T.C.
EGE UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitisu

EFE F1 ARILARINDA HiJYENIiK DAVRANIS
OZELLIGI ILE VARROA DESTRUCTOR’A KARSI
DAYANIKLILIGIN KARSILASTIRILMASI VE
KOLONI PERFORMANSINA ETKISI

Yuksek Lisa

Gamze ERTEM

Zootekni Anabilim Dali

[zmir

2024






T.C.
EGE UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitisu

EFE F1 ARILARINDA HiJYENIiK DAVRANIS
OZELLIGI ILE VARROA DESTRUCTOR’A KARSI
DAYANIKLILIGIN KARSILASTIRILMASI VE
KOLONI PERFORMANSINA ETKISi

Gamze ERTEM

Danisman: Prof. Dr. Banu YUCEL

Zootekni Anabilim Dali

Hayvan Yetistirme Yiiksek Lisans Programi

[zmir

2024






EGE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ETIiK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

EU Lisansiistii Egitim ve Ogretim Y®&netmeliginin ilgili hiikiimleri uyarinca
Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Efe F1 Arilarinda Hijyenik Davranis
Ozelligi ile Varroa Destructor’a Karsi Dayamkhligim Karsilastirilmasi ve
Koloni Performansina Etkisi” baslikli bu tezin kendi g¢alismam oldugunu,
sundugum tiim sonug, dokiiman, bilgi ve belgeleri bizzat ve bu tez calismasi
kapsaminda elde ettigimi, bu tez ¢aligmasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara atif yaptigimi ve bunlar1 kaynaklar listesinde usuliine uygun olarak
verdigimi, tez ¢alismasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir
davranigimin olmadigini, bu tezin herhangi bir boliimiinii bu tiniversite veya diger
bir iiniversitede baska bir tez ¢aligmasi i¢inde sunmadigimi, bu tezin
planlanmasindan yazimina kadar biitiin sathalarda bilimsel etik kurallarina uygun
olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu

kabul edecegimi beyan ederim.

11 /09 /2024

Gamze ERTEM






vii
OZET

EFE F1 ARILARINDA HIJYENIiK DAVRANIS OZELLIGIi iLE
VARROA DESTRUCTOR’A KARSI DAYANIKLILIGIN
KARSILASTIRILMASI VE KOLONi PERFORMANSINA ETKIiSI

ERTEM, Gamze

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Banu YUCEL
Eylul 2024, 62 sayfa

Bal arisinin sosyal savunma mekanizmalarindan biri olarak tanimlanan
hijyenik davranis, is¢i arilarin enfekte olmus yavrulari tespit edip, hiicre kapaklarini
acip temizlemesiyle temsil edilen oldukc¢a karmasik bir siirectir. Bu davranig
ekonomik ariciligin oniindeki en biiyiik engellerden biri olarak goriilen Varroa
destructor adli ektoparazitik akarin da dahil oldugu yavru hastaliklarina karsi
onemli bir savunma davranisi olarak degerlendirilmektedir. Bal ar1 yetistiriciliginde
hastalik ve zararli miicadelesinde kullanilan kimyasal maddelerin oranini1 azaltmak
veya tamamen ortadan kaldirmak amaciyla hastaliklara ve ozellikle Varroa
destructor'a kars1 direngli bal aris1 1slah1 son zamanlarda disiplinler aras1 bir basglik
olarak degerlendirilmektir. Hijyenik davranis bu basliklardan iizerinde en ¢ok

calisilmis konulardan birisi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2019 yilinda Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan tescil edilen ve 6zellikle
cam bal1 Uretimindeki yetenegi ile 6ne ¢ikan ‘Efe Arisi’ ekotipinde hijyenik
davranis, lizerinde ¢ok calisilmamis konulardan birisidir. Yapilan bu ¢alismada
olusturulan 20 adet Efe F1 melezi kolonilerinde hijyenik davranis testleri
gerceklestirilmis, sure¢ icerisinde mevcut kolonilerdeki Varroa yogunlugu
hesaplanmis ve bu iki faktor arasindaki korelasyon incelenmistir. Calisma siiresince
kulugka gelisimi ve ergin arili gerceve sayilar kayit altina alinmis, Efe arisi
ekotipinde hijyenik davranis ve Varroa yogunlugunun koloni gelisim parametreleri

tizerine etkisi tartisiimistir.

Anahtar sozcukler: Hijyenik davranis, Varroa destructor, Efe aris1 ekotipi,

bal aris1 1slahi.






ABSTRACT

COMPARISON OF HYGIENIC BEHAVIOR AND
RESISTANCE TO VARROA DESTRUCTOR IN EFE F1 BEES
AND ITS EFFECT ON COLONY PERFORMANCE

ERTEM, Gamze

MSc in Department of Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Banu YUCEL
September 2024, 62pages

Hygienic behavior, defined as one of the honey bee social defense
mechanisms, is a very complex process represented by worker bees detecting
infected brood, opening the cells and cleaning them. This behavior is considered an
important defense behavior against brood diseases, including the ectoparasitic mite
called Varroa destructor, which is seen as one of the biggest obstacles to economic
beekeeping. Breeding honeybees resistant to diseases, especially V. destructor, in
order to reduce or completely eliminate the amount of chemicals used in beekeeping
has recently been evaluated as an interdisciplinary topic, and hygienic behavior
stands out as one of the most studied topics among these topics.

Hygienic behavior is one of the less studied subjects in the”Efe bee”ecotype,
which was registered in 2019 and stands out especially for its ability in pine honey
production. In this study, hygienic behavior tests were performed on 20 Efe F1
hybrid colonies, Varroa load was calculated during the same process and the
correlation between these two factors was examined. During the study, brood
development, the number of adult bee frames were registered and the hygienic
behavior of Efe bees and the effect of Varroa load on colony parameters were

discussed.

Keywords: Hygienic behavior, Varroa destructor, Efe ecotype, honey bee
breeding.
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ONSOZ

Varroa destructor, bal arist saglig: icin ciddi bir tehdit olusturan bir dis
parazittir. Bu akar arilarin bagisiklik sistemini zayiflatir ve hastaliklara karsi
direnclerini azaltarak bal aris1 kolonilerinde verim kayiplarina neden olur. Varroa
akarmin bal arilar1 tizerindeki etkisi, hem ekonomik hem de siirdiiriilebilir aricilik
acisindan 6nem atfetmektedir. Bu nedenle, Varroa kontrol stratejilerinin

gelistirilmesi ve uygulanmasi, aricilik ve tarim sektorleri igin hayati 6neme sahiptir.

Hijyenik davranig, bal arilarinda énemli bir sosyal davranig bi¢imidir. Bu
davranig, arilarin kovan igerisindeki hastalikli, 6lii veya parazitlenmis larva ve
pupalar tespit edip temizlemesiyle karakterize edilir. Hijyenik davranig gosteren
arilar, Varroa akariyla enfekte olmus yavrular tespit edip hiicrelerden ¢ikartarak
koloni disina atarlar. Bu sekilde, Varroa popiilasyonunun kolonide kontrolsiiz bir
sekilde artmasi engellenir. Bu davranisin etkinligi, Varroa akarlarinin iireme
dongiisiinii kesintiye ugratarak kolonideki akar yiikiinii azaltir ve bal arisi

kolonisinin genel sagligini korur.

Efe aris1 ekotipi, Ege Bolgesi'nde yayilis gosteren ve bu bolgenin iklim ve
bitki ortiisii kosullarina uyum saglamis, farkli morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri
ile 6ne ¢ikan degerli bir ekotiptir. Bu tez caligmasinin amaci Efe aris1 ekotipinde
goriilen hijyenik davranig ile Varroa yogunlugu arasindaki iliskiyi incelemektir.
Arastirma stiresi boyunca koloni gelisim parametreleri de kayit altina alinarak

hijyenik davranisin koloni gelisim parametrelerine etkisi tartisiimistir.
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1. GIRIS

Arilarin bitki tozlasmasindaki rolii tartisilamayacak kadar 6nem tagimaktadir.
Ancak monokiltiire dayali tarim, bilin¢siz aniz yakma, orman yanginlarinin artisi
ile ormansizlasma; yabani tozlayicilarin ve bal arilarinin dogal yasam alanlarina
zarar vermektedir. Doganin bu sekilde bilingsizce tahrip edilmesi, tozlasma
eksikligiyle birlikte tarimsal tiriinlerin veriminde diisiise yol agmaktadir. Tarimsal
iiretimde goriilen bu diisiis, insanlar tarafindan kontrol edilebilen ve yetistirilebilen
bal aris1 kolonileri ve aricilik uygulamalar ile giderilebilmektedir. Bal arilarinin
tarimsal iiretime ve elbette {ilke ekonomisine katkilari, sadece ar1 iiriinlerinden elde

edilen gelirle kiyaslanamayacak kadar biiyiiktiir (Kumova ve Korkmaz, 2000).

Tiirkiye, sahip oldugu koloni sayis1 ve gesitli bal aris1 irklar1 ve ekotipleri ile
dunyanin 6nde gelen Glkeleri arasinda yer alsa da, koloni basina diisen bal tiretimi
acisindan aricilikta ileri diizeyde olan iilkelerin gerisinde kalmaktadir (Oskay,
2008). Ulkemizde aricilikla ilgili en ©nemli sorunlar arasinda ana arilarim
zamaninda yenilenmemesi, ekolojik uyumluluk g6z ardi edilerek yapilan
kontrolstiz aricilik ve hastalik ile parazitlere kars1 direncli genetik materyalin 1slah

edilmemesi gibi konular yer almaktadir.

Tirkiye'de ar1 yetistiriciliginde yasanan mevcut sorunlarla birlikte son
yillarda ciddi koloni kayiplart gézlemlenmistir. Bu konu, 6zellikle ABD'de ve
ardindan Avrupa'da koloni kayiplarinin endise verici boyutlara ulagmastyla dikkat
cekmeye baslamistir. Bu yasanan koloni kayiplari Koloni Cokiis Sendromu
(Colony Collapse Disorder (CCD)) olarak tanimlanmis ve bu alanda arastirmalar
yapmak iizere COLOSS adl1 bir bilimsel grup olusturulmustur (Van Engelsdorp et
al., 2009; Kavak, 2016). Yapilan arastirmalar, koloni kayiplarmin temel

sebeplerinden birinin Varroa akar1 oldugunu ortaya koymustur (Kandemir, 2007).

Varroa akari, bal aris1 kolonilerinde ergin ve yavru bal arilarinin kan
stvilartyla  (hemolenf) beslenip, bal aris1  bagisiklik  sistemini  olumsuz
etkilemektedir. Varroa akari ile enfekte olmus bal aris1 kolonilerinin yagam siiresi

kisalmaktadir. Varroa akari, deforme kanat viriisii, akut ar1 felci viriisii gibi viral



enfeksiyonlariin koloni igerisinde yayilmasina sebep olmaktadir (Warnet et al.,

2023).

Varroa akar1 micadelesinde yapilan bilingsiz uygulamalar, aricilik
maliyetlerini ve ari tirtinlerinde kimyasal kalint1 riskini arttirmaktadir. Bu durumun
yarattigi problemleri azaltmak i¢in kimyasal olmayan kontrol yontemleri
gelistirilmistir. Bu yontemlerden biride Varroa akarina direngli bal aris1 hatlarinin

olusturulmasidir.

Hijyenik davranig, Varroa akarina kars1 direncli hatlarin olusturulmasinda bal
arilarinin dogal bagisiklik mekanizmasinin pargasi olarak degerlendirilmektedir.
Hijyenik davranis bal aris1 kolonilerindeki enfekte olmus veya 6lmiis yavrularin
koloni igindeki bakici is¢i arilar tarafindan tespit edilerek hiicreden ¢ikarilmasi
olarak tanimlanmaktadir (Solmaz vd., 2021). Giinimuzde kalitsal bir 6zellik olan
hijyenik davranisin kolonilerde yiiksek oranda gorilmesi ekonomik ve

stirdiiriilebilir aricihigin temel ilkelerinden biri olarak degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’de yayilis gosteren bal arilarda morfolojik, fizyolojik ve davranigsal
agidan genis bir gesitlilik gozlemlenmektedir Turkiye, sahip oldugu ¢esitli bal arisi
irklartyla, diinya c¢apindaki bal arisi genetik ¢esitliliginin %?20'sine sahiptir.
Amerika ve Avustralya, bal arilariyla 1800 yillarda toplumlar araciligiyla
tanisirken, Tirkiye'nin de i¢inde bulundugu Asya ve Avrupa kitalari, binlerce yil
boyunca bulunduklar1 ¢evreye uyum saglamis cesitli bal aris1 irklarina sahiptir

(Kence vd., 2009; Oskay vd., 2019).

