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ONSOz

Ulkemizin biyogesitliliginin korunmasinda ana hedeflerden birisi tir ve populasyonlarin
barindirdiklari genetik gesitliligin varligini stirdirmesidir. Bu tlrlerden bazilari ayni zamanda
ekolojik ve ekonomik 6neme sahiptir. Balarisi (Apis mellifere) bal Uretimi ve tozlasma hizmeti
acisindan bitln dinyada 6zel bir 6nem tasir. Turkiye’'deki ari genetik gesitliliginin dnemi son
yillarda daha iyi anlasiimis, ancak yine son yillarda artak koloni kayiplari aricilik diinyasinda

onemli bir sorun olarak ortaya gikmistir.

Bu proje ile Glkemizde bulunan farkli ari soylarinin, gerek genetik farkliliklar, gerek sabit veya
go6cger aricilik yapilmasina bagl olarak hastalik etmenlerine ve pestisitlere diren¢g anlaminda
ne gibi farklar gosterdikleri arastirilmistir. Projede doktora 6grencileri Mehmet Kayim, Okan
Can Arslan, Cansu Ozge Tozkar ve yiiksek lisans égrencileri Mert Kiikrer, Eda Gazel

Karakas, Filiz Yeni yer almis, aralarindan Ugu bursiyer olarak gérevlendirilmiglerdir.

Proje henlz surerken proje yuritictistd hocam Prof.Dr. Aykut Kence’'nin zamansiz vefati
projeyi sekteye ugratmis ve dngdrulenden daha uzun sirede bitmesine yol agmistir. Projede
gbrev alan lisansustl dgrencilerin bir kisminin tez calismalari da ayni nedenle heniz

tamamlanmamisgtir.

Proje kapsaminda bursiyerlerin deneyim ve bilgi kazanmalarina énemli katki saglanmistir.
Projeden dnemli sayida yurtdisi bildiri ve yayin Gretilmis ve Uretiimeye devam edilmektedir.

Projenin sonuglarinin Turkiye aricilik sektériine 6nemli katkilari olacagini umuyoruz.

Projenin sonuglanmasindaki gecikmede gdsterdigi sabir ve anlayis icin TUBITAK’a, projeye

emegi gecen tim meslektaslarimiza ve dgrencilerimize tesekkiri bir borg biliriz.
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OZET

Tarkiye zengin bir bal arisi genetik cesitliligini barindirmasi yaninda kovan sayisi ve bal
Uretiminde dinyanin sayih Ulkeleri arasinda yer almaktadir. Son yillarda giderek olumsuz
etikleri artan parazit, hastalik, kimyasal etkenlere dayali veya nedeni agiklanamayan koloni
olumleri gerek ekolojik, gerek ekonomik agidan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu proje ile
Turkiye'nin farkl bolgelerinden ve farkli (sabit/goger) yetistirilen ariliklardan alinan ¢ok sayida
ornek morfometrik, genetik ve transkriptomik yaklagimlarla degerlendirilmigtir. Yontem olarak
yetigtiricilerle anket, geometrik morfometri, ISSR ve SNP belirtecleri ile genetik yapi
analizleri, Nosema ceranae ile enfekte olmug bireylerde gen ekspresyonu gibi genis bir

yelpazeden yéntemler kullaniimig, elde edilen bulgular istatiksel agidan degerlendiriimistir.

Morfometrik ve genetik analizler daha énceki ¢alismalarda elde edilmis Ulkemizdeki cografi
farkhliklari teyit etmistir. Bu baglamda Trakya boélgesinde yaygin carnica tipi arilarin varligi ve
Anadolu arilarindan belirgin farkliliklari saptanmistir. Bunun yanisira Kafkas, Hatay ve
Anadolu arilari genetik agidan farkli kimeler olusturmuslaridir. Perizin ve imidaklopridin
arilarin lokomotor aktivitesine etkileri irklar/ekotipler arasinda genelde anlamli farklar
gOstermemistir. N. ceranae ile enfekte arilarda kontrole goére defensin, hymenoptaecin,

apidacaein ve abaecin ekspresyonu genelde artis gdstermigtir.

Goger ariciligin genetik etkileri ilk defa bu ¢alisma ile gosterilmistir. Sabit kovanlar arasinda
genetik mesafe gbger aricilara ait kovanlar arasindakinin dort katidir. Ana ar1 ve kovan
satislarinin etkisiyle ticari amaglarla sikga kullanilan Kafkas arisina ait genlerin yayildigi,
Kafkas ve Anadolu arilarinin genetik olarak diger bélgeleri en ¢ok etkileyen gruplar olduklari

gOralmastar.

Elde edilen sonuglar Turkiye balarilarinda daha evvel gbzlenen yuksek dizeydeki cografi
genetik yapi ve cesitliligi teyit etmis ve bu cesitliligin korunmasi igin politikalar gelistirme
intiyacinin altini gizmistir. Son derecede degerli bir miras olarak genetik cesitliligin mevcut
aricihk yapisi ile hala korunmusg oldugu, ancak gerek gocer ariciligin, gerek denetimsiz ari
ticaretinin olumsuz etkileri nedeniyle tedbir alinmadigi takdirde bu mirasin kaybedilebilecegdi

gercegi aciktir.
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ABSTRACT

Turkey is among the foremost countries in terms of number of hives and honey production as
well as hosting a rich genetic variation in honeybees. However, an increasing threat both
ecological and economical is that of worldwide colony loss due to parasites, pathogens,
chemicals or unknown reasons. This project has studied a large number of bee samples
obtained from migratory and stationary apiaries from various regions of Turkey by using
morphometric, genetic and transcriptomic approaches. Methods range widely from
questionnaries with beekeepers to geometric morphometry, genetic structure analysis with
ISSR and SNP markers, and to measuring gene expression in individuals infected with

Nosema ceranae, with the results being statistically interpreted.

Our morphometric and genetic analyses confirmed geographical distinctiveness already
demonstrated by previous work. In this context, the presence and uniqueness of carnica type
bees in Thrace, and their distance from Anatolian honeybees is noteworthy. Populations from
Caucasus, Hatay and the rest of Anatolia have also formed clusters of their own. No
significant differences in locomotor activity was detected among subspecies/ecotypes when
treated with perizin or imidaklopridin. Expression of defensin, hymenoptaecin, apidacaein

and abaecin generally increased after infection with N. ceranae.

The impact of migratory beekeeping has been demonstrated for the first time with our study.
The genetic distance within stationary apiaries is four times larger than that of migratory
apiaries. Due to queen bee and hive sales, genes of the commonly utilized Caucasus
honeybees are getting spread commercially, while Anatolian genes introgress due to

geographic proximity, leading these two groups to have the most impact genetically.

The findings of this project have confirmed the high levels of genetic variation and
geographical structure previously known and have shown the need for developing policies
towards the conservation of this variation. It has been possible so far to preserve the much
valuable genetic variation with the current structure of the industry, but it is clear that unless
precautions are taken to limit the negative impact of migratory beekeeping and of the

unregulated sales of honeybees this rich heritage is likely to be lost.
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1. GIRIS

Bu projenin amaci Turkiye bal arisi irklarinin parazit, hastalik, kimyasal etkenlere yanitlarinin
karsilastirilmasi ile kolonilerin dayanikhliginda populasyon genetik farklarinin etkilerini
belirlemektir. Bu etkenler arasinda hastalik micadelesi i¢cin kovanlara uygulanan ilaglar
olabilece@i gibi arilarin besin ararken karsilastigi kimyasal bulasmis ortamlar da olabilir.
Diger bir etken ise arilarin besin eksikligi gibi streslerle karsilasmasidir. Proje arilarin bu dis
etkenlere, hastalik ve parazitlere yanitlarini deneylerin yani sira hastalik yuktu ve sikligi

karsilastirmalari yoluyla izlemeyi dngérmustir.

Temel hipotezimiz Turkiye aricilarinin sabit aricilik yapan kigik kisminin (%10-15’inin)
elinde gorece yalitiimig olan ari soylarinin genel olarak aricilikta gorulen kayiplardan sorumlu
olan etkenlere karsi direng farklari gésterebilecegidir. Bu durumda direngli arilarin bulundugu

bolgelerde genis bir yayginliga ragmen dusik bir hastalik yukt beklenmektedir.

2. LITERATUR OZETIi

2.1 Ani Oliimleri ve Olasi Coziimler
Turkiye’de yakin zamanda gérilen bdlgesel ari dlimleri (bkz. Giray ve ark. 2007) ABD ve

Avrupa’da gorilen 6limlere benzemektedir (bkz. Odiroyd 2007, van Engelsdorp ve ark.
2007). Olumlerin oldugu yerlerde normal kayiplarin ilizerinde ve nedeni bilinememektedir.
Oliimlerde birgok etmen rol oynuyor olabilir. COLOSS grubu ve Avrupa Ari Genetigi grubu
toplantilarinda bdyle ari Olumlerine yol acabilecek yeni ya da bilinmeyen etkilerin
beklenebilecedi konusulmus ve olasi kalici ¢dézim yollarindan birisi olarak ari
populasyonlarinin genetik farklarindan yararlaniimasi oldugu kararlastiriimistir (EurBee
Genetics Sonug¢ Bildirisi, Aykut Kence ve Tugrul Giray 2007). Bu projemiz COLOSS
grubunun bir alt grubu olan ‘Bee Vitality’ ya da yaklasik gevirisi ile ‘Art Dayanikhligr’ arastirma

grubunun etkinlikleri icinde yer almaktadir.
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Arilarin ginimuizde Ust Uste gelen birgok farkli etmene maruz kalmalar sonucu dldikleri
disunulmektedir. Bu etmenler basta Varroa olmak Uzere parazitler ve basta IAPV (lIsrail Akut
Paraliz Virisi, Chen ve Evans 2007) olmak Uzere yeni ¢ikan hastaliklar, cevredeki kimyasal
maddeler (6rn. yeni tip tarim ilaglar bkz. Maxim ve Sjulis 2007), ari zararlilarina karsi
kullanilan kimyasal madde ve antibiyotikler, uzun yol (gezici aricilik) ve iklim degisikligi gibi
yeni stres etkenleri olarak 6zetlenebilir (Oldroyd 2007). Bu etmenlerin birgogu ile arilar zaten
hep karsilagsmaktaydilar ve c¢ogunun klasik belirleme ve arilara uygulama yontemleri
bilinmektedir (bkz. Antibiyotikler: Martel ve Coudert 1993, Martel ve ark. 2006, beslenme:
Naiem ve ark. 1999, neonikotinoidler: Decourtrye ve ark. 2003, ari akar ilaci Perizin: Pettis ve
ark. 2004, Nosema: bkz. Chen ve ark. 2008). Ancak 6rnegin ABD icin azalan ari genetik
cesitliliginin  arnlarin  degisen etkenlere uyum saglamasina imkan saglamadigi
disunulmektedir (Sheppard 2006). Gergekten de gelecekte arilara yonelik tehdidin nereden
gelecegini bilemedigimiz icin bir 6nemli genel ¢ézim farkli etkenlere dayanikliligi belirlenmis

farkh ari1 genetik kaynaklarini elde bulundurmaktir (EurBee Genetics Group Meeting 2008).

Ana ari yumurtlamaya devam etmesine ragmen isci arilarin kovan iginde veya etrafinda 6lu
ar1 bulunmadan ortadan kaybolmasiyla kendini gbsteren ani koloni kayiplari Koloni Cokme
Sendromu (Colony Collapse Disorder) olarak tanimlanmaktadir (Van Engelsdorp et al., 2009,
Neumann and Carreck, 2010). ilk olarak ABD’de 2006/2007 kisinda gézlemlenen sendrom
Avrupa ve Tlrkiye’de de gérulmustir (Van Engelsdorp et al., 2012, Van der Zee et al., 2012,
Giray et al.,2010).

Bal anlarinin tim bu faktorlere karsi verdikleri mucadelede dayanikliliklari binlerce yil
icerisinde biriken adaptasyonlarda ve genetik cesitlilikleri icerisinde saklanan potansiyellerde
aranmalidir. Yukarida siralanan cgesitli faktoérlerin ve bunlari etkilesimlerinin yakin zamanda
gorulen koloni kayiplarina etkide bulunmakta olduklari bahsi gegen calismalarda
gosterildiginden, bal arilarinin birey, ekotip ve alttiir seviyelerinde bu faktérlere tolerans ve
direnclerinin gesitliligi incelemeye degerdir. Yerel kosullara uyum saglamis c¢esitlerin en
azindan kimi c¢evresel kaynakli stres etmenlerine daha az maruz kalacagi

duslUnulebileceginden bu vyerel populasyonlarin korunmasi o6nem arz etmektedir.
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2.2 Turkiye Arilarinin Genetik Cesitliligi

Turkiye bu acgidan ¢ok iyi durumda sayilabilir. Az sayida da olsa % 10-15 kadar aricimiz
bulunduklari yérelerin ari populasyonlari elde bulundurmaktadir (Giray ve ark. 2007).
Populasyon genetigi calismalarimiz farkh yillarda farkh tekniklerle bu durumu dogrulamistir.
Turkiye’de dinyadaki ar irklarinin % 20’si mevcuttur ve bu irklar belli bélgelerde genel ari
populasyonundan yalitlanmis olarak yasamaktadirlar (Kandemir ve Kence 1995, Kandemir
ve ark. 2000, 2005, 2006, Kence 2006, Bodur ve ark. 2007). Turkiye’de bulunan irklar Apis
mellifera caucasica, A.m. anatolica, A.m. carnica, A.m.syriaca ve A.m.meda olarak
belirlenmigtir (Bodur ve ark. 2007). A. mellifera’ nin simdiye kadar belirlenen en az 29 alttard,
morfometrik, genetik, ekolojik, fizyolojik ve davranigsal karakterlerine gore, mitokondriyal
DNA grup A, grup M, grup C ve grup O olmak tzere 4 ana kékene ayrilmiglardir (Han ve ark.
2012). A. m.anatoliaca, A. m. carnica ve A. m. caucasica grup C’ye dahil iken, A. m. syriaca
grup O igerisindedir (Ruttner ve ark. 1978, Ruttner 1988, Franck ve ark. 2000, Arias ve
Sheppard 1996). Turkiye’ nin pek g¢ok cografi bdlgesinde A. m. anatoliaca bulunurken,
kuzeydodu boélgesinde A. m. caucasica, guneydodu boélgesinde A. m. meda, Trakya
bolgesinde A. m. carnica ve Hatay civarindaki gliney boélgelerde ise A. m. syriaca
bulunmaktadir (Palmer ve ark. 2000, Kandemir ve ark. 2006).

italyan arisiyla ayni blyuklikteki acik renkli Karniyol arisi, bazi parazit ve hastaliklara karsi
gosterdigi direng, uysal davranigsal 6zelligi ve is¢i arl populasyonun nektar mevcudiyetine
gore bahar ve yaz aylarindaki bal Uretimini ayarlayabilme 6zelligi nedeniyle muhtelif
aricilarin tercih ettigi en populer ikinci ari alttGradar
(http://www.melitabees.com/carniolan.html). A. mellifera anatoliaca, yerel olarak adapte
olmus Mugla, Giresun ve Yidilca gibi ekotipleriyle, kuzeyden glineye, dogudan batiya tim
Anadolu’da yayilis gostermektedir (Bouga 2011). Nektar toplama kabiliyetleri cok yeterli
olmasa da, olaganusti ve de farkh iklim kosullarina yiksek ureme guclyle uyum
saglayabilirler (Ruttner 1988). Mugla arisi farkh &zelliklere sahip bir A. m. anatoliaca
ekotipidir. Diger bdlgelerdeki Anadolu arilari kisa hazirlanmak igin yavrulamayi
durdurmusken, Mugla arisi yavrulayarak sonbaharda da buylk bir populasyon olusturmaya
devam eder. A. m. anatoliaca ekotipi olan Yidilca arisinin da buyukligu fazladir (Dogaroglu
2009). Apis mellifera meda ise kuru iklim, zayif bitki ortisi ile kapli otlak alanlar, yerli
hastaliklar ve zararl bocekler gibi sert kosullara gosterdigi uyum nedeniyle énemli bir genetik
kaynaktir (Bienefeld ve Pirchner, 1992; Tahmasbi ve ark. 2007). A. mellifera caucasica
alttiirti, kuzeydogu Turkiye’de Gurcistan siniri yakinlarinda, 6zellikle Ardahan ve Artvin'de
bulunur (Kandemir ve ark. 2000). Koyu renkli kitin tabakasina sahip bu alttir, A.m. carnica ile
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sekil ve buyuklik agisindan aynidir (Ruttner 1988). Sari vicut rengine sahip A. mellifera
syriaca Ortadogu’daki ari alttirleri arasinda en kuglik olandir. Nektar toplamada iyi olmasina
ragmen bu alttlire ait kolonilerin yénetimi agresif davranis &zelliklerinden dolayi oldukga
zordur (Ruttner 1988). Asirni yaz sicaklarinda, kuru-sicak boélgelere bal akisi olmaksizin
adapte olabilirler (Al Ghzawi ve ark. 2001a).

Bu arn rklarinin tayini igin simdiye kadar bir kag¢ ydntemin bir arada kullaniimasi
gerekmekteydi, ama yeni gelistirilen tek nikleotit ¢esitliligi (SNP) dizinleri (microarray) ile tek
tek arilarin ait olduklari irk ve populasyon belirlenebilmektedir (Whitfield ve ark. 2006a).
Yaptigimiz bir SNP dizini gelistirme projesi sonucunda ortaklarimiz Charles D. Whitfied ve
Tugrul Giray ile Turkiye ari irklarini belirlemek icin 4000 ari SNP’inden yalniz 750sini
kullanan ideal bir dizin gelistirdik. Bu projede tim ari érnekleri ve ODTU ariligina deney
amagli getirilecek kovanlarin irk belirlemesi klasik yontemlerin yaninda bu 750 primer setli

SNP dizini ile yapilmistir.

2.3 Hastalik, Parazit ve Diger Stres Etkenlerinin incelenmesi

Hastalik etmenleri ve parazitlerin boélgelerde farkli ari irklarinda dagilimi en azindan bu iki
onemli etken igin irklar arasi farklarin belirlenmesini saglayabilir. Hastalik ve parazitlere yanit
deneylerin yani sira hastalik yiki ve sikhigi karsilastirmalari ile de izlenebilir. Hastalik yUku
bir kolonide hastalik etmeninin ulasti§i populasyon diizeyidir. Ornegin Varroa akari icin bir
koloniden bir gecede yapiskan tuzaklara disen akar sayisi 100’Un Uzerinde ise kontrol
edilmesi gereken dizeyde bir hastalik oldugu sdylenebilir (bkz. Rivera-Marchand ve ark.
2008). Hastalik yayginhidi ise hastalik yuki az ya da ¢ok olmasina bakmadan bir bélgedeki
kolonilerin ne kadarinda hastalik etmeninin goérildiguni ifade eder. Bu durumda direncli
arilarin  bulundugu bdlgelerde genis bir yayginliga ragmen disuk bir hastahk yUki
beklenmektedir. Ayrica tim populasyonlarin genlerindeki farkhliklarin incelenmesi ile genetik

caprazlar yapmaksizin genlerin 6érnegin direng ile ilgisi belirlenebilmektedir.

