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PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Selim BIYIK
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Bu ¢alismada, daha oOnce hijyenik davranis fenotipi yoOniinden {i¢ generasyon
seleksiyon uygulanmis Kafkas ar1 irki ebeveyn kolonilerinin dordiincii ve besinci
generasyonlarinda bu davranisin degisim diizeyinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla, hijyenik davranis diizeyi ii¢ generasyon gelistirilmis Kafkas ar1 irkin1 (Apis
mellifera caucasica Gorbatcshev) temsil eden koloniler kullanilmistir. Dordiincii
generasyonu olusturmak iizere ti¢iincii generasyondan 9 ebeveyn (ana-baba) kolonisi
secilmis ve bunlardan 122 kizkardes ana ar1 yetistirilmis, besinci generasyonu
olusturmak tiizere dordiincii generasyondan ise 10 ebeveyn (ana-baba) kolonisi
secilmis ve bunlardan 72 kizkardes ana ar1 yetistirilerek kolonilere kazandirilmistir.
Gelecek generasyonlar1 olusturmak i¢in larva transferi ve suni tohumlama yontemleri
kullanilmigtir. Dordiincli ve besinci generasyonlarin ortalama 6l pupa temizleme
miktari sirasi ile 158.30+0.63 ve 159.90+0.71 adet/pupa/koloni belirlenmistir. Ana kiz
regresyonu ve varyans analizi yontemlerinden yararlanarak hesaplanan kalitim
derecesi katsayilari, dordiincii ve besinci generasyonlar igin sirasi ile 0.112+0.096,
0.032+0.024 ve 0.60+0.25, 0.98+0.36 bulunmustur. Generasyonlar iizerinden genis
anlamli (GAK) kalitim derecesi (h?) ise 0.33 ve 0.12 olarak belirlenmistir. Bu iki
generasyonda seleksiyon iistiinliigii (1), 7.16 ve 6.02 ve genetik ilerleme (AG), 2.37 ve
0.71 bulunmustur. Dérdiincii ve besinci generasyonlarin temizledikleri ortalama 6li
pupa miktarlarinin % 95’in iizerinde oldugu belirlenmistir. Dolayis1 ile Kafkas ar1
irkinda hijyenik davranish koloni/popiilasyonu 1slahi i¢in dort generasyonun yeterli
olabilecegi degerlendirilmistir.

Ocak 2019, 80 sayfa

Anahtar kelimeler: Kafkas irki (Apis mellifera caucasica Gorbatcshev), dlii pupa
temizleme, genetik, 1slah



ABSTRACT

Doctoral Dissertation

THE CHANGE LEVEL OF HYGIENIC BEHAVIOUR PHENOTYPE OF
CAUCASIAN (Apis mellifera caucasica Gorbatcshev) HONEY BEE SUBSPECIES
DURING THE FOURTH AND FIFTH GENERATIONS AND DETERMINING
THE SOME BREEDING PARAMETERS

Selim BIYIK

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet GULER

This study aims, determine of change level of hygienic Behaviour of selected honey
beecolonies of Caucasian Honey Bee in fourth and fifth generation. Used to
determined and improved three generation in terms of dead pupa removal of Caucasian
(Apis mellifera caucasica Gorbatcshev) honey bee. Selected nine colony used to
daugther and mother from three generation to form four generation, twelve colony
used to from four generation to five generation. In order to form to fourth generation,
were selected 9 parents colony (mother and daughther) from third generation and were
reared 122 sisters queen bee. In order to form to fifth generation, were selected 10
parents colony (mother and doughther) from fourth generation and were reared 72
sisters queen bee. Used to larvae rearing for next generation queen bee. Determined to
average dead pupa removal fourth and fifth generation respectively 158.30+0.63 and
159.90+0.71 number/pupae/colony. Determined of heritability figure that used to
regression coefficient and analysis of variance respectively from fourth and fifth
generation 0.112+0.096, 0.032+0.024 and 0.60+0.25, 0.98+0.36, brood sense
heritability (h?) 0.33 and 0.12. Selection superiority (I) and genetic impression (AG)
were determined as 7.16 and 6.02, 2.37 and 0.71. The fourth and fifth generations were
determined to have a average dead pupae removal over of 95% and could be sufficient
for hygienic behavior in the Caucasian honey bee race for four generations.

January 2019, 80 pages

Keywords: Caucasian honey bee (Apis mellifera caucasica Gorbatcshev), dead
pupa, remove, genetic, breeding
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1. GIRIS

Bal aris1 (Apis mellifera L.); bal, bal mumu, ar1 siitii, propolis gibi tirtinlerinin (Giiler,
2017) yaninda insan beslenmesi amaci ile tarimsal iiretimi yapilan veya dogadaki diger
bitkilerin tozlagsmasina katkisi nedeni ile dogal yasam (Williams, 1996; Richards,
2001; Steffan-Dewenter vd, 2005; Klein vd, 2007; Wright vd, 2018), tarimsal iiretim
ve dolayisi ile insan beslenmesi ve yasami tizerinde vazgegilmez bir canlidir (Maggi
vd, 2016). Bal aris1, hayvanlar tarafindan tozlasma ihtiyaci duyan ve kiiresel gida
tiretiminde % 47’lik paya sahip olan bitkiler agisindan en 6nemli ticari tozlayicidir. Bu
ozelliginden doloy1 ekonomik, siirdiiriilebilir ve giivenilir gida i¢in 6énemli bir role
sahiptir. Bunun yaninda bal aris1 yabani bitkilerin tozlagmasi ile ekolojik denge ve
stirdiiriilebilirlik {izerinde 6nemli rol oynamaktadir. Tozlasma ile siirdiiriilebilir
ekolojik yasama ve tarimsal gidalara sagladigi verim artis1 ve kalite agisindan, bal ve
diger ar1 tirtinlerinin yan {irtinler olarak degerlendirilmesine bile neden olabilmektedir
(Genersch, 2010). Polinasyon ve gida dretimi {izerindeki bu etkisi
degerlendirildiginde, bal arisi ve bal arisinin sagligi 6nemli bir konu haline
gelmektedir. Bugday, misir, piring ve patates gibi temel baz1 gidalarin tiretilebilmeleri
i¢in hayvanlar tarafinda tozlagmaya ihtiyag duymasa bile (Richards, 2001; Ghazoul,
2005; Klein vd, 2007), insan beslenmesinde 6nemli yer tutan bazi sebze ve meyveler
hayvanlar tarafindan tozlagsmaya ihtiya¢ duymakta, bu tozlasmanin saglanmasinda da
bal aris1 vazgegilmez olmaktadir (Steffan-Dewenter vd, 2005). Bocekler tarafindan
tozlagsma ihtiyact duyan bitkiler biiyiik oranda bal aris1 tarafindan tozlastiriimaktadir
(Williams, 1996; Richards, 2001; Klein vd, 2007; Giiler, 2017). Bitkisel {iretimin %
90’mnin bal aris1 tozlagsmasina ihtiyact degerlendirildiginde (Steffan-Dewenter vd,
2005; Giiler, 2017), bal aris1 iiriinleri yaninda, tozlasmaya, bitkisel liretime ve ekolojik
yasama sagladigi yarar ortaya c¢ikacaktir (Klein vd, 2007; Allsopp vd, 2008;
vanEngelsdorp ve Meixner, 2010; Yamamoto vd, 2012; Delaplane vd, 2013a,b)

Bal arisina ait ilk tarihi bulgular M.O. 3100 yilina dayanmakta, (Crane, 1999) ve
bu bulgular 1s181nda bal arisinin diinya lizerinde binlerce yildir yasamini siirdiirebilmis,
yiiksek adaptasyonu ve bu adaptasyona bagli yasama giiciinden dolay1 kutuplar harig
tiim diinyaya yayilmistir (Giiler, 2017).