Tirkiye’de, ilk olarak Kafkas ar1 irkinin (Apis mellifera caucasia) 2004
yilinda Resmi Gazete’de yayimlanmasinin ardindan tescil edilmis ve bu irkin
yayilim gosterdigi alanlar koruma altina alinmistir. Uzun siiren 1slah ¢aligmalarinin
ardindan ise 2019-2022 yillar1 arasinda Efe Aris1 ekotipi, Anadolu Arisi, Trakya
Arnsi, Hatay Arisi, Mugla Bal Arist ekotipi, Yigilca Bal Arisi ekotipinin tescili
yapilmistir (Ese vd., 2023).



Tescil edilen ekotiplerden biri olan Efe Arisi ekotipi, hastaliklara karsi
gosterdigi direng Ozellikleri ve Ege bolgesinde ¢am bali iiretimindeki performansi

ile tizerinde ¢alisilmasi gereken konulardandir.

Bu tez calismasinda Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Zootekni Bolimii
Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Tesislerinde 2022 yilinda Efe Arist F1 melezi
kullanilarak 20 koloni olusturulmus ve kayit altinda alinmistir. Uzerinde ¢alisilacak
koloniler belirlenerek her kolonideki ana ar1 yasi esitlenmis; hastalik ve zararli
durumu, ergin arili gerceve sayisi, kulucka gelisimi ve ana ar1 kontrolleri yapilarak

kayit altina alinmigtir.

Tiirkiye'de bal aris1 hastaliklar1 ve zararhilarin yayginlhigina iliskin yapilan
degerlendirmeler sonucunda, Varroa akarmm ve Varroa akarinin neden oldugu
zararin Ege Bolgesi'nde oldukga yaygin oldugu gorilmektedir (Beyazit vd., 2012;
Kalayci vd., 2020). Bu galismalara dayanarak Ege bolgesinde yayilis gosteren Efe
Arist ekotipinin hijyenik davranis gosterme yetenegi ile Varroa yogunlugu
arasindaki korelasyonu degerlendirmek amaciyla olusturulan kolonilerde 6ncelikle
hijyenik davranis testleri yapilmistir. Arastirma siirecinde Varroa yogunlugu da
hesaplanmistir. Bu tez ¢alismasinin amaci, Efe aris1 ekotipinde goriilen hijyenik
davranig yetenegi ile Varroa yogunlugu arasindaki iligkinin tartisilmasi ve bu iki

parametrenin koloni gelisim performansina etkisinin degerlendirilmesidir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Bal Aris1 Taksonomisi ve Efe Aris1 Ekotipi

Milyonlarca yildir doganin bir pargasi olarak mutlak dneme sahip olan bal
arilarinin evrimini agiklamaya yonelik ili¢ kuram tartisilmaktadir; Rothenbuhler
(1968) tarafindan agiklanan kurama gore bal arilar1 Gilineydogu Asya ve
Hindistan’dan evrilmistir. Diger kurama gore ise bal arilar1 Afrika’ dan evrilerek
Anadolu ve Iber yarimadasindan Avrupa’ya yayilmistir. Ruttner (1988) tarafindan
gelistirilen bir diger kurama gore ise bal aris1 (Apis mellifera L.) Hazar Denizi’nin
giineyinden Avrupa ve Afrika’ya yayilmistir (Kence, 2006). Arilarin evrimsel
siirecine dair fosil kalintilar yeterli olmasa da Kretase doneminde ¢icek agan
bitkilerle ayn1 zamanda 146-74 milyon y1l dnce evrildigi diisliniilmektedir. Arilarin,
nektar tadi alabilen ve vejetaryen diyeti benimseyen avci esek arilarindan
evrimlestigi disliniilmektedir. Nektar ve polen bollugu dogrultusunda bazi esek
arilarinin beslenme sekli larvalardan nektar ve polen toplamaya ge¢mistir. Yaklasik
120 milyon y1l dnce, bal arilarinin morfolojisinde dnemli degisiklikler meydana
gelmistir. Bu degisiklikler daha uzun bir dil, artan tiiylenme, polen sepetlerinin
gelismesi bulunmaktadir. Bu o6zellikler, polen ve nektar toplama amaciyla

gelismigstir (Gupta, 2014).

Isvecli bilim insam Linneaeus, 1758’de yaymladigi Systema Naturea adli
inlii kitabinda canlilarin taksonomik siniflandirmalarinda yontem olarak binomial
sistemi kullanmistir. Gunilimizde de halen bu sistemden yararlanilmaktadir.
Binomial sisteme gore siniflandirmada her bir canli cins ve tiir isimleriyle
tanimlanmaktadir. Bu smiflandirmaya gore bal arisina Latincede bal toplayan
anlamina gelen Apis mellifera adi verilmistir. Apis cins, mellifera ise tur ismidir.
Apidae familyasi, bal arilarin1 ve bombus arilarini, ignesiz arilar, marangoz arilar,
orkide arilar1 ve guguklu arilar gibi akrabalarini igermektedir (Engel, 1999; Erdem,
2018).

A. mellifera 'nin yasam alanlar1 Orta Asya, Avrupa, Yakin Dogu ve Sahra alt1

Afrika'y1 kapsamaktadir. Bu tiirler ayrica Dogu ve Giineydogu Asya, Avustralya ve



Amerika' da bulunmaktadir (Ruttner, 1988). A. mellifera'nin en az 29 alt tiirii
oldugu kabul edilmistir (Tozkar, 2020).

Dort ana iklimin etkisi altinda olmasi, degiskenlik gosteren jeolojik yapisi ve
cografi konumu ile bal arist ¢esitliligin merkez noktalarindan biri olarak kabul
edilen Tiirkiye’nin kuzeydogusunda Apis mellifera caucasica (Kafkas arisi),
giineydogusunda Apis mellifera meda (iran aris1) ve Apis mellifera. syriaca (Suriye
aris1), Trakya bolgesinde Apis mellifera carnica (Karniyol aris1) ve geriye kalan
bolgelerde ise Apis mellifera anatoliaca (Anadolu arisi) alt tirleri dagilim
gostermektedir (Kandemir ve Kence, 1995; Kandemir vd., 2000; Guler vd., 2011,
Gosterit vd., 2012). Anadolu arisi, Eskisehir'den Sivas'a, Cankiri'dan Nigde ve
Nevsehir'e kadar olan Orta Anadolu bdlgesinde yaygin olarak bulunmaktadir.
Bunun yani sira, Ege, Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinin genis bir bdliimiinde de

yayilim gostermektedir (Koca ve Kandemir, 2015; Sirali, 2017).

Bunlarla birlikte, bazi arastirmacilara goére (Bodenheimer, 1942) Dogu
Anadolu’da Sar1 Trans-Kafkas arist (Apis mellifera remipes) ve Giineydogu
Anadolu’da Suriye aris1 (Apis mellfiera syriaca), kimine gore (Ruttner, 1988) ise
Dogu Anadolu’da Ermenistan aris1 (Apis mellifera armeniaca) ve Giineydogu
Anadolu’da Iran aris1 (Apis mellifera meda) bulunmaktadir (Genger ve Karacaoglu,
2002).

Ruttner (1988), bal aris1 irk ve ekotiplerini siniflandirmak amaciyla yaptigi
calismada 36 tane morfometrik karakter tizerinde durmustur. Bu caligmaya gore
morfometrik verilerin ¢ok degiskenli analizine dayanarak Tiirkiye'de ¢ alt tiiriin
bulundugunu o6ne siirmiistiir. Bunlar Kuzeydogu’da Apis mellifera caucasica,
Gilineydogu'da Apis mellifera meda ve Tirkiye’nin geri kalani boyunca Apis

mellifera anatoliaca olarak bildirilmistir (Farshineh et al., 2007).

Kekegoglu (2007) tarafindan yapilan bir calismada, Tiirkiye'deki bal
arilarinin baz1 morfolojik 6zellikleri karsilastirilmis ve 12 farkli morfolojik karakter
belirlenmistir. Bu c¢alismanin sonucunda, Tiirkiye'de dort farkli bal arisi

poplilasyonunun bulundugu ve bunlarin Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera



meda, Apis mellifera caucasica ve Apis mellifera carnica irklarm temsil ettigi

belirlenmistir.

Ulkemizde en fazla yayilis gosteren Anadolu bal aris1 farkli morfolojik ve
davranissal 6zelliklere sahip ¢cok sayida ekotipi igermektedir. Tiirkiye, farkli cografi
ve iklim kosullarina uyum saglayan Kafkas arisi, Suriye aris1, Iran aris1 ve Anadolu
bal arisinin alt tiirlerine sahip olmakla birlikte morfolojik ve genetik olarak

tanimlanmis ¢esitli ekotipleri de barindiran biiyiik bir bal aris1 gen merkezidir

(Oztokmak vd., 2023).

Tiirkiye’de tescil edilen bal arisi ekotiplerinden biri olan Efe Arisi ekotipi
morfolojik yapist ile Anadolu bal arisimin diger ekotiplerinden farklilagsan

ozelliklere sahiptir (Ko¢ ve Karacaoglu, 2011).

Orta Anadolu ekotipi, bozkir iklimine uyum sagladig: i¢in nektar akisinin
sona erdigi donemlerde yavru iiretimini durdurmaktadir. Buna karsin, Efe arisi
ekotipi, bu donemlerde de yavru iiretimine devam etmektedir. (Kog¢ ve Karacaoglu,

2005).

Karacaoglu (2004), Ege Bolgesi'ndeki ariliklarda Efe aris1 ekotipine ait 11
koloni ve italyan aris1 melezi 4 koloni olmak iizere toplam 25 koloni iizerinde
caligma yapmustir. Kolonilerden toplanan is¢i arilarda 28 morfolojik 6zellik
incelemis ve varyans ile diskriminant analizleri uygulamistir. Sonug¢ olarak,
Tiirkiye'de yaygin olarak yapilan goger aricilik ve ana ar1 kullanimina ragmen, Efe

ar1s1 ekotipinin karakteristik 6zelliklerini korudugu tespit edilmistir.

Ege Bolgesi'nde gerceklestirilen bir arastirmada, Kaftkas aris1 ve Anadolu
arisinin, Efe aris1 ekotipi ile Italyan 1rki melezleri ile kiyaslandiginda daha kiigiik
koloni popiilasyonlart olusturdugu ve daha az bal verimi elde edildigi
gbzlemlenmistir. Aragtirma siiresince, bolgedeki siirekli degisen iklim kosullarinin
kolonilerin performansini 6nemli 6l¢iide etkiledigi tespit edilmistir. Arastiricilar,
iklim degisikliginin bal aris1 popiilasyonlar1 {izerindeki olumsuz etkileri devam
ederse, Kafkas bal aris1 irkinin bu bdlgede yetistirilmesinin miimkiin olmayacagi

ongdrmektedir (Kog ve Karacaoglu, 2012).



Tiirkiye'deki aricilik faaliyetleri baglaminda, ¢am balinin neredeyse tamami
Ege Bolgesi'nde iiretilmektedir ve bu bolge, diinyada ¢cam bal1 {iretilebilen nadir
alanlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Polat vd., 2015; Cevrimli vd., 2018). Diinya
genelindeki cam bali liretiminin yaklasik %901 Mugla ilinde gergeklestirilmekte
olup, bu durum Tiirkiye ekonomisi i¢in 6nemli bir ihracat kaynagi teskil etmektedir
(de-Miguel, 2014). Literatiirde "Bat1 ege aris1" olarak da bilinen Efe aris1 ekotipi,
yasam dongilislinii cam agaclarinda Marchalleina hellenica bocegi tizerinde yiyecek

arayacak sekilde adapte etmistir (Kekecoglu, 2018).

2019 yilinda yapilan Mugla ilinde yapilan bir diger ¢aligmada 30 mikrosatelit
bolgesinde yalnizca Mugla ilinde gozlemlenen alellerin varligi, énemli bir bulgu
olarak one ¢ikmaktadir. Bu durum Mugla ilindeki ar1 popiilasyonunun genetik
yapisinin, diger bolgelerden farklilastigin1 ve muhtemelen bu bdlgeye 6zgii belirli

adaptasyonlar gelistirdigini géstermektedir (Oskay vd, 2019).