Hastalik etmenlerini bulmayi zorlastiran bir durum, saghkli arilarin bagirsaginda yasayan
yaklasik 8 bakteri tlriinden olusan tipik bir mikrobiyotanin bulunmus olmasidir. Bu canlilar
henuz laboratuvar kuilturine alinamamistir ve dolayisiyla kdltur yontemleri ile tayin
edilememektedirler. Bu canlilarin varligindan yakinlarda yapilan, kultur ydntemi kullanmayan

birbirinden bagimsiz, arilarla ilintili mikroplari arastiran bir kac ¢alisma sayesinde haberdar
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olduk (Babiendreier 2007, Jeyaprakash 2003, Mohr 2006, Cox-Foster 2007). Bu sekiz bakteri
turd arilar disinda hig bir canlida bulunmamistir, ama Kuzey Amerika, Avrupa, Avustralya, ve
Afrika'dan alinmis batin bal arisi 6rneklerinde tespit edilmislerdir. Tipki insanlarin normal
badirsak florasi gibi arinin normal bagirsak florasini temsil ettikleri distintlmektedir. Bu ari
bagirsak mikrobiyotasinin 6nemli bir farki memeliler (Dethlefsen 2007) ve termitler
(Warnecke 2007) gibi gruplarda gérildiginden ¢ok daha basit olmasi ve az sayida bakteri
icermesidir. Bu nedenle saglikli arida bulunan bagirsak florasinin tanimi ve bir referans
olarak belirlenmesi mumkiin olacaktir ve boyle bir referans noktasi bilesenlerde degisimin ya
da oranlarda degismenin saglik durumunda degismeleri belirlemek icin kullaniimasini
saglayacaktir. Daha 6nce ABD'de yapilmis olan bir meta-genomik calismasinda bazi
bagirsak bakterilerinin oranlari ‘Koloni Coékme Sendromu (Colony Collapse Disorder) ve
saglkl kovan bireylerinde farkliliklar gostermis ve CCD tanisi icin kullanilabilecegi
dusuintlmds, ama calismanin 6rnek sayisindaki kisittama nedeniyle istatistik olarak

denenememistir (Cox-Foster 2007).

Arilarin hastalik, parazit, ya da diger stres etkenlerinden etkilendikleri ve etkilenme seviyeleri
bir diger 6lcl ile de belirlenebilir. Bu da arilarin bagisiklik ve stres genlerinin ifade seviyesidir
(bkz. Gregory ve ark. 2005). Ortak gahstigimiz Dr. Evans bu genlerin etkinligini belirleyecek,
12 geni hedef alan bir RT-PCR paneli protokolliniu bizimle paylasmistir. Bu genler balarisi
tim genomu icin hazirlanmis gen yongasi ya da DNA mikrodizinleri deneylerinde
belirlenmigtir. DNA mikrodizinleri (DNA microarrays) tiptan tarima birgok alanda binlerce
genin etkinlik seviyesini ayni anda verimli bir sekilde izlemeyi saglamistir. Balarisi
mikrodizinleri arinin davranis ve gelisimini anlamakta da énemli rol oynamistir (Whitfield ve
ark. 2002, 2003, 2006b). Bilinen ve bilinmeyen balarisi hastalik etmenlerini tanimlamak
Uzere ve hastalik riskini belirtecek balarisi genlerinin etkinlik dizeyini 6lgmek Uzere
tasarlanmis yeni teknikleri kullanarak Dr. Evans ve ortaklari bizim kullanacagimiz 12 geni
sec¢cmislerdir (Evans 2006, Evans ve ark. 2006). Hem bal arisinin (Honey Bee Genome
Sequencing Consortium, 2006) hem de temel patojenlerinin (Qin 2006) tam genom dizisi
bilindigi icin DNA mikrodizinleri ve diger genomik teknikler bu hastalikli ve saglikli arilarda

ifade farki gosteren genleri belirlemede kullanilabilmigtir.
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3. GEREG VE YONTEM

Proje hedeflerine ulagsmak igin birbirini tamamlayan ancak farkli teknik yaklagsimlar
kullanilmistir. Materyal olarak (bdlgelere ve isletme sekline gére ari kayiplarinin dizeyini,
hastalik etmenlerinin prevalensini ve filogenetik iliskileri belirlemek igin) Tlrkiye’nin farkh ari
soylarini temsil eden secilmis bdlgelerden arilar kullaniimistir. Aktvite deneyleri icin farkh
bélgelerden toplanmis “saf’ soylar olarak ODTUdeki arastirma ariliginda mevcut

kovanlardan arilar kullanilmistir.

Ari kayiplarinin yasandigindan yakinilan, yerli ve gezginci aricilik yapilan 5 bdlgede aricilar
ile bire bir gértstilmis ve bu yorelerde ari kayiplarinin boyutlarini belirlemek igin sistematik
sorvey ve veri toplama calismasi ile ari 6rnekleme birlikte yuritilmistir. Hastalik profili
cikartmak amaciyla araziden koloni 6rnekleri 2009 sonbaharindan 2011 ilkbaharina kadar
araliklarla baglanarak Ulke ¢apinda aricilik etkinlikleri ve ari populasyonlarina gore belirlenen
5 bdlgeden toplanmistir. Bu &Ornekler her bdlge icin sabit ve gbécer kovanlari temsil
etmektedir. Segilmis bolgeler Ankara (Bélge 1, ODTU arastirma arihigindaki kovanlar),
Mugla, (Bodlge 2), Artvin ve Ordu (Bodlge 3), Kirklareli ve Tekirdag (Bolge 4), Hatay ve
Adana’dir (Bélge 5). Orneklemelerin dnemli bir kismi sonbaharda ve tekrar erken ilkbaharda
yapilmistir (bknz. Ekler). Sonbaharda arilarin saghgi basarili kislama icin en énemli etken
olarak bilinir.  Erken ilkbahar ise kovanlarin kistan g¢ikma durumlarini ve tarlacilik ve
tozlasmaya katki yapacak niifusunu belirlemek igin énemli bir dénemdir. "ilkbahar"
bolgelerde nektar akis déneminin baslamasini takip eden ilk iki hafta olarak (Subat ila
Mayis), "Sonbahar" ise bélgede kuvvetli nektar akisinin bitmesinden sonraki bir aylik sire

(Agustos ila Kasim) olarak tanimlanmistir.

Uzun mesafe tasimaciligin goger arilara etkisini belirlemek icin iki ayri gé¢ yolunu takip eden,
Tekirdag-Mugla ve Ardahan-Mugla arasi kovanlarini tasiyan aricilarin kovanlarindan
sonbahar goécl basinda (Agustos), ve geri donuslerinden bir hafta énce Mugla’da érnek
toplanmistir. Bdlgelerde yerel ari tipi ve diger ari tipleri ya da irklari varsa bunlar ayri ayri
orneklenmistir. Yerli ari bolge 2'de Mugla arisi (Apis mellifera anatolica), Bolge 5'de Suriye
arisi (Apis mellifera syriaca), Bolge 3'de Kafkas arisi (Apis mellifera caucasica), Bolge 1'de
Anadolu arisi (Apis mellifera anatolica) ve Bolge 4'de Kirklareli arisi (Apis mellifera carnica)

olarak kabul edilmistir.
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Her ariliktan 6-12 kovan 6rneklemis, drnekler 150 ml'lik plastik peynir kutularina canli olarak
toplanmis 200-250 aridan olugsmustur. Arilar kutulara arilar igin gegici besin olarak kek (bal
ve pudra sekeri karisimi) ya da ikiye kesilmis sade lokum konularak arastirma birimine
ulastinimiglardir. Degisik analizler icin hemen kullanilan arilar haricindekiler hemen -80°C

derin donduruculara yerlegtirilmistir.

Materyal olarak yukarida belirtilen 6rneklerin kullaniimasi disinda, yapilan deney ve

analizlerin kendine 6zgu yontemleri asagida ayrintili olarak ayri ayri sunulmustur.
3.1 Geometrik Morfometri Analizi

Analizde kullanilan érnekler her bdlge icin sabit kovanlari temsil etmektedir. Morfometrik
yonteme go6re balarisi irklarini ayirabilmek igin arilarin kanat forograflari Leica dijital
stereomikroskop sistemi ile gériuntilenmistir. Kanatlar Gzerindeki 19 adet nirengi noktasi tps-
dig2 software (Rohlf 2004) ile isaretlenmis (Sekil 7) ve tps-util software (Rohlf 2004) ile tps
data formati NTSYS formatina donustirtlmustir. Veriler geometrik morfometri yontemine

gore NTSYS programi ile analiz edilmistir.

Sekil 1. Geometrik morfometri analizinde kullanilan ari kanadi UGzerinde isaretlenmis 19 adet nirengi
noktasi
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NTSYS programinda ¢ok degiskenli ayrisim fonksiyonu (kanonik deg@isken analizi) analizine

gOre populasyonlar ayristiriimistir.

3.2 SSR ve ISSR c¢aligmasi
RAPD (Randomly amplified polimorphic DNA) teknidi rastgele secilmis 9-10 baz

uzunlugundaki baz dizilimine sahip primerlerle c¢ogaltilan DNA fragmentleri arasindaki
farklarin belirlenmesine dayanmaktadir (Williams ve ark.1990). Bu yontem basit ve elde
edilen polimorfizmi belirlemede basarili olsa da rastgele dizilimli primerler kullanildigr icin
tekra edilebilirligi cok azdir. Bu arada tekrarlanan kisa (1-9 baz) dizilerden olusan, 6karyot
genomlarinda yaygin olarak bulunan ve mikrosatellit ya da basit sekans tekrari (Simple
Sequence Repeats, SSR) olarak adlandirilan yapilarin tlrler arasinda uzunluklari agisindan
yuksek oranda polimorfizme sahip olduklari belirlenmigtir (Tautz 1988). Ayni zamanda
codominant Mendel kalitimi da gdsteren mikrosatellitter degerli genetik belirtecler olarak
kabul edilmiglerdir. Mikrosatellit iceren gen lokuslarindaki varyasyon, PCR yoluyla
belirlenebilir ve bu varyasyon, tek tek bireyleri genotiplemeye yetecek kadar ylUksektir
(Rafalski ve ark. 1996). Bununla beraber PCR yoluyla mikrosatellit incelemesi teknik olarak
glc¢ ve nispeten pahalidir. Bu zorluklara alternatif olacak yaklasim birbirine yakin ve ters
olarak yerlesen iki mikrosatellit lokusu arasindaki genomik segmentin PCR vyoluyla
¢ogaltilmasidir. Burada kullanilan primerler mikrosatellitlerin 5' ya da 3' ucuna baglanacak
ana Unite dizilimi ile rastgele secilmis 1-3 nikleotitten olusmaktadirlar. Inter-SSR adiyla
anilan bu yontem mikrosatellit analizine gére daha kolay ve ucuzdur. Kullanilan primerler
daha buyik ve PCR kosullari daha az hassastir. Tekrar edilebilirligi ylUksektir ve DNA
isaretleyicisi olarak oldukca polimorfiktir (Rafalski ve ark. 1996, Bornet ve Branchard, 2001).
Projede hem SSR, hem ISSR analizleri gerceklestiriimistir Bal arisi gesitliligi Gzerine [-SSR
calismalari ¢ok azdir (Paplauskiene 2006, Silvester H. A. 2003). Turkiye bal arisi genetik
cesitliligi Gzerine Inter-SSR yodntemi kullanilarak yapilmis calisma ise bu projeye kadar

bulunmamaktadiydi..

ISSR calismasinda Artvin, Mugla, Kirklareli, Yidilca ve Hatay yorelerinden, sabit aricilardan
elde edilmis &rnekler kullaniimistir. Ayni kovandan toplanmis diger o6rneklerin kanat
morfolojileri geometrik morfometri yontemiyle incelenerek orneklerin 6zgunlugu teyit
edilmistir. DNA izolasyonu arilarin bas ve toraks kisimlarindan Fermentas DNA izolasyon Kkiti
kullanilarak yapilmistir. Orneklerdeki DNA'larin kalitesi Nano drop spektrofotometresinde
incelenmistir. Reaksiyon karigimi 15 ul olup 1X PCR tamponu (10 mm Tris-HCL ph 8.8,
50mM KCL ve % 0.1 Triton X-100) 2mM MgClz her bir dNTP'den 200 uM, 0.25 uM primer,
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0.5 U Taq DNA polimeraz (Fermentas) ve 25 ng genomik DNA igcermektedir. PCR kosullar
sOyledir: 94°C'de ilk denatlirasyon ardindan herbiri 92°C'de 30 sn denatiirasyon, 50 °C'de 30
sn annealing ve 72 °C'de 5 dak extension olmak lizere 35 g¢evrim ve 72 °C'de 5 dak. final
extension. PCR drinleri % 1,5 agaroz jelde 70 voltta 1,5 saat boyunca ydritilmis ve

etidyum bromid (4 ug/ml) ile boyandiktan sonra UV 1s1g1 altinda gériinttlenmistir.

Yukarida s6zu edilen yorelere ait ari 6rneklerinin belirlenen 10 primer ile taranmistir. Jel
Uzerinde gorilen her bant pozisyonu bir gen lokusu olarak kabul edilecek ve incelenen her
ornek bu bant pozisyonlarin varligi ya da yoklugu acisindan 0 ya da 1 olarak skorlandiriimis
ve bu skorlardan bir veri matrisi olusturulmustur. Bu veri matrisinden 6rneklerin birbirleriyle
olan genetik benzerliklerini iceren bir benzerlik matrisi elde edilmis ve UPGMA prosediri
yoluyla érneklerin birbirlerine yakinlik derecelerini yansitan bir agag¢ olusturulmustur. Ayrica,
bu skorlar kullanilarak bir PCoA (Principle Coordinates Analysis) analizi yapilmis ve
incelenen ari populasyonlarinin birbirlerine gdre konumlari iki boyutlu bir g¢izimde

gOsterilmistir.

SSR (mikrosatelit) analizleri kapsaminda otuz dongliden meydana gelen Polimeraz Zincir
Tepkimesi ise QIAGEN Type-it Mikrosatelit Kiti kullanilarak gercgeklestirilmigtir. Cogaltilan
DNA 6nce agaroz jel elektroforezi ile teyit edilmis daha sonra kapiler elektroforez igin primer,
enzim ve tuzlardan arindiriimistir. Arindirma icin QIAGEN MinElute Kiti kullaniimistir. Daha
sonra ABD’de yerlesik GENEWIZ firmasi tarafindan kapiler elektroforez yéntemi ile allel
blayUklUkleri belirlenmistir. Polimeraz Zincir Tepkimesi igin secgilen mikrosatelit bdlgeleri ikisi
yediger, ikisi sekizer bdlgeden olusan dort grupta toplanmistir. Kullanilan mikrosatelit
bolgeleri ve gruplar, primer dizileri ve uzunluklar ile kapiler elektroforez igin kullanilan

floresan boya isaretlemeleri Tablo 1'de gésterilmigtir.

Tablo 1. Mikrosatelit bolgeleri ve primer gruplari

Mikrosatelit | Primer dizisi Uzunluk Floresan
bolgesi boya
GR Ap218 AGGGATGGAATTCTTCGATT 20 6-FAM
1 TTGTCACAATTCCGCTTGA 19
A113 CTCGAATCGTGGCGTCC 17 6-FAM
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CCTGTATTTTGCAACCTCGC 20
A(B)024 CACAAGTTCCAACAATGC 18 VIC
CACATTGAGGATGAGCG 17
Ap249 CGCGCGACGACGAAATGT 18 VIC
CAGTCCTTTGATTCGCGCTACC 22
A088 CGAATTAACCGATTTGTCG 19 NED
GATCGCAATTATTGAAGGAG 20
APQ01 ACACGCGAACAATACAACA 19 NED
ACTAATCGGCACGATGAAG 19
Ap043 GGCGTGCACAGCTTATTCC 19 PET
CGAAGGTGGTTTCAGGCC 18
A079 CGAAGGTTGCGGAGTCCTC 19 6-FAM
GTCGTCGGACCGATGCG 17
Ac306 GAATATGCCGCTGCCACC 18 6-FAM
TTTCGTTGCATCCGAGCG 18
Ap226 AACGGTGTTCGCGAAACG 18 6-FAM
AGCCAACTCGTGCGGTCA 18
GR A007 CCCTTCCTCTTTCATCTTCC 20 VIC
2 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
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GCCGCTCGCCTGTATCTG

18

AP019 CTCGTTTCTTCCATTGCG 18 6-FAM
CGGTACGCGGTAGAAAGA 18
A(B)124 GCAACAGGTCGGGTTAGAG 19 6-FAM
CAGGATAGGGTAGGTAAGCAG 21
A043 CACCGAAACAAGATGCAAG 19 VIC
CCGCTCATTAAGATATCCG 19
A076 GCCAATACTCTCGAACAATG 20 VIC
G3R GTCCAATTCACATGTCGACATC 22
Ap273 GATCTTGTGTTAAACAGCCG 20 NED
GATCTCTGGCAGACGAAGAG 20
Ap289 AGCTAGGTCTTTCTAAGAGTGTTG 24 NED
TTCGACCGCAATAACATTC 19
HB-C16-05 | ATTTTATGCGCGTTTCGTA 19 PET
CATGGCTCCTCCATTAAATC 20
A028 GAAGAGCGTTGGTTGCAGG 19 PET
GCCGTTCATGGTTACCACG 19
Ap049 CCAATAGCGGCGAGTGTG 18 6-FAM
GGGCTTCGTACGTCCACC 18
Ap238 GTCTCGTGCGTGCGAATG 18 6-FAM
R TTCATCATGTTCTCAAATTTCTTTGT 26
4 TAC006 GATCGTGGAAACCGCGAC 18 VIC
CACGGCCTCGTAACGGTC 18
Ap243 AATGTCCGCGAGCATCTG 18 VIC
TGTTTACGAGAATTCGACGGG 21
Ap288 GTTAGTTCGTCGTCGACCG 19 NED

27




TCTTAGCTTTATAACGAGCACG 22

HB-C16-02 | TAGTATCGTGCTGTTCATCG 20 NED
ACATACATCTCTTGGCGAGT 20

A107 CCGTGGGAGGTTTATTGTCG 20 PET
CCTTCGTAACGGATGACACC 20

Genotiplerin belirlenmesi esnasinda yapilan seyreltmeler nedeniyle yeterince gogaltilamamis
A076 mikrosatelit bolgesine ait sinyal kaybedilmigtir. Bu sebeple bu mikrosatelit bélgesine ait
veriler analizlerden diglanmis ve 29 mikrosatelit bdlgesinin sonuglari kullaniimistir. Elde

edilen sonuglar STRUCTURE ve diger ¢cok degiskenli yontemlerle analiz edilmiglerdir.

3.3 SNP Analizi

Turkiye dunyadaki toplam 25 bal arisi altirinden S’ine sahiptir ve dolayisiyla dinyadaki bal
arisi genetik gesitliligin %20’sini sahiptir. Yapilan ¢alismada Tulrkiye’den toplanan bal arisi
ornekleri Uzerinde toplam 994 molekdler isaretleyici test edilmigtir. Caligmanin amaci genetik
iyilestirmede, molekiler segilimde, bal arisi populasyon genetiginde ve bal arilarinin

korunmasinda kullanilabilecek nétr genomik isaretleyiciler saptamaktir.