Bu giiglii adaptasyon ve yasama giiciine ragmen, her canli tiiriinde oldugu gibi
bal arisin1 (Apis mellifera L.)’nda yasama giiciinde azalma ve verim diizeyinde
diisiikliige neden olan ve dolayisi ile 6nlem alinmadiginda ekonomik kayba ve yiiksek
diizeyde koloni oliimlerine sebep olan hastalik ve zararlilar1 vardir (Kaftanoglu ve
Ozgiir, 2000; Rinderer vd, 2010; Giiler, 2017). Giiniimiizde bu hastalik ve zararlilar
ile miicadele ve bu kayiplar1 6nleme diinyada énemli bir sorun haline gelmistir (Filazi
vd, 1999; Mutinelli, 2000; vanEngelsdorp vd, 2008; Potts vd, 2010). Bu hastalik ve
zararlilar ar1 kolonilerini ve dolayisi ile ariciligi olumsuz etkilemekte ve aricilikta ¢ok
onemli koloni ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Kaftanoglu ve Ozgiir, 2000;
Martin vd, 2012; Wilfert vd, 2016). Bu hastalik ve zararlilar ile tiim diinyada son 65-
70 yildir yogun bir sekilde ilagli miicadele yoluna bagvurulmustur. Hastalik ve
zararlilara karsi ilag kullanimi ile ilaglara kars1 direngli hastalik etmen ve parazitleri
olugmus, kullanilan ilaglarin hastalik ve zararlilara karsi etkinligi azalmis triinlerde
ilag kalintis1 ile insan saghigi agisindan onemli sorun yaratmistir (Milani, 1999;
Wallner, 1999; Mutinelli, 2000; Lodesani ve Costa, 2005; Rinderer vd, 2010). Hastalik
ve zararlilara karsi ilaglarin bilingsiz kullanimi sonucunda 6nemli bir akar olan Varroa
destructor parazitinin yogunluguna bagl olarak ar1 kolonileri bakteriyel, fungal ve
viral hastaliklara kars1 savunmasiz kalarak daha ¢ok olumsuz etkilenmeye baglamis ve
verimleri diigmiistiir (Chantawannakul ve Dancer, 2001). Ayni sekilde ¢ok tehlikeli ve
bulasici bir hastalik olan Amerikan yavru ¢iiriikligii (Paenibacillus larvae) ve nosema
(Nosema apis ve Nosema cerena) gibi bir¢ok hastalik da diinyada ve iilke ¢apinda
yayginlagmis, kolonilerin gelismesini ve verimini diisiirmiis ve kolonilerin sonmesine
neden olmustur. Ilaglarin bu olumsuz etkileri sebebiyle Avrupa Birligi aldig: kararla
bal aris1 kolonilerinde her tiirlii antibiyotik kullanimini yasaklamistir (Mutinelli ve
Rademacher, 2003). Tiirkiye’de ise Tarim ve Orman Bakanligi Koruma Kontrol Genel
Midiirliigii aldigi karar ile higbir antibiyotigin bal arilarinda kullanimina ruhsat
vermemistir (Kolonkaya vd, 2002; Mutinelli ve Rademacher, 2003).

Koloniler halinde yasayan sosyal bocekler, bireyler arasindaki yiiksek genetik
benzerlik ve bazi yetistirme faktorlerine bagl olarak, hastalik ve zararlilara kars
duyarlidir. Buna ragmen cogu bocek tiirii kendisini olumsuz etkileyen patojen ve
parazitlerle miicadele edebilmek i¢in bir dizi savunma yontemi gelistirmistir (Wilson-

Rich vd, 2009; Kurze vd, 2016). Basta ABD ve baz1 Avrupa iilkeleri olmak {izere son



yillarda bu savunma davraniglar1 dikkate alinarak bal arisi hastalik ve zararlilarina
kars1 miicadelede ilag¢ kullanimi1 yerine daha kalic1 ve kesin ¢6ziim olmasi nedeni ile
genetik 1slah yontemlerinden yararlanilarak direngli ar1 stoklar1 (hat ve soy)
gelistirmeye agirlik verilmistir (Rinderer, 1986; Lodesani ve Costa, 2005; Rinderer vd,
2010; Unger ve Guzman-Nonova, 2010; Lee vd, 2013). Hijyenik davranis,
kolonilerdeki is¢i arilarin bakteri, parazit ve fungus benzeri bal aris1 hastalik ve
zararlilarini koloni ortamindan uzaklastirmasi ve temizlemesi esasina dayanmaktadir
(Spivak ve Reuter, 2008). Hijyenik davranis gosteren bal arisi kolonilerindeki is¢i
arilar, kovan icerisinde herhangi bir hastalik nedeni ile dlen larva ve pupalarin petek
gozlerinden temizlenerek kovan disina taginmasi ile bu hastaliklara neden olan
patojenlerin kovan icerisinde ¢ogalarak diger arilara bulagmasini engellemektedirler.
Koloninin 6lii larva veya pupa temizleme diizeyi ile kolonide hastalik etmenleri
yogunlugu arasinda dnemli negatif iligki belirlenmistir. Bal aris1 kolonileri arasinda
belirlenen bu farklilik kalitsal nitelikte olup (Boecking vd, 2000), 15 — 20 giinliik
yastaki geng¢ ergin is¢i arilarin sahip olduklari bu davranis ile geng¢ arilarin hastalik
etmenini ve tehlike kaynagimi belirleme ve kovandan uzaklastirma becerilerinin
oldugu saptanmistir (Spivak vd, 2003; Spivak, 2006). Kolonilerin hijyenik davranisi
karakterinin tespitinde yararlanilan farkli yontemler olmasina ragmen en giivenilir ve
yaygin olarak kullanilan yontem pupaya sivi nitrojen uygulamasidir (Palacio vd, 2000;
de Guzman vd, 2001; Biichler vd, 2013; Giiler ve Toy, 2013). Siv1 nitrojenin belli bir
alandaki pupaya uygulanmasindan 24 ve 48 saat sonra % 95 ve iizeri 6li pupa
temizleyen koloniler hijyenik davraniga sahip olarak degerlendirilmektedir (Spivak ve
Reuter, 1998a). Bal arisi kolonilerinin hijyenik davranig 6zelligini belirlemeyi ve
gelistirmeyi dolaysi ile hastalik ve zararlilar1 koloni ortamindan uzak tutarak farkl
ekolojik kosullarda direngli arilar gelistirmeyi amaclayan ¢aligmalar yiiriitilmiistiir
(Kaftanoglu vd, 1997; Boecking ve Spivak, 1999; Spivak ve Reuter, 2001a, b;
Lodesani ve Costa, 2005; Spivak vd, 2009; Rinderer vd, 2010). Bal aris1 kolonilerinin
hastalik ve zararhilarima karsi sahip oldugu bu direng¢ mekanizmasi, verim ve
performans ile ilgili cogu fenotipik 6zellikte oldugu gibi ¢evresel faktorlerden az veya
cok etkilense bile (Boecking vd, 2000; de Guzman vd, 2001, Giiler ve Toy, 2013),
kalitsal yapinin da etkisi altinda oldugu yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur (Harbo
ve Harris, 1999; Boecking vd, 2000; Stanimirovi¢ vd, 2008). Bu nedenle de hijyenik



davranig hastalik ve zararlilara dayanikliligin birinci mekanizmas1 olarak

degerlendirilmektedir (Spivak ve Reuter, 2008).