Giiler ve Kaftanoglu (1999) tarafindan Tirkiye'nin farkli bolgelerinde (Orta
Anadolu, Kuzeydogu Anadolu, Trakya, Marmara, Ege, Akdeniz) yapilan
calismada, bu bolgelerde yaygin olarak iiretilen bal arisi irklart goger aricilik
kosullarinda degerlendirilmistir. Calisma sonucunda gocer aricilik kosullarinda
yillik ortalama bal verimi agisindan en iyi performansi1 Mugla genotipi géstermistir.
Bu nedenle, Mugla genotipi bolgede yetistiriciligi 6nerilen en iyi ar1 genotipi olarak
one c¢ikmaktadir. Caligmada, tiim donemlerde en yiiksek koloni popiilasyonu
gelisimi de Mugla genotipinde gozlenmistir. Ancak bilinmelidir ki kontrolsiiz gécer
ariciligin yarattigi sorunlar, bolgeye adapte olmus genotiplerin genetik ¢esitliligini

tehdit etmektedir.

2.2 Bal Arilarinda Bagisikhik Sistemi

Omurgalilar, dogal bagisiklik ve sonradan kazanilan bagisiklik olmak {izere
iki tiir bagisiklik sistemine sahiptir. Buna karsilik, bocekler yalnizca dogustan gelen
bagisiklik sistemine sahiptir ve bu onlarin tek savunma hattidir (Larsen et al., 2019).
Hiicresel bagisiklik, fagositoz ve kapsiilleme iglevi goren, hemolenfte dolasan

hemositler ad1 verilen hiicreleri igerir (Azzami et al., 2012). Hiimoral immun yanit



ise; antimikrobiyal peptitler, tamamlayict proteinler, melanin olusumu ve

pihtilagmay1 diizenleyen molekiilleri ifade etmektedir (Strand, 2008).

Bal arilari, her bireyin koloninin gelismesinden ve hayatta kalmasindan
sorumlu oldugu olduk¢a karmasik bir diizen i¢inde yasarlar. Bir ar1 kolonisinin
mekanizmasi, ¢ok hiicreli bir organizmayla benzerlik gostermektedir (Leska et al.,
2021). “Sosyal yasam” bircok faydayr beraberinde getirse de patojen ve
parazitlerinin yayilma potansiyelini de arttirmaktadir (Schmid-Hempel, 1998;
Simone et al., 2009). Bu sebeple bal arisi savunma sistemini anlayabilmek i¢in bal

aris1 sosyal ve bireysel bagisiklik sistemlerini bilmek gerekmektedir.

A. mellifera’nin bagisiklik sistemi Drosophila sinekleri ve Anopheles
sivrisinekleri ile benzerlik gosterse de, bu cinslerde var olan bagisiklik sistemi
genlerinin sadece (gte birine sahiptir. Diisiik sayidaki gen, A. mellifera'nin sosyal
bagisiklik gelistirmesinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Sosyal bagisiklik
savunma stratejisi, arilarin bireysel bagisiklik sistemi iizerindeki baskiy1
azaltmaktadir (Borum, 2020). 2006 yilinda molekiler diizeyde yapilan ¢alisma
sonucunda arilardaki birgok bagisiklik gen ailesinin, Drosophila ve Anopheles ile
karsilastirildiginda sayica azaldigi ve bal aris1 kolonilerindeki 'sosyal' savunma
mekanizmasinin patojen baskisini azaltmada etkili oldugu ve bu nedenle arilarin
bireysel bagisiklik tepkilerine diger bocekler kadar bagimli olmadigi ortaya
cikmistir (Evans et al., 2006).

2.2.1 Bal anis1 Hucresel ve Humoral Bagisikhik Sistemi

Hiicresel bagisiklik, fagositoz, kapsiilleme ve melanizasyon gibi siiregleri
kontrol eden hemositler tarafindan kontrol edilmektedir (Strand, 2008; Larsen et
al., 2019). Bocekler, morfolojik ve fonksiyonel 6zellikler ile tanimlanan birkag tiir
hemosit Uretirler. Hemositler, pihti olusumuna katilarak fiziksel yaralanmalara

yanit verirler (Lavine and Strand, 2002).

Bal arilarinda, kovan ig¢i gorevlerinden tarlaci asamasina gectiklerinde
hemosit sayisinda azalma gdzlemlenir (Amdan et al., 2004). Evrimsel agidan

bakildiginda, tarlact arilarda hemosit sayisinin azalmasi, koloninin enerji



rezervlerini koruma stratejisi olabilir. Tarlaci arilar, avlanma sirasinda yiiksek 6lim
riski tagidigindan, bagisiklik seviyesindeki bu azalma bireysel 6liim riskini 6nemli
Olclide artirmaz. Ancak, hiicresel bagisikligi siirdiirmek icin gereken enerjiden

tasarruf sagladigi i¢in koloni genelinde fayda saglar (Schmith et al., 2008).

Antimikrobiyal peptitler (AMP'ler), humoral bagisikligin bir parcasi olarak,
Ozellikle bakteri ve mantarlara karsi islev goren bagisiklik proteinleridir (Feng et
al., 2020). AMP'ler, omurgasizlarin evrimsel olarak en eski ve 6nemli koruyucu
mekanizmalarindan biridir. Kisa siirede aktive edilebilirler ve enfeksiyon bolgesine

taginabilirler (Ilyasov et al., 2012).

Bal arilari, patojenler tarafindan enfekte edildikten sonra, hemolenfte dort
antimikrobiyal peptit ailesi sentezler. Bu peptitler apidacin, abaecin,

hymenoptaecin ve defensin olarak siniflandirilir (Xu et al., 2009).

Humoral savunma, antimikrobiyal peptitler ve hemolimfin melanizasyonu ile
ifade edilir (Sevgili, 2017). Melanizasyon, profenoloksidazin (ProPO) aktivasyonu
ile fenoloksidaza doniigmesini i¢eren onemli bir bagigiklik tepkisidir (Kanost and
Jiang, 2015). ProPO, aktif formu olan fenoloksidaza déniistiigiinde, bal arilarinin
patojenlere karsi savunmasinda rol oynar. Fenoloksidaz, melanizasyon siirecini
baglatarak patojenlerin etrafinda koruyucu bir kapsiil olusturur ve bu patojenleri
etkisiz hale getirir. Ayrica, yaralanma veya enfeksiyon durumunda ProPO sistemi
hizla aktive edilerek bal arisinin bagisiklik tepkisini giiclendirir (Soderhall and
Cerenius, 1998).

Melanizasyon siirecinin bagisiklik sistemindeki esas Onemi, patojen
yayilimini sinirlandirmaktir (Strand, 2008). ProPO'nun aktivasyonu, hiicresel ve
humoral savunma reaksiyonlarinda énemli bir rol oynar. Bu reaksiyonlar, hastalik
etkeninin taninmasi ve hareketsiz hale getirilmesine yol agar (Marmaras et al.,
1996).
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2.2.2 Bal anisi sosyal bagisikhik sistemi

Bal arilari, kolonilerindeki hastalik riskini iki sekilde kontrol ederler: hiicresel
ve humoral yanitla bireysel bagisiklik ve grup diizeyindeki davraniglarla sosyal
bagisiklik (Derandi-Hoffman and Chen, 2015). Sosyal bagisiklik mekanizmalari
arasinda hijyenik davranig ve timarlama, hastalik ve zararlilarla miicadelede en ¢cok

calisilan konulardir.

2.2.2.1 Timarlama davranisi

Bal aris1 sosyal bagisiklik mekanizmalarindan biri olarak tanimlanan
timarlama davranisi, Ozellikle Varroa akarina karst direngli  kolonilerin
olusturulmasinda 6nemli bir parametre olarak degerlendirilmektedir. Timarlama
davranisi, Amerikan yavru ¢liriikligli (Paenibacillus larvae larvae) ve tebesir
clirtikliigii (Ascosphaera apis) gibi bal aris1 yavru hastaliklarina karst gosterilen
dogal savunma davranisidir (Boecking and Spivak, 1999; Vaziritabar et al., 2016).
Bu davranis ile bal arilar1 birbirlerini temizleyerek zararli parazitlerden kurtulmaya
caligirlar. Bal aris1 kolonisinde goriilen tirmalama davranis1 siklig1 4. mellifera’da
A. cerana’ya gore daha diislik gozlemlenmektedir (Fries et al., 1996). Bu davranis
bal arilarin alt ¢enelerini ve bacaklarini kullanarak Varroa akarlarina hasar
vererek viicutlarindan ¢ikarmalart ile temsil edilir (Morfin et al., 2021). Ancak
timarlama davranisinin Olglilmesi ve degerlendirilmesi zordur. Bu davranis
kovanlarin alt tahtalarina yerlestirilen yapiskan kagitlar {izerinde diisen ve hasar
goren akarlarin sayilmasiyla degerlendirilmektedir. Ancak bu yontem yalnizca
timarlama davranisinin etkilerini 6lgmekle kalmaz. Varroa akarlar1 diger bir¢ok
faktore bagli olarak diisebilmektedir (Morfin, 2020). Arastirmacilar akarlara verilen
zararin, diger bal arisi1 zararlilar1 veya timarlama yerine enfekte olmus yavrularin
bulundugu hiicrelerin temizlenmesi (hijyenik davranig) gibi diger faktorlerden
kaynaklanabilecegini savunmaktadir (Boecking and Spivak, 1999; Bienefeld et al.,
1999; Micholson; 2022).

Timarlama davranisi oto-timar ve allo-timar/sosyal timar olarak iki sekilde

tanimlanmaktadir. Oto-timar, agiz parcalarimin veya on bacaklarin hareketi ile
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kendi kendini temizleme eylemidir. Allo-timar ise birlikte hareket eden birkag bal

arisinin birbirini timarlamasiyla gergeklestirilebilmektedir (Milum, 1947).

Timarlama davranis1 iizerine yapilan ¢esitli ¢alismalar, Afrikalasmis ari
irklarinin  Varroa akarmma karsi Avrupa arilarindan daha direngli oldugunu
gostermistir (Invernizzi et al., 2022). Moretto vd. (1991), Afrika arilar lizerindeki
Varroa akarlarinin bal arilarini tetikleyerek hizli hareketler yapmalarina ve akarlari
uzaklastirmalarina neden oldugunu gozlemlemislerdir. Bu calismada, Varroa
akarlarinin %38,5'inin  Afrikali arilar tarafindan uzaklastirildigi, buna karsilik

%3,75'inin Italyan arilar1 tarafindan uzaklastirildig: bildirilmistir.

2.2.2.2 Hijyenik davranis

Hijyenik davranig, anormal veya hastalikli yavrularin tespit edilip
uzaklastirilmasini kapsayan bir siiregtir (Mondet et al., 2016). Bu davranisa iligkin
ilk ayrintili gézlemler, 1930'lu yillarda bal arist kolonilerinin Amerikan Yavru
Ciuriikligii (AFB) bakteriyel hastaligina karsi direng gosterip gdstermeyecegini

arastirma caligsmalari sirasinda yapilmistir (Rottenbuhler, 1964).

Hijyenik davranis gosteren isci arilar, enfekte bir larva veya pupay tespit
edebilirler. Hiicre balmumu ile miihiirlenmisse, is¢i arilar kulugka hiicresinin
balmumu oOrtiisiinii acarak hastalikli bireyi uzaklastirirlar. Hijyenik davranis,
Paenibacillus larvalari, Ascosphaera apis ve Varroa destructor gibi yavru
patojenlerine karst genel bir diren¢ mekanizmasi olarak gelismistir (Spivak and

Reuter, 2001).

Hijyenik davranis, bal arilarina 6zgii bir adaptasyon yetenegi olarak ifade
edilebilir. Bu davranig, bal arilarinin petek hiicrelerini yeniden kullanmalarim
saglar. Bal arilari, yaban aris1 ve bombus aris1 gibi diger koloni yasantist olan
boceklerin aksine, yeni hiicreli petekler insa etmek yerine enfekte yavrulari
uzaklastirdiktan sonra hiicreleri temizleyerek petekleri yeniden kullanirlar. Diger
sosyal bocekler genellikle hastalikli yavrular1 kapali hiicrenin altinda birakirken,
bal arilar hiicre kapagini agarak enfekte olmus hiicreleri temizler. (Spivak et al.,

2000). Bal aris1 kolonileri hem gida depolama (nektar, bal ve polen) hem de yavru
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yetistirme i¢in defalarca kullanilan altigen hiicrelerin paralel dikey peteklerini
igerir. Sonug olarak, 6zellikle biiyiik miktarda yiyecegin depolanmasi gerektiginde,
nektar akis1 sirasinda daha fazla yavru veya yiyecek depolamak ig¢in yer agmak
amaciyla 61l yavrularin uzaklastirilmasi gerekmektedir (Momot and Rothenbuhler,

1971).