Calismada Turkiye genelinden 2009 yilinda toplanan bal arisi érnekleri tzerinde TNP (Tek
Nukleotid Polimorfizmi — SNP, Single Nucleotide Polymorphism) analizi yapilmistir.
Orneklerden DNA dziitlemesi ve TNP analizi Porto Riko Universitesi’'nden Dr. Tugrul Giray’in

laboratuvarinda yapiimistir.

3.4 Enfeksiyon Deneyleri

Geng ve saglikli arilar enfeksiyondan bir giin énce ag¢ birakmiglardir. Arilar karbondioksitle
bayiltiip, daha sonra 107 adetspor iceren sekerli solusyonudan 10 uyl hacminde bir damlasi,
arilar uyanmak Uzereyken mikropipetle tim damlay! tiketecekleri sekilde verilmistir.
Damlanin tamaminin tiketmeyen arilar deneylere dahil edilmemiglerdir. Arilar plastik peynir

kaplarinda muhafaza edilmiglerdir (Sekil 2).
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Sekil 2. Arilarin muhafaza edildigi plastik peynir kaplari

3.5 Yetigstirme ve Gozlem Deneyleri

Deneyde kullanilan tim canh arilar 25 °C ve % 80 oraninda nemin klima sistemi ile
saglandidi iklim odasinda muhafaza edilmiglerdir. Arilar 25 cc hacme sahip plastik peynir
kaplari icerisinde karanlikta saklanmiglardir (Sekil 2). Her bir kapta 30 an bulunmaktadir.
Kaplar Ust kisimlarindan hava gegcisinin saglanmasi igin delinmiglerdir. Kontrol arilarin, hasta
arilardan gelebilecek N. apis sporlari ile kontamine olmalarini énlemek icin hava delikleri
bulunan Ust kapak hepafiltre ile kaplanmistir. Tim arilar 15 ml hacminde falkon tiplerde
bulunan % 50 seker solusyonu ile beslenmiglerdir. U¢ kisimlari delinmis falkon tlplerin peynir
kaplarinin Ust kismina monte edilmesi suretiyle besleme gergeklestirimistir. Yaz doneminde
arilar 12 gunlik deney periyodu boyunca her gin sayilmis ve kayitlari alinmigtir. Sonbahar
déneminde 19 giin boyunca veri kaydi alinmistir. Ol arilar naylon posetlerde -20 °C de spor

izolasyonu igin muhafaza edilmislerdir.

3.6 Aktivite Deneyleri (Perizin)

Deneylerde piyasada Bayer tarafindan satilan Perizin (% 3.2) isimli ilag kullaniimistir. Bu ilag
bal arilarindaki Varroasis igin ektoparaziter (akarisit) olarak aricilar tarafindan
kullaniimaktadir. Bilesiminde 1 ml'si 32 mg Kaumafos (Coumaphos=Asuntol) etken maddesi

icermektedir.
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Perizin deneylerinde kontrol grubu ve 3 farkli deney grubu test edilmistir. Belirli bir miktar
perizin igeren 10 pl. % 30 slkroz sollisyonu her bir ariya elle beslemek suretiyle bir defada
akut olarak verilmistir Deney gruplarindan herbirine farkli miktarda kaumafos etken maddesi
icrecek oranda perizin+sikroz karigimi verilmigtir. Control grubuna ise sadece 10 ul. % 30
sulkroz sollsyonu verilmigtir.  Uygulanan dozlar ve hazirlanis yéntemleri Tablo 2’de

gOsterilmistir.

Tablo 2. Deneylerde kontrol grubu diginda kullanilan dozlar

Coumaphos Miktari Perizin %30 Siikroz
Dozlar
Doz-3 5 pgr 0.03125 pl 9.96875 pl
Doz-2 2 pgr 0.0625 pl 9.9375 pl
Doz-1 1 ugr 1.5625 pl 9.8475 ul

Akut besleme periyodu sonunda arilar monitorlere konularak izlenmistir ve lokomotor aktivite

Olclimustdr.

Hem perizin uygulanan arilarin hem de kontrol arilarin lokomotor aktivitesi besleme
periyodundan sonra ylksek ¢ozunurlige sahip aktivite izleme sistemi (Activity Monitoring
System) ile sayisallastiriimistir. Aktivite izleme sistemi TriKinetics Inc.! firmasindan temin
edilmistir (Sekil 3). Deneylerde 4 monitor kullanilimistir ve her monitorde 30 tane is¢i arinin
aktivitesi dl¢tlmustir. Dolayisiyla bir deneyde 120 tane arinin, yani her ari grubu i¢in (Mugla
arisi, Yigica arisi, Kirklareli arisi, Suriye arisi ve Kafkas arisi) 24 arinin aktivitesi

Olctlmustar.

" TriKinetics Inc. Waltham, MA USA 781-891-6110 www.trikinetics.com
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Sekil 3. Aktivite izleme monitéri (TriKinetics Inc.). Aktivite monitoéri 32 tane 15 mm gapinda tip
alabilmektedir. Aktivite monitéri tek bir ar i¢cin 24 saat icinde maksimum 86,400 veri
saglayabilmektedir.

Aktivite monitdériiniin ¢alisma mekanizmasi basit ama deneysel acgidan etkin ve yiksek
¢6zindrliktedir. Her ari bir tip icerisinde aktivite monitériine yerlestirilir ve tlpln orta
kisminin ¢evresinde bulunan kizilétesi 1sik kaynagi vasitasiyla tipin ortasindan gecen arinin
hareket ettigi algilanir ve bu hareket bilgisayara kaydedilir. Aktivite monitéri 1 sn’lik araliktan
60 dk’lik araliklara kadar 6lgim yapabilmektedir. Deneylerde 1 dk araliklarla olgimler
yapilmistir, yani bir arinin tlpln ortasindan her dakikada ka¢ kere gectigi kayit altina
alinmigtir. izleme periyodu 24 saat (1440 dk) sturmustir ve dolayisiyla her aridan 1440 tane
veri alinmistir. Veriler monitérlerin bagh oldugu bilgisayar tarafindan TriKinetics Inc.

firmasinin DAMSystem v3.03 yazilimi ile otomatik olarak kayit altina alinmistir.

Deneylerde 120 isci arinin aktivitesinin olculdugu 4 monitér disinda bir de ¢evre monitoru
(Environment Monitor) bilgisayara baglanmis ve izleme periyodu silresince ortamdaki
sicaklik, nispi nem ve 1gik miktari da her dakika icin kayit altina alinmistir. Deneyler ari

kovanin dogal sartlarina uygun olarak 25 °C sicaklik ve % 80 (£5) nem ortaminda karanlkta
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yapilmistir. Cevre monitdri sayesinde deney sartlarindaki herhangi bir istenmeyen degisme

tespit edilebilmistir.

izleme periyodu (24 saat karanlikta) sonunda alinan aktivite verileri irk ve perizin uygulamasi
bazinda incelenmis ve tek yonll varyans analizine (one way anova) tabi tutumustur. Bu
sayede /) irklar arasindaki dogal aktivite farklihgi (kontrol gruplarini kullanarak)ii) irklarin
perizine kargi verdikleri tepki farkhligi, ve iii) farkh perizin konsantrasyonlarinin ari aktivitesini
ne yénde ve ne derecede etkiledigi ortaya konmustur. Varyans analizi igin SPSS ver.20

kullaniimistir. P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

3.7 Aktivite Deneyleri (imidakloprid)

Deneyler icin ODTU arihigindaki kolonilerden isci arilar érneklenmistir. Ornekleme kovan
onuinde vyapilmistir ve kovan kapaklari acillmamistir. Laboratuvara getirilen is¢i arilar
monitére konulmadan dnce 24 saat boyunca karanlikta beslenmigtir. Deneylerde gereken
imidakloprid istanbul Pendik Veteriner Arastirma Enstitiisi’'nden Dr. Hiiseyin Unal tarafindan
temin edilmistir. Temin edilen etken madde ile 200,000 ppb (2 mg imidakloprid 10 ml saf
suda ¢6zilmuasg) stok solisyonu hazirlanmigtir. 500, 1000 ve 2500 ppb imidakloprid iceren %
50’lik stkroz ¢ozeltileri hakkinda bilgi Tablo 3‘de verilmigtir. 5, 10, 50 ve 100 ppb ¢ozeltileri

ise 500 ppb ¢dzeltiden sirali seyreltme yéntemi ile hazirlanmistir (Tablo 4)

Tablo 3.Besleme ¢ozeltilerinin hazirlanis yontemi. 2500 ppb ¢ozelti icin 200,000 ppb stok imidakloprid
solusyonundan 50 pl alinmis ve % 50’lik siikroz ile 4 mI'ye (4000 ul) tamamlanmistir.

Cozelti Konst. _200,000ppb % 50 Siikroz
Imidakloprid

2500 ppb 50 ul 3950 pl

1000 ppb 20 l 3980 pl

500 ppb 12.5 pl 4987.5 pl
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Tablo 4.100 ppb ve daha dusuk imidakloprid konsantrasyonuna sahip besleme ¢dzeltilerinin
hazirlanis yontemi. 100 ppb ¢oézelti igin 500 ppb ¢dzeltiden 800 ul alinmis ve % 50’lik sikroz ile 4
ml’ye (4000 pl) tamamlanmistir.

Cozelti Konst. | 500 ppb ¢ozelti %50 Siikroz
100 ppb 800 pl 3200 pl
50 ppb 400 pl 3600 pl
10 ppb 80 ul 3920
S ppb 40 i 3960 pl

Besleme periyodu (24 saat karanlkta) sonunda arilar monitorlere konularak izlenmistir ve

lokomotor aktivite dlgUlmustar.

Hem imidakloprid (sadece 5 ppb, 10 ppb ve 50 ppb dozlari i¢in) uygulanan arilarin hem de
kontrol arilarin lokomotor aktivitesi besleme periyodundan sonra yuksek ¢ozindrlige sahip
aktivite izleme sistemi (Activity Monitoring System) ile sayisallastiniimigtir. Aktivite izleme

sistemi TriKinetics Inc.? firmasindan temin edilmigtir.

Deneylerde 4 monitor kullaniimistir ve her monitorde 30 tane is¢i arinin aktivitesi élglGimustar.
Dolayisiyla bir deneyde 120 tane arinin, yani her ari grubu icin (Mugla arisi, Yidilca arisi,
Kirklareli arisi, Suriye arisi ve Kafkas arisi) 24 arinin aktivitesi olcuimuagstir. Amacimiz
imidaklopridin dislk dozlardaki etkisini arastirmak oldugu i¢in 100, 500, 1000 ve 2500 ppb

imidakloprid ile beslenen arilar izlemeye alinmamistir.

Aktivite monitériniin ¢alisma mekanizmasi basit ama deneysel acidan etkin ve yiksek
¢6zinurliktedir. Her ari bir tip icerisinde aktivite monitériine yerlestirilir ve tlpuin orta
kisminin ¢evresinde bulunan kizilétesi isik kaynagi vasitasiyla tipln ortasindan gegen arinin
hareket ettigi algilanir ve bu hareket bilgisayara kaydedilir. Aktivite monitéri 1sn’lik araliktan

60 dk'hk araliklara kadar olgim yapabilmektedir. Deneylerde 1dk araliklarla olgimler

2 TriKinetics Inc. Waltham, MA USA 781-891-6110 www.trikinetics.com
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yapilmistir, yani bir arinin tipln ortasindan her dakikada kag¢ kere gectigi kayit altina
alinmistir. izleme periyodu 24 saat (1440 dk) siirmiistiir ve dolayisiyla her aridan 1440 tane
veri alinmistir. Veriler monitorlerin bagl oldugu bilgisayar tarafindan TriKinetics Inc.

firmasinin DAMSystem v3.03 yazihimi ile otomatik olarak kayit altina alinmistir.

Deneylerde 120 isci arinin aktivitesinin olgtldigiu 4 monitér disinda bir de ¢evre monitéri
(Environment Monitor) bilgisayara baglanmis ve izleme periyodu suresince ortamdaki

sicaklik, nispi nem ve 1sik miktari da her dakika i¢in kayit altina alinmigtir.

izleme periyodu (24 saat karanlikta) sonunda alinan aktivite verileri irk ve imidakloprid
uygulamasi bazinda incelenmis ve iki-yonli varyans analizi (two-way anova) yapiimistir. Bu
sayede /i) irklar arasindaki dogal aktivite farkliigi (kontrol gruplarini kullanarak), ii) irklarin
imidaklopride karsi verdikleri tepki farklihgi ve iii) farkh imidakloprid konsantrasyonlarinin ari
aktivitesini ne yénde ve ne derecede etkiledigi ortaya konmustur. ik 1, 3, 6, 12 ve 24 saatlik
aktivite verileri icin ayri varyans analizleri yapilmistir. Varyans analizi igin SPSS ver.20

kullaniimistir.

3.8 Nosema ile Enfekte Arilarda Gen Ekspresyonu Deneyleri

Nosema cerenae ile enfeksiyon deneyinde her irktan 2 farkli koloniden 6rnek alinmistir. Her
bir koloniden 30 adet ari olmak lizere toplamda 300 ar1 N. cerenae ile enfekte edilmistir. 300

adet kontrol grubu ar1 da sadece % 50 sekerli su verilerek deneyde kullaniimistir.

Her bir ar1, 6000 adet N. cerenae sporu iceren sekerli suyun agiz yoluyla icirilmesi ile enfekte
edilmistir. Kontrol grubuna ise sadece sekerli su verilmigtir. Peynir kaplarinda her gin % 50
sekerli su ile beslenen arilar 6 gun boyunca 31° C sicaklik ve % 55 nem iceren iklim
odasinda muhafaza edilmislerdir. 6. glnin sonunda canli arilar -80 derecelik derin
dondurucuya koyularak N. cerenae gen ekspresyon deneylerinde kullaniimak (zere
saklanmiglardir. Nosema cerenae gen ekspresyon deneyleri USDA- ARS Bee Research

laboratuvarinda yapiimistir.

Nosema cerenae gen ekspresyon analizlerinde kullanilmak Uzere her bir irka ait ikiser
koloninin her birinden 12 adet arinin sadece abdomenleri kullanilarak TRIZOL yontemiyle
RNA izolasyonu yapiimigtir. Elde edilen RNA’larin DNA degredasyonu yapildiktan sonra c-

DNA sentezlenmistir.
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RNA 6zutlerinden tek ve cift iplik cDNA’lari sentezlemek icin rastgele heksamer primerler ve
ters transkriptaz Superscript 1I® (Invitrogen™) kullaniimistir (VanEngelsdorp ve ark. 2009).
Patojen yukleri gqPCR ve Bio-Rad CFX-96 PCR kullanilarak belirlenmistir. 1 pug RNA
orneginden olusturulan tamamlayici DNA (cDNA), her primer cifti icin 20 pl final reaksiyon
hacminde Sso-Fast™ SYBR® Green reaksiyon karigimi (Bio-Rad™) kullanilarak
cogaltilmistir. Bu calismalarda cDNA igerigi Actin kontrol geni kullanilarak normalize
edilmistir. N. cerenae’ ya spesifik, dnceden yayinlanmis apidaecin, abaecin, defensin,
hymenoptaecin ve eater primerleri kullaniimistir (Tablo 5). Normalize edilmis ACt degerlerine
gore JMP istatistiksel analiz programi kullanilarak, irklar ve koloniler arasinda karsilastirma

yapimistir.

Tablo 5.RT-PCR icin oligonukleotit primerleri ve sekans tanimlari

Lokus F-Primer (5'-3") R- Primer (5'-3")

R-actin TTGTATGCCAACACTGTCCTTT | TGGCGCGATGATCTTAATTT

N. ceranae GTCGCTATGATCGCTTGC TATTGTAGAGAGGTGGGAGATT
Abaecin CAGCATTCGCATACGTACCA GACCAGGAAACGTTGGAAAC
Apidaecin TAGTCGCGGTATTTGGGAAT TTTCACGTGCTTCATATTCTTCA

Hymenoptaecin | CTCTTCTGTGCCGTTGCATA GCGTCTCCTGTCATTCCATT

Defensin-1 TGCGCTGCTAACTGTCTCAG AATGGCACTTAACCGAAACG
Eater CATTTGCCAACCTGTTTGT ATCCATTGGTGCAATTTGG
4. BULGULAR

4.1 Arazi ve Anket Calismasi Bulgulari

Proje kapsaminda 2010, 2011 ve 2012 yillarinda Anadolu ariciligi i¢cin énemli kabul edilen
alti boélgede bulunan gezgin ve sabit aricilar Uzerinde toplam 520 anket yapilmistir. Anket
yapilan bolgeler Trakya (Tekirdagd, Edirne, Kirklareli), Dogu Karadeniz (Artvin ve Ardahan)
Orta Anadolu (Ankara, Eskisehir, Kirsehir Bilecik ve Diizce) Mugla ve Hatay bdlgeleri olarak

ayrilmistir. Anketlerin illere goére dagihmi Sekil 1’de verilmigtir.
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Tekirdag Ankara
30 19 Ardahan

G=1 17
$=29 G=0
$=17
Artvin
Mugla 5
41 G=0
G=39 5=5
S=2 _—
Bitlis
22
G=21
b S=1
Sivas
4
Kirklareli G=4
10 Canakkale $=0
G=0 ) Edirne 5
=10 Istanbul 12 G=5
2 G=1 S=0
G=2 s=11

Sekil 4. Anket calismalarinin kaginin gezginci (G), kaginin sabit (S) arici Uizerinde yapildigi bilgisi
(2010-2011)

Yapilan anketler sonucu bdlgelerde bulunan sabit aricilarda tespit edilen 2010-2012 dénemi
ortalama koloni kayiplari Sekil 2‘de verilmistir. Belirli bir bolgeye bagh olmadiklar igin
gezginci arilar bu analize dahil ediimemis, ancak yapilan anketlerdeki tim sabit aricilar ile
gezginci aricilarin ortalama koloni kayiplari Sekil 3’'de karsilastinimigtir. Bulgulara gére en
yiksek koloni kayblr Dodu Anadolu ve Mugla bélgelerinde, en disuk koloni kaybi ise Hatay
bolgesinde gerceklesmistir. istatiksel agidan anlamh (p<0.05) farklar Dogu Anadolu ile

(Mugla harig) diger bdlgeler arasindadir.
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Sabit Ancilarda Bolgelere Gore Koloni Kaybi

Dogu Mugla Hatay Orta Anadolu Dogu Anadolu
Karadeniz

Koloni Kayin
= N w
oo o 8 o O
1 1 1 1 1

%
=
o

o w
I

Bolgeler

Sekil 5.Bolgelere gore sabit aricilarda goérilen ylizde koloni kaybi (ortalama + standart hata)

Gezginci aricilarda koloni kaybi ortalamasi sabit aricilara gore istatiksel agidan anlaml
duzeyde daha yuksektir (P< 0.05).
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Gezginci ve Sabit Ancilarda Koloni Kayiplan

% Koloni
=
o

Sabit Ancilar Gezginci Ancilar
Ancilik Tipi

Sekil 6.TUm bdlgelere ait sabit ve gezginci aricilarin ortalama yiizde koloni kayiplarinin (ortalama +
standart hata) karsilastiriimasi

Anket calismalarinda gérulenkoloni kayiplari “Recursive Partititoning” de denilen bir karar
agaci (decision making tree) analizi yontemi ile analiz edilmistir (Sekil 7). Bir regresyon
analizi ydntemi olan bu istatistik analizde anket sonugclarina gére koloni kayiplarinda dnemili
etkenler ortaya c¢ikarilmaktadir. Analiz sonuglarina gére koloni kayiplarindaki énemli etkenler

sunlardir:
1) Beslenme: Glikoz-fruktoz surubu ile besleme ile yuksek koloni kaybi iligkisi gbzlenmisgtir.