Tiirkiye sahip oldugu topografik, ekolojik ve jeolojik farkliliginin sagladig: bitki
ortiisii ve iklim ¢esitliligi ile yine farkli ar1 irklar1 ile diinyanin en zengin gen
kaynaklarina sahip ar1 gen merkezlerinden birisi konumundadir. Toplamda 8 milyonun
tizerindeki koloni varligi (FAO, 2018) ile diinyada koloni sayis1 bakimindan ikinci
biiyiikk potansiyele sahip olan iilkemizde topografik yapiya bagli olusan zengin
ekolojik ¢evre ve flora kaynaklar1 sayesinde ¢ok kaliteli ballar iiretilmektedir (Giiler
ve Demir, 2005). Diger tarafta Anadolu cografyasi, A. m. anatoliaca, A. m. caucasica,
A. m. carnica, A. m. syriaca ve A. m. meda gibi 5 ar1 irk1 ile diinyadaki en 6nemli ar1
gen havzalarindan birisidir. Bu iwrklar performans, iireme, davranis, morfoloji ve
molekiiler genetik gibi bir¢ok 6zellik yoniinden tanimlanmiglardir (Dogaroglu, 1981;
Adam, 1983; Karacaoglu, 1989; Diilger, 1997; Geng ve Kaftanoglu, 1997; Smith vd,
1997; Geng vd, 1999; Genger ve Firatli, 1999; Giiler, 1999; Giiler ve Kaftanoglu,
1999a,b,c; Giiler vd, 1999; Dodologlu, 2000; Kandemir vd, 2000; Palmer vd, 2000;
Giiler, 2001; Dodologlu ve Geng, 2002; Giiler vd, 2002; Giiler ve Bek, 2002; Erkan,
2006; Kandemir vd, 2006; Ozdil vd, 2009; Giiler, 2010; Giler vd, 2010; Kog ve
Karacaoglu, 2011; Yiicel ve Kosoglu, 2011; Gosterit vd, 2012; Kandemir vd, 2012;
Ozdil ve ilhan, 2012; Ozdil vd, 2012; Uygur, 2012; Akyol vd, 2014; Nikolova vd,
2015; llyasova vd, 2016; Aydin, 2017; Cengiz ve Erdogan, 2017; Syromyatnikov vd,
2018; Unal ve Ozdil, 2018). Ancak hem sahip oldugu koloni varlig1 ve genetik kaynak
ve ¢esitliligi, hem ozellikle gocer aricilik sisteminde yararlanilabilecek iklim
ozellikleri ve ekolojik ¢evre ile aricilik potansiyeline ragmen tilkemizde, heniiz sahip
oldugu bu genetik materyalden yetistirici beklenti ve isteklerini de karsilayacak
sekilde, yiiksek verimli, hastalik ve parazitlere direngli, hirginlik diizeyi yiiksek
olmayan ve ogul verme egilimi disiik bir genetik materyal gelistirilip ar

yetistiricilerinin kullanimina sunulamamistir (Gtiler ve Biyik, 2012; Giiler, 2017)

Kafkas ar1 irki ekonomik anlamda iistiin Ozelliklere sahip ar1 irklarindan
birisidir. Diinyada dagilim gosterdigi alanlardan birisi de Tiirkiye’nin Kuzeydogu
Anadolu (Artvin, Ardahan ve Kars) Bolgesi’dir (Adam, 1983; Rinderer, 1986). Tarim
ve Orman Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii tarafindan

1k tescili yapilmistir. Bu ar1 irki uzun dil, sakin davranig ve yiiksek bal verim yetenegi



gibi 6nemli ekonomik oOzelliklere sahip olmasi sebebiyle yetistiriciler tarafindan
aranan bir genetik materyal niteliginde olup damizlik talebi her gecen giin artmaktadir
(Giiler ve Kaftanoglu, 1999c). Ancak, gerek Kafkas ar1 wrkinin ve gerekse
Anadolu’daki diger ar1 irklarinin parazit, predator ve patojenlere karsi direng veya
duyarlilik diizeyleri {izerindeki ¢aligsmalarin sinirli olmasina bagli olarak bu irklarin
s06z konusu Ozellikleri yeterince bilinmemekte ve bununla ilgili az sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Dolayisi ile bu ¢alismalarin yetersizligine baglh olarak ¢ok énemli bir
bal aris1 hastaligi olan ve biiyiik miktarda koloni kayiplarina neden olan Paenibacillus
larvae bakterisine karsi bir savagim giicli olan hijyenik davranisin diizeyi lilkemiz ar1

wrklart i¢in yeterince bilinememektedir.

Ug generasyon boyunca seleksiyon uygulanarak hijyenik davrams fenotipi
belirli oranda iyilestirilmis popiilasyonda daha sonra iki generasyon uygulanacak
seleksiyon ile bu 6zellikte meydana gelecek degisim veya ilerleme-gerileme diizeyi
bilinmemektedir. Ayrica, bal arisinda hijyenik davranis iizerinde kag¢ generasyon
seleksiyon uygulanmasi gerektigi veya seleksiyonun popiilasyonun ortalama 6lii pupa
temizleme davranisina bagli olarak kacinci generasyonda sonlandirilmasi gerektigi ve
ekonomik seviyenin ne oldugu da bilinmemektedir. Bu ¢alismada, Kafkas arisinin
hijyenik davranis diizeyinin Seleksiyonun dordiincli ve besinci generasyonlarda
degisip degismediginin saptanmasi, eger degisim var ise popiilasyondaki diizeyi ve

meydana gelecek genetik ilerlemenin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Bu hipotezi test etmek ile, Kafkas ar1 irkin1 temsil eden ve daha once, baslangig
popiilasyonunda (Po) hijyenik davranis diizeyi belirlenmis ve iki generasyon (P1 ve P2)
seleksiyon uygulanmis ar1 kolonilerinin dordiincii (P3) ve besinci (Pa)
generasyonlardaki hijyenik davraniglarina iliskin degisim diizeyi belirlenmistir.
Dordiincii  (P3) ve besinci (P4) generasyonlardaki kolonilerin ilk 24 ve 48’inci
saatlerdeki 6li pupa temizleme diizeyleri de belirlenerek degerlendirilmistir. Yine bu
iki generasyonda genetik ilerleme (AG), seleksiyon istiinliigi (i), genis ve dar anlamli
kalitim dereceleri (h?) gibi baz1 1slah parametreleri belirlenmis ve degerlendirilmistir.
Islah caligmasinin tiim generasyonlarinda bu &zellikler arasinda meydana gelen
degisim (ilk ti¢ generasyon kaynak gosterilerek) degerlendirilmistir. Ayrica sekiz yil

yiiriitiilen bu 1slah ¢aligmasinin tiim generasyonlarini kapsayacak sekilde, elde edilen



