugu goriilmiigtiir. Bunun sonucu olarak  yapilan
uzamsal otokorelasyon analizinde elde edilen koreldgramlnr "Crazy Quilt" te

uymaltadirlar.



Est ve Hk enziminin alellerinde périinen kisa mesafedeki pozitif ve uzun

mesafedeki negatif uzamsal otokorelasyon bize birbirine yalkin lokasyonlar arasinda
bir benzerligin oldugunu bununda biiyiik bir olasilikla gen alig verigi veya gbeten
kaynaklandiaim gdstermektedir. Populasyonlardaki diizensizlik fyukm lokasyonlardan
birbirleri arasindaki ahgveris ve bdlgeye disandan gelen yabanci gen havozlarindan
kaynaklanmaktadir.  Ornek toplama swasinda  ahman  kayitlar  da bunu

desteklemelctedir.

Bala yoresindeli  arilarm heterozigotluk diizeyleri 0.033 olarak
bulunmugtur. Bu deger diger canlilarla (Tablo 24) karsilastmidiginda ¢ok diisiiktiir.
Fakat bulunan bu diisiik deger daha 6nce anlarla yapilan galigmalarla (Tablo 25) bir

paralellik gdstermektedir. Literatiirde anlann dilgiik heterezigotluk diizeyine sahip

olduklarindan
BOCEK KATEGORISI Tiir say1st Hoepn = S.E.
Biitiin bacekler 188 0.107 = 0.005
Drosophila harig 157 0.101 + 0.006
Diplo-diploid 158 0.120 £ 0.006
Drosophila harig 127 0.116 = 0.006
Orthoptera 25 0.076 = 0.009
Hemiptera 24 0.104 = 0.017
Homoptera 6 0.098 = 0.026
Heteropiera 18 0.107 £ 0.022
Coleoptera 5 0.191 + 0.032
Lepidoptera 34 0.145 £ 0.014
Diptera 70 0.124 * 0.007
Drosophila 31 0.135 & 0.011
Diger Dipiera 39 0.115 = 0.009
Haplo-diploid
Hymenoptera 30 0.036 = 0.004
Solitary 14 0.045 = 0.005
Waspslar 10 0.048 = 0.005
Artlar 3 0.047 = 0.012
Sawflies 1 0.021
Eusosyal 16 0.028 + 0.005
flkel 5 0.027 = 0.010
Wasplar 3 0.031 + 0.016
Arlar 2 0.022 = 0.015
Gelismis Il 0.031 = 0.006
Arnlar 2 0.000 = 0.000
Karincalar 9 0.034 = 0.006
Biitiin Wasplar 13 0.044 = 0.006
Biitlin Anlar 7 0.026 = 0.010

Tablo 24. Béceklerde ortalama heterezigotluk diizeylen (58).
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Caligma Tiir say1st Ortalama lokus | Heterezigotluk
say1sl

Snyder (1974} 3 16 0.000

Metcalf et.al.(1973) 7 16 0.061

Pamilo et.al.(1978) 6 14 0.010

Lester et.al.{1979) 7 14 +0.053

Bu calismada 1 6 0.033

Tabio 25. Hymenoptera tiirlerinde ortalama heterozigotluk diizeyleri (60).

sdz edilmistir (9,12,19,20,21,22). Bunun sebeplerinin  baginda Haplo-diploid esey
belirleme sistemine sahip olmalari, kovan iginin gok fazla varyasyon gdstermemesi ve

erkeklere olan seleksiyon bashca etmenler arasinda sayilmalctadir (58,59,60).

Genetik varyasyonun bir diger 8lgefi olan Polimorfizm bu caliymada
kullamlmamstir.  Cilnkil degisik kriterler ile belirflenmekte olan (Nei, 1987)
polimorfizm kangikliklara neden olmaktadir. Bir diger nedeni ise kullamlan enzim ve
érnek sayismin azhigmdan kaynaklanmaktadir. Incelenen 6mek sayisi az oldufn
zaman bir enzimin lokuslarinda bulunan biitiin alelleri gbrme olasihig gok azalacaktir.
Polimorfizm hesaplanmasmda varyasyon gosteren enzimler kullamldifindan dolayr
bulunacak P degeri gergekleri yansitmayacaktir. Yine de P degeri varyasyon olmayan
lokasyonlar i¢in 0.000 en ¢ok varyasyon olan lokasyonlar igin (en fazla 4 enzimde

varyasyon tespit edilmistir) 0.667 olarak bulunmustur.

Morfometrik calisma ile elektroforetik ¢alisma arasinda herhangi bir paralellik
gorillmemistir. Bu durumda morfometrik ¢aligmanin yoksa elekiroforetik
calismanin m1 daha iistiin olduguna karar verilememigtir. Morfometrik varyasyon
stirekli defigim gdstermekle beraber birgok genin ve cevrenin etkisi altindadir. Oysa,
elektroforetik varyasyon kesin olarak gruplara aynlabilen bir varyasyondur. Bir gen

ile dogrudan bir iliskiye sahiptir ve gevreden etkilenmez.
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Bu calismada farkli lokasyonlarda yabanci kékenli ve yerel kékenli arilar

bulundu@u gézlenmistir. Bunun sonucu olarak amlan kesin olarak Anadolu ya da

Kafkas geklinde simflandirmak miimkiin olmamaktadir.
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S.SONUC

1. Elektroforez sonuglarina gore elde edilen heterozigotluk diizeyi difer calismalarda
elde cdilen deferlerle paralellik gostermektedir. Hekzokinaz (Hk) ve
Malatdehidrogenaz (Mdh) gen frekanslar Afrika ve Avrupa'da bulunan an
populasyonlarinin gen frekanslari arasmda bulunmustur. Bu da orta Anadolu'daki bal

anlarinin Afrika k8kenli oldugunu géstermektedir.

2. Elektroforez gahsmasi ile morfometri ¢alismast korelasyon gdstermemeltedir.
Yapilan analizler sonucunda ortaya konan bulgular farkli sonuglar géstermektedir.
Bunun sebepleri morfometrik karakterlerin fazlah, ¢alisilan enzimlerle morfometrik
karakterler arasinda herhangi bir iligkinin olmamas: ve en Snemlisi her iki caligma
icin toplanan Srneklerin iki yil gibi farkh zaman arallgllida toplanmig olmasindan

kaynaklanabihr.

3. Uzamsal otokorelasyon dengelenmemis gen havuzlannda ortaya ¢ikan "Crazy
Quilt" modelini gostermektedir. Her morfometrik karakter ve her enzim aleli

korelogramlari hig bir benzerlik gdstermemisgtir.

4. Bu caligmada farkh lokasyonlarda yabanci kékenli ve yerel kokenli anlar
bulundugu gozlenmigtir. Bala yéresindeki bal arisi populasyonu bazi lokasyonlarda
yerel, bazi lokasyonlarda yabanci kékenli, bazi lokasyenlarda da yerel ve yabanci
kangik arlardan olugmaktadir. Bu nedenle yerel ve yabanci kokenli bal anlan
arasinda biiyiik Slciide gen ahs verisi olmaktadir. Bu yéredeki olast Anadolu arilan
bityitk bir hizla saﬂﬂ{lanrﬁ yitirmektedirler. Bunun sonucu olarak bu yoredeki bal
artlarmi kesin olarak Anadolu ya da Kafkas ansi seklinde smiflandirmak miimkiin

olmamaktadir,
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