2) Koloni Azalma Sendromu: Yuksek koloni kaybi ile iligkili bulunmugtur. 2011 yilinda
koloni azalma sendromu ve yuksek koloni kaybi arasinda istatistiksel olarak belirgin bir
iliski vardir (p<0.03)

3) Ana ari: Ana ari yetigtiricilerinden alinan ana arilar dzellikler Bitlis'te yiksek koloni kaybi
ile iliskili bulunmustur. Bunun sebebi degistirilen ana arilarin tasidigi viral enfeksiyonlar

olabilir.

4) KoloniDurumu: Kisin bélme yapilacak kadar buytk olmayan kolonilerin kayip oraninin

daha yuUksek oldugu belirlenmistir.
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5) Aricilar: Yiksek arili kovan sayisina sahip aricilarda koloni kaybininin daha disilk

oldugu gozlenmistir.

6) Gezgincilik: ikiyiizden az koloniye (kovana) sahip aricilar iginde sabit olanlarin gezginci

aricilara gore daha az koloni kaybi yasadiklari belirlenmistir.

7) Bolgeler: Aycicedi tariminin yodun oldugu Kirklareli ve pamuk tariminin yogun oldugu

Hatay’da gorilen koloni kayiplarinda bu bitkiler Gzerinde kullanilan pestisitlerin arilar

Uzerindeki toksik etkilerinin énemli bir faktér oldugu disundlmektedir.

Bunun yaninda bal Uretimi ve bilinen ari hastaliklar faktorlerinin koloni kaybinda belirgin bir

etkisinin olmadigi gézlenmisgtir.

Bu bulgular sdyle 6zetlenebilir:

a)

b)

c)

Bazi aricilarin koloni kayiplarinin Avrupa’da gorilen Koloni Azalma Sendromu
(Colony Depopulation Syndrome) ile istatistiksel olarak belirgin sekilde ortlistugu

gorulmastur. Bu konu daha ileri dizeyde arastiriimalidir.

Gezgincilik yiksek sayida koloni ile yapilan aricihk 6nemli faktorler olarak
gozikmektedirler. Dig kaynaklarin (glikoz-fruktoz gurubu, protein destedi,
yetistiricilerden satin alinan ana arilar) ylksek koloni kaybi ile iligkili oldugu

gOralmastar.

Artarda yiksek koloni kaybi gdsteren iki bdlge bulunmaktadir, Trakya
(2009,2010,2011) ve Dogu Akdeniz (2009,2010,2011). 2011°’de Ozellikle Bitlis’teki
yuksek koloni kaybi gbéze carpmaktadir.. Kolonilerde yildan yila giderek artan
kayiplar 2006 yilinda blyuk kayiplara déndsmustur (Giray ve ark. 2007). Ayni durum
2009-2011 ari kayiplarinda da goértlmektedir. Bu durum belirli bdlgelerde giderek
artan bir koloni kaybi orani géruntist sunmakta ve 2012 yili i¢in kaygi verici bir tablo

ortaya koymaktadir
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Tim Aricilar

HFCS* HFCS

KAS** > 28 KAS <28

Ana an Protein Ek

Ana ari Kis oncesi

Kis oncesi

Prot. Ek

Ticari ana ari

Ticari ana an

Sekil 7. 2011 Anketleri igin Yinelemeli Bolinme Regresyonu sonucu elde edilen karar agaci. * Fruktoz

ile besleme. ** Koloni azalma sendromu (Colony Depopulation Syndrome, CDS)

4.2 Genetik Yapi Analizi Bulgulari

Arazi caligmalari esnasinda toplanan ve 174 sabit, 76 gocer ariligi temsil eden 250 ari bireyi

cografi yakinlik, érneklerin toplandigi boélgelerin benzer iklim, flora ve topografya verilerine

sahip olmasi ile ge¢cmis ¢alismalarda genetik yakinlik tespit edilmis olmasi kistaslarindan
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yola ¢ikarak 10 bolge altinda gruplanmigtir. Bunlar Kirklareli, Edirne+ (Edirne ve Tekirdag),
Duzce+ (Dlzce, Bolu, Zonguldak), Eskisehir+ (Eskisehir, Kitahya, Bilecik), Mugla, Ankara,
Ardahan, Artvin, Bitlis+ (Bitlis, Elazig, Erzurum) ve Hatay gruplaridir (Tablo 6). Mantel testi
sonuglarina gére popdulasyonlar arsindaki mesafe arttikca genetik uzakligin da arttigi tespit

edilmistir.

Tablo 6.Sabit ve goger ariliklardan drneklerin toplandigi kaynaklar ve érnek sayilari. illere ait érnek
sayllari: Edirne 5, Tekirdag 3, Duzce 10, Bolu 4, Zonguldak 1, Eskisehir 8, Kiitahya 2, Bilecik 1, Bitlis
31, Elazi§ 4, Erzurum 1.

Bolge Sabit | Goger | Toplam
Kirklareli 37 1 38
Edirne+ 7 1 8
Dizce+ 15 0 15
Eskisehir+ 11 0 11
Mugla 21 15 36
Ankara 18 9 27
Ardahan 32 0 32
Artvin 10 0 10
Bitlis+ 0 37 37
Hatay 23 13 36
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| Kirklareli g Yigilca

Sekil 8. Bes bolgeye ait bal arisi bireylerinin PCR profillerine bir 6rnek

Mikrosatelit ve RAPD isaretleyiciler, mitokondri DNA’sI, allozim ve geometrik morfometri
yontemleri kullanilarak ydrtttlen gegmis ¢alismalar Turkiye'de balarisinin bes alttlri (meda,
Syriaca, caucasica, anatoliaca altturleri ile Karniyol alttlr grubundan bir ekotip) bulundugunu
gozler 6nune serdi. Goger aricilik ve ana ar1 ve kovan satiglarinin ise bdlgeler arasi gen
akigini arttirdigir  ve bdylece asamali olarak genetik yapinin kaybina yol agtig

ongorilmektedir.

Alti bélgeden 2010-2012 yillan arasinda toplanan 250 ari érnegi Uzerinde yapilan ve dort
multipleks tepkimede toplam 29 mikrosatelit isaretleyici (6rn. Sekil 8) kullanilan bu
calismanin bulgularina gore Turkiye arilarinin cografi genetik yapisi, kiimeler arasinda gen

akisinin arttigina dair veriler olsa da, hala blylk oranda korunmaktadir.

Sabit kovanlar arasinda Fst deg@eri 0,067 olarak hesaplanmistir. Bu deger gocer aricilara ait
kovanlar arasinda 0,015 ve tim Orneklerde 0,047 olarak bulunmustur. Populasyonlar
arasindaki karsilikh FST degerleri Tablo 7, 8 ve 9’da yer almaktadir. Genetik yapi analizinde
dort alttiriin cografi dagihm alanlarina denk disen dort ayri kiime ortaya cikmistir. Kiimeler
arasindaki farklilasma PCA ve FCA’nin yani sira genetik uzakliklar temel alinarak olusturulan

filogenetik agacglarda da gozlemlenmistir.
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Tablo 7. Popilasyonlar arasindaki karsilikli Fst deg@erleri (list gapraz) ve populasyonlar arasinda gog
eden birey sayilar (alt gapraz) - sabit koloniler (beyaz renkli kareler istatistiksel olarak anlaml farklari,

gri renkli kareler anlamli olmayan farklari belirtir)

KIRKILARFLI EDIRNE+ DUZCE+- ESKISEHIR- MUGLA ANKARA ARDAHAN ARTVIN HATAY
KIRKLARELI 0,01 007 0,05 0,08 009 0,11 0,10 0,12
EDIRNE~ 22,81 004 004 0,04 006 0,08 008 009
DUZCE+ 3,37 552 0,01 002 003 0,07 007 0,07
ESKISEHIR~ |4.63 6.84 28.75 0,02 002 0,05 004 007
MUGLA 2,78 542 1034 1587 002 0,04 004 0035
ANKARA 2.59 3.84 730 1131 16,08 0,03 003 005
ARDAHAN [204 3,01 350 514 5,91 711 000 009
ARTVIN 2,16 2.72 332 565 552 918 137,11 008
HATAY 1.83 241 334 3.13 451 443 2,53 3.06

Tablo 8. Popiilasyonlar arasindaki karsilikli Fst degerleri - goger koloniler (beyaz renkli kareler

istatistiksel olarak anlamli farklari, gri renkli kareler anlamli olmayan farklari belirtir)

KIRKLARELI EDIiRNE+ MUGLA ANKARA BIiTLiS+ HATAY

KIRKLARELI
0,00
EDiRNE+
0,00 0,00
MUGLA
0,07 0,03 0,00
ANKARA
0,07 0,02 0,02 0,00
BiTLiS+
0,08 0,01 0,01 0,01 0,00
HATAY 0,09 0,03 0,01 0,02 0,01 0,00
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Tablo 9. Popilasyonlar arasindaki karsilikli Fst degerleri - tim koloniler (beyaz renkli kareler

istatistiksel olarak anlamli farklari, gri renkli kareler anlamli olmayan farklari belirtir)

KIRKLARFLI EDIRNE+ DUZCE+ ESKISEHR~ MUGLA ANKARA ARDAHAN ARTVIN BITLIS+ HATAY

KIRKLARELI 0,00

EDIRNE- 0,01 0,00

DUZCE- 0,07 004 0,00

ESKISEHR~ 0,05 0,03 0,01 000

MUGLA 0,08 0,03 0,02 001 0,00

ANKARA 0.08 004 002 001 001 0.00

ARDAHAN 0.11 0,07 007 005 004 0.04 0,00

ARTVIN 0.10 0.08 007 004 004 0.03 000 000

BITLIS+ 0.08 004 0.02 002 001 0.01 004 0.03 0.00
HATAY 0.10 006 005 003 003 003 007 0.06 0.01 000

4.2.1 Geometrik morfometri analizi bulgulari

2010 ilkbaharinda Ulke ¢apinda aricilik etkinlikleri ve ari populasyonlarina gére belirlenen 6
bdlge (Ankara, Ardahan, Artvin, Mugla, Hatay, Kirklareli) ve 30 farkl lokasyondan toplanan
150 adet ari 6rnegi geometrik morfometri esaslarina goére ordinasyon (kanonik degisken) ve
kiimeleme (UPGMA) ydntemleriyle analiz edilmistir (Sekil 9-12).

Her boélgeden 5’er aricidan rastgele secilen 5 kovaninin herbirinden alinan birer kanat 6rnegi

Uzerinde yapilan analizler irklar arasinda farklari ortaya koymaktadir.

44



273 . H

1 ankara

2 ardahan
3 artwvin

4 musla

5 hatav

& lrldlarsh

B: Xmag b, °

114 ||

HEPF4+ED

Diml 530

Sekil 9. Kanonik degisken analizine gére 6 bdlgeye ait toplam 150 adet kovan 6rneginin 3 boyutlu
grafikte ayrismasi
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Sekil 10. Kanonik degisken analizine gore 6 boélgeye ait 30 aricidan alinan érneklerin 3 boyutlu
grafikte ayrismasi (her aricidan birden fazla kovan érneklenmistir)
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artvia

Coafficient

Euclid uzakligt

Sekil 11. 6 bdlgeyi temsil eden populasyonlarin Euclid uzakliklarina gére UPGMA dendogrami

Kafkas arilarinin bulundugu Ardahan ve Artvin’den alinan 6rnekler birbirlerine ¢ok yakin
olarak kUmelenmistir. Kirklareli arilari ile Artvin-Ardahan arilari birbirlerine en uzak

konumlanmis iken Mugla, Ankara ve Hatay arilari ise iki grup arasinda yer almaktadir (Sekil
9 ve 10).

Bolgeleri kimeleme c¢abasi sonucunda elde edilen dendrograma goére Artvin ve Ardahan
populasyonlari birbirine ¢ok yakindir ve Bati bdlgeleri ile gevsek bir kime olusturmaktadir

(Sekil 11). Ankara ve Hatay bdlgeleri ise ikinci bir gevsek kiime olusturmustur.

Mugla arlarindan alinan Orneklerde sabit ve gezginci arilarin arasinda istatistiksel olarak
anlamh farklar bulunmustur (P<0.001). Her iki grup da kendi iginde oldukc¢a yuksek bir
varyasyon gostermektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. Mugla’'dan érneklenen sabit ve gezginci aricilarin arilari arasindaki farkin iki boyutlu PCA
analizi ile gosterimi

4.2.2 ISSR ve SSR bulgulari

Bal arisi bireylerinin genetik yakinliklarina ait temel koordinat analizi grafigi Sekil 13’de
verilmistir. Buna goére Kirklareli yéresine ait érnekler diger yorelere ait drneklerden belirgin bir
sekilde ayri olarak gruplanmiglardir.

Bu ¢alismada Trakya’ya ait Kirklareli arilari Anadolu’ya ait populasyonlardan oldukga farkl

bir kimede konumlanmistir. Bu sonuglar SNP analizi sonuglari ile de uyum igerisindedir
(Sekil 14).
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Sekil 14 Turkiye'nin farkh bélgelerinden érneklenen 50 bal arisi kolonisinin 994 SNP bazina dayall
PCA analizi
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Calisilan mikrosatelit lokuslari igin allel gesitliligi ve poptlasyonlara gére genetik cesitlilik
verileri Tablo 10-12 arasinda sunulmustur. Kiyaslama kolayligi agisindan bir sitin igcinde en

kuguk veriler beyaz en blyuk veriler kirmizi olacak sekilde renk skalasi uygulanmistir.

Tablo 10. Lokus temelli allel ¢esitliligi

Efektif allel Ozel allel Allel Bilgilendirme Gozlenen

Lokus Allel sayisi sayisi say1sl zenginligi endeksi homozigotluk
A007 46 19,0 0,05
A014 9 2,2 3 32 1,0 0,45
A028 8 1,3 4 2,3 0,5 0,75
A043 13 2,0 5 3,8 1,1 0,50
A079 12 39 4 4,9 1,6 0,26
A088 13 2,8 4 39 1,3 0,36
A107 25 13,6 2 _ 0,07
Al13 23 9,3 7 8,3 2,4 0,11
A(B)024 8 2,5 2 3,5 1,1 0,39
A(B)124 16 4,8 4 6,4 2,0 0,21
AC006 8 1,2 2 2,2 0,5 0,80
AC306 11 3,5 3 43 1,4 0,29
AP001 33 4,7 7 7,1 2,2 0,21
AP019 8 1,6 2 2,9 0,8 0,64
AP043 33 7,6 6 8,5 2,5 0,13
AP049 13 1,9 4 39 1,1 0,52
AP068 9 2,8 2 4,5 1,4 0,35
AP218 6 1,1 3 1,8 0,3 0,87
AP223 6 3,1 1 39 1,3 0,33
AP226 7 1,3 3 2,4 0,5 0,79
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AP238 6 1,8 3 2,3 0,7 0,57
AP243 11 1,2 6 2,4 0,5 0,81
AP249 11 3,6 1 5,2 1,6 0,28
AP273 4 1,8 1 2,1 0,7 0,56
AP288 7 1,7 2 32 0,8 0,59
AP289 40 10,7 0,09
HB-C16-01 40 16,8 0,06
HB-C16-02 35 3,7 0,27
HB-C16-05 5 2,8 0,36
Ortalama 16,1 4,6 3.8 5,1 1,5 0,40

Tablo 11. Popllasyonlara gore allel varligi

Sik goriilen allel Efektif allel Ozel allel Yerel olarak sik
Allel sayist sayis1 sayisi sayis1 rastlanan allel sayis1
KIRKLARELI 255 115 113 _
EDIRNE+ 135 135 96 5 16
DUZCE+ 163 103 92 6 17
ESKISEHIR+ 140 89 85 5 10
ANKARA 236 102 117
MUGLA 245 102 123
ARDAHAN 209 89 101
ARTVIN 138 138 87
BITLIiS+ 270 103 126
HATAY 287 101 130
Ortalama 207,8 107,7 106,9 11,0 22,6
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Tablo 12. Popllasyonlara gore allel zenginligi

Bilgilendirme endeksi Gen cesitliligi Allel zenginligi

KIRKLARELI 1,4 0,62 4,9
EDIRNE+ 1,2 0,62 4,7
DUZCE+ 1,2 0,58 4,4
ESKISEHIR+ 1,1 0,55 43
MUGLA 1,3 0,55 4,6
ANKARA 1,3 0,58 4,8
ARDAHAN 1,1 0,50 4,2
ARTVIN 1,0 0,51 4,3
BITLIiS+ 1,4 0,59 4,9
HATAY 1,4 0,60 51

Ortalama 1,2 0,57 4,6

Genetik uzakliklar kullanilarak elde edilen filogenetik agaclar populasyonlar arasindaki
iligkileri gorsellestirmek igin kullaniimistir. Sekil 15 ve 16°’da UPGMA ve Komsu Birlestirme
yontemleri kullanilarak hazirlanan koksuz filogenetik agaclar yer almaktadir. Trakya arilari
Anadolu’daki tim diger arilardan belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Bunun yani sira Ardahan
ve Artvin arillarinin ayri bir grup olugturduklari, Hatay arilarinin ayri kimelendikleri ve
Anadolu’'nun geri kalan yorelerindeki arilarin da kendi iglerinde bir grup olusturduklari bu

filogenetik agaclardan izlenebilir.
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Sekil 15. Nei'nin genetik uzakliklari kullanilarak olusturulan kékstiz UPGMA soyagaci

Bireylere ait genotipler kullanilarak yuritilen PCA ve FCA yéntemleri ile populasyonlar
koordinat sisteminde iki boyutlu ve U¢ boyutlu bicimde goésterilmistir. Sekil 17-20'de sabit
kolonilere ait veriler ve tim kolonilere ait veriler kullanilarak elde edilen sekiller yer
almaktadir. Degisik bdlgelerden arilarin  bu analizlerde de doért grup altinda
kategorilesebilecegdi gérilmektedir. ilk grup Trakya arilarindan, ikinci grup Anadolu
arilarindan, Gcglncid grup Kafkas arilarindan ve dordinci grup Hatay arilarindan

olugsmaktadir.
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Sekil 16. Nei’nin genetik uzakliklari kullanilarak olusturulan kéksiz Komsu Birlestirme agaci

AMOVA sonuglarina gére (Tablo 13) doért alttiriin yayilim alanlarina denk disen ve UPGMA
soyagacinda da takip edilebilen gruplar arasindaki farklar istatistiki acidan anlamh
bulunmustur. Trakya oOrnekleri ile Anadolu’'nun kalani kiyaslandiginda da anlamh fark
gorulmektedir. Bu sonu¢g daha sonra STRUCTURE programi araciligiyla elde edilen
bulgularla da desteklenmis, 6ncelikli ayrimin Anadolu ve Trakya ari populasyonlari arasinda

oldugu goéralmustar.