Bu davranig sirasinda bal arilar1 parazitlenmis pupa igeren hiicreyi tespit
ederek hiicrenin kapagini acar ve pupayi hiicreden c¢ikarir. Bu siliregte ana akar
enfekte olmus yavrularin koloniden uzaklastirma islemi sirasinda bal arilar

tarafindan yok edilir (Sekil 2.1.) (Vaziritabar et al., 2016).

Sekil 2.1. Akarlarin istila ettii pupalari yuvadan g¢ikaran bal arilari, akarin yavrularini ortadan
kaldirarak akarin iireme dongiisiinii kesintiye ugratir (Vaziritabar et al., 2016).

Hijyenik davranig, hem genetik hem de ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir.
Rothenbuhler'in 1960'lardaki ¢aligmasina gore, hijyenik davranis iki gen tarafindan
kontrol edilmektedir. Bu genlerden birinin enfekte olmus hiicreyi tespit etmekten,
digerinin ise enfekte olmus hiicreyi temizlemekten sorumlu oldugu belirtilmistir.
Ancak biyoteknolojik ¢alismalar, bu davranisin ¢ok daha karmasik oldugunu ve
bircok faktorden etkilendigini gostermistir. Hijyenik davranis, iki resesif gen
tarafindan kontrol edilmekte olup, yalnizca her iki genin de is¢i arilarda homozigot
oldugu durumlarda etkili olmaktadir (Gilliam et al., 1983). Bu o6zelligin bal
arillarinda ifadesi genis ¢apta arastirilmistir ve bu siirece birgok gen ciftinin dahil
oldugu tahmin edilmektedir (Gramacho et al., 1999). Hijyenik davranisin genetik
altyapisinda az sayida baglantisiz genin biiyiik bir etki yarattig1 ve hijyenik alellerin

resesif ve kalitsal oldugu genel olarak kabul edilmektedir (Amro and Amro, 2017).
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Yiiksek hijyenik davranig sergileyen kolonilerde ergin arilar, hastalikli veya
parazitlenmis larva ve pupalar1 enfeksiyon asamasina gelmeden tespit ederler.
Larva veya pupa, patojen veya parazitle birlikte koloniden uzaklastirilir, bu da
enfeksiyonun koloni igerisinde yayilmasini engeller. Hijyenik davranig sonucu
larva veya pupa enfeksiyondan kurtarilmaz, ancak hastaligin koloni boyunca
yayillmasint Onlemek i¢in semptomlar goriilmeden Once enfekte bireyler
uzaklastirilir. Dolayisiyla hijyenik davranis dogrudan enfekte arilari kurtarmaktan

ziyade koloni diizeyinde Ol¢iilen bir davranistir (Simone-Finstrom, 2017).

Optimum olmayan koloni kosullar altinda, hijyenik davranistaki azalmaya
bagl olarak hastalik etkileri artabilir. Ornegin, mantar patojeni Ascosphaera apis
goriilme siklig1, az miktarda depolanan bal veya az miktarda polen toplanmasi gibi
beslenme stresi altinda artmaktadir. Bu nedenle davranigsal savunma
mekanizmalarin1 incelerken genel koloni durumunun dikkate alinmasi gerekir

(Gilliam, 1986; Janmaat et al., 2000).

Varroa destructor, bal aris1 kolonisinde ciddi hasara yol agan bir parazittir.
Bu parazitin kolonilere verdigi zarar, hijyenik davranis sergileyen is¢i arilar
sayesinde azaltilabilir. Hijyenik davranis, bal aris1 kolonilerinde Varroa popiilasyon
artisin1 ii¢ sekilde sinirlayabilir. Ik olarak, istila edilmis pupalar ¢ikarildiginda
olgunlagsmamis akarlar dldiiriilebilir ve bu durum sonucunda {ireyen akar basina
ortalama yavru sayis1 azalabilir. Ikinci olarak, pupalarin uzaklastirilmasidan sonra
hayatta kalan yetiskin disi akarlarin foretik periyodu uzatmasidir. Son olarak ise
akarlar acilan hiicreden kacarken yetiskin arilarda goriilen timarlanma davranisi
sonucunda zarar gorebilir ve bu da yetigskin akarlarin 6liim oranini artirabilir.

(Spivak and Reuter, 1998).

Nosemosis, yetigkin bal arilarinda yaygin olarak goriilen, mantar kokenli
ciddi bir mikrosporidiyum hastaligidir (Ciyraci, 2024). Hijyenik davranis
sergileyen bal arilari, Nosema enfeksiyonunun belirtilerini gosteren larva ve
pupalari tespit ederek koloniden ¢ikarabilirler. Bu sayede, enfekte bireylerin diger
arilara hastalig1 bulastirma olasilig1 azalir. Mugla bolgesinde, Efe aris1 ekotipinde
Amerikan Yavru Cirtikligli hastaligina direngli hijyenik bal aris1 yetistirme

programi kapsaminda, 2012-2014 yillar1 arasinda Nosema enfeksiyonu takip
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edilmistir. Calisma sonucunda, hijyenik ar1 yetistirme programi siiresince Nosema
enfeksiyonunun da azaldigi gozlemlenmistir. Bu ¢alisma, Tiirkiye'deki bal arist
1slah programlari arasinda Nosema diizeyini izleyen en uzun siireli ve tek ¢alisma
olup, Efe aris1 ekotipinin hastalik ve zararlilara kars1 yliksek direng mekanizmasina

sahip oldugu tezini desteklemektedir. (Tunca vd., 2017; Késoglu vd., 2021)

Spivak ve Reuter (2008), tarafindan gelistirilen 1slah sonucu olusan “hijyenik
kolonilerin™ V. destructor’a kars1 direng gdstermenin yani sira bal veriminin yiiksek

ve koloni yonetiminin daha kolay oldugunu ortaya koymustur.
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3. VARROA DESTRUCTOR

3.1 Varroa Destructor

Varroa akari, ilk olarak Edward Jacobson tarafindan 1904 yilinda Asya'da
(Java) dogu bal arisi tiirii olan A. cerana'da kesfedilmistir. Bu akar, Quedemans
tarafindan Varroa jacobsoni olarak adlandirilmistir. 1960 yilindan itibaren Varroa
akarlar1 A. mellifera'da da goriilmeye baglanmistir. 2000 yilina kadar, A.
mellifera'da bulunan bu akarlar diinya genelinde Varroa jacobsoni olarak kabul
edilmistir. Ancak, 2000 yilinda Anderson ve Trueman tarafindan yapilan genetik
calismalar (mtDNA), bal arilarinda bulunan Varroa akarlar1 arasinda genetik ve
morfolojik farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Bu calismalar sonucunda, A.
mellifera'da yillardir Varroa jacobsoni olarak bilinen akarlarin aslinda farkli bir tiir
oldugu belirlenmistir. Bu yeni tiire "yok edici, yikic1" anlamina gelen Varroa
destructor adi verilmistir. Glinimiizde,ergin ve yavru bal arilarinda dort dnemli
Varroa akarn tiiri bulunmaktadir: Bu tiirler Varroa jacobsoni, Varroa destructor,
Varroa underwoodi ve Varroa rindereri’dir.Bu dort tlirlin morfolojik goériiniimii

Sekil 3.1°de gosterilmistir (Dietemann et al., 2013).
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Sekil 3.1. Varroamin dort tiirii: a. V. jacobsoni'nin sirt gériiniimii; B. V. jacobsoni'nin ventral
gorinimi; C. V. destructor’lin sirt goriintimii; D. V. destructor ventral gérinim; e. V.
rindereri; F. V. Underwoodi. (Dietemann et al., 2013).

A. mellifera tiiriinde goriilen fiziksel zararlarin kaynagi olan akarm, 2000
yilina kadar Varroa jacobsoni olarak kabul edilen V. destructor tiirine ait oldugu
belirlenmistir (Anderson and Truerman, 2000). Varroa akarlarinin Uremesi. A.
cerana'da yalnizca mevsimsel olarak olusan erkek ar1 yavrularinda
gerceklesmesinden kaynakli biiyiik 6l¢iide sinirlidir. A. mellifera’da ise akar is¢i

yavrularinda da verimli bir sekilde lireme yetenegi gostermektedir (Boot et al.,
1997).

Varroa destructor’un A.cerana'dan A. mellifera'va yayilimina iliskin ilk
caligmalar, Bat1 bal arisinin ortaya c¢ikisindan yaklasik 80 yil sonra, 1957'de
Japonya'da yapilmistir (Beaurepaire et al., 2015). Varroa akari, 1950'lerde Asya bal
aristyla temas eden Avrupa bal arisina, insan faaliyetleri araciligiyla Asya'da
bulagmistir. Bu tarihten itibaren, Varroa akar1 Asya, Avrupa ve Afrika kitalarina
yayilmis ve bal arist kolonilerindeki kayiplarin baslica sebeplerinden biri olarak
arastirilmistir. Tirkiye'de ise Varroa akari ilk olarak 1976 yilinda Bulgaristan

iizerinden Trakya bolgesine gecmistir. Buradan Anadolu'ya, bal iiretimi ig¢in
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bolgeye gelen aricilarin kovanlari araciligiyla yayilmistir ve 1977-78 yillarinda Ege
Bolgesi'nde tespit edilmistir. Daha sonra, ¢am bali {iretimi amaciyla farkli
bolgelerden Mugla'ya gelen goger aricilarin kovanlarina bulasarak, onlarin geri
dontisiiyle birlikte 4-5 yil gibi kisa bir silirede tiim iilkeye yayilmistir (Balkaya,
2016)

Varroa akarinin yasam dongiisii iki farkli asamada incelenmektedir, ilk asama
akarin yavrularimi yetistirdigi bal aris1 kulugka hiicrelerinde gergeklesen ilireme
asamasidir. Ikinci asama olgun disi akarlarin yayilarak yetiskin ar1 kan sivisiyla

beslendigi yayilma agsamasi (Traynor et al., 2020).

Varroa akarinin bu iki yasam dongiisii foretik asama ve lireme asamast olarak
tanimlanmaktadir. Foretik asama yalnizca yetiskin ariy1 'tasima vektorii' ve besin
kaynag1 olarak kullanan disi akarla ilgilidir ve bu asamada bal arilar1 dolaylh
yollardan Varroa akarinin koloni igerisinde yayilmasina sebebiyet vermektedir
(Noel et al., 2020). Ureme evresinde ise Varroa akar1 bal aris1 {izerinde ise iireme
yetenegi gosteremez. Akar lireyebilmek i¢in larvanin hemolenfine ihtiya¢ duyar.
Bu siiregte Varroa akari, larvanin hemolenfinde bulunan juvenil hormondan
yararlanmak zorundadir. Erkek ar1 larvalarinin hemolenfinde daha yiiksek diizeyde
juvenil hormon bulundugu i¢in, Varroa akar1 genellikle erkek larvalarin bulundugu
hiicrelere yonelir. Bu nedenle, erkek ar1 hiicrelerinde is¢i ar1 hiicrelerine kiyasla
yaklagik 8-10 kat daha fazla Varroa akar1 bulunmaktadir (Goodvin and Eaton, 2001;
Akyol ve Korkmaz, 2005).

Disi akarlar, hiicre kapatilmadan 6nce yaklagik 20 veya 40 saat i¢inde son
asamadaki ig¢i veya erkek ari larvalarimin kulugka hiicrelerine girerek fiirerler.
Hiicre igerisine giren Varroa akar1 hiicrenin ig¢i yavrulart tarafindan
kapatilmasindan sonra yaklasik 4 saate kadar kisa bir siire i¢in bu pozisyonda kalir.
Akarlar, larva besinini kapali hiicrede biraktiktan sonra, prepupanin hemolenfiyle
beslenmeye baslar. Kulugka hiicresinin kapatilmasindan yaklagik 60-70 saat sonra

ilk yumurta yumurtlanmaya baglar (Calderon et al., 2010).
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Varroa akarinin yasam dongiisiiniin ¢ogu, 6zellikle erkek ar1 yavrularini
iceren hiicrelerde gergeklesir. Gelismekte olan akarlar, larva, pupa ve yetiskin
konakgilarinin hemolenfiyle beslenirler. Bu siireg, konakg¢ilarinin zayiflamasina,
deformasyonuna ve omriiniin kisalmasina neden olur. Varroa akari, baslangicta
Asya bal arisinin bir paraziti oldugundan, ariyla uzun bir evrimsel iliskiye sahiptir.
Bu iliski sonucunda, Asya bal aris1 istilayr diisiikk seviyede tutan bir direng

gelistirmistir (Peng et al., 1987).