bu materyalin “’Damizlik’’ nitelikte bir materyal olup olmadigi veya damizlik

materyal olarak kullanilma olasiliginin bulunup bulunmadig1 degerlendirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bal arist 1slahi, ar yetistiricileri ve bal aris1 iizerinde ¢alismalar yiirliten
arastirmacilarin yaklasik 150 yildir tizerinde durduklar bir konu olmasina ragmen bu
alanda gerceklesen ilerleme ne yazik ki diger ¢iftlik hayvanlarindaki kadar hizl
olmamistir. Bunun nedenleri arasinda, ana arinin farkli kolonilerden erkek arilar ile
ciftlesmesi ve bu ¢iftlesmede babalarin belirlenememesi veya kontrol edilememesi,
ana armin dogal ¢iftlesme davranisinda cgiftlesme bolgesinde bulunan 8-15 erkek ar1
ile ¢iftlesmesi, ciftlesme bolgelerinin kullanilmasi sonucu kapali popiilasyon 1slahinda
da goriilebilecegi gibi cinsiyet allellerindeki homozigotlugun artmasina bagli yavru
yasama gliciindeki azalma ve 1slah calismasinda ayni anda birden fazla fenotipik
karakterin degerlendirilmeye alinmasi sayilabilir (Page ve Laidlaw, 1982; Szabo,
1982; Page ve Laidlaw, 1985; Woyke, 1988; Baer ve Schmid-Hempel, 2001; Tarpy ve
Page, 2002; Tarpy, 2003; Tarpy ve Seeley, 2006; Seeley ve Tarpy, 2007; Sengonca,
2011). Bal arisinin 1slahini zorlagtiran ve diger ¢iftlik hayvanlarinda yasanan verim ve
performans artisin1 nisbeten daha geriden takip etmesine neden olan bu karmasik
ireme biyolojisi, ¢iftlesme davranisi geregi uzak mesafelere ugmasi ve erkek
bireylerin haploid yapisi gibi nedenler, bal arisina uzun siireclerde dogal secilimin de
sonucu olarak edindigi yiiksek adaptasyon kabiliyeti ve yiiksek bir biyolojik deger
kazandirmigtir. Ancak giiniimiiz aricilig1 ve 1slah teknikleri, bal arisinin sahip oldugu
ve dogal secilim siireclerinde edindigi bu iistiin 6zellikleri smirlandirma veya
popiilasyonlarin yasama giicliniin azaltmasina (Bouga vd, 2011) ve gelecek
generasyonlar1 olusturmada yapilan seleksiyon sonucu damizlik sayisinda azalma ve
buna bagl genetik cesitliligin de azalmasi sonucu yakin akrabalia ve sonucunda
hastalik ve zararlilara karsi duyarliligin artmasi gibi olumsuz etkileri olabilir
(Bourgeois vd, 2008). Buna ragmen 1slah ¢aligmalari, akrabali yetistiricilige bagl
yavru dejenerasyonunu Onleyici ve bal arisinin heterezigot diploid yapisini koruyacak
sekilde planlanirsa {iretilen 1slah edilmis kullanma materyalinde bdyle bir sorunla
karsilasilmayacaktir. Nitekim Bourgeois ve Rinderer (2009), Varroa akarina karsi
diren¢ mekanizmasi yoniinden gelistirilmis ve 1slah edilmis Rusya bal arisinin genetik

karakterizasyonunu inceledigi c¢aligmada, i1slah programi ve yoOnteminin genetik



cesitliligi korumada bagarili oldugunu gostererek homozigotluga bagli yavru
dejenerasyonunun 6nlenmesinde basarili oldugunu bildirmistir. Arastirmacilar, 1997
yilinda Rusya bal aris1 1slah programinin baglatilmasindan sonra hatlar arasinda
yiiksek diizeyde homozigotluk olusturacak sekilde seleksiyona tabi tutuldugunu
bildirmistir. Varroa destructor ve trake akarlarina direng ile bal verimi yoniinde,
popiilasyona yogun bir seleksiyon programi uygulanmis ve i1slah programinin temelini
olusturan 18 hat belirlenmistir. Bu hatlar popiilasyonun heterezigotlugunu koruyacak
sekilde ii¢ hat iizerinden gruplanmis ve yetistirilmelerine devam edilmistir. Hatlar
arasindaki genetik benzerligi belirlemek amaci ile 1slah edilen ve 18 hatti temsil eden
ar1 kolonilerinin bulundugu Rusya bal aris1 1slah, genetik ve fizyoloji laboratuvari
arihiginda yetistirilen ar1 kolonileri ile bu materyal ile yetistiricilik yapilan 6zel bir
ariliktan is¢i ar1 6rnekleri toplanmistir. 49 mikrosatelit belirleyici kullanilarak DNA
orneklerinde coklu polimorfizm aragtirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda
1slah programi sonunda gelistirilen 18 hattin akrabali yetistiricilige bagli problemleri
onlemede basarili oldugu sonucuna varilmistir (Bourgeois ve Rinderer, 2009).
Bourgeois vd (2008), Amerika ve Italya’da yetistiriciligi yapilan ticari Italyan bal aris1
kolonilerinin genetik benzerlik ve akrabalik katsayilarini belirlemeyi amagladiklar
calismalarindan elde ettikleri sonuglara gore, 1slah ¢alismalar1 sonucu mevcut bal arisi
kolonilerindeki genetik cesitliligin bu popiilasyonlar icin bir tehdit olarak
goriilemeyecek kadar yiiksek oldugunu bildirmistir. Bazi bal aris1 hastalik ve
zararlilarinin goriilmesi sonucunda Avusturalya’nin bati eyaletleri her tiirlii ar1 girisine
kapatilmistir. Ar1 yetistiricilerinin genetik kaynak ihtiyacini karsilamak tizere 25 yil
stireyle kapali popiilasyon 1slah1 yiiriitiilmiistiir. Bu sekilde genetik benzerligin ne
diizeyde oldugunu belirlemeyi amaclayan ¢aligmada, degerlendirilen popiilasyonun 25
yillik siiregte hala 6nemli genetik ¢esitlilige sahip oldugu belirlenmistir (Chapman vd,
2008). Dolayzst ile yapilan bu degerlendirmeler sonucunda eger 1slah programi uygun
yontemler izlenerek yiiriitiiliir ise, akrabali yetistirmeye bagli yavru dejenerasyonu
veya hastalik veya zararlilara kars1 hassaslagma gibi olumsuz durumlar ile karsilagiima

olasiliginin diisiik oldugu belirtilmistir.

Hijyenik davranis, genetik yapiya bagl olarak kolonideki isci arilarin ortaya
koydugu, hastalik ve zararlilara kars1 bir direng mekanizmasidir. Dolayist ile, hijyenik

davranisa sahip bir bal aris1 kolonisi, 6lii pupanin belirlenmesi, kapali goziin agilmasi



veya hi¢ kapatilmamasi, 6lii yavrunun petek goziinden ¢ikarilmasi ve kovan digina
tasinmasi islemlerini gergeklestirebilir (Rothenbuhler, 1964; Gilliam vd, 1983; Spivak
ve Reuter, 2001b, Uzunov vd, 2014; Xonis vd, 2015; de Jesus vd, 2017; Cheruiyot vd,
2018). Hijyenik davranmis karakterini belirleme yontemlerinden birisi kullanilarak
hijyenik davranisa sahip oldugu belirlenen kolonilerin (Spivak ve Reuter, 1998)
Varroa bulasikligi olan yavrulu petek gozlerini de temizledigi bazi ¢aligmalarda
belirtilmistir (Boecking ve Drescher, 1992; Spivak, 1996; Harris, 2007). Varroa ile
enfekte olan yavrunun kovan disina atilmasi yetenegi, Varroa akarina karsi hijyenik
davranigin gelistirilmesiyle bal arisi1 kolonilerinde yiliksek seviyelere ulasmistir (Harbo
ve Harris, 2005; Harris, 2008). Varroa’ya karsi hijyenik davranisin yaninda bal arisi,
timarlama (grooming) adi verilen, kendi tizerindeki veya kolonideki diger isci arilarin
tizerlerini temizleme davranisi sergileyebilir (Haydak, 1945). Bu davranis, akarlara
zarar verme veya onlari 6ldiirme ile sonuglanabilirken (Ruttner ve Hanel, 1992), akarin
bal aris1 viicudu tizerinde yer degistirmesi ve sonucunda viicuttan uzaklastirilmasi ile
de sonuglanabilmektedir (Biichler vd, 1992). Timar davranist nadiren
gozlemlenebilirken, koloniler arasinda timarlama davranigi arasindaki farklilik, is¢i
arilar tarafindan yaralanmis ve Oldiiriilmiis oldugu tahmin edilen ve kovan dip
tahtasinda biriken akarlardan (Varroa destructor) yola ¢ikarak tahmin edilmistir
(Boecking ve Spivak, 1999; Fries vd, 1996; Rinderer vd, 2001; Arechavaleta-Velasco

ve Guzman-Novoa, 2001).