Tablo 13. AMOVA sonuglari. istatistiki olarak anlamli sonuglar * ile isaretlenmistir. * sayisi anlamlilik
seviyesine denk dusmektedir.

Gruplar arasi Gruplar icindeki popiilasyonlar arasi

Grup varyasyon varyasyon
4 AYRI GRUP 6,26%** 1,23%%%*
ANADOLU VS. TRAKYA 5,68* 3,83 Hk
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Sekil 17 Sabit kolonilerde PCA sonucu
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Sekil 18.TUm kolonilerde PCA sonucu
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Sekil 19.Sabit kolonilerde FCA sonucu

Sekil 20.Tum kolonilerde FCA sonucu
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Genetik yapinin ortaya konmasinda STRUCTURE programindan da vyararlaniimistir.
Oncelikle degisik kiime sayilarina denk diisen degisik K degerleri igin program calistiriimis
ve en olasi K degerleri belirlenmigtir. Daha sonra en iyi K degeri icin program tekrar
cahistirimis ve bireylerin genotiplerinin  hangi oranda hangi kimeye dahil oldugu
belirlenmigtir. Yapilan analiz sonucunda K = 2 ve K = 4 degerlerinin en olasi degerler oldugu
belirlenmis ve ikinci analiz K = 4 (izerinden yuritilmustir. istatistiki K = 2 degeri biyolojik
olarak bal arilarinin Balkanlar'da yayilmis bulunan C ve Yakindogu'da yayilimis bulunan O
kollari arasindaki bir ayrima karsilik gelirken K = 4 degeri ise Turkiye’de gorilen ve bu
calismada da kullanilan dort farkl alttire (Apis mellifera caucasica, A. m. anatoliaca, A. m.

syriaca ve Karniyol alttir grubundan bir ekotip) denk dismektedir.

Sekil 21, 22 ve 23 sirasiyla sabit, gbcer ve tium aricilara ait veriler kullanilarak yurutilen
genetik yapi analizi sonuglarini géstermektedir. Her ne kadar sekillerde K = 2’den K = 6’ya
kadar olan kimeler verilmis olsa da sekilleri incelerken bunlarin icinden K = 2 ve K = 4
degerlerinin en aciklayici parametreler oldugu akildan c¢ikariilmamalidir. Bunun yani sira
genetik yaplylr anlamaya iliskin daha agiklayici olan veriler sabit kolonilere ait verilerdir.
Goger aricilara ve tim aricilara ait verileri igceren sekillere, takip eden istatistiksel

karsilastirmalari daha anlasilir kilmak i¢in yer verilmigtir.

Sekil 21.Sabit kolonilerde bireylerin kiimelere tayini
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Sekil 23.Tum kolonilerde bireylerin kiimelere tayini
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Sekillerden de goérilecegi tzere STRUCTURE programi bireylerde gozlenen genotipleri
degisik kimelere tayin etmektedir. Bunun sonucu olarak tek bir birey genetik karigsma ve gen
akisi nedeniyle birden ¢ok kimeye dedisik oranlarda tayin edilebilmektedir. Bu oranlara
Uyelik katsayilari denmekte ve her bireyin hangi kiimeden ne 6lcide etkilendigini ortaya
koymaktadir. Kirklareli ve Edirne+ bolgelerindeki bireyler agirlikh olarak turuncu kiimeye;
Duzce+, Eskisehir+, Mugla ve Ankara bolgelerindeki bireyler agirlikli olarak sari kiimeye;
Ardahan ve Artvin bolgelerindeki bireyler agirlikli olarak mavi kiimeye; Hatay bdlgesindeki
bireyler agirlikli olarak pembe kiimeye atanmistir. Ancak hemen her bireyde o ya da bu

kiimeden de belli dl¢glide katki gézlenmektedir.

Uyelik katsayilari kullanilarak yapilan bir dizi istatistiksel analiz araciligiyla gécer ariciligin,
ana ari ve koloni satiglarinin ve izole bdlgelerin etkileri genetik olarak anlasiimaya ve
goésteriimeye cahlsiimistir. Uyelik katsayilari nihayetinde olasiliklara denk distiigiinden
istatistiksel olarak daha saglikli karsilastirmalar yapabilmek adina bu olasiliklar ark sinus
dénlsimine tabi tutulmustur. Karsilastirmalar icin Mann Whitney U testi ve t testi

kullaniimigtir.

Mugla, Ankara ve Hatay bolgelerindeki sabit ve gbger aricilara ait kovanlardan drneklenen
bireyler hem tek tek bu bolgeler igin, hem bu ¢ bdlgenin 6rnekleri bir araya getirilerek hem
de tim bdlgeler igin kiyaslanmistir. Yapilan kiyaslamalar sonucunda sabit aricilarin kendi
populasyonarina atanma olasiliklari ile géger aricilarin kendi populasyonarina atanma
olasiliklari arasinda belirgin bir farkhlik gézlenmigtir. Sabit aricilar bariz bir bicimde kendi
kimelerine daha yuksek oranda tayin edilmisleridir. Bunun tek istisnasi gocer aricilara ait
kovanlardan alinan érneklerin sabit aricilara ait kovanlardan alinan drneklere oranla kendi
populasyonarina atanma oraninin daha yuksek ¢iktigi Ankara boélgesidir. Tablo 14 yapilan bu

karsilastirmalari 6zetlemektedir.
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Tablo 14.Goger ve sabit aricilarda yerel kiimelere Gyelik katsayilari arasinda kiyaslamalar. Géger ve
Sabit kolonlari goger ve sabit ariliklari temsil eden 6rnek sayisini géstermektedir. (**: P<0,1 ve ***:
P<0,001)

Goger | Sabit Gocgerlerde Sabitlerde Istatistiksel
ortalama uyelik ortalama uyelik | anlamhhk
katsayisi (ark katsayisi (ark
sinilis doniisiimii) | siniis

donugiimii)

Mugla 15 21 0,46 0,71 *
Ankara 9 18 0,95 0,61 *
Hatay 13 23 0,45 1,06 o
Ugii bir 37 62 0,58 0,81 *
arada

Tim 76 174 0,62 0,88 o
ornekler

Ardahan, Artvin ve Kirklareli illeri yasal kisitlamalar ve yasaklar nedeniyle gbéger aricihgin
genis kapsamli olarak yurGtiimedigi yerlerdir. Dolayisiyla bu bélgeler gérece yalitiimis
bolgeler olarak kabul edildiginde bdlgeler arasinda bir kiyaslama yapmak da mimkin

olmaktadir.

Ardahan, Artvin ve Kirklareli bdlgelerinden olusan yalitilmis bolgeler ile Edirne+, Dlzce+,
Eskisehir+, Mugla, Ankara ve Hatay bodlgelerinden olusan goger ariciiga agik bdlgeler
arasindaki kiyaslama yaltiimis bdlgelerde kendi kimesine atanma oranlarinin ¢ok daha
yuksek oldugunu ortaya koymaktadir. Bu kiyaslamalardaki esas hedef gécer aricihigin sabit
koloniler Uzerindeki etkisini ortaya koymak oldugundan yalnizca sabit koloniler analize dahil
edilmistir. Dolayisiyla Bitlis+ boélgesinin 6rnekleri tamamen gdger aricilardan olustugu igin bu
bdlge analizin disinda birakilmistir. Tablo 15 bdlgeler arasinda yapilan karsilastirmalari

Ozetlemektedir.
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Tablo 15.Yalitiimig ve goger ariciliga acik bdlgelerde yerel kimelere Gyelik katsayilari arasinda
kiyaslamalar. Parantez igindeki rakam ornek sayisini gostermektedir. (***: P<0,001)

Ortalama liyelik katsayisi (ark
sinus donusumu) yahtilmig

bolgeler

Ortalama liyelik katsayisi
(ark sinus donusumuy) gocer
ariciliga acik bolgeler

istatistiksel anlamlilik

0,99 (N=79)

0,79 (N=95)

*kk

Tablo 16.Kendi populasyonu disinda kalan kiimelere Uyelik katsayilari

Bolge anatoliaca Karniyol caucasica syriaca Diger
kiimesine kiimesine kiimesine kiimesine kiimelere
tyelik tyelik uyelik tyelik toplam iiyelik
katsayisi (ark | katsayisi (ark | katsayisi (ark | katsayisi (ark | katsayisi (ark
sinus sinus sinus sinus sinus
doniisimii) doniisimii) donisimii) doniisimii) doniisimii)

Kirklareli 0,097 0,032 0,029 0,158
Edirne+ 0,302 0,044 0,035 0,381
Duzce+ 0,098 0,077 0,034 0,209
Eskisehir+ 0,119 0,122 0,041 0,282
Mugla 0,034 0,155 0,102 0,291
Ankara 0,038 0,227 0,083 0,348
Ardahan 0,079 0,026 0,041 0,146
Artvin 0,062 0,011 0,068 0,141
Hatay 0,072 0,012 0,068 0,152
Ortalama 0,096 0,042 0,098 0,053

Koloni ve ana ari satiglarinin etkisini géstermek igin ise sabit aricilara ait kovanlardan alinan

bireylerin kendi populasyonlarinin digindaki kiimelere atanma oranlar kiyaslanmistir. Bu

sekilde bir bireyin kendi kumesinin disinda hangi kimelerden ne oranda etkilendigi

belirlenmis ve farkli kiimelerin dogal olarak bulunmadiklari populasyonlari etkileme oranlari

ile ilgili sonuglara ulagiimistir. Bulgular Tablo 16’da gosterilmistir
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4.2.3 SNP analizi

Tarkiye dunyadaki toplam 25 bal arisi altirinden S’ine sahiptir ve dolayisiyla dinyadaki bal
arisi genetik cesitliligin %20’sini sahiptir. Yapilan ¢alismada Turkiye’den toplanan bal arisi
ornekleri Gzerinde toplam 994 molekiler isaretleyici test edilmistir. Calismada Turkiye
genelinden 2009 yilinda toplanan bal arisi o6rnekleri Ulzerinde TNP (Tek Nukleotid
Polimorfizmi — SNP) analizi yapilmistir. Orneklerden DNA 6zitlemesi ve TNP analizi Porto

Riko Universitesi’nden Dr. Tugrul Giray’in laboratuvarinda yapiimistir.

1
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Sekil 24. Farkli populasyonlardan toplanan 50 Tirkiye bal arisi ile bir Afrika-Avrupa melez arisinin
karsilastiriimasinin 994 TNP bazinda yapisal analizi. Ayni renkler ortak alelleri gostermektedir. Kirmizi
renk Afirka-Avrupa benzer alellerin isaret etmektedir.

Karsilastirmali analiz sonuglarina gére Turkiye bal arilari diger populasyonlarin kontrol
arilarindan farkhidir. Bu farkhlik Sekil 24’de koyu mavi renkle gdsterilen ortak alel olasiligi ile
belirtiimistir. Afrika-Avrupa alelleri 2’den 51’e kadar numaralandiriimis 50 Turkiye bal arisinda
bulunmamaktadir. Sadece bir ari, 22 numara, az miktarda Afrika-Avrupa benzeri alellere
sahiptir. Turkiye bal arilarinin tam olarak guiney ve batidaki gruplardan ayristi§i sdylenebilir.
Bu durumun temel sebebi analizlerde kullanilan SNP c¢iplerinin daha cok Amerika’da varligini
surdiren bal arisi kolonilerinin genetik yapisindaki Afrikanizasyon etkisini 6lgmek icin
tasarlanmis c¢ipler olmasidir. Bu nedenle, kullanilan SNP cipleri Turkiye bal arilarindaki
genetik varyasyonu istenilen duzeyde tespit edememistir. Bunun yanisira, sekilde

kahverengi, koyu mavi ve yesil ile gosterilen alellerin kombinasyonu ile tanimlanan farkli bal
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arilari saptanmistir. Bu kombinasyon Kirklareli arilarinin imzasini tanimlamaktadir. 5, 6, 7 ve
8. numaralar Kirklareli drnekleridir. Bu kolonilerden Ug¢l Kirklareli arisinin imzasini
tasimaktadir. Ayni imza Edirne’deki melez bélgeden érneklenen 5 koloninin (46, 47, 48, 49,
50) sadece ikisinde bulunmaktadir. Dolayisiyla bulgu Kirklareli bélgesindeki Apis mellifera

carnica altlri igin dngdrilen tanima uymaktadir.

Melezlesmeden slphelenilen bdlgelerde Anadolu bal arisi alelleri daha ylksek miktarlarda
saptanmistir. Saf Anadolu alelleri Sakarya gibi bélgelerden ve ayrica bilinen Apis mellifera
caucasica bolgelerinden toplanan arilarda tespit edilmistir. Bunun nedeni, A.m. caucasica ile
A.m. anatoliaca’nin birbirlerine A.m. carnica’ya oldugundan daha yakin olmalaridir. Farkli

populasyonlarin daha detayl iliskisi Sekil 25’deki filogeni analizi ile netlestiriimigtir.

- Sample = —53aKarya .
| , —= Sample 10 gifesun,
! = f - !:.«m;il.- y 1 Biresun
| [ - Sample o < gifesun
I I I i Sample o3 africanized |
| ) I p— Sample 3o Biresun
I | ; [ . Samp le o aqafricanized
=g ] » ] - ———— Sample _:‘rylgl ca
) ) | | # Sample 17bursa
[ | ] — , Sample =8 izmir
] : ) 1 7 Sample 4= bozcaada
| | I Sample 27 iZmir
I I ’ Sample 4€ bevgehir 4
| | I y Sample 37 Mugla
| ] | ’ | , Sample = oadyaman
| ) 1 1 1 ‘ Sample 3amugla a
I ] | | I - Samp le 38 nevsehir
I I 1 I I Samp Le uuhatay
! [ [ [ | ~ Sample =1 adiyaman
-1 | | o - Sample = skrklareli
| [ | | " - Sample 4__hatav
! 1 | | ’ - Sample 31 hatam
| I | | » | ” Sample 195INa
| | 1 I - Sample =2 bitlis
1 I ] ) - Sample_ 18 §irnak
) 1 | ) [ - Sample S1hakkari
| | ! _Sample = 3diyarbakir
| [ I & Sample 3 = mugla )
] [ | | ’ Sample 12 giresun )
I I I I . I ’ Sample_«_ 4 artvin
I I I I [ , Sample 46 edirne
I I I - Sample <« 3 artvin
! [ ! - = Sample = 4ygilca
| | I - Samp le 41 bozcaada
I | ’ | ’ Sample 40 qucaada
I I | - .- Sample 2=¢ y|g||ca
I I | Sample__ 14 hursa
[ I P Sample_ 3€ mugla
1 I ’ | - Samp le 44 gokceada
| | i ————= Sample_43gokceada
\ ! = Sample 15bursa
I = ] - Sample = o lZmir
I Sample 1 3bursa
I ” Sample 1 ebursa
] 1 . Sample a5 gokeeada
I I | - Sample o 7krklareli
| | | y Sample soedirne )
] 1 - ] ] o Samp le /.A.edlrne
| | I - Sample = skrklareli
I | I - Sample 47 pdirne
1 1

Sample @ € |gridaerli

Sekil 25.SNP sonuglarina goére elde edilen uzaklik matrisi kullanilarak gizilen bir filogenetik agag.
Anadolu arilarinin hepsi Ust kimelenmede yer aldi§i halde Edirne ve Kirklareli arilari altta ayri bir
kiime olusturmaktadir.
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4.3 Perizin Etkisi Bulgulari

Simdiye kadar irk ve ekotiplerle yapilan lokomotor aktivite deneylerinin 6, 12 ve 24 saatlik
ortalama verileri Sekil 26’da gosterilmistir. Buttin alttlir ve ekotiplerde her bir doz grubunda
12 saatlik ortalama lokomotor aktivite verilerinin ortalamasinin 6 ve 24 saatlik ortalamalara
gOre dusuk oldugu gorilmuastir. Ancak yiksek standat sapmalar dolayisiyla bu fark higbir
doz grubunda anlamli degildir (p>0.05). Bunun yanisira kontrol gruplari karsilastiriidiginda da
irk ve ekotipler arasi dogal aktivitede anlamli bir fark goérilmemistir (p>0.05). Alttir ve
ekotiplerin her birinin perizin gruplarinin 6, 12 ve 24 saatlik lokomotor aktivite ortalama
verilerinin kontrol gruplari karsilastirilmasi sonucu syriaca alttlirinde 2 ugr. perizin grubunun
12 saatlik aktivite verisi ile 5 ugr grubunun 12 ve 24 saatlik aktivite verileri kontrol grubuna
gore anlaml sekilde ylksek bulunmustur (p<0.005; Tablo 17). Bunun yanisira anatoliaca
alttirinin Mugdla ekotipinin 6 saatlik ortalama lokomotor aktivitesi de kontrol grubuna gore

belirgin sekilde yiksek bulunmustur (p<0.005; Tablo 17).

caucasica

5,00 -
,E 4,50 -

g 4,00 -

3,50 -
3,00 - 024 saat

2,50 - B 12 saat
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00

|6 saat

Ortalama Lokomotor

Kontrol 1 pg. 2 Hg. 5 pg.
Doz gruplan
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syriaca

0 24 saat
B 12 saat
B 6 saat

Kontrol 1 pg. 2 ug. 5 Hg.
Doz Gruplan

Ortalama okomotor Aklivite

4,00 -
3,50
3,00 A
2,50
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50

0,00 -

camica-Kirklareli Ekotipi

0 24 saat
W 12 saat
@6 saat

Kontrol 1 pg. 2 pg. 5 Mg.
Doz gruplan
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anatoliaca-Yigika E kotipi
4,50
£ 400
§ 3,50 -
5 3,00
g 2,50 - 0O 24 saat
) 2'00 B 12 saat
3 ' @ 6 saat
1,50 4
E 1,00
o 0,50 T
0,00 -
Kontrol 1 pg. 2 ug. 5 ug.
Doz Gruplan
anatoliaca-Mugla Ekotipi
6,00
§ 5,00 -
& 4,00
0 24 saat
B 12 saat
l 6 saat
Kontrol
Doz Gruplan

Sekil 26.5 ari altiirli ve Ug ekotipe ait is¢i ari bireylerinin 6,12 ve 24 saatlik ortalama + Standart sapma
lokomotor aktivite(sensorden gegcis sayisi/dak.) verileri
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Tablo 17.Alttlr ve ekotiplere ait perizin doz gruplarinin 6,12, 24 saatlik ortalama lokomotor aktivite
verilerinin kontrol gruplari ile kargilastiriimasinin tek yonli ANOVA p degerleri * P< 0.05

Dozlar
Alttiir Siire Control x | Control x Control x
1ugr. 2ugr Sugr
6 saat 0.716 0,614 0,495
Caucasica 12 saat 0.667 0,636 0,888
24 saat 0,807 0,302 0,741
6 saat 0,306 0,036 0,009
Syriaca 12 saat 0,197 0,02* 0,001*
24 saat 0,116 0,060 0,004*
carnica- 6 saat 0,827 0,343 0,277
Kirklareli
.. 12 saat 0,711 0,366 0,330
ekotipi
24 saat 1,000 0,055 0,240
anatoliaca- | 6 saat 0,475 0,672 0,197
Yigilca
.. 12 saat 0,432 0,711 0,107
ekotipi
24 saat 0,092 0,206 0,057
6 saat 0,614 0,334 0,046*
anatoliaca- | 12 saat 0,921 0,446 0,078
mugla
ekotipi 24 saat 0,366 0,319 0,069
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4.4 imidakloprid Etkisi Bulgulari

Dozlar ve irklarin faktérleri oldugu iki-yonll varyans analizlerinden elde edilen p-degerlerinin
Ozeti Tablo 4’de gdsterilmigtir. Varyans analizleri 1, 3, 6, 12 ve 24 saatlik lokomotor aktivite

verileri Uzerinde yapilmigtir (Tablo 18).