Varroa akari, orijinal konagi olan Asya arisi lizerinde ciddi bir zararli degildir
clinkii akar, Asya aris1 yavrularinda basarili bir sekilde ¢ogalamamaktadir. Bunun
sonucunda bir Asya aris1 kolonisindeki Varroa akarmin sayisi diisiikken (< 800)
Avrupa bal arist kolonisinde bir yil icinde koloni &liimiine sebep olan akar

yogunlugu ortalama 2000-3600 araligin1 bulabilmektedir (Mondragin et al., 2005).
3.2 Varroa ve Viriis Kaynakh Hastalhklar Tliskisi

1980°’li yillarin ardindan Varroa akarmin hizla yayilmasiyla birlikte
giniimize kadar yaklasik yirmi bal aris1 viriisii kesfedilmistir. Bu viriislerin
cogunun fiziksel ve/veya biyolojik vektdr gorevi géren Varroa akariyla iligkisi
yapilan bir¢ok ¢alismayla aktarilmistir (Keval et al, 2006). Varroa akarlar1 koloni
icerisinde birden fazla virusiin aktif ve pasif vektorleri olarak hareket eder ve
bunlarin hepsinin genetik materyali RNA'dir (Hakanoglu, 2022). Yapilan
caligmalar Viriislerin akarda ¢ogalmadigini, ancak biiylik olasilikla hemolenf
beslemesi nedeniyle akar bagirsaginda biriktigini desteklemektedir (Morfin et al.,
2023).

Varroa akarinin ¢esitli bal aris1t RNA viriisleri ile iligkisinin, bal arisi
kolonilerinin kiiresel ¢okiisiine katkida bulunan bir faktor oldugu konusunda genel
bir fikir birligi vardir. Birincil neden akarlar tarafindan iletilen viral enfeksiyondur.
Konak dokusunun tahrip edilmesi ve konake¢i bagisiklik sisteminin parazit
tarafindan bozulmas1 viral enfeksiyonlarin gelismesine sebep olmaktadir (Martin et
al., 2012). Varroa akarmin koloni igerisinde olmadigi durumlarda, viriisler bal
arilar1 arasinda genellikle diski-agiz yoluyla veya trophallaxis (besin paylasimi)

sirasinda sivilarin agizdan agiza aktarimi ile bulasir. Bu tip bulagma, genellikle
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hastalik belirtilerinin nadiren goriildigi gizli enfeksiyonlara yol agar. Ancak
Varroa akarmin koloni igerisinde yogun oldugu durumlarda, alternatif bir vektor
araciligiyla viriis bulasma yolu olusturur ve viriis partikiillerinin dogrudan bal aris1
viicuduna enjekte edilmesini saglar. Bu dogrudan aktarim, viriisiin bagirsagin ve
kutikulanin sagladig1 dogal savunma mekanizmalarini baypas ederek sistemik ve
acik semptomlarla kendini gosteren enfeksiyonlara neden olmaktadir (Damayo et

al., 2023).

Varroa kaynakli koloni zararlar1 ve kayiplarinin anlasilmasinda bir bal aris1
patojeni olarak bilinen deforme kanat viriisti ciddi koloni kayiplar yol acan dnemli
bir hastaliktir. Varroa akar1 bu virlisii bal arisinin kan dolasimina aktarmakla
kalmaz, ayn1 zamanda bu viriisiin viriilansindaki degisikliklerde de dnemli bir rol
oynar. Son aragtirmalar, deforme kanat viriislinlin bir¢ok farkli genetik varyantinin
bulundugunu ve bunlarin birbirleriyle birlesebildigini gostermistir (Le Conte et al.,
2020). Varroa akarmin varhiginda bal arisi kolonisinde goriilen deforme kanat
viriisii  yogunlugu %6-13'lik diizeylerden %100'e kadar yayginliga kadar
artabilmektedir (O’Shea-Wheller et al., 2022)

Varroa akari, bal arilarinda Deforme Kanat Viriisii (DWV) epidemiyolojisini
lic ana mekanizma ile etkiler. Oncelikle Varroa akari, bal arismin bagisiklik
sistemini baskilayarak viriise kars1 savunma mekanizmalarini zayiflatir. Bu durum,
DWV'nin ar1 kolonilerinde daha kolay yayilmasina neden olmaktadir. Varroa akari,
beslenme esnasinda arinin hemolimfini emerek DWV'yi dogrudan konaktan konaga
aktarir. Bu yolla virlis, saglikli bireylere bulasarak enfeksiyon oranlarini
artirmaktadir. Ayn1 zamanda Varroa akari, DWV'nin replikasyonu i¢in bir konak
gorevi gormektedir ve viriisiin koloni igerisinde g¢ogalmasina sebep olmaktadir

(Neuman et al., 2012).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1 Materyal

Calisma, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Hayvancilik Béliimii Uygulama
ve Arastirma Tesislerinde bulunan 20 adet Efe F1 melezi kolonisi ile

gerceklestirilmistir.

Arastirma boyunca yapilacak testler 6ncesinde tiretim kolonileri olusturulmus
ve koloni parametreleri izlenip kaydedilmistir. Belirlenen koloniler de ana ar1 yasi
poplilasyon ve hastalik diizeylerinin esit olmasina dikkat edilmistir. Deneme
stiresince kovan numaralari, hastalik ve zararlilarin varlig, ergin arilarin bulundugu
cergeve sayisi (poplilasyon diizeyi), kulucka gelisimi ve ana ar1 varligi kontrol

edilerek kayit altina alinmistir.

4.2Y0ntem

4.2.1 Hijyenik davranis testleri

Hijyenik davranis testleri pin-killed yontemine (Sekil 4.1) gore yapilmis ve
pin-killed testi yapilan ilk giinden sonra ki 24. saat hijyenik davranis yiizdesi
hesaplanarak kaydedilmistir (Palacio et al., 2010). Bu yontemin uygulaniginda, her
kovanda segilen kuluckali ¢cergevede kapali yavru hiicrelerinin bulundugu bir alan
belirlenmistir. Kapali pupalarin oldugu cerceve hijyenik davranis testi i¢in uygun
bulunduktan sonra isaretlenmistir. Isaretlenen gergeve iizerinde 100 adet kapali

hiicre bu isleme uygun bir aletle delinerek yavrularin zarar gérmesi saglanmistir.

Hijyenik davranig, Newton ve Ostasiewski Jr. (1986) tarafindan agiklanan ve
Gramacho ve Gongalves (2009) tarafindan degistirilen metodolojiye gore

degerlendirilmistir (Sousa et al., 2016).

Hijyenik test uygulamasi sirasinda ana ar1 kabuliinden sonra test yapilacak
koloniler agilarak her ¢erceve tek tek kontrol edilip ana ar1 tespit edilmis ve ana

arinin zarar gérmemesi i¢in bu cergeveler ayrilmistir. Test Oncesinde gerceve
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tizerinde ana ar1 olmadig1 emin olduktan sonra arilarin silkelenerek kovan igerisine

aktarilmasi saglanmistir.

(b)

Sekil 4.1. (a) (b) secilen cercevedeki 100 adet kapali yavrulu hiicrede Pin-killed ydnteminin
uygulanmasi.

Hijyenik davranis ortalamasi bu hiicrelerin 24. saatte temizlenme durumuna
bakilarak hesaplanmistir. Davranis testinde temizleme siliresinin 24 saat olarak

hesaplanma sebebi literatiirde 24 ve 48 saatlik gozlemlerden elde edilen sonuglarin
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birbirine ¢ok yakin olmasi ve zaman faktoriiniin bu davranis mekanizmasina

etkisinin diisiik olarak degerlendirilmesidir (Nganso et al., 2017).

3 farkli tarihte-gerceklestirilen hijyenik davranis testinde Efe aris1 ekotipinde
koloniler kendi iglerinde yiiksek hijyenik davramis ve diisiik hijyenik davranis
olarak siniflandirilmistir. Yiiksek hijyenik davranis gosteren kolonilerde bu

gozlerin daha ¢ok temizlendigi gézlemlenmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. (a) Diisiik hijyenik davranis goriintiisii (b) yiiksek hijyenik davranis goriintiisii.

Hijyenik davranis testleri sonuglarma iliskin yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, hijyenik davranis, 4. cerena kolonilerinde %85 oraninda ise bu
koloniler  “yiiksek  hijyenik  davranis  goOsteren  koloniler”  olarak
degerlendirilmektedir. A. mellifera’da ise hijyenik davranis yiizdesi %80 ve tlizeri
bulunan koloniler “yiliksek hijyenik davranis gosteren koloniler” olarak
degerlendirilmektedir (Pereira et al.,2013; Masaquiza et al., 2021; Sofi et al., 2023)
Bu sebeple bu ¢alismada yapilan testler sonucunda hijyenik davranig yiizdesi %80

ve lizeri olarak kaydedilen koloniler “yiiksek hijyenik davranis gosteren koloniler’

olarak degerlendirilmistir.

Hijyenik davranis yilizdesi (temizleme orani) formiil iizerinden (Palacio et al.,

2000) hesaplanmustir.
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Hijyenik Davranis (%) = [(a-b)/a)]x100

a: Uygulama oncesi test igin belirlenen alandaki kapali pupa sayisi
b: Uygulamadan 24 saat sonra test icin belirlenen bdlgede temizlenmeyen

kapal1 pupa sayist

4.2.2 Varroa yogunlugunun hesaplanmasi

Olusturulan Efe F1 melezi kolonilerinin gosterdigi hijyenik davranis ile
yogunlugu arasindaki iligskiyi anlamak amaciyla davranis testi yapilan her koloninin
Varroa yogunlugu hesaplanmistir. Varroa yogunlugu testinde pudra sekeri

uygulamasi yontemi uygulanmistir (Guichard et al., 2023).

Pudra sekeri uygulamasinin yaz ve sonbahar mevsimlerinde 3 farkl: tarihte
yapilmasinin nedeni, Varroa destructor popiilasyon dinamikleri ile ar1 kolonilerinin
biyolojik dongiilerinin ortiismesidir. Yaz aylarinda ar1 kolonilerinin {ireme hizi
artarken, bu durum Varroa akarlarinin da hizla ¢ogalmasina olanak tanir. Eger bu
donemde kontrol uygulanmazsa, akar yogunlugu koloninin saghigini ciddi sekilde

tehdit eder ve kisa zayif giren kolonilerde kayiplar yasanabilir.

Sonbahar mevsiminde kulucka faaliyetlerinin azalmasi, Varroa kontroliinii
daha etkili yapilmasini gerektirmektedir. Bu donemde yapilan Varroa miicadelesi,
akar popiilasyonunu baskilayarak bal aris1 kolonilerinin kisa saglikli ve giicli
girmesini saglar. Bu nedenle, Varroa kontroliiniin yaz ve sonbahar aylarinda

yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Uygulama i¢in 6ncelikle kulugkali (a¢ik ve kapali yavru hiicrelerinin oldugu)
petekten yaklasik 100 adet is¢i ar1 6rnekleri basit bir kap igerisine alinmistir (Sekil
4.3).
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Sekil 4.3. Is¢i ar1 6rneklerinin alinmast.

Isci ar1 ornekleri delikli bir kavanoza (Sekil 4.4) toplandiktan sonra bir ¢orba
kasig1 pudra sekeri (10 gr) kavanoz igerisindeki bal arilarinin iizerlerine serpilerek
hafif¢e calkalanmis (Sekil 4.5) ve 2-3 dk bekletildikten sonra tabani beyaz olan ve
yartya kadar temiz su koyulan kaba, kavanozun telli kapag1 asag1 bakacak sekilde
serpilmistir. Kavanozun asag1 dogru serpilmesi (Sekil 4.6) sonucunda beyaz kap
icerisine diisen Varroa sayist kaydedilmistir. Kavanoz igerisinde pudra sekerine
bulanmis bal arilar1 kovan igine geri silkilmistir (Sekil 4.7). Pudra sekerinin suda
erimesinden kaynakli suyun yiizeyinde rahatlikla gozlenebilen Varroa akarlarinin
sayim1 bu yontemle yapilmistir. Diger Varroa kontrol yontemleri (eter, sicak su,
%70'lik alkol ve deterjan) ile karsilastirildiginda, pudra sekeri uygulamasinin bal
arilarina zarar vermemesi ve art iirlinlerinde kalint1 birakmamasi sebebiyle bu tezde

tercih edilmistir.