Bal aris1, bir kisminin etkisi son 10 ile 15 yil igerisinde onemli dlgiide artmis
olan, baz1 hastalik, zararli ve cevresel etkilere karsi hassastir. Diinyanin farkl
bolgelerinden rapor edilen koloni kayiplarmin, genellikle birden fazla faktoriin
kombinasyonu sonucu ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir (Giiler, 2017). Bu faktorler
arasinda bal aris1 koloni sonmesi ve belirlenen koloni kayiplarinda bal aris1 hastalik ve

zararlilarinin 6nemli rol oynadig belirlenmistir (Genersch vd, 2010; Kim vd, 2018).

Dis parazit olan Varroa destructor’un yani sira bal arisi viral hastaliklari
arasinda yer alan akut ar1 felci virlisii ve deforme kanat virlisii Almanya’daki kis
kayiplarinda etkili oldugu belirtilmektedir (Genersch vd, 2010). Israil akut ar1 felci
viriisii ABD’de rapor edilen koloni ¢okiis bozuklugu (CCD)’nun etkeni olarak
tanimlanmistir  (Cox-Foster vd, 2007; vanEngelsdorp vd, 2009). Nosema’nin

Ispanya’da cidd1 miktarda koloni sdnmesine neden oldugu belirtilmis (Higes vd, 2006;



Higes vd, 2008), Avrupa Yavru Ciiriikliigii hastalig1 Isvicre ve Ingiltere’de kolonileri
olumsuz etkilerken (Wilkins vd, 2007; Roetschi vd, 2008), Amerikan Yavru
Ciuriikliigii hastaligi diinya c¢apinda arilarda ciddi olumsuzluklara ve ¢ok yiiksek
ekonomik kayiplara yol agmistir (Genersch, 2010; VVan Der Zee vd, 2012; de Miranda
vd, 2013).

Rothenbuhler (1964), kayda deger bir davranis olarak degerlendirdigi Olii
pupalarin isci arilar tarafindan temizlenerek koloni disina tasinmasi fenotopik
davraniginin iki gen tarafindan kontrol edildigini bildirmistir. Rothenbuhler’in iki gen
tarafindan kontrol edildigini tahmin ettigi hijyenik davranig modeline gore, bir gen
lokusu 6lii pupa bulunan kapali petek gozlerinin agilmasini diger gen lokusunun ise
6li pupanin bulundugu petek goézii iceriginin kovan disina taginmasii kontrol
etmektedir (Rothenbuhler, 1964). Ancak giintimiizde molekiiler yontemler ve genetik
biliminde yaganan gelismelere bagli olarak bal arisinda hijyenik davranisin genetik
kontrol mekanizmasinin daha karmagsik oldugu ve daha fazla genin hijyenik davranis
tizerinde etkili oldugu degerlendirilmektedir. Lapidge vd (2002) calismalarinda,
hijyenik davranig fenotipi lizerinde her biri % 9-15 oraninda etkili yedi gen bolgesi

tespit ettiklerini bildirmistir.

Hijyenik davranis, bal arilarinin (Apis mellifera L.) hastalik ve parazitlere karsi
kullandigi savunma mekanizmalarindan birisidir. Ancak, bal arilarinin biyolojisi ve
cevre kosullar1 bu davranisi oldukc¢a fazla etkilemektedir. Yapilan birka¢ ¢aligmada
her ne kadar kalitim derecesinin yiiksek oldugu bildirilmisse de (Boecking vd, 2000;
Harbo ve Harris, 1999), Wilkes ve Oldroyd (2002), o6zellikle kire¢ hastaligi ve
Amerikan yavru ¢iiriikliigii gibi yavru hastaliklarina direng mekanizmasi {izerine
yaptiklar ¢aligmada hijyenik davranisin az sayida baglantisiz gen tarafindan ytiksek
diizeyde etkilendiklerini, hijyenik allellerin resesif ve Mendel yasalarina gore
kalittminin diisiik oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde bir¢ok arastirmact
tarafindan yapilan ¢alismalarda ¢ok sayida resesif karakterli gen tarafindan etkilendigi
icin kaliim derecesinin olduk¢a diisiik oldugu ifade edilmektedir. Diger taraftan,
Pernal vd (2012), buzdolabinda dondurma yontemini kullanarak belirledikleri hijyenik
davranisin 24 saatteki temizleme davranist icin kalitim derecesini (h?) 0.17, 48 saatteki
temizleme davranist i¢in 0.25 olarak belirlemistir. Yine hijyenik davranisin kalitim

derecesinin belirlendigi c¢alismalarda Harbo ve Harris (1999), hijyenik davranis
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ozelliginin kalitim derecesini h?=0.65, Boecking vd (2000), Varroa destructor
bulasiklig1 olan hiicrelerin temizlenme davranislarina iliskin kalitim derecesini h?=
0.18 ve oli pupa temizleme (hijyenik davranig) davranisina iliskin kalitim deresini
h?=0.36 ve Stanimirovi¢ vd (2008), 24 ve 48 saatteki 6lii pupa temizleme davranisina
iliskin kalitim derecesini siras1 ile h?=0.45 ve h?=0.63 olarak belirlemislerdir. Pirchner
vd (1962), bal verim 6zelliginin kalitim derecesini 0.23 olarak belirlemigken Soller ve
Cohen (1967), 0.58, Basiri vd (1999), 0.43, Mostajeran vd (2000), 0.36 olarak
bildirmistir. Yapilan bir diger c¢alismada ise Bienefeld ve Pirchner (1990), bal

veriminin kalitim derecesini 0.45 olarak belirlemistir.

Bir dig parazit olan Varroa destructor, diinya ¢apinda, ar1 kolonilerinde ciddi
anlamda performans kaybina ve hatta koloni sénmesi gibi ciddi sonuglara neden
olabilmektedir (Bradbear, 1988; Matheson, 1996). Bu zararlinin kolonideki gelisimi
ve cogalmasi eger yetistiriciler tarafindan kontrol altinda tutulmaz ise, ar1 kolonilerinin
sonmesi kaginilmazdir (Ritter, 1988). Varroa akarinin kimyasal ilaglar kullanilarak
kontrol altinda tutulmas1 miimkiin ise de ekonomik, tiriinde kalint1 ve akarin kullanilan
ilaca kars1 diren¢ kazanmas1 gibi ¢ok 6nemli problemler bulunmaktadir (Milani, 1999;
Wallner, 1999). Bu sorunlarin 6niine gegmek adina, kolonilerde erkek ar1 gozlii petek
kullanimi, belirli araliklarla pupa gozlerinin sokiilmesi, kovan dip tahtasina bazi
yapiskanlarin uygulanmasi veya kovanin bazi ¢ok soguk donemlerde havalandirilmasi
i¢in polen ¢ekmecelerinin agilmasi gibi kimyasal olmayan yontemler kullanilmistir.
Ancak bu yontemlerin akar1 kontrol altinda tutmada yeterli olmamasindan dolayi,
kimyasal ila¢ kullanmadan akar1 koloniye zarar verme esiginin altinda tutmanin en
ideal yolu, zararliya direngli arilarla aricilik yapmaktir (Rinderer vd, 2010). Aricilikta
mevcut bu problemlerin ¢dziimiinde, uzun siire ve maddi kaynaklara ihtiya¢ bulunsa
bile, genetik ve 1slah yontemlerinden yararlanilarak gelistirilen direngli arilar
kullanilabilir (Boecking vd, 2000). Amerikan Yavru Ciirtikliigii ve Kireg hastaligi gibi
yavru hastaliklarina karsi etkili bir diren¢ mekanizmasi olarakda degerlendirilen
hijyenik davranisin (Spivak ve Gilliam, 1998ab), ergin arida oldugu gibi ayn1 zamanda
yavruda da (pupa) zarar ve olumsuzluk yaratan Varoa akarmma karsi direncin
artirtlmasinda kullanilabilecegi belirtilmektedir (Boecking ve Drescher, 1991). Varroa
akarina direngli bal aris1 genotipi gelistirmeyi hedefleyen bir grup arastirmaci, Kuzey