Tablo 18.iki-yénlii varyans analizinde elde edilen p-degerleri. Kontrol grubu ve 5, 10, 50 ppb
imidakloprid ile beslenen is¢i arilar arasindaki aktivite farklari ilk 3, 6 ve 12 saatlik veriler igin anlaml
sonuglar vermemistir. Farkli irklar ise ilk 3 saatlik periyot hari¢ butln periyotlar igin anlamli bir bigcimde
farkll aktivite géstermistir. ilk 1 ve 3 saatlik periyotlar disinda hicbir periyot igin doz ve irk arasinda bir
etkilesim tespit edilmemistir. * p< 0.05

Dozlar Irklar DxI
1 Saat 0.078* 0.008* 0.018*
3 Saat 0.551 0.197 0.014*
6 Saat 0.912 0.030* 0.105
12 Saat | 0.842 0.009* 0.454
24 Saat | 0.013* 0.001* 0.105

24 saatlik lokomotor aktivite verilerine gére hem irklar hem de dozlar arasinda lokomotor
aktivite ylksek diizeyde anlamli bir bicimde farkh bulunmustur. 24 saatlik verilere gore, doz
ve Irk etkilesimi (DxI) anlamli bulunmamistir. Buna gore irklarin farkli imidakloprid dozlarina

tepkileri degismemistir.

Irklarin kontrol grubu arilari ile 5, 10 ve 50 ppb doz uygulanan arilar bazinda 24 saatlik
izleme periyodu icinde ilk 1, 3, 6, 12 ve 24 saatte gosterdikleri dakikalik ortalama aktivite
Tablo 19’ da verilmigtir. Sonuglara gore imidakloprid uygulamasindan sonraki ilk 24 saatte

Suriye arilan hari¢ diger butin irklar 50 ppb altindaki dozlardan olumsuz yonde
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etkilenmektedir. Suriye arilarinda ise 50 ppb ve altindaki imidakloprid dozlari tim izleme

periyodu boyunca lokomotor aktiviteyi artirici etki yapmaktadir.

Tablo 19.Irklarin kontrol grubu ve imidakloprid (5, 10 ve 50 ppb) uygulanan arilar bazinda izleme
periyodu icinde ilk 1, 3, 6, 12 ve 24 saatte gOsterdikleri dakikalik ortalama aktivite verileri. Her kolon
farkli bir irki temsil etmektedir. Her satir ise farkh bir izleme periyodunu temsil etmektedir. Satirlar
yukaridan asagiya sirasiyla 1, 3, 6, 12 ve 24 saatlik izleme periyodunu temsil etmektedir.

Karniyol Kafkas Suriye Mugla Yigilca
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4.5 Nosema Ceranae ile Enfekte arilarda Gen Ekspresyonu Bulgular

Tek yonli ANOVA analizine goére N. ceranae ile yapilan enfeksiyonun etkili oldugu
gorulmustir (p <.0001) (Sekil 27) (Tablo 20 ve 21). Kontrol ve enfekte arilar
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karsilastirildiginda, ¢alismaya dahil olan tim alt tirlerde N. ceranae mRNA ekspresyonu
anlaml bir sekilde artis gostermistir (Sekil 28) (Tablo 22 ve 23). Alttlrler arasinda en fazla N.
ceranae ekspresyonu Suriye arisinda, en dusik ekspresyon seviyesi ise Yigilca arisinda
g6zlenmistir (f- test, p = 0.0239). Suriye arisindan sonra sirasiyla Mugla, Kafkas ve Karniyol
alttiirleri yiksek N. ceranae ekspresyon degerlerine sahiptir. Irk ve enfeksiyon uygulamasi
faktorleri arasindaki iliskinin N. ceranae gen ekspresyonu Uzerindeki etkisi ayrica iki yonli
varyans analizine goére de degerlendirilmistir ve anlamli bir sonu¢ elde edilmistir (SS =
2012.09, F orani = 28.9, p < .0001). N. ceranae transkriptdegerleri iIrk ve enfeksiyon

uygulama etkisinin her biri ile anlamli diizeyde bir korelasyon gdstermistir(p < .0001).

20

10 ' 5

N.ceranae

-10

=20

-30

Treatment

Sekil 27.Normalize edilmis N.cerenae gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina (treatment)
gore tek yonlu varyans analizi (C= kontrol, 1= enfekte)

Tablo 20.N.cerenae gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina (treatment) gére varyans analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olasilik>F

toplami ortalamasi
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Enfeksiyon 1 38513.232 38513.2 1186.159

<.0001*
uygulamasi

Hata 215 6980.804 32.5

C.Total 216 45494.036

Tablo 21.N.cerenae gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina (treatment) gére tek yonli
ANOVA ortalamalari

Dizey Ortalama Standart hata | Asag1 %95 Yukari% 95
Kontrol -14.382 0.54084 -15.45 -13.32
Enfekte 12.270 0.55345 11.18 13.36

20
—T -
— E3 @-“‘-
10 <= e <=
% 0
E N
[
v} o S
2 1 = <
200 _— ==
<
300 Tz U T U A R o =
° o Y 5 & '—g-. c $ m g
55 88 2285 8o
Class

Sekil 28.Normalize edilmis N.cerenae gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina gore tek
yonlu varyans analizi (C= kontrol, 1= enfekte, Carniol= Karniyol, Cauc= Kafkas, Syrian= Suriye)

Tablo 22.N.cerenae gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina gére varyans analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olasihk>F
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toplami ortalamasi
Irklar 9 41898.486 4655.39 268.0161 <.0001*
Hata 207 3595.550 17.37
C.Total 216 45494.036

Tablo 23.N.cerenae gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina gore tek yonli ANOVA
ortalamalari

Dizey Ortalama Standart Asagl %95 | Yukari %95
hata

Karniyol-C | -22.113 0.90947 -23.91 -20.32
Karniyol-I 14.350 0.88856 12.60 16.10
Kafkas-C -15.583 0.86903 -17.30 -13.87
Kafkas-| 12.878 0.93193 11.04 14.72
Mugla-C -7.835 0.83354 -9.48 -6.19
Mugla-I 11.303 0.93193 9.47 13.14
Suriye -C -9.158 0.93193 -11.00 -7.32
Suriye-| 12.333 0.85073 10.66 14.01
Yigilca -C -17.934 0.88856 -19.69 -16.18
Yigilca - 10.263 0.93193 8.43 12.10
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4.5.1 Defensin Geni Ekspresyon Sonuglari

Defensin ekspresyonu N. ceranae enfeksiyonundan sonra anlamli bir gsekilde artis
sergilemistir (ANOVA, p< .0001) (Sekil 29) (Tablo 24 ve 25). Kafkas (t-test, p = 0.0042),
Karniyol (t-test, p = 0.0053), Suriye (f-test, p = 0.0048) ve Yigilca (t-test, p = 0.0102)
alttiirlerinde N. ceranae enfeksiyonundan 6 gin sonra defensin transkript dizeylerinde hizl
bir ylkselis kaydedilmistir. Mugla ekotipine ait kontrol ve enfekte arilar arasinda defensin
ekspresyon dizeylerinde anlamli bir farkhlik saptanmamistir. Defensin mRNA dizeylerinde
en fazla artis Kafkas irkinda goézlenmistir (p = 0.0004) (Sekil 30) (Tablo 26 ve 27). Bu artis
Kafkas irkindan sonra sirasiyla Yigilca, Suriye, Karniyol irklarinda goérilmastir. Irklar
arasindaki ikili farkliliklar t-testine gére degerlendirilmistir. iki yénlii varyans analizine gore
defensin transkript dizeyleri irk (SS = 211.2, F orani = 6.5, p < .0001) ve enfeksiyon
uygulamasi (SS = 223.9, F orani = 27.4, p < .0001) gibi faktorlerin her biri ile gucli bir
korelasyon gostermistir. Karniyol (0.3939, p = 0.0068), Suriye (0.4451, p = 0.0019) ve Yigilca
(0.3895, p = 0.0082) altturlerinde N. ceranae ve defensin transkript dederleri arasinda
korelasyon saptanmigtir. Defensin dlzeyleri apidaecin geni ifade duzeyleri ile Karniyol
(0.7411, p< .0001) Kafkas (0.7299, p< .0001), Suriye (0.6798, p <.0001), Mugla (0.3970, p
= 0.0052) ve Yigilca (0.7411, p <.0001) altturlerinde korelasyon gostermistir.

10

Treatment

Sekil 29.Normalize edilmis defensin gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina (treatment) gére
tek yonli varyans analizi (C= kontrol, |= enfekte)
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Tablo 24.Defensin gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina (treatment) gére varyans analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olasilik>F
toplami ortalamasi

Enfeksiyon 1 216.2335 216.233 24.1035 <.0001*

uygulamasi

Hata 215 1928.7698 8.971

C.Total 216 2145.0033

Tablo 25.Defensin gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina (treatment) gore tek yonli ANOVA
ortalamalari

Dizey Ortalama Standart hata | Asag1 %95 Yukari %95
Kontrol 0.44829 0.28429 -0.112 1.0086
Enfekte 2.44528 0.29092 1.872 3.0187
10
% 54 o —
: el
[ L =
-5
Camiolan Caucasian Mugla Syrian Yigilca
Race

Sekil 30.Normalize edilmis defensin gen ifade degerlerinin irklara (race) gore tek yonli varyans
analizi (Carniol= Karniyol, Cauc= Kafkas, Syrian= Suriye)

Tablo 26.Defensin gen ifade degerlerinin irklara (race) gore tek yonlu varyans analizi
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Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olasilhk>F
toplami ortalamasi

Irklar 4 196.8768 49.2192 5.3562 0.0004*

Hata 212 1948.1265 9.1893

C.Total 216 2145.0033

Tablo 27.Defensin gen ifade degerlerinin irklara (race) gore tek yonlit ANOVA ortalamalari

Dizey Ortalama Standart hata | Asagi %95 Yukari %95
Karniyol 0.93279 0.46228 0.022 1.8440
Kafkas 3.27349 0.46228 2.362 4.1847
Mugla 0.53689 0.45189 -0.354 1.4277
Suriye 1.19932 0.45700 0.298 2.1002
Yigilca 1.21810 0.46775 0.296 2.1401

4.5.2 Hymenoptaecin Geni Ekspresyon Sonuglari

Tdm an irklarinda N.ceranae enfeksiyonu ile birlikte hymenoptaecin gen ekspresyon

dizeylerinde kontrol ve enfekte arilar kiyaslandiginda anlamli dizeyde bir artis goértlmustir

(ANOVA, p< .0001) (Sekil 31 ve 32) (Tablo 28-31).

Yigilca (t- test, p< .0001) ve Karniyol (t- test, p = 0.0013) alttirlerinde anlamhdir. Irklar
arasindaki farkliliklar kiyaslandiginda, Mugla, Karniyol ve Kafkas alttirleri Yidilca ve Suriye
arilarina gore daha fazla ylkselis gostermislerdir, fakat bu farkliliklar istatistiksel olarak
anlamh dlizeyde degildir. iki yénlii varyans analizine gére hymenoptaecin ekspresyon
degerleri Uzerinde 1rk ve enfeksiyon faktorlerinin korelasyon halindeki bir etkisi s6z

konusudur (SS = 96.1, F orani = 2.7, p = 0.0338). Diger yandan hymenoptaecin transkript
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degerleri N. ceranae enfeksiyon uygulamasi faktorl ile irk etkisine nazaran daha fazla

korelasyon gdstermistir (SS = 168.3, F ratio = 18.6, p < .0001). Hymenoptaecin ve abaecin
Karniyol (0.3222, p = 0.0290), Kafkas (0.3786, p = 0.0095), Suriye (0.3210, p = 0.0296),
Yigilca (0.3848, p = 0.0091) irklarinda korelasyon sergilemistir. Ayni zamanda, Karniyol
(0.8429, p<.0001), Kafkas (0.3562, p = 0.0151), Suriye (0.8310, p<.0001), Yigilca (0.7411,
p< .0001) ve Mugla (0.5234, p = 0.0001) irklarinda hymenoptaecin ve defensin dizeyleri

arasinda korelasyon saptanmistir.

-10

Hymenoptaedin

=154

-20

Treatrment

Sekil 31.Normalize edilmis hymenoptaecin gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina

(treatment) gore tek yonli varyans analizi (C= kontrol, 1= enfekte)

Tablo 28.Hymenoptaecin gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina (treatment) gére varyans

analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olaslilik>F
toplami ortalamasi

Enfeksiyon 1 164.6783 164.678 17.3964 <.0001*

uygulamasi

Hata 204 1931.1132 9.466

C.Total 205 2095.7915
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Tablo 29. Hymenoptaecin gen ifade deg@erlerinin enfeksiyon uygulamasina (treatment) gore tek yonli

ANOVA ortalamalari
Duzey Ortalama Standart hata | Asagd1 %95 Yukari %95
Kontrol -4.6910 0.29606 -5.275 -4.107
Enfekte -2.9007 0.31080 -3.513 -2.288
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Sekil 32.Normalize edilmis hymenoptaecin gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina gére
tek yonlu varyans analizi (C= kontrol, I= enfekte, Carniol= Karniyol, Cauc= Kafkas, Syrian= Suriye)

Tablo 30.Hymenoptaecin gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina goére varyans analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olaslilik>F
toplami ortalamasi

Enfeksiyon 9 327.7065 36.4118 4.0364 <.0001*

uygulamasi

Hata 196 1768.0850 9.0208

C.Total 205 2095.7915
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Tablo 31.Hymenoptaecin gen ifade dederlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina gére tek yonlu
ANOVA ortalamalar

Duzey Ortalama Standart Asagl %95 | Yukari %95
hata
Karniyol-C | -5.0320 0.67160 -6.356 -3.708
Karniyol-I -2.0141 0.64034 -3.277 -0.751
Kafkas-C -3.7368 0.64034 -5.000 -2.474
Kafkas-I -2.6571 0.72845 -4.094 -1.220
Mugla-C -3.7642 0.61308 -4.973 -2.555
Mugla-I -3.1922 0.70793 -4.588 -1.796
Suriye -C -4.9320 0.67160 -6.256 -3.608
Suriye-| -4.3767 0.65541 -5.669 -3.084
Yigilca -C -6.1273 0.64034 -7.390 -4.864
Yigilca - -2.2710 0.67160 -3.595 -0.947

4.5.3 Apidaecin geni ekspresyon sonuglari

Kontrol ve N. ceranae ile enfekte edilmis arilar arasinda apidaecin mRNA dizeylerinde
anlaml farkhliklar bulunmustur (ANOVA, p<.0001) (Sekil 33 ve 34) (Tablo 32-35). Karniyol
(p<. 0001), Kafkas (p = 0.0002) Suriye (0. 0299), Yigilca (p = 0.0104) ve Mugla irklari igin
kontrol ve enfekte arilarin apidaecin ekspresyon dizeylerinde farklliklar vardir. Apidaecin
ekspresyonu irklar arasinda da varyasyon gostermistir. (ANOVA, p = 0. 0445) (Sekil 35)
(Tablo 36 ve 37). Kafkas irkinda en fazla apidaecin diizeyi gézlenirken, en diislik ekspresyon

seviyesi Yidilca irkinda kaydedilmistir. iki yonlii varyans analizi ile Apidaecin ekspresyon
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dizeylerinde irk etkisi (SS = 57.0, F orani = 2.7, p < 0.0302) enfeksiyon etkisi (SS = 279.0, F
orani = 53.4, p < .0001) ve bu iki etki arasinda anlamli bir etkilesim saptanmistir (SS = 76.5,
Forani = 3.6, p = 0.0066). N. ceranae ve apidaecin ekspresyon degerleri arasinda Karniyol
(0.5674, p<.0001), Kafkas (=0.3732, p =0.0106), Suriye (0.3790, p = 0.0094) ve Yigilca
(0.3158, p = 0. 0346) alttirlerinde korelasyon gdrilirken; Karniyol (0.7897, p<.0001), Kafkas
(0.3412, p =0.0203), Suriye (0.7118, p <.0001), Y1dilca (0.6507, p<.0001) ve Mugla (0.5636,
p<.0001)

bulunmustur.

alttirleri icin  hymenoptaecin ve apidaecin degerleri arasinda korelasyon

12

10

Apidaecin

Treatment

Sekil 33.Normalize edilmis apidaecin gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina gore
(treatment) tek yonli varyans analizi

Tablo 32.Apidaecin gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina goére (treatment) varyans analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olasilik>F
toplami ortalamasi

Enfeksiyon 1 284.8478 284.848 50.6118 <.0001*

uygulamasi

Hata 212 1193.1550 5.628

C.Total 213 1478.0027
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Tablo 33.Apidaecin gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina gore (treatment) tek yonli

ANOVA ortalamalari
Duzey Ortalama Standart hata | Asagd1 %95 Yukari %95
Kontrol 0.34627 0.22620 -0.100 0.7922
Enfekte 2.65462 0.23263 2.196 3.1132
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Sekil 34.Normalize edilmis apidaecin gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina goére tek
yonll varyans analizi (C= kontrol, |= enfekte, Carniol= Karniyol, Cauc= Kafkas, Syrian= Suriye)

Tablo 34.Apidaecin gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina goére varyans analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olasilik>F
toplami ortalamasi

Enfeksiyon 9 413.2368 45.9152 8.7970 <.0001*

uygulamasi

Hata 204 1064.7659 5.2194
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C.Total 213 1478.0027

Tablo 35.Apidaecin gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina gore tek yonlit ANOVA
ortalamalari

Dlzey Ortalama Standart Asagdi% 95 | Yukari %95
hata
Karniyol-C | -0.9210 0.51085 -1.928 0.0862
Karniyol-I 3.5264 0.48708 2.566 4.4867
Kafkas-C 0.7909 0.47637 -0.148 1.7301
Kafkas-| 3.5090 0.51085 2.502 4.5162
Mugla-C 0.6828 0.45692 -0.218 1.5837
Mugla-I 1.8705 0.52413 0.837 2.9039
Suriye -C 1.2860 0.51085 0.279 2.2932
Suriye-| 2.6071 0.46634 1.688 3.5266
Yigilca -C -0.2032 0.48708 -1.164 0.7572
Yigilca -I 1.5900 0.52413 0.557 2.6234
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Sekil 35.Normalize edilmis apidaecin gen ifade degerlerinin irklara (race) gore tek yonli varyans
analizi (Carniol= Karniyol, Cauc= Kafkas, Syrian= Suriye)