Varroa yogunlugu ol¢iimiinde kullanilan pudra sekeri nisasta iceren ticari
pudra sekeri olmayip, toz sekerinin ev tipi blenderdan gecirilmesiyle elde

edilmistir.



Sekil 4.4. Pudra sekeri yontemi icin kullanilan Sekil 4.5. Kavanoz igerisine toplanan is¢i
agzi1 delikli kavanoz. arilarin pudra sekeri ile hafifge
calkalanmast.

Sekil 4.6. Varroa akarmin beyaz bir kap i¢inde hazirlanan temiz suya diismesini saglamak igin kap
igerisine dogru ¢alkalanmasi.



Sekil 4.7. Varroa akari sayis1 kaydedildikten sonra is¢i arilarin koloniye geri birakilmasi.

Varroa yogunlugunun hesabinda;

Varroa sayisi / 100 (toplam ar1 sayis1) = Kolonideki Varroa Yogunlugunun

Yiizdesi (%) formiilii kullanilmigtir.

Arastirma sonuglarinda Varroa yogunlugu yiizdesinin %1-3 arast olmasi

durumunda Varroa yogunlugunun normal diizeyde oldugu degerlendirilmistir.

Varroa yogunlugu %3’iin lizerinde ise Varroa yogunlugu yiiksek olarak

degerlendirilmistir.

4.3 Koloni Gelisim Parametreleri

Koloni parametrelerinden biri olan yavrulu alanin dl¢iliniinde ise PUCHTA
yontemi kullanilmistir (Akyol vd., 2014). Ana ar1 yaslart esitlenerek kayit altina
alian kolonilerin kulugka yiizeylerinin elips seklinde olmasindan kaynakli kulucka
alaninin boyutlar1 6l¢iilmiis ve S=p (A/2) x (a/2) (A-uzun eksen, a- kisa eksen)
formiilii ile yavrulu alan hesaplanmistir (Yiicel ve Kd&seoglu, 2011). Koloni
performansi dlgiitlerinden biri olan arili gergeve sayisi her koloni i¢in kaydedilerek

ortalamalar1 degerlendirilmistir.



27

Sekil 4.8. Kapali yavrulu gergeve.

4.4 istatistiksel Analizler

Calisma sonuclarinin analizinde IBM SPSS v27 programi kullanilmistir.
Verilere oncelikle normallik testi uygulamasi yapilmistir. Aragtirmada elde edilen
hijyenik davranis ile Varroa yogunlugu arasindaki iligkinin test edilmesi igin ise

Pearson korelasyon analizi testi uygulanmigtir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

5.1 Hijyenik Davranis

Yontem boliminde verilen formiile gore hesaplanan hijyenik davranig
sonuglar1 kaydedilmistir. Koloniler kendi iclerinde hesaplanan yizdelere gore

yliksek hijyenik ve diisiik hijyenik grubu olarak siniflandirilmistir.

Hijyenik davrams testi 1. dlcim: Sekil 5.1 yiiksek hijyenik davranig

yuzdelerini Sekil 5.2 diisiik hijyenik davranis yiizdelerini ifade etmektedir.

1. Olgiim 24. Saat Yiiksek H.D Yiizdesi

100%
o 98%
8
IS
3 95%
>
724
=
£
8 89% 89% 89% = Olgiim 24. Saat Temizleme
i Yiizdesi
E
(]
2
63-1 51-1 55-1 53-1 62-1 60-1

Kovan Numarasi

Sekil 5.1. Oliim yiiksek H.D yiizdesi (16.08.2022).
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1. Olglim 24. Saat Diisiik H.D Yiizdesi

86% 85%
80% 7%

67%
m Olgiim 24. Saat Temizleme
Yiizdesi

69-1 59-1 52-1

Kovan Numarasi

Hijyenik Davranis Yiizdesi

Sekil 5.2. Olgiim diisiik H.D yiizdesi (16.08.2022).

Hijyenik davrams testi 2. dlcim: Sekil 5.3, ikinci 6lgim yuksek hijyenik

davranig ylizdelerini Sekil 5.4 ise ikinci 6l¢im diisiik hijyenik davranis yiizdelerini

ifade etmektedir.

2. Olglim 24. Saat Yiksek H.D Y(izdesi

95%

89% 86%
80%
6% 74%
m Olgiim 24. Saat Temizleme
Yuzdesi
67-2 59-2

6-2 58-2 51-2
Kovan Numarasi

Hijyenik Davranis Yiizdesi

Sekil 5.3. Olgiim yiiksek H.D yiizdesi (06.09.2022).
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2. Olglim 24. Saat Diisiik H.D Y zdesi

71%

69%
66%
65% 65%
m Olgiim 24. Saat Temizleme
I I I 61% Yuzdesi
65-2 63-2

62-2 69-2 64-2
Kovan Numarasi

Hijyenik Davranis Yiizdesi

Sekil 5.4. Olgiim diisiik H.D yiizdesi (06.09.2022).

Hijyenik davrams testi 3. 6lcim: Sekil 5.5 yiiksek hijyenik davranis

yuzdelerini Sekil 5.6 diisiik hijyenik davranis yiizdelerini ifade etmektedir.

3. Olglim 24. Saat Yiiksek H.D Yiizdesi

‘é 100%
;E 84% 83% 81% 80%
z
=
2
8 m Olglim 24. Saat Temizleme
" Y lizdesi
=
o
2
e
64-3 65-3

Kovan Numarasi

Sekil 5.5. Olgiim yiiksek H.D yiizdesi (27.09.2022).
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3. Olgiim 24. Saat Diisiik H.D Y{izdesi

7%

3 73%
IS 66%
:>5-‘
. 52%
g 41%
5
a I m Olgiim 24. Saat Temizleme Y izdesi
i
k=
o]
=
an
67-3 62-3 51-3 63-3

Kovan Numarasi

Sekil 5.6. Olgiim diisitk H. D Yiizdesi (27.09.2024).

5.2 Varroa Yogunlugu

Varroa yogunlugu materyal ve metod bolimindeki formullere gore

hesaplanarak uygulama yapilan her tarih i¢in kaydedilmistir.

Varroa Yukd Testi 1. dleum: Sekil 5.7 test yapilabilecek ergin ari

popiilasyonuna sahip kolonilerde sayilan Varroa sayisina gore her koloni igin

hesaplanan Varroa yogunlugunun yiizdesini ifade etmektedir.

1.0lciim Varroa Yogunlugu

3%

2% 2% 2%
)% 2%
=
S 2%
80 <70
9 1% 1% 1%
E 1%
©
> 1%

0% 0% 0% 0%
0%
1 2 10 11 12 13 14 15 16 17

Kovan Numarasi

m Varroa Yogunlugu

Sekil 5.7. Varroa yogunlugu testi 1. 6l¢iim (16.08.2022).
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Varroa Yukd Testi 2. dlcum: Sekil 5.8 test yapilabilecek ergin ari

poplilasyonuna sahip kolonilerde sayilan Varroa sayisina gore her koloni igin

hesaplanan Varroa yogunlugu yiizdesini ifade etmektedir.

2.0lcim Varroa Yogunlugu

6%
5%
5

E

4%

3%
2% 2% 2%

Varroa Yogunlugu

2%
I 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%

1%
IO%IO%IO%IO% IO%

57 56 55 53 52 51 58 59 60 62 63 69 68 67 65 64
Kovan Numarasi

0%

m Varroa Yogunlugu

Sekil 5.8. Varroa yogunlugu testi 2. Olgtim (06.09.2022).
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Varroa Yiki Testi 3. Olcuim: Sekil 5.9 test yapilabilecek ergin ari

popiilasyonuna sahip kolonilerde sayilan Varroa sayisina gore her koloni igin

hesaplanan Varroa yogunlugu yiizdesini ifade etmektedir.

9%

8%
an 7%
6%
;e 5%
4%
3%
2%
1%
0%

unlu

Varroa Yo

3.0l¢iim Varroa Yogunlugu

8%
6%
4%
3% 3% 3% 3%
2% 2% 2% 2%
I 1 I

53 52 65

Kovan Numarasi

m Varroa Yogunlugu

Sekil 5.9. Varroa yogunlugu testi 3. Olgtim (27.09.2022).

Test sonuglarina gore 16.08.2022 tarihli olglimdeki Varroa akari sayisi
ortalama 0.82 +0,19, bulunurken 06.09.2022 tarihli 6lcimde ortalama 1,12+ 0,31
27.09.2022 tarihli 6lgimde ise ortalama 3,07 + 0,50 olarak bulunmustur (Cizelge

5.1.3).

Cizelge 5.1. 3 farkli tarihte yapilan Varroa sayim 6lgtimlerinin ortalama ve standart sapma sonuglari.

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgtim

Ortalama

0,82 1,12 3,07

Standart Sapma 0,19 0,31 0,50
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5.3 Koloni Gelisim Parametreleri Testleri

5.3.1 Arih ¢ergeve sayisi

Koloni parametresi olarak degerlendirilen arili ¢erceve sayisinin hesabinda
iizerinde tamamen ergin ar1 ile kapli g¢erceveler sayilmistir. Bunun igin tim
kovanlarda 21 giinde bir arili c¢erceveler sayilarak toplam arili ¢erceve sayilari

hesaplanmustir (Yiicel ve Kdsoglu, 2011).

16.08.2022, 06.09.2022, 27.09.2022 tarihlerinde ayni kolonilerde kaydedilen
arili gergeve sayisi ilk 6lgiimden itibaren ortalama olarak 10,92 + 1,31 ad, 7+0.80
ad, 4,78 = 0,39 adet olarak bulunmustur (Cizelge 5.2.3).

Cizelge 5.2. 3 farkl tarihte gergeklesen arili gergeve sayilart ortalamasi ve standart hatasi.

1. Ol¢iim Arih Cerceve | 2. Olciim Arih Cerceve | 3. Olciim Arih Cerceve

Ortalama 10,92 7 478

Standart Hata 1,31 0,80 0,39

Cizelge 5.3. Her koloni i¢in toplam ¢erceve ve arili gergeve sayisi.

15.08.2022 5.09.2022 26.09.2022
Kovan Toplam Arih Toplam Arih Toplam Arih
No Cerceve Cerceve Cerceve Cerceve Cerceve Cerceve
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
56 11 11 14 6 14 6
55 16 16 17 8 16 8
53 9 9 9 6 9 6
52 6 4
51 16 16 13 7 13 6
63 7 6 9 7 7 3
62 19 10 17 9 17 4
61 7 5 9 3 9 3
60 18 15 14 6 14 6
59 19 18 15 7 18 5
65 19 18 19 15 15 5
64 14 10 16 10 16 4
58 9 8 9 4
69 5 3 5 3
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5.3.1.1 Kulucka alani

Puchta yontemine gore hesaplanan kulugka alani, 6l¢iim sonuglar sirasiyla
1786.34+708.51 cm?/koloni, 1767.09+742.09, cm%koloni 1578.53+560.50

cm?koloni olarak bulunmustur (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. Kapali kulugka alan1 6l¢iim sonuglari.

Tammlayicx Istatistikler
OrtalamaxStd. Sapma Minimum Maksimum
1. Olgiim 1786.34+708.51 349.25 3059.57
2. Olglim 1767.09+742.09 510.71 3478.36
3. Olguim 1578.53+560.50 510.71 2506.43

5.3.2 istatiktiksel analizler

Koloni kayiplarindan kaynakli yasanan veri sayisindaki azalmaya bagl
olarak normallik testi uygulanmistir. Kolmogorov-Smimov testlerine gore, 3 farkli
tarthte yapilan test sonuclarinda p>0.05 olmasi yapilan testlerin normal dagilim
gosterdigini hipotezini desteklemektedir (p=0,200, p=0,200, p=0,186) (Cizelge
5.5).
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Cizelge 5.5. Kolmogorov-Smirnov testi sonuglari.