Amerika’da akar tizerinde ii¢ program yiritmiislerdir (Boecking ve Spivak, 1999;
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Spivak ve Reuter, 2001ab; Ibrahim vd, 2007). ’Minnesota Hijyenik Bal Arisi’’ ad1
verilen stoklar Amerika’da ticari tiretimde de kullanilmaktadir (Spivak vd, 2009).
Yiiriitiilen diger iki programda ise ticari kullanima uygun, Varroa akarina direngli bal

aris1 stoklar1 gelistirilmistir.

Toy (2009), mevsime bagl hijyenik davranisin bal aris1 (Apis mellifera L.)
kolonilerindeki degisim diizeyini belirlemeyi tasarladigi c¢alismasinda, hijyenik
davranigin aricilik mevsimi igerisindeki degisimi ve bu degisim diizeyinin koloniler
arasindaki varyasyonu ile kolonilerin ergin is¢i ar1 mevcudu ve kulugka iiretim
etkinlikleri, bal verimi ve balmumu tiretimi gibi fizyolojik 6zellikler ile sicaklik ve
bazi diger cevresel faktorlerin hijyenik davranis ile iliskisini degerlendirmistir.
Hijyenik davranisi belirlemek igin sivi nitrojen yontemi kullanmig ve nitrojen
uygulamasindan 24 ve 48 saat sonra kolonilerin temizledikleri 6lii pupa miktarlarini
belirlemistir. Arastirici, aricilik mevsimi igerisinde Mayis ve Eyliil aylari arasinda ve
her ay bir kez olmak tizere toplam bes kez kolonilere siv1 nitrojen testi uygulamis ve
uygulamadan 24 ve 48 saat sonra kolonilerin 6lii pupa temizleme diizeylerini
belirlemistir. Kolonilerin temizleme davranislarinin aylara (mevsim) ve sayim saatine
gore (24 veya 48) farklilik gosterdigi bildirilmistir. Deneme kolonilerinin 48 saat
sonunda temizledigi ortalama pupa miktarmin 138.18+1.37 adet/pupa oldugu ve 6lii
pupanin % 83.75’inin temizlendigi bildirilmis, kolonilerin mevsim igerisindeki 6lil
pupa temizleme diizeyinin ise % 56.4 ile % 93.3 arasinda degistigi bildirilmistir.
Deneme Kkolonilerinden % 12.2°sinin % 95 ve tizeri 6lii pupa temizledigi, 6li pupa
temizleme davranisi ile kolonilerin ergin is¢i ar1 mevcudu, bal verimi ve balmumu
tiretim miktarlar1 arasinda 6nemli iliski oldugu belirtilmisken, hava sicaklig: ile 6li
pupa temizleme davranisi arasinda bir iligski belirlenmedigi bildirilmistir. Ayrica,
arastirict kolonilerin herhangi bir strese maruz kalmasi durumunda, 6lii pupa
temizleme diizeylerinin olumsuz etkilendigini ve dolayisi ile kolonilerin daha az 6li

pupa temizledigini bildirmistir (Giiler ve Toy, 2013).

Uygur (2012), izmir yoresi bal aris1 popiilasyonunda bazi fizyolojik dzelliklere
iliskin genetik parametre tahminleri ve seleksiyonda verimliligin degerlendirilmesini
amagladigi caligmalarinda, ar1 kolonisi veya ana ar1 girisinin olmadig1 16 ilge
belirlemis ve bu ilgelerin her birinden farkli sayida olmak {izere toplam 201 koloni

temin etmistir. Segilen kolonilerde arili ve yavrulu ¢ergeve sayilari, hir¢inlik, koloni
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agirhik artisi, bal verimi ve kiglama yetenegi ozellikleri degerlendirilerek ii¢ yil
boyunca iki generasyon siirdiiriilmiis ve bu karakterlere iliskin genetik parametre
tahminleri yapilmistir. Degerlendirilen fizyolojik 06zelligin birden fazla olmasi
nedeniyle indeks yontemi kullanilmis ve koloniler indeks degerine gore siralanarak,
her generasyonda, 50 adet koloni gelecek generasyonun ebeveynlerini (ana ve baba
tarafini) olusturmak iizere secilmistir. Segilen her koloniden doért adet ana ari
yetistirilerek dogal c¢iftlesmeleri saglanmistir. Arastirici, genetik parametrelerden
seleksiyon {istiinliigliniin hesaplanmasinda, gelecek generasyonu olusturmak {izere
secilen kolonilerin (Ps) ortalamasmin segildikleri popiilasyon (P) ortalamasindan
cikartlmast  yontemini  kullanmistir.  Genetik  ilerlemenin  belirlenmesinde,
generasyonlar arasindaki fenotipik farklilik kullanilarak, son generasyon ile ilk
generasyon (AGz = s - p1, pa = birinci generasyon, s = ti¢iincii generasyon) fenotipik
ortalamalar1 birbirinden ¢ikarilarak aradaki fark belirlenmis ve tice boliinmesi ile yillik
genetik ilerleme belirlenmistir. Arastirmaci kalitim derecesinin hesaplanmasinda ise
ana ile kizlarinin aynmi ozellikleri arasindaki regresyon katsayisindan yararlandigini
belirtmistir. Fizyolojik 6zellikler degerlendirildiginde, kislama yetenegi haricinde
diger ozelliklerin her generasyonda farkli oldugunu belirlemistir. Caligma sonucunda
seleksiyon iistiinliigli birinci, ikinci ve tiglincli generasyonlarda sirast ile 3.30, 3.66 ve
2.26 olarak belirlenmistir. Ug yillik siirenin sonunda genetik ilerleme 1 ve yillik
genetik ilerleme ise 0.33 olarak belirlenmistir. Arili ve yavrulu ¢erceve sayilari,
hir¢inlik, koloni agirlik artisi, bal verimi ve kigslama yetenegine ait hesaplanan kalitim
dereceleri birinci generasyon igin sirasi ile 0.64, 0.28, 0.13, 0.18, 0.38 ve 0.70, ikinci
generasyon igin ise sirasi ile 0.04, 0.04, 0.16, 0.02, 0.02 ve 0.10 olarak belirtilmistir
(Uygur ve Yiicel, 2016).