Tablo 36.Apidaecin gen ifade de@erlerinin irklara (race) gére varyans analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olaslilik>F
toplami ortalamasi

Enfeksiyon 4 60.2742 15.0685 2.4886 0.0445*

uygulamasi

Hata 206 1247.3153 6.0549

C.Total 210 1307.5895

Tablo 37.Apidaecin gen ifade degerlerinin irklara (race) gore tek yonli ANOVA ortalamalari

Diizey Ortalama Standart hata | Asagi %95 Yukari %95
Karniyol 1.37854 0.38429 0.6209 2.1362
Kafkas 2.43548 0.37969 1.6869 3.1841
Mugla 1.26841 0.37096 0.5370 1.9998
Suriye 1.97884 0.37525 1.2390 2.7187
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Yigilca 0.93854 0.38429 0.1809 1.6962

4.5.4 Abaecin Geni Ekspresyon Sonuglari

N. ceranae enfeksiyonuna bir cevap olarak Abaecin ekspresyonu her bir alttirde yukselis
gOstermistir (Sekil 36) (Tablo 38 ve 39). Bu ylkselis Karniyol, Kafkas ve Mugla ari irklarinda
da belirgin olmakla birlikte, ANOVA analizi Kafkas irki i¢cin anlamli bir artis oldugunu
goOstermektedir (p = 0.0185). Irklar arasinda da abaecin ekspresyon dizeylerinde anlamli
farklhiliklar saptanmistir (ANOVA, p< .0001) (Sekil 37) (Tablo 40 ve 41). Kafkas irki en fazla
abaecin ekspresyon dulzeyine sahipken, Suriye irki en disik degere sahiptir. Irklar
arasindaki farkliliklar t-testi ile analiz edilmistir. Irk (SS = 909.6, F orani = 12.5, p <.0001) ve
enfeksiyon (SS =92.1, F orani = 5.0, p = 0.0255) faktorlerinin abaecin ekspresyon degerleri
Uzerinde birbirinden bagimsiz olarak 6énemli etkilerinin oldugu iki yonli varyans analizi ile
saptanmistir. Abaecin ve defensin transkriptleri arasinda Karniyol (0.3658, p = 0.0124),
Kafkas (0.4984, p = 0.0004), Mugla (0.2923, p = 0.0438) ve Yigilca (0.5014, p = 0.0005)
irklarinda ve abaecin-apidaecin transkriptleri arasinda ise Karniyol (0.4042, p = 0.0053),

Kafkas (0.6396, p< .0001), Yigilca (0.4368, p =0 .0027) ve Mugla (0.3255, p = 0.0240)
irklarinda korelasyon bulunmustur.
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Sekil 36.Normalize edilmis abaecin gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina goére tek
yonll varyans analizi (C= kontrol, |= enfekte, Carniol= Karniyol, Cauc= Kafkas, Syrian= Suriye)
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Tablo 38.Abaecin gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina goére varyans analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olasilik>F
toplami ortalamasi

Enfeksiyon 9 1048.9458 116.550 6.4076 <.0001*

uygulamasi

Hata 204 3710.5918 18.189

C.Total 213 4759.5376

Tablo 39.Abaecin gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina goére tek yénli ANOVA

ortalamalari
Dizey Ortalama Standart Asagl %95 | Yukari %95
hata
Karniyol-C | -2.7376 0.93067 -4.573 -0.903
Karniyol-I -0.5864 0.90927 -2.379 1.206
Kafkas-C -0.5468 0.90927 -2.340 1.246
Kafkas-I 2.5815 0.95366 0.701 4.462
Mugla-C -1.9091 0.88929 -3.663 -0.156
Mugla-I -1.2545 0.95366 -3.135 0.626
Suriye -C -5.6265 0.95366 -7.507 -3.746
Suriye-l -5.1521 0.87056 -6.869 -3.436
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Yigilca -C -2.6900 0.90927 -4.483 -0.897
Yigilca - -2.5235 0.95366 -4.404 -0.643
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Sekil 37.Normalize edilmis abaecin gen ifade degerlerinin irklara (race) gore tek yonli varyans analizi
(Carniol= Karniyol, Cauc= Kafkas, Syrian= Suriye)

Tablo 40.Abaecin gen ifade degerlerinin irklara (race) gore varyans analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olasihk>F
toplami ortalamasi

Enfeksiyon 4 889.3687 222.342 12.0071 <.0001*

uygulamasi

Hata 209 3870.1689 18.518

C.Total 213 4759.5376

Tablo 41.Abaecin gen ifade degerlerinin irklara (race) gore tek yonli varyans analiz ortalamalari

85




Dizey Ortalama Standart Asagl %95 | Yukari %95
hata

Karniyol -1.6370 0.65623 -2.931 -0.343

Kafkas 0.9429 0.66400 -0.366 2.252

Mugla -1.6047 0.65623 -2.898 -0.311

Suriye -5.3677 0.64873 -6.647 -4.089

Yigilca -2.6107 0.66400 -3.920 -1.302

4.5.5 Eater Geni Ekspresyon Sonuglari

Eater gen dlzeylerinde ise N. ceranae enfeksiyonundan sonra anlamli bir diisis goérulmustar
(ANOVA, p<.0001) (Sekil 38 ve 39) (Tablo 42-45). N. ceranae ile enfekte edilmis arilarin
eater gen ekspresyon duzeyleri Kafkas (£.0001), Mugla (p = 0. 0021) Yidilca (0.0117) ve
Suriye irklarinda kontrol arilardan daha dusuktir. Karniyol alttiriinde Eater gen ekspresyonu
N. ceranae enfeksiyonundan etkilenmemigtir. Irklar arasinda da azalan Eater gen
ekspresyon degerlerinde énemli farkliliklar gézlenmistir (p = 0.0404) (Sekil 40) (Tablo 46 ve
47). ikili gruplar arasindaki ortalama farklari karsilastirildiginda, en fazla fark Kafkas irkina ait
kontrol ve enfekte arilar arasinda goérilmustir. Her bir irkin kontrol ve enfekte arilarinin
ortalama degerlerine goére, irklar arasinda en dusuk dizeyde eater gen ekspresyonuna
Mugla ekotipinde rastlanirken bu irki Yigilca, Suriye ve Kafkas irklari takip etmektedir. Irk
(SS =50.1, Forani = 2.9, p = 0.0212) ve enfeksiyon uygulamasinin (SS = 114.7, F orani =
27.0, p < .0001) eater gen transkriptleri tzerindeki etkileri ve bu iki faktér arasindaki
etkilesim (SS = 67.6, F ratio = 3.9, p = 0.0040) iki yonli varyans analizi ile belirlenmigtir.
Yigilca ekotipinde eater transkriptleri apidaecin (0.3904, p = 0.0080), defensin (0.3525, p =
0.0176) ve hymenoptaecin (0.3318, p = 0.0260) transkriptleriyle; Kafkas irkinda ise N.
ceranae (0.4970, p = 0.
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Sekil 38.Normalize edilmis eater gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina (treatment) gore tek
yonll varyans analizi (C= kontrol, |= enfekte)

Tablo 42.Eater gen ifade degerlerinin enfeksiyon uygulamasina (treatment) gore varyans analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olasilik>F
toplami ortalamasi

Enfeksiyon 1 116.7037 116.704 25.0422 <.0001*

uygulamasi

Hata 207 964.6771 4.660

C.Total 208 1081.3809

Tablo 43.Eater gen ifade deg@erlerinin enfeksiyon uygulamasina (treatment) gore tek yonlii ANOVA

ortalamalari
Dizey Ortalama Standart hata | Asagr %95 Yukari %95
Kontrol -6.6015 0.20773 -7.011 -6.192
Enfekte -8.0968 0.21481 -8.520 -7.673
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Sekil 39.Normalize edilmis eater gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina gore tek yonlu
varyans analizi (C= kontrol, 1= enfekte, Carniol= Karniyol, Cauc= Kafkas, Syrian= Suriye)

Tablo 44.Eater gen ifade deg@erlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina gére varyans analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olasihk>F
toplami ortalamasi

Enfeksiyon 9 236.4855 26.2762 6.1889 <.0001*

uygulamasi

Hata 199 844.8954 4.2457

C.Total 208 1081.3809

Tablo 45.Eater gen ifade degerlerinin kontrol ve enfekte ari irklarina goére tek yonli ANOVA
ortalamalari

Dizey Ortalama Standart Asagl %95 | Yukari %95
hata
Karniyol-C | -7.0090 0.44964 -7.90 -6.122
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Karniyol-I -6.8353 0.47271 -7.77 -5.903
Kafkas-C -5.2400 0.42965 -6.09 -4.393
Kafkas-I -8.4879 0.47271 -9.42 -7.556
Mugla-C -7.1552 0.42965 -8.00 -6.308
Mugla-| -9.1170 0.46074 -10.03 -8.208
Suriye -C -6.7863 0.47271 -7.72 -5.854
Suriye-| -7.5635 0.42965 -8.41 -6.716
Yigilca -C -6.8973 0.43930 -7.76 -6.031
Yigilca - -8.5170 0.46074 -9.43 -7.608

-15

Camiolan Caucasian Mugla Syrian Yigilca
Race

Sekil 40.Normalize edilmis eater gen ifade degerlerinin irklara (race) gore tek yonli varyans analizi
(Carniol= Karniyol, Cauc= Kafkas, Syrian= Suriye)

Tablo 46.Eater gen ifade degerlerinin irklara (race) gore varyans analizi

Kaynak DF Kareler Kareler F orani Olasilik>F

toplami ortalamasi
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Enfeksiyon 4 51.4865 12.8716 2.5496 0.0404*
uygulamasi

Hata 204 1029.8943 5.0485

C.Total 208 1081.3809

Tablo 47.Eater gen ifade deg@erlerinin irklara (race) gore tek yonli ANOVA ortalamalari

Dizey Ortalama Standart Asagl %95 | Yukari %95
hata

Karniyol -6.9265 0.35526 -7.627 -6.226

Kafkas -6.7093 0.34670 -7.393 -6.026

Mugla -8.0677 0.34265 -8.743 -7.392

Suriye -7.2119 0.34670 -7.895 -6.528

Yigilca -7.6686 0.34670 -8.352 -6.985
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5. TARTISMA

Bu projenin temel amaci Turkiye bal arisi irklarinin parazit, hastalik, kimyasal etkenlere
yanitlarinin karsilastirimasi ile kolonilerin dayanikhliginda populasyon genetik farklarinin
etkilerini belirlemekti. Bu amaca ulasmak icin farkli bir dizi yaklasim uygulanarak sonug¢

almaya calisiimistir.

Gerek Ulkemizde, gerek dunyanin gesitli bal Ureticisi Ulkelerinde giderek yayginlik kazanan
koloni kayiplarinin cesitli nedenleri oldugu distnilmektedir. Ulkemizde bu kayiplarla ilgili
glvenilir ve kapsayici bir calisma bu projeye kadar henlz gerceklesmemisti. Proje
kapsaminda 2010, 2011 ve 2012 yillarinda Anadolu aricihdi icin énemli kabul edilen alti
bdlgede bulunan gbger ve sabit aricilar Gzerinde yapilan anketler, anket yapilan yillarda tim
ulkede yaklasik % 15 ila % 30 oraninda koloni kaybi yagandidini, en yuksek koloni kaybinin
Dogu Anadolu ve Mugla boélgelerinde, en disuk koloni kaybinin ise Hatay bolgesinde
gerceklestigini ortaya koymustur. Goger (gezginci) aricilar ve sabit aricilarin koloni kayiplari
karsilastirildiginda gezginci aricilarin kayiplarinin istatiksel agidan anlaml dizeyde daha

yliksek oldugu goralmustar.

Goger aricilik yikselti ve cografi lokaliteye bagli olarak iklim farklarinin mevsimsel bir takvime
bagli olarak en fazla yararlanmayi hedefleyen bir uygulamadir. Bu uygulamanin aricilar igin
yil boyu farkl besin kaynaklarina erisim ve olumsuz iklim kosullarindan kaginma esasina
dayal belli ekonomik avantajlari vardir. Ote yandan yil icinde farkl cografyalarda gezmeleri
kovanlar ve bdlgeler arasinda genetik karisma ve hastalik bulagmasi icin firsatlarin artmasini
beraberinde getirmektedir. Ayrica kisa donemlerde farkli ¢cevre kosullarina maruz kalma ve
tagima surecinin getirdigi stresin koloni saghgi Uzerinde olumsuz etkileri oldugu varsayilabilir.
Anketler sonucunda elde edilen durum, gdger ariciligin yodun yapildigi Dogu Anadolu ve
Mugla bdlgelerinde, ayrica sabit ariliklara oranla goéger ariliklarda daha ylksek koloni
kayiplari géraldigudir. Genel olarak goger aricilarda hastalik yiki daha yiksek bulunmustur
(Tozkar ve ark. 2015).

Perizin ve imidaklopridin arilarin lokomotor aktivitesine etkileri irklar/ekotipoler arasinda

genelde anlamli farklar géstermemistir. Tek dikkat ¢ekici fark syriaca alttiirine ait bireylerin
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aktivitelerinde diger soylarin aksine bariz bir artis goériimis olmasidir. Bu farkin adaptif bir
anlami olup olmadigi bilinmemektedir. Nosema ceranae enfeksiyon uygulamasinda
calismaya dahil olan tum rklarin humoral bagisiklik mekanizmalari enfeksiyondan alti giin
sonra aktive olmus ve antimikrobiyal peptitleri kodlayan genlerin ekspresyonunda anlaml
dizeyde artis kaydedilmistir. Enfekte arilarda kontrole goére Defensin, Hymenoptaecin,
Apidaecin, Abaecin ekspresyonu genelde artis gostermistir. Irklar/ekotipler arasinda —
Ozellikle carnica, syriaca, caucasica gruplarinda ve YiJica ekotipinde - bazi farklar
gorulmekle beraber bu farklarin cografya veya genetik acidan tutarli bir iligkilendirmesini
yapmak mumkin olmamistir. Eater gen diizeylerinde ise N. ceranae enfeksiyonundan sonra
anlamh bir disus gorilmustir. Sadece carnica alttiriinde Eater gen ekspresyonu N. ceranae
enfeksiyonundan etkilenmemistir. Bu calismada ayrica abaecin, defensin, apidaecin ve
hymenoptaecin gen ifadeleri tum irklarda birbiriyle korelasyon halindedirler. Bagisiklik
genlerinin konak organizmada yuksek seviyedeki ifadesi patojen gelisimini engelleyen

yollardan biridir

Gerek geometrik morfometri analizinde, gerek genetik yapi (STRUCTURE), gerek SNP ve
ISSR analizlerinde dért alttiriin cografi dagilim alanlarina denk disen dért ayri kiime ortaya
cikmigtir. Genetik yapi analizinde ari bireylerinin kendi bélgelerinin yerel ari kimesine
atanma olasiliklarini karsilastirmak suretiyle gbégcer ve sabit aricilara ait kovanlarin
karsilastiriimistir. Geometrik morfometri analizine gére Kafkas arilarinin bulundugu Ardahan
ve Artvin’den alinan 6rnekler birbirlerine ¢ok yakin olarak kiimelenmistir. Kirklareli arilari ile
Artvin-Ardahan arilari birbirlerine en uzak konumlanmis iken Mugla, Ankara ve Hatay arilari

ise iki grup arasinda yer almaktadir

Goger ariciigin genetik karismaya yol acan etkisini sabit ve gdcer aricilara ait kovanlar
arasindaki genetik mesafe karsilastirmasi ortaya koymustur. Sabit kovanlar arasinda Fsr
degeri 0,067 iken bu deder gocger aricilara ait kovanlar arasinda 0,015 olarak bulunmustur.
Goger ariciigin genetik etkileri bu ¢alisma ile ilk defa gosterilmistir. Mugla arilarindan alinan
orneklerde sabit ve gezginci arilarin arasinda istatistiksel olarak anlaml farklar bulunmustur
(P<0.001). Bu da gosteriyor ki, arilar gittikleri bolgelerde gen aligverisinde bulunuyorlar.

Gezginci arilarin gosterdigi buyuk grup i¢ci morfometrik varyasyon da buna kanit olabilir.

Bunun yani sira gbéger ariciliga acik ve kapali bolgeler arasinda bir diger karsilastirma
yahtiimis bdlgeler olusturmanin dnemine isaret etmektedir. Ayrica ana ari ve kovan
satislarinin etkisi ticari amaglarla sikga kullanilan Kafkas arisina ait genlerin yayillmasi

Uzerinden gOsterilmistir. Elde edilen sonuclar Turkiye balarilarinda daha evvel goézlenen
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yuksek dizeydeki cografi genetik yapi ve cgesitliligi teyit etmis ve bu gesitliligin korunmasi igin

politikalar gelistirme ihtiyacinin altini gizmistir.

Ardahan, Artvin ve Kirklareli illeri yasal kisittamalar ve yasaklar nedeniyle gbger ariciligin
genig kapsamli olarak yurutilmedigi yerlerdir. Bu illerde olugan yalitilmis bdlgeler ile Edirne+,
Duzce+, Eskisehir+, Mugla, Ankara ve Hatay bdlgelerinden olusan gbéger aricihga acik
bolgeler arasindaki kiyaslama yalitiimis boélgelerde kendi kiimesine atanma oranlarinin ¢ok

daha yiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Yapilan kiyaslamalar sonucunda Kafkas ve Anadolu arilarinin genetik olarak diger bolgeleri
daha c¢ok etkileyen kimeler olduklari gértlmustir. Anadolu arilari igin bu durum cografi
yakinlik ve gocer aricilik ile iligskilendirilebilirken, Kafkas arilari icin ticari ana ar1 ve koloni
satislan ile iliskilendirilebilir. Kafkas arisinin dogal olarak yayildi§gi kuzeydogu boélgelerde
géger aricihgin kisith olmasi ya da hig bulunmamasi bu gen akisinin birincil kaynaginin
ancak ticari faaliyetlere bagl olacagina isaret etmektedir. Ana ari satislari ile diger bolgelere
tasinan genler, daha sonra géger aricilik ile daha da yayginlasmaktadir. Ornegin Kafkas arisi
genlerinin yogun bir bicimde gozlendigi Mugla arilarinin bu yogunlukta dogal gen akisina yol
acamayacak kadar uzak bir cografyada yer almasi bu sonucun ticari faaliyetler ile iligkisine

dair yorumu destekleyen bir durumdur.