Kolmogorov-Smirnov Testi

HijenikD v Y1 HijenikDY VarroaY HijenikDY VarroaY
Yl ameat’ o 2 3 3
N 16 16 12 12 11 11

Ortalama  82.1044 0.0087  71.2042 0.0067 70.4364 0.0282

Normal Parametreler-®
gggﬁzrt 12.07644 0.00806 17.74298 0.00778 19.26654 0.01328

Mutlak 0.157 0.236 0.203 0.304  0.186 0.264
En Asir1 Farkliliklar ~ Positif 0.138 0.236 0.094 0.304  0.151 0.264
Negatif -.157 -.187 -.203 -.196 -.186 -.178

Test Istatistigi 0.157 0. 236 0.203 0.304  0.186 0.264

"Asimptotik Anlamlhilik (Cift

c,d c c c c,d c
i i) 0.200 0.02 0.186 0.03 0.200 0.03

a. Test dagilimi normal

b. Veriler iizerinden hesaplanmistir
c. Lilliefors Onem Diizeltmesi

d. Gergek 6nemin alt siniridir

Normal dagilim gosteren veri sonuglar1 arasindaki iliskiye bakmak amaciyla
3 farkli tarihte yapilan test sonuglarina dair Pearson korelasyon testi uygulamasi

yapilmistir (Sekil 5.6, Sekil 5.7., Sekil 5.8).

16.08.2022 tarithinde yapilan test sonucuna hijyenik davranis yiizdesi ile
Varroa akar sayist arasinda istatistiksel olarak anlamli ve orta diizey negatif bir

iliski bulunmustur (p=0.036, r=-0,52) (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6. 1. 6l¢lim sonuglar1 korelasyon testi uygulamasi sonuglari

Korelasyon 1. Ol¢iim
Hijyenik Davrams Yiizdesi Varroa Yogunlugu
s} 82.10+£12.07 0.008+0.008
p 0.036"
r - 052"

R: Korelasyon katsayisi,
P: Anlamlilik degeri
p: Ortalama



37

06.09. 2022 tarihinde yapilan test sonucuna gore hijyenik davranis ytlizdesi
ile Varroa akar sayist arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki

bulunmamaktadir (p= 0,488, r=0,21) (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. 2. 6l¢lim sonuglar korelasyon testi uygulama sonuglari

Korelasyon 2. Olguim
Hijyenik Davrams Yiizdesi Varroa Yogunlugu
M 70.78+17.05 0.006+0.007
p 0.488
r 0.21

27.09.2022 tarihinde yapilan test sonucuna gore hijyenik davranis ylizdesi ile
Varroa akar sayisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamaktadir

(p= 0,344, r=0,31) (Cizelge 5.8).

Cizelge 5.8. 3. 6l¢tim sonuglar1 korelasyon testi uygulama sonuglari.

Korelasyon 3. Olguim
Hijenik Davrams Yiizdesi Varroa Yogunlugu
M 70.43+19.26 0.02+0.01
p 0.344
r 0.31

5.4 Tartisma

5.4.1 Hijyenik davranis

Yapilan arastirma sonuglar1 gostermektedir ki 16.08.2022 tarihli 6lclim de
Varroa akari ile hijyenik davranig arasinda anlamli bir iliski varken (p> 0.036)
06.09.2022 ve 27.09.2022 tarihlerinde yapilan testlerde iki faktor arasinda anlamli
iliski bulunmamistir. Bu duruma iliskin 6ncelikli sebeplerden biri yasanan ana ar1
kabuliinden kaynakli kolonilerin zayif diismesi olabilir. Hijyenik davranis ile

Varroa yogunlugu arasinda gozlemlenen giiclii negatif korelasyon, is¢i arilarin
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hijyenik faaliyetlerinin kolonilerdeki akarin {iremesini ve popiilasyon artigini

azaltmadaki 6nemini gostermektedir.

Bu tez calismasinda hijyenik davramis yiizdeleri 06.08. 2022 tarihli ilk
6lcimden 06.09.2022 ve 27.09.2022 tarihli 6lcimlere dogru diislis gostermistir.
Sonuglar 2024 yilinda hijyenik davranis iizerine yapilan bir diger ¢alisma ile
iligkilendirilebilir. Calisma sonuglarina gore hijyenik davranis mevsim
degisikliklerinden etkilenebilmektedir. Hijyenik davranis ilkbahar kosullarinda en
yiiksek seviyelere ulasmis yaz mevsimi icerisinde diisiis gostermistir (Kandi et al.,
2024). Yiiksek sicakliklar bal arisinda sicaklik stresine sebep olabilir ve hijyenik
davranis yiizdesini etkileyebilir. Yaz aylarinda koloni igerisinde bal arilarinin
koloni i¢i diger gorevlerini de yapmast bu davramisin yaz aylarinda diisiis

gostermesine sebep olabilir.

Akyol (2016) vyapmis oldugu c¢aligmasinda hijyenik davranigin
degerlendirilmesinde mevsimsel farklilarin goz ardi edilebilecegi ve kolonilerin
stvi azot kullanarak dondurma ydntemine kiyasla pin- killed yontemiyle daha
yiiksek bir temizlik davranis sergiledigini gostermektedir. Ayrica ¢aligmada birim
alandaki ar1 yogunlugun en fazla oldugu kolonilerde hijyenik davramisin diger
gruplara gore daha yiliksek oldugu bulunmustur. Efe aris1 ekotipinde yapilan bu
caligmada aril1 cerceve sayisindaki en diisiik Olctimler ile en diisiik hijyenik
davranis ylizdelerinin 27.09.2022 tarihli Ol¢limlerde olmasi koloni gelisim

parametreleri ile hijyenik davranis arasinda bir iliski olabilecegini gdstermektedir.

Kalitim derecesi, ¢evresel faktorlerin aksine, genetik faktorlerin bir 6zellik
iizerinde ne kadar etkili oldugunun bir Sl¢iistidiir ve 0'dan 1'e kadar bir kalitim
indeksi degeri olarak ifade edilmektedir. Kalitim indeksi degeri 0,5'in {izerindeyse
bu 6zellik kalitim derecesi yiiksek olarak kabul edilmektedir. Kalitim derecesi
0,25'in altindaki degerler ise diisiik kabul edilir (Guzman-Novoa, 2007). Mugla
ilinden toplanan kolonilerde yapilan hijyenik davranis testlerinde hijyenik davranig
kalittim derecesi yillar igerisinde 0.35 ve 0.77 olarak bulunmustur (Oskay vd.,
2019). Hijyenik davranis kalittm derecesinin Mugla ilinden toplanan arilarda
yliiksek olarak bulunmasi bu davranisin Mugla bélgesinde yayilim gdsteren Efe arisi

ekotipinde yliksek bulunabilecegi savini desteklemektedir.
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Alemli (2018) tarafindan Mugla ekotipi tizerine hijyenik koloniler ile kontrol
kolonileri arasinda viriis yiikii ve varroa yiikii arasindaki iligskinin arastirildigi
caligmada patojen viriis varlig1 agisindan Mugla bolgesi arillarinin negatif olarak
bulunmasi Mugla ekotipi arilarinin hastalik ve zararlilarla miicadele direngli oldugu

hipotezini desteklemektedir.

2016 yilinda Yigilca bal arisinda yapilan ¢alismada, aragtirma siiresince en
yiiksek hijyenik davranig performansi gosteren kolonilerden ana arilar secilerek
yetistirilmistir. Yetistirilen ana arilar, en iyi performans gosteren diger kolonilerin
erkekleri ile suni tohumlama yontemi kullanarak déllenmistir. Yapilan ¢aligma
sonuclart bu yontem ile elde edilen kolonilerin toplam hijyenik davranis

performansinin %96 diizeyine ulastig1 gézlenmistir (Kekecoglu vd., 2016)

5.4.2 Varroa yogunlugu

Varroa akar sayilari, dlglimlerde ortalama olarak sirasiyla 0,82+ 0,19 ad,
1,12 £0,31 ad ve 3,07 £0,50 adet (Cizelge 5.1) olarak bulunmustur. Bu artis
mevsimsel degisikliklerden kaynakli gézlemlenebilmektedir. 2017 yilinda kendi
cevre kosullart igerisinde yapilan calismada kuluk¢a aktivetisinin diisiik oldugu

zamanlarda Varroa sayisinin da diisecegi gosterilmistir (Nganso et al., 2017)

Bal aris1 kolonilerinde Varroa sayisinin artmasi yetigkin arilarin hijyenik
davraniglarin1 tesvik etmektedir. Hijyenik is¢i arilar, bakteri veya mantarlarla
enfekte olmus ve ayrica V. destructor ile parazitlenmis larvalar igceren petek
hiicrelerini tespit edip, hiicre kapagini agmaktadir (Morfin et al., 2023). Spivak ve
Ibrahim (2006) hijyenik davranis icin yetistirilen Avrupa bal aris1 kolonilerinin,
yalnizca diisiik akar parazitligi altinda Varroa akari ile enfekte olmus yavrular
uzaklastirmada daha etkili oldugunu ve se¢ilmemis kolonilere kiyasla hem yetiskin
bal arilarinda hem de is¢i kulugka hiicrelerinde daha diisiik akar yiikiini

korudugunu bildirmistir.

2015 yilinda yapilan c¢alismada hijyenik davranisin Varroa popiilasyonu
tizerindeki etkisini arastirilmigtir. Haziran ve temmuz aylarinda ergin arilardaki

akar sayilar1 pudra sekeri yontemiyle takip edilerek hijyenik davranisin kontroli
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pin-killed yontemi uygulanarak gerceklestirilmistir. Calisma sonuglar1 en diisiik
hijyenik davranisa sahip kolonilerin en yiiksek Varroa akar1 popiilasyonuna sahip
oldugu tezini desteklemektedir. Calismanin Temmuz ay1 ortalama hijyenik

davranis yiizdesi %51,94 olarak kaydedilmistir (Kovacic et al., 2015).

2014 yilinda yapilan bir diger ¢alismada Varroa popiilasyonun iiretim sezonu
boyunca biiyiik 6l¢iide artis gdsterdigi ve Varroa artist ile hijyenik davranig arasinda
anlaml1 bir negatif korelasyon oldugu kaydedilmistir. %95 oraninda hijyenik
davranis gosteren kolonilerin daha az hijyenik olan kolonilerdeki Varroa akar

sayisinin %43'iine sahip oldugu kaydedilmistir (Toufailia et al., 2014).

Bu tez calismasinda Varroa yogunlugu ortalamasinin 16.08.2022 ve
06.09.2022 tarihli 6lgtimlerde %3 oranindan diisiik ve 27.09.2022 tarihli 6lcimde
%3,07 olarak kaydedilmesinin ana arinin geng¢ yasta olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. 2007 yilinda yapilan ¢aligmada O ve 1 yasinda ana ar1 bulunan
kolonilerin ortalama yavru alani, ergin ar1 sayist ve bal verimi, 2 yasinda ana ar1
bulunan kolonilere gore daha yiliksek bulunmustur. Sonuglar, kolonilerde geng ana
ar1 kullaniminin Varroa yogunlugunun ve Varroa akarmin neden oldugu zarari
azaltabilecegini ve kolonilerin performansinin artabilecegini gostermistir (Akyol

vd, 2007).

Efe aris1 ekotipinde hijyenik davranig ve Varroa yogunluguna dair yapilan bu
caligmada sadece 16.08.2022 tarihli 6l¢timde anlamli iliski bulunup 06.09.2022 ve
27.09.2022 tarihli 6l¢timlerde anlaml1 bir iligkiye rastlanilmamasi, veri sayisindaki
diisiis, nektar akimi, mevsim faktorii, ana ar1 kabuliinde yasanan zorluklar gibi
bircok faktdre bagl olabilir. Bu siire¢ igesinde Varroa akarina karst herhangi bir

kimyasal veya biyolojik miicadele uygulanmamustir.

Unutulmamalidir ki hijyenik davranis mekanizmasi, {izerinde hala ¢alisilan
karmasik bir sistemi ifade eden bir siirectir. Bu calismada elde edilen sonuglar
bundan sonraki siireglerde Efe aris1 ekotipinde yapilacak olan davranis ve hastalik

caligmalarina dair bir 6n ¢alisma olarak degerlendirilmelidir.
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5.4.3 Koloni gelisim parametreleri

5.4.3.1 Arili cerceve sayisi

Yapilan calismada Efe eckotipi F1 melezi kolonilerinde 16.08.2022,
06.09.20222 ve 27.09.2022 tarihli 6l¢limlerde ayni kolonilerde kaydedilen arili
¢erceve ortalamasi ilk 6l¢iimden itibaren ortalama 10,92 + 1,31 ad, 7+£3,01 ad ve 4
+ 1,4 adet (Sekil 5.2) olarak bulunmustur.