Oztiirk (2014), Dogu Akdeniz Bélgesi’nde yetistiriciligi yapilan ar1 kolonilerini
hijyenik davranig ozellikleri yoniinde seleksiyona tabi tutarak hastaliklara ve
parazitlere dayanikli bir hat gelistirmeyi planladiklar1 bir calisma yiiriitmiistiir.
Calismasinda, bolgedeki bes farkli ilde, kirk iki aricilik isletmesinde ve yetistirici
kosullarinda 297 koloniye hijyenik davranig testi uygulamis ve % 80’in ilizerinde
temizleme (hijyenik) davranisa sahip, 6n ¢alisma yaptiklar1 her ilden farkli sayida
olmak tizere, 70 koloni belirlemis ve baslangi¢ kolonileri olarak se¢mistir. Calismada

3 yilda 4 generasyon olusturulmus ve teste tabi tutulmustur. Hijyenik davranigin
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belirlenmesinde sivi nitrojen yontemi yaklasik 160 adet pupanin bulundugu alana
uygulanmistir. Arastirici nitrojen uygulamasinin her generasyonunda yetistirilen
yaklasik 100 koloniye generasyon boyunca bir kez uygulamistir. Dort generasyon
siiresinde gelecek generasyonu olusturmak tizere her generasyonda 30 koloni secilmis
ve secilen bu kolonilerin 10 adedi ana ar yetistirilmek tlizere kullanilirken 20 adeti ise
baba tarafin1 olusturmak tizere kullanilmistir. Arastirici genetik parametrelerden
seleksiyon {istiinliigli, genetik ilerleme ve kalitim derecesini AG =1 x h? esitligini
kullanarak belirlemistir. Birinci generasyonu olusturan 70 koloniye uygulanan sivi
nitrojen testi sonunda popiilasyonun hijyenik davranis ortalamasmnin % 69.11
adet/koloni olarak belirlendigini bildirilmistir. Olusturulan birinci generasyona
uygulanan hijyenik davranis testi sonucunda popiilasyon ortalamasi 65.33 + 02.74
pupa/adet/koloni olarak belirtilmistir. Ikinci, iiciincii ve dordiincii generasyonlarda
hijyenik davranis diizeyleri sirasi ile 67.89 + 0.221, 68.57 £ 0.271 ve 70.26 = 0.394
pupa/adet/koloni olarak bildirilmistir. Aragtirmaci yaptigi analiz sonucunda
generasyonlar arasinda ve generasyon ic¢inde olusturulan ana gruplar1 arasinda
istatistiki agidan fark belirlenmedigini bildirmistir. Genetik parametrelerden genetik
ilerleme, ikinci, tiglincti ve dordiincii generasyonlarda sirasi ile 2.55, 0.69 ve 1.69,

kalitim derecesi ise yine sirast ile 0.11, 0.03 ve 0.09 olarak belirtilmistir.

Spivak vd (2003), hijyenik davranigin genetik yapiya bagli olarak degisebilen ve
15-20 giinliik yastaki is¢i arilarin sahip olduklar fizyolojik bir 6zellik oldugunu
bildirmislerdir. Bu 06zellige sahip olan is¢i arilarin hastalik etmenini ve tehlike
kaynagint belirleme yeteneklerinin oldugunu bildiren arastirmacilar, hijyenik
davraniga sahip olan is¢i arilarin beyinlerinin 6n lobundan daha fazla octopamin
biogeninin salgilandigim belirlemislerdir. Is¢i arilarm antenleri yardimiyla tehlike
kaynagini tespit ettikleri zaman bunu hemen beyne ilettiklerini ve tehlikeyi algilayan
ve beyninde daha fazla octopamin salgilamaya basladigini ve is¢i arilarin bu tehlike
kaynagini veya hastalik etmenini en kisa siirede yuvadan uzaklastirma c¢abasi igerisine
girdiklerini agiklamiglardir. Beyindeki octopamin’in balarilarinin asil koklamaya ait
davraniglarinda Onemli bir rol oynadigimi bildiren arasgtirmacilar, octopamin
degerlerini dikkate alarak hijyenik ve hijyenik olmayan davranistaki farkliliga bakarak
ar1 yetistirilip yetistirilemeyecegini test etmislerdir. Calismalarinda hijyenik davranis

gosteren ve hijyenik davranig gdstermeyen arilar arasinda anten loblariyla, beynin
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icerisindeki octopamin bagisiklik sistemini ¢alistiran ndronlarin  belirtilerini
karsilagtirmiglar, beynin elektro antenleri lizerinde Ozellikle 2 telin koklamaya ait
etkisinin oldugunu tespit etmisler ve octopamin karsit1 olan epinasine’nin octopamin
tarafindan yonetildigini belirlemislerdir. Arastirmanin sonucunda ayni yastaki is¢i
arilarin, hijyenik davranis géstermesini veya hijyenik davranig gésterememesini, sahip
olunan immunoreaktif octopamin’in belirledigini ortaya koymuslar ve bunun da
hijyenik davranisi ifade ettigini belirlemislerdir. Hijyenik davranis gostermeyen
arilarda octopamin, yavru hastaliginin kokusunu diisiik seviyede ileterek elektro anten
ndronlarimi uyarirken hijyenik davranis gosteren arilarda ise bu uyari diizeyinin daha
yiikksek oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonuglara gore octopamin, hastalanmig
yavrulara balarilarinin tepkisini artirarak onlarin bu yavrulart kolaylikla bulma

yetenegi sagladigini belirtmislerdir.

An 1k ve ekotiplerinin verim kapasiteleri farklilik gostermektedir. Bu
farkliliklar 1slah caligsmalar1 i¢in 6nemli kaynaklari olusturmaktadir. Bolgesel ve
yoresel kosullara uygun ar1 wrklarmmin belirlenmesinde secim tiimiiyle koloni
performansini belirlemeye dayanmaktadir. Bal aris1i 1slah calismalarinin temel
uygulamalarindan birisini teskil eden seleksiyonun en 6nemli amaci, iistiin performans
gosteren kolonilerin segilmesidir. Bunun icin saf materyal temini 6zel 6nem tasir
(Ruttner ve vd, 1978). Ozellikle geleneksel aricihigin yapildig: yetistirici sartlar1 bu
amag i¢in en uygun yerlerdir. Farkli bolgelerden materyal seciminde, gdger aricilarin
giremedigi yorelerdeki yetistiriciler tercih edilmelidir. Materyal koloni olarak temin
edilir. Koloni temininde zorluk ile karsilasilir ise materyal ana ar1 olarakda temin
edilebilir. Koloni olarak temin etmede ana arilarinin ayni yasta olmalarmma 6zen
gosterilmelidir. Bunun i¢in bolgenin ogul donemi beklenilir ve o yil alinan ogullar
tercih edilir. Eger materyal ana ar1 olarak temin edilecek ise olusturulan kolonilerde
bu genotipleri yeterli diizeyde temsil edecek is¢i ar1 kadrolarimin olusmasi i¢in bir
sonraki sezonda performans testi ile ilgili 6l¢iim ve gozlemlerde bulunulabilir (Giiler,
2017).

Ekonomik ar1 yetistiriciligi ve bal tiretiminde temel etken, cografik iklim sartlari,
materyalin verim diizeyi, girdi maliyeti ve nektarli bitki kaynaginin uygunlugudur.
Diinyada mevcut olan ball1 bitki tiir ve ¢esitlerinin % 74 {iniin Tiirkiye’de bulunmasi

iilkemize biiyiik bir dogal zenginlik kazandirmaktadir (Baytop, 1994; Ozbek, 2002).
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Bitki florasinin ¢esitliliginin yan1 sira cografik yapisindan dolay1 gezginci aricilikla;
erken ilkbaharda Akdeniz Bolgesinde narenciye bali, yaz aylarinda Anadolu’nun yayla
bali almakta daha sonra aygigegi i¢in Trakya Bolgesi’ne ve ¢am bali i¢inde Ege
Bolgesi’ne giderek insanlarimiz i¢in en degerli gidalardan biri olan bal liretme imkani
saglanmaktadir. Yani Tiirkiye’de nektar akimi y1l icerisinde 6-7 ay gibi uzun bir siireye
yayilmaktadir. Diinya’nin baska hi¢bir bolgesinde nektar akimmin bu kadar uzun
siireye yayildigr bir iilke veya bolge yoktur (Giiler ve Biyik, 2012). Bu zenginlik
Tirkiye’nin sahip oldugu aricilik potansiyeline de yansimistir. Nitekim iilkemizde 104
bini sabit ve 46 bini gezginci olmak iizere toplam 150 bin isletmede aricilik
yapilmaktadir (TUIK, 2018). Tiirkiye 8 milyon koloni varlig1 ile Cin’den sonra
diinyada ikinci sirada yer almaktadir. Yillik yaklagik 100-110 bin ton bal ve 5 bin ton
balmumu iiretimiyle de iilke ekonomisine énemli katkilar saglanmaktadir. Anadolu
insaninin tarim kiiltiirii ile biitiinlesen biitiin bu dogal zenginlik ve avantajlardan dolay1
Anadolu diinyada gelecegin tarimsal aricilik merkezi olarak goriilmektedir

(Kaftanoglu, 2002; Giiler ve Demir, 2005; Akkaya, 2007; FAO, 2018; TUIK, 2018).

Bir ar1 6rnegini veya cografik populasyonu kesin ve gilivenilir bir sekilde
tanimlamak, ayirmak, bir irki bilmek veya irkin saf olup olmadigini kontrol etmek
izere genetik varyasyonu, morfoloji, biyokimya ve molekiiler (DNA) analizleri ile
davranig ve verimliliginin belirlenmesiyle miimkiindiir (Ruttner, 1988b; Smith vd,
1997; Rinderer vd, 2010; Giiler, 2010). Bu yontemlerden yararlanildiginda Anadolu
bal aris1 (Apis mellifera L.)’nin genetik ¢esitliligi yoniinden, 6zellikle de alt tiir
seviyesinde ¢cok zengin bir havza oldugu kolayca goriilmektedir (Adam, 1983; Ruttner,
1988b; Smith, 2002; Bodur vd, 2007). Bu yap1 yoniinden "Diinyada bir benzeri daha
olmayan yer" olarak tanimlanmistir (Adam, 1983). Nitekim bu zenginligi farkli
cografik bolgelerindeki 6nemli ar1 irklariin varhiginda da goriilmektedir. Kuzeydogu
Anadolu Bolgesi’nde Kafkas irki (A. m. caucasica) (Bodenheimer, 1942; Ruttner,
1988b; Smith vd, 1997; Diilger, 1997; Geng¢ vd, 1999; Giiler ve Kaftanoglu, 1999a;
Palmer vd, 2000; Dodologlu ve Geng, 2002), Orta Anadolu Bolgesi’nde Anadolu 1rki
(A. m. anatoliaca) (Gencer ve Firatli, 1999; Giiler ve Kaftanoglu, 1999b; Kandemir
vd, 2000), Trakya Bolgesi’nde Karniyol irki (A. m. carnica) (Smith vd, 1997; Giiler
ve Bek, 2002; Kandemir vd, 2000; Giiler vd, 2010), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
Suriye 1rk1 (A. m. syriaca)’nin (Bodenheimer, 1942; Dogaroglu, 1981; Ruttner, 1988b;
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Akyol, 1998) dagilim gosterdigi bilinmektedir. Ayrica, bazi cografik bdlgelerde farkli
genotiplerin tanimi yapilmistir. Ege Bolgesi (Settar, 1983) ve Kuzeydogu Anadolu
Bolgesi (Borgka-Camili) gibi (Giiler, 2001; Ruttner, 1988b) yerler 6rnek olarak
verilebilir. Dolaysiyla Anadolu diinya ar1 genetik ¢esitliliginin yaklasik % 23-24 gibi

onemli bir kismina sahiptir.

Ulkemizde son 25-30 yilda yogun bir goger aricilik, kontrolsiiz koloni ve 20-25
yildir da biiyiik miktarda ve farkli genetik yapida ana ar1 satislar1 yapilmaktadir (Giiler
ve Demir, 2005; Giiler ve Biyik, 2012). Kafkas arisinin dagilim gosterdigi Kuzeydogu
Anadolu Bolgesi ise son 30-35 yildir irkin korunmasi amaciyla goger ariciliga
kapatilmigtir. Bunun disinda hangi bdlgeye hangi irk veya ekotipin uygun oldugu
hususunda iilkesel bir politika ve yasal diizenleme mevcut degildir. Saf irklarin oldugu
bolgelere denetim olmadan farkli irklardan anaar1 ve koloni satislart yapilmaktadir.
Omegin, aricilar tarafindan tercih edilen Kafkas ar1 wkinin Ardahan ve Artvin
Bolgeleri’nde yetistirilen on binlerce ana arist Anadolu rkinin, Suriye arisinin, Ege
arisinin - ve Karniyol wkinin  dagilim gosterdigi  bolgelere denetim olmadan
satilmaktadir. Bu yogun ar1 hareketleri sonucunda ve ¢iftlestirmenin kontrol
edilememesi sebebiyle mevcut irklarin melezlesme etkisi ile wrk o6zelliklerini
kaybettiklerine dair onemli kaynaklar mevcuttur (Giiler, 2010). Milyonlarca yilda
dogal seleksiyon sonucu olusmus iilkenin 6z zenginliginin birer iiriinii olan bu
kaynaklarin koruma altina alinmalar1 bir anlamda zorunluluktur. Genetik yapinin ciddi
boyutlarda bozulmasinin bir diger sebebi de yetistiricilerin daha verimli olur diye
farkli irklar tercih etmeleridir. Arilarin genetik yonden haplo diploid yapida olmalari
sebebiyle ana arinin bir cografik irk lizerine yaratacagi olumsuzluk diizeyinin ¢ok fazla

oldugu da tartisilmaz bir gergektir (Rinderer, 1986; Giiler vd, 2010).

Kafkas arist (Apis mellifera caucasica G.)’nin ana vatan1i Kafkasya olarak
bilinen bolgedir. Genelde bolgenin daglik kisimlarina adapte olmustur. 100 yildan
uzun siiredir aricilar tarafindan yogun sekilde kullanilmaktadir (Ruttner, 1988Db).
Tiirkiye’nin ise Ardahan, Artvin ve Kars Illeri’nin bulundugu yérenin biiyiik bir
kisminda bu ar1 ki dagilim gostermektedir. Giiney Kafkaslarin Karadeniz’in
dogusundaki uzantisini olusturan bu bolge, yani Kuzeydogu Anadolu Bolgesi, Kafkas
(A. m. caucasica G.) irkinin ana vatanidir. Giimiishane ve Bayburt illeri ile Karadeniz

Bolgesinin bazi kisimlarinda ar1 hareketlerinin olmadig1 ve disaridan ana ar1 veya ari
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kolonisi girmedigi donem ve yerlerde, Kafkas irkinin bozulmamis mahalli
populasyonlari bulundugu bildirilmektedir. Kuzeydogu Anadolu bolgesi icerisinde de
bircok 6zellik ydniinden biiyiik farkliliklar mevcuttur. Ornegin; Ardahan Posof
Stingiilii Kafkasi ile Artvin Borgka Camili Kafkas1 morfolojik, performans ve lireme
ozellikleri yoniinden birbirlerinden oldukga farkli olduklar1 bildirilmistir (