Bu calismada gerek Fsrt degerleri, gerek genetik yapi analizi gerekse istatistiksel
karsilastirmalar géger aricilara ait kovanlardan o&rneklenen bireylerin sabit aricilara ait
kovanlardan 6rneklenen bireylere oranla daha ylksek bir gen akigina maruz kaldiklarini
ortaya koymustur. Ayni zamanda yalitilimis bdlgelerde genetik yapinin daha iyi korundugu,
ancak gdécer ariciliga acgik bolgelerde gen akisinin hizlandigi gdsterilmistir. Buradan ¢ikan
sonu¢ gdger aricilara ait kolonilerin yerel gen kombinasyonlarinin vektoérleri haline geldikleri
ve uzayda ve zamanda hareket halinde “melezlenme bdlgeleri” (hybrid zone)

olusturduklaridir.

Burada da gosterildigi Gzere, hem yerel arilardan goger arilara hem de goéger arilardan yerel
arilara dogru bir gen akisinin varligi, koloni ve ana ari satislariyla bir arada distnuldiginde,
genetik yapinin zamanla kaybolmasina ve tim populasyonlarin kaynagsmasina neden olabilir.
Su an icin durum kesinlikle bu noktaya ulasmamistir. Bir miktar gen akisi ve bunun sonucu
olarak farkli populasyon ve alttiirler arasinda karisma olsa da genetik yapinin yutksek bir
oranda korunmus oldugu gergegdi bu calismanin énemli bulgularindan biridir. Son derecede

degerli bir miras olarak genetik c¢esitliligin de bu yapi ile birlikte korunmus oldudu, ancak
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gerek goéger ariciigin gerek denetimsiz ari ticaretinin olumsuz etkileri nedeniyle ihtiyag
duyulan tedbirler alinmadidi takdirde er ya da ge¢ bu mirasin kaybedilebilecegi gézden

kaciriimamalidir.
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6. SONUC

Bu projenin amaci Tarkiye bal arisi irklarinin parazit, hastalik, kimyasal etkenlere yanitlarinin
karsilastirimasi ile kolonilerin dayanikhliginda populasyon genetik farklarinin etkilerini
belirlemekti. Tarkiye'nin farkh bdlgelerinden ve farkli (sabit/goger) yetigtirilen arliklardan
alinan o6rnekler morfometrik, genetik ve transkriptomik yontemlerle bu agidan
degerlendirilmistir. Genetik yaklasimda ISSR ve SNP gibi farkl belirtecler kullaniimig, elde

edilen bulgular ¢ok degiskenli kimeleme, ordinasyon ve yapi analizlerine tabi tutulmustur.

Morfometrik ve genetik analizler daha énceki ¢alismalarda elde edilmis cografi farkliliklar
teyit etmistir. Bu baglamda Trakya bdlgesinde yaygin carnica tipi arilarin varligi ve Anadolu
arilarinin hepsinden belirgin farkliliklari dikkat ¢ekicidir. Kafkas, Hatay ve Anadolu arilarinin

olusturduklari ébekler diger genetik kimelerdir.

Bu calismada arilarin Nosema ceranae ile enfeksiyonlarindan alti glin sonra verdikleri
bagisiklik tepkileri analiz edilmis ve gorilmuistir ki ¢alismaya dahil olan tim rklarin
savunma mekanizmalari aktive olmus ve antimikrobiyal peptitleri kodlayan genlerin
ekspresyonunda artis gézlenmistir. ileride yapilacak arastirmalarda degisik ari soylarinin dis

etkenlere, hastalik ve parazitlere karsi farkl yanitlari dikkate alinmalidir.

Goger ariciligin genetik etkileri ilk defa bu ¢alisma ile gosterilmistir. Sabit kovanlar arasinda
genetik mesafe gbger aricilara ait kovanlar arasindakinin doért katidir. Ana ar1 ve kovan
satislarinin etkisi ticari amaclarla sik¢a kullanilan Kafkas arisina ait genlerin yayildigi, Kafkas
ve Anadolu arilarinin genetik olarak diger bolgeleri en ¢ok etkileyen gruplar olduklari

gOralmastar.

Elde edilen sonuglar Turkiye balarilarinda daha evvel gbzlenen yiksek dizeydeki cografi
genetik yapi ve cesitliligi teyit etmis ve bu cesitliligin korunmasi igin politikalar gelistirme
ihtiyacinin altini ¢izmistir. Son derecede degerli bir miras olarak genetik ¢esitliligin de bu yapi
ile birlikte korunmus oldugu, ancak gerek gdger ariciligin gerek denetimsiz ari ticaretinin
olumsuz etkileri nedeniyle ihtiyag duyulan tedbirler alinmadigi takdirde er ya da ge¢ bu

mirasin kaybedilebilecedi gézden kaciriimamalidir.
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EK 2

ANKET VE ORNEKLEME VERILERI

Tablo 1: 2010 ilkbahar arazi galismasinin dzeti

. - . . Orneklemenin
. i Siiire Katihma | Orneklemenin yapildigi . Yapilan anket Toplam
1] Tarih . yapildigi anhk .
(giin) saylisi lokasyonlar saylsi sayisi (srvey) | Harcama (TL)
Kiycegiz-Dogishelen 2
Milas- Dagpinan 2
} 11-14 Mart Ula Karabdrtlen 1 24 (Coloss)*
Mugla 3 7 e 2.396,00
2010 Milas- Comlekgiler 3 23 (P.A)
Milas- Oren 2
Ula-Kayn 2
Ara toplam - 3 - 6 lokasyon 12 anicl 47 anket 2.396,00
Samandag- merkez 4
17-20 Mart Dértyol merkez 2
Hatay 4 4 77 1.212,00
2010 Antakya-Senkoy 2
Yayladag-Ayisigi 1
Ara toplam - 4 - 5 lokasyon 9 anc 1.212,00
Yenikoy 1
Tekirdas 2 Nisan 1 4 1 30 (Coloss)
e 2010 Ucmakdere 20(P.A.)
Mirefte 1
Kesan 1
3 Nisan Ki - Geltik koyi 1 10 (Coloss
Edirmne 2010 1 a esan- Geltik koyu 1; oA ) 615,00
Kesan-Mecidiye 1 (PA)
Ipsala 1
Merkez 4
Kareli 4 Nisan 3 (Coloss)
Kirklareli 2010 1 4 Kofcay/Elmacik kayii 1 14 (P.A)
Bahaeski / Ertugrul kayl 2
Ara toplam - 3 - 10 lokasyon 14 aricl 113 anket 615,00
Toplam - 10 - 20 lokasyon 35anc 4.223,00
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il Tarih

Sire
(gln)

Katilimci
saylsi

Orneklemenin

yapildig
Lokasyonlar

Orneklemenin
yapildigi Arilik sayisi

Yapilan Anket
Sayisi™

2-4
Haziran
2010

Ankara

Kizilca ha ma m-merkez
Kazan-Merkez
Haymana-Merkez
Haymana-Yesilyurt
Haymana-Ahirhkuyu
Haymana-Yonak
Nalliha n-Merkez
Beypazari-Merkez

19

Aratoplam

8 Lokasyon

ric

19

13-14
Agustos
2010

Ardahan

Merkez
Merkez-Sugbze
Merkez-Balikcilar
Merkez-Tepeler
Posof-Yenikoy
Posof-Siingiilii
Posof-Yurtbekler
Hanak-Merkez
Hanak-Glinesgbren
Hanak-incedere
Hanak-Koyunpinar
Cildir-Yenibeyrehatun
Cildir-Dogankaya

PR Rr RN RPEPRPRPPEPRPRPPRPPEPIPIOOR,NR,EPE, B W

=

17

Ara toplam

13 Lokasyon

14 Arici

17

1516
Agustos
2010

Artvin

Borcka-Camili

Ara toplam

1 Lokasyon

S5Arici

5

Toplam

6 Gln

22 Lokasyon

38 Arici

41 Anket
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Tablo 2: 2010 sonbahar dénemi arazi ¢alismalarinin 6zeti

i Tarih Siire (giin) Katilimei Ornveklemenln Ornfklemenm Vapilan Anket Sayis:
saylsi yapildigi Lokasyonlar | yapildigi Arilik sayisi
Merkez 1
Merkez-Demircihalil 1
Merkez-Yenibaghk 1
Merkez-Sakizh 1
Kirklareli 7-8 Aralik 5 5 Merkez-Balabankaya 1 12
2010 Merkez kavakh 1
Kofcaz 1
Babaeski-Merkez 2
Babaeski-Yenimahalle 1
Babaeski-Karamesutlu 1
Ara toplam 2|- 10 Lokasyon 11 Arici 12
Ardahan 9 Aralik 1 1 Posof-Merkez 2
2010 Posof-Tiirkgozii 2 6
10 Aralik Savsat-Merkez 1
Artvin 2010 1 1 Savsat-Soguksu 1
Ara toplam 2[- 4 Lokasyon 6 Arici 6
23-24 Beypazari-Merkez 2
Arahk Beypazari-Dikmen 1
Ankara 2010 2 2 Kazan-Merkez 1 2
Ara toplam 2[- 3 Lokasyon 4 Arici 2
Yayladag-Ayisigi 1
23-24 Dortyol-Merkez 5
Aralik Samandag-Merkez 2
Hatay 2010 2 1 Antakya-Senkoy 2 4
Ara toplam 21- 4 Lokasyon 10 Arici 4
24-25 Marmaris-Cetibeli 8
Aralik Dalaman-Kapukargin 3
Mugla 2010 2 1 Dalaman-Cestepe 1 11
Ara toplam 2[- 3 Lokasyon 12 Arici 11
Genel Toplam 10]- 24 Lokasyon 43 Arici 35 Anket
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Tablo 3 2011 ilkbahar-yaz arazi calismalarinin 6zeti

Orneklemenin Orneklemenin
. Katihmc
Il Tarih ure yapildig yapildigi Arilik
I sayisl
(gin) Lokasyonlar sayisl
14-17 N 4 2 Yayladag-Ayisig 7
isan
Dortyol-Merkez 5
2011
Hatay
Samandag-Merkez 3
Antakya-Senkoy 4
Ara toplam 4 Lokasyon 19 Aricl
Merkez 3
Merkez-Demircihalil 2
Merkez-Yenibaghk 4
27-29
Kirklareli | Nisan 3 1 Merkez-Sakizli 1
2011
Merkez-Balabankaya 3
Merkez kavakli 2
Kofcaz 3
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Babaeski-Merkez 2
Babaeski-Yenimahalle 1
Ara toplam 9 Lokasyon 21 Arici
Merkez-Dagpinar 5
Fethiye-Derekoy 1
4-8
Mugla Mayis Fethiye-Esenkoy 1
2011
Milas Ore 2
BodrumMumcular 3
Ara toplam 5 Lokasyon 12 Arici
Kizilcahamam-merkez 3
Kazan-Merkez 2
Hayman 2
-Merkez
27-29 Haymana-Yesilyurt 2
Ankara Mayis
Haymana- 2
2011 Ahirlikuyu
Nallihan-Sariyar 2
Beypazari-Mer 3
e
Beypazari-Kirbagi 2
Ara toplam 8 Lokasyon 18 Arici
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Merkez 4
Posof-Yenikoy 2
Posof-Siing 2
1]
Posof-Yurtbekler 1
14-16
Hazir Hanak-Merkez 2
Ardahan 3
an
2011 Hanak-Glinesgoren 1
Hanak-incedere 1
Hanak-Koyunpina 2
Cildir-Yenibeyrehatun 2
Cildir-Dogankaya 1
Ara toplam 3 10 Lokasyon 18 Arici
17-19
Artvin Haziran 3 Borcka-Camili 4
2011
Ara toplam 3 1 Lokasyon 4 Aricl
7-10 Antakya-Senkoy
Hatay Agustos 4 Ana ari alindi
2011 Yayladag-Ayisigl
25 Giin 38 Lokasyon 92 Aricl
Toplam
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Orneklerinden RNA izolasyonu yapilan aricilar ve elde edilen RNA'nin kalitesi ile ilgili bilgiler

asagidaki tablolarda verilmigtir.

Tablo 1 : RNA izolasyonunda kullanilan 2010 ilkbahar arazi érnekleri

Koloni Kodu Arici Lokasyon Arici Tipi
1 (H6) C.Yemisel Hatay Samandag Gezici
2 (H6) Mustafa Ycel Hatay Senkoy Sabit
3 (H6) Arif Er Hatay Ayisigl Sabit
4 (H6) Hayretttin Karaca Hatay Dértyol Gezici
5 (S6) Samir Berrak Hatay Samandag Sabit
6 (S6) Galip Egilmez Hatay Senkoy Sabit
7 (S7) Hiseyin Selvi Edirne Kesan Sabit
8 (S7) Hasan Ugar Edirne ipsala Sabit
9(S7) S.Ozcaliskan Edirne Mecidiye Sabit
10 (S7) H.Badem Edirne Celtik Sabit
11(S7) C.Saygil Kirklareli Kadikoy Sabit
12 (H7) A. Kiiglk Kirklareli Kadikoy Sabit
13 (H7) M. Balkan Kirklareli Kofgaz Sabit
15 (S8) Melahat Giilbin Artvin Borgka Sabit
16 (S8) Selim yildirim Artvin Borgka Sabit
17(S8) M.kurban Artvin Borgka Sabit
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18 (S8) Kazim Arici Ardahan Sugoze Sabit
19 (S8) Cengiz Yazicl Ardahan Posof Sabit
20 (H8) Evren Celik Ardahan Posof Sabit
21 (H8) Kemal Bozkurt Ardahan Hanak Gezici
22 (H8) A.Necmi Yazicl Ardahan Hanak Gezici
23 (H8) Aydin Demirci Ardahan Cildir Gezici
24 (H8) Binali Simsek Ardahan Cildir Gezici
25 (S9) Veysel Gl Ankara Sabit
Kizilcahamam
26 (S9) Ziya Yigiter Ankara Haymana Sabit
27 (S9) Fahrettin Ar Ankara Nallihan Sabit
28 (S9) Galip Demirel Ankara Nallihan Sabit
29 (S9) Fatih Armutcu Ankara Beypazari Sabit
30 (H9) Selahattin Kilis Ankara Kazan Gezici
31 (H9) Fatih Atalay Ankara Kazan Gezici
32 (H9) Veli Okur Ankara Kazan Gezici
33 (H9) Hiseyin Demir Ankara Haymana Gezici
34 (H9) M.Ali Serim Ankara Haymana Gezici
35 (H10) Bllent Kaya Elazig Gezici
36 (H10) Turan Demir Elazig Gezici
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37 (H10) Bayram Demir Elazig Gezici
38 (H10) Muhammet Atilla Elazig Gezici
39 (S11) Mugla Dagpinari Sabit
40 (S11) Mugla Dagpinari Sabit
41 (S11) Mugla Comlekgiler | Sabit
42 (S11) Mugla Comlekgiler | Sabit
43 (S11) Oren Gezici
44 (S11) Doglisbelen Gezici
45 (S11) Dogusbelen Gezici
46 (S11) Ula Kayra Gezici
47 (S11) Ula Karabortlen Gezici

Tablo 2 : RNA izolasyonunda kullanilan 2010 sonbahar arazi érnekleri

Koloni Kodu Arici Lokasyon Arici Tipi
1 (H1) B. Cakici Ardahan-Posof Sabit
2 (H1) Z. Cakici Ardahan-Posof Sabit
3 (H1) T. Allizim Ardahan-Posof- Sabit
Tirkgozi
4 (S1) Kafkas Arisi Gen Ardahan-Posof- Sabit
Merk. Tlrkgozi
5(S1) i. Evliyaoglu Artvin-Savsat- Sabit
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Soguksu

6 (H2) Kazim Saracoglu Hatay-Doértyol Gezici
7 (H2) Selahattin Hatay-Doértyol Gezici
Saracoglu

8 (H2) Mihail Kiremistin Hatay-Samandag Gezici

9(S2) Arif Er Hatay-Ay isigi Sabit

10 (S2) Galip Egilmez Hatay- Senkoy Sabit

11(S2) Mustafa Ycel Hatay- Senkoy Sabit

12 (H3) Kerim Meydan Mugla-Marmaris- Gezici
Cetibeli

13 (H3) Nurettin Akyol Mugla-Marmaris- Gezici
Cetibeli

15 (H3) ilyas ilhan Mugla-Dalaman- Sabit
KapuKargin

16 (H3) Eray ilhan Mugla-Dalaman- Gezici
KapuKargin

17(H3) Ali ilhan Mugla-Dalaman- Gezici
Cestepe

18 (S3) Ali Kayir Mugla-Marmaris- Gezici
Cetibeli

19 (S3) Hasan Sahin Mugla-Marmaris- Gezici
Cetibeli

20 (S3) Kadir Sahin Mugla-Marmaris- Sabit
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Cetibeli

21 (H4) Hasan Bali Kirklareli-Demirci Sabit
Halil

22 (H4) Ridvan Ulus Kirklareli-Demirci Sabit
Halil

23 (H4) Cemalettin Saygih | Kirklareli-Kadikdy- | Sabit
Sakizli

24 (H4) Mustafa Balkan Kirklareli Kovgaz Sabit

25 (H4) ismail Isik Kirklareli-Babaeski | Sabit

26 (S4 Eylp Hazar Kirklareli-Babaeski | Sabit

27 (54) Hasan Atorez Kirklareli-Babaeski | Sabit

28 (54) Saim Kulanoglu Kirklareli-Babaeski | Sabit

29 (H5) ibrahim Senol Bitlis-Merkez Gezici

30 (H5) Muhittin Kogan Bitlis-Merkez Gezici

31 (H5) Abdullah Aktas Bitlis-Merkez Gezici

32 (H5) Fatih Ozdemir Bitlis-Merkez- Gezici
Degirmenalt

33 (H5) ismail Bagatiir Bitlis-Merkez — Gezici
igmeli Koy

34 (S5) Unal Avall Bitlis-Merkez- Gezici
Agackopri

35 (S5) Ayla Avcil Bitlis-Merkez- Gezici
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Agackoprii

36 (S5)

Caner GliinGordu

Bitlis-Karginbasi

Gezici
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Turkiye zengin bir bal arisi genetik gesitliligini barindirmasi yaninda kovan sayisi ve bal
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Anadolu arilarindan belirgin farklliklari saptanmistir. Bunun yanisira Kafkas, Hatay ve
Anadolu arilari genetik agidan farkl kimeler olusturmuslaridir. Perizin ve imidaklopridin
arilarin lokomotor aktivitesine etkileri irklar/ekotipler arasinda genelde anlamli farklar
gostermemistir. N. ceranae ile enfekte arilarda kontrole gére defensin, hymenoptaecin,
apidacaein ve abaecin ekspresyonu genelde artis gostermistir.
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genetik mesafe gbger aricilara ait kovanlar arasindakinin dort katidir. Ana ar1 ve kovan
satiglarinin etkisiyle ticari amaglarla sikg¢a kullanilan Kafkas arisina ait genlerin yayildigi,
Kafkas ve Anadolu arilarinin genetik olarak diger bolgeleri en ¢ok etkileyen gruplar olduklari
gorilmustar.
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ihtiyacinin altini gizmistir. Son derecede degerli bir miras olarak genetik gesitliligin mevcut
aricilik yapisi ile hala korunmus oldugu, ancak gerek goger ariciligin, gerek denetimsiz ari
ticaretinin olumsuz etkileri nedeniyle tedbir alinmadigi takdirde bu mirasin kaybedilebilecegdi
gercegdi aciktir.
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