Karaca ve Ozmen, (2012), izmir bélgesi arilarinda yapmus olduklari ¢alisma
siiresi boyunca ortalama arili gerceve sayisini 7.85 adet olarak bulmuslardir.
Oztokmak (2017) Sanlmrfa ilinde yapmis oldugu ¢alismada ana arilari gikis
agirhigma gore hafif ve agir olmak iizere iki grupta inceleyerek koloni
parametrelerini kaydetmistir. Hafif ana ar1 grubu arili cergeve sayist ortalama
3.56+0.103 adet iken, agir ana ar1 grubunda ortalama 3.07+0.098 adet olarak

belirlenmistir.

Bing6l kosullarinda dort farkli ar ki (Kafkas camilli, Kafkas Posof,
Karniyol, Bingdl arist) kullanarak yapilan ¢aligma sonuglarinda Camili, Posof,
Karniyol ve Bingdl genotiplerinde 6lgiilen arili cergeve sayilari ortalamast sirasi ile
7.06+3.27 ad, 4.82+2.50 ad, 5.57+£3.20 ad, 6.62+3.18 adet olarak bulunmustur
(Sahin ve Esim, 2024).

K&soglu vd. (2018) tarafindan Izmir kosullarinda yapay ogul be paket ar1 ile
olusturulan kolonilerde cerceve sayist 8,20+0,20 ad (yapay ogul) 8,71+0,16 ad

(paket ar1) olarak bulunmustur

Son yillarda Tiirkiye’de arili gerceve sayisi lizerine yapilan caligmalar
incelendiginde Efe aris1 ekotipinin 6zellikle 16.08.2022 tarihli ilk 6l¢tim sonucunun
(10,92 + 1,31 adet) Tiirkiye ortalamasi iizerinde oldugu goézlemlenmektedir.
Aragtirma siireci igerisinde arili g¢erceve sayisindaki diisiis bal aris1 koloni

gelisiminin sonbahara dogru diislis gostermesi ile iliskilendirilebilir.
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5.4.3.2 Kulucka gelisimi

Yiicel ve Koseoglu'nun (2011) calismasinda, Mugla ekotipi arilarin ¢evresel
kosullara, Italyan melezi arilara kiyasla ¢ok daha iyi uyum sagladig1 tespit
edilmistir. Ayrica, kulucka gelisim donemleri arasinda en genis kulucka alaninin,
nektar akim doneminden hemen Onceki doneme denk geldigi gozlemlenmistir.
2004 yilmin Mayis ayindan baslayarak bal hasadina kadar gegen dort aylik
donemde yapilan calisma sonucunda yavru iiretimi ile arilarin gergeve sayisi
arasinda dogrudan bir iliski oldugu, yavru sayisindaki artisin ergin ar1 sayisinda da
artisa neden oldugu goriilmektedir (Dodologlu vd., 2004). 2018 yilinda yapilan
caligma da ise yapay ogul ve paket ar1 ile olusturulan kolonilerin Yozgat, Edirne ve
Izmir kosullarinda koloni performanslari degerlendirilmistir. izmir’de olusturulan
kolonilerde kulugka alani en yliksek Haziran 6l¢limiinde, paket ar1 3785,52+160,79,
yapay ogul 3927,114£193,94 olarak bulunmustur (Kosoglu vd, 2018).

Ege bolgesi kosullarinda nektar akimi1 doneminde uygulanan beslemenin bal
arist kolonileri parametrelerine etkilerini kapsayan ¢alismada yavrulu alan
ortalamasini 1393 cm?/koloni olarak kaydedilmistir (Karacaoglu vd., 2003). Bal
aris1 kolonilerindeki kulucka alani, liretim sezonu boyunca ¢evresel kosullara bagl
olarak degisim gosterebilmektedir. Bingol sartlarinda yetistiriciligi yapilan bal arisi
kolonilerinde ana nektar akimi Oncesi iki yilin ortalamasi alinarak yapilan
arastirmada ar1 merasinda ortalama yavrulu alan miktar1 1158 cm?/koloni, yaylada
ise 1212 cm?/koloni olarak belirlenmistir (Kutlu vd., 2023). Cakmak ve Sirali
(2003) tarafindan Marmara yoresi arilarinin, Trakya ve Akdeniz ve Marmara
bolgesinde kulugka iiretim etkinliginin arastirildigi ¢aligmada Trakya yoresinde
2282.4 cm*/koloni ile en yiiksek kulugka iiretim etkinligi kaydedilmistir. Iliman
iklimin hakim oldugu Akdeniz bolgesinde yavru iiretiminin yil boyunca siirmesi
beklenirken, Marmara Bolgesi arilari, adapte olduklar1 ¢evresel sartlarda daha

yiiksek kulugka tiretim etkinligi sergilemislerdir.

Oztokmak (2017) ise Sanlwurfa ilinde farkli bal aris1 irklari iizerine yaptigi
calismada kulucka alanlarini ortalama 2446.30+551.82 cm? koloni 1831.00+£929.61
cm? koloni 2107.05£1082.62 ¢m? koloni ve 2820.51+971.82 cm? koloni olarak
tespit edilmistir (Sahin ve Esim, 2024).
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Cengiz ve Erdogan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada Buckfast, Carniolan,
Kafkas ve Erzurum yerel ekotiplerinin ortalama kulugka alanlar1 2713,7+ 237,9,
2797,6+238,3, 2036,5+166,4, 2364,3+197,2 cm?*/koloni olarak kaydedilmistir. Bu
calismada Buckfast, Carniolan ve Erzurum yerel genotipleri ile Kafkas
kolonilerinin ortalama yavrulama alanlar1 6ncesinde Akyol vd. (2014) tarafindan
yapilan c¢alisma sonuglarini desteklemektedir (2825.0, 2160.6, 1701.9 ve 2883.0

cm?/koloni olarak bilgilendirilmistir).

Aragtirma sliresince yasanan ana art kayiplarinda cevre faktoriinden de
bahsetmek mimkundir. Kesen'in (2016) yaptig1 arastirmada, ana arilarin kabulii ve
yenilenmesi iizerinde mevsimin etkili oldugu belirlenmistir. ilkbaharda kolonilere
verilen ana arilarda kabul oranmin diistigli ve kolonilerin ana arty1 degistirme
egiliminin artt181 tespit edilmistir. Calismada Kafkas, Italyan ve Efe aris1 ekotipinin
yaz doneminde ana ar1 kabul oranmi (%96), ilkbahar doneminde saptanan kabul

oranindan (%86) yiiksek ve farkli bulunmustur.

Kolonilerin kulugka iiretim performansi, hem koloninin genetik yapisinin
hem de ana armin fizyolojik durumunun bir yansimasidir. Bu 6zellik, koloninin
gelecekte sahip olacagi ergin ar1 sayisinin belirlenmesinde énemli bir faktordir
(Gller, 1999). Efe aris1 ekotipinde yapilan bu calismada sonuglarin sirasiyla
1786.34+708.51, 1767.09+742.09, 1578.53+560.50 olarak bulunmasi koloni
olusturma stirecinde yasanan zorluklara ragmen kulucka gelisimin ortalamanin

ustiinde oldugu soylenebilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Hijyenik davranis ortalamasinin ilk 6l¢timiim ardindan diistis gostermesi bal
aris1  kolonisinin mevsimsel dongisu ile agiklanabilir. Sonbaharda bal arisi
kolonileri, kisa hazirlik i¢in enerji tasarrufuna yonelir ve kulugka faaliyetlerinde
diistis gozlemlenir. Arastirma siiresince kaydedilen kulugka alaninki diisiis bu
duruma isaret etmektedir. Hijyenik davranig, koloni icerisinde enerji ve kaynak
gerektiren bir aktivite oldugundan, sonbaharda bu davranista azalma

gozlemlenmesi, koloninin kisa hazirlik stratejilerinin bir pargasi olabilmektedir.

Yaz mevsimi boyunca bal aris1 yavru ve pupa sayisi fazla oldugu i¢in Varroa
akarlarmm koloni icerisinde yayilmasi sinirli kalir. Sonbaharda yavru iiretimi
azaldikca akarlar daha c¢ok is¢i arilara yonelir ve popiilasyonlar: daha goriiniir hale
gelmektedir. Bu dongl ¢alisma siiresince sonbahar doneminde goriilen Varroa akar

sayisindaki artis ile iliskilendirilebilir.

Yapilan ¢alismada Efe aris1 ekotipinde 16.08.2022 tarihli 6l¢timlerde Turkiye
ortalamasinin iistiinde olarak yorumlanabilecek aril1 gerceve sayisinin ,10,92 + 1,31
adet kaydedilmesi, Efe aris1 ekotipinin yerel ¢evre kosullarina genetik olarak uyum
saglamasiyla iliskilendirilebilir. Yerel ekotipler, bulunduklar1 bdlgenin iklimi ve
bitki oOrtiisine uyum saglayarak daha verimli sekilde gelisirler. Bu durum,
ekotiplerin yerel cevreye uyum yeteneklerinin koloni gelisimi etkisini ortaya

koymaktadir.

Varroa akari, diinya aricilik sektdriiniin en biiyiik sorunlarindan birisidir. Bal
aris1 kolonisinde Varroa akarmina karsi yapilan miicadelede kullanilan kimyasal
kullaniminin hem bal arisi, hem de bal ve polen gibi aricilik iiriinlerine ve ¢evreye
olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir. Bu sebepten giincel ¢alismalar kimyasal
olmayan yontemlere, 6zellikle bal arilarinin Varroa akarina kars1 genetik direncine
daha fazla odaklanmaktadir. Bal arilarinin Varroa akarlarina karsi en 6nemli
genetik savunma mekanizmalari hijyenik davranis ve timarlama davranisi olarak

gorilmektedir.
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Hijyenik davranis, bal arisinin hastalikli yavrulari temizleyerek koloni
sagligint korumasina, timarlama davranigi ise arilarin birbirini temizleyerek
parazitlerle miicadele etmesine yardimci olur. Her iki davranis da koloni saglig1 ve
Varroa akar1 gibi zararlilara karsi direnc¢ agisindan kritik oldugu icin sonraki
caligsmalarin bu tez ¢aligmasinin sonuglarina dayanarak daha fazla veri ile savunma

davranisi iizerine ¢alisilmasi Onerilebilir.

Goger aricilik sonucunda, yerel ekotiplerden gocer arillara hem de goger
arilardan yerel ekotiplere dogru bir gen akisinin varligi, koloni ve ana ar1 satislariyla
bir arada disiinildiiglinde, genetik yapinin zamanla kaybolmasina ve tim
popllasyonlarin kaynasmasina neden olmaktadir. Bu sebepten Ege bdlgesinde
olduk¢a yaygin olan goéger ariciligin kontrollii yapilmasi yerel ekotiplerin

korunmasi agisindan 6nem atfetmektedir.

Efe aris1 ekotipinde hijyenik davranis {izerine yapilan ilk ¢alismalardan biri
olan bu arastirma, hijyenik davramis iizerine bir 0On c¢alisma olarak
degerlendirilmelidir. ileri diizey tartigmalar igin, farkli lokasyonlarda Efe arist
ekotipinde goriilen davranis verilerine ihtiya¢ vardir. Efe aris1 ekotipinin hijyenik
davranig gosterme potansiyeline dair yapilan bu g¢alisma ve bundan sonraki
caligmalar Tiirkiye’de ana ar1 yetistiriciligi agisindan 6nemli sonuglar dogurabilir.
Yerel ekotiplerin hijyenik davranis kapasitelerinin yiiksek olmasi, hastaliklara ve
parazitlere kars1 dogal bir savunma mekanizmas1 sundugundan, aricilar i¢in degerli
bir genetik kaynak olusturmaktadir. Tiirkiye’de ana ar1 iireticileri, bu hijyenik
ozellikleri tastyan ekotiplerden sec¢ilim yaparak, yerel kosullara daha uygun ve
hastaliklara kars1 direngli ana arilar tiretebilirler. Bu durum, hem ar1 kolonilerinin

genel sagligini artiracak hem de kimyasal miicadeleye olan ihtiyaci azaltacaktir.

Ayrica, kendi ariliklarindaki hijyenik kolonilerden yetistirilmis ana arilardan
tiretim yapan ar1 yetistiricileri, strdurdlebilir ve ekonomik bir Uretim modeli
gelistirecektir. Bu durum, hem ekonomik hem de ¢evresel agidan olumlu sonuglar
olusturarak, surdurdlebilir ariciigin gelisimine katki saglayacaktir. Bunun
sonucunda 1slah parametresi olarak degerlendirilen ekotiplerin degerini artacak ve
yerli gen havuzuna yonelik ana tehditlerden biri olan yabanci genotip ithalatinin

azaltilmasina katk1 saglanacaktir.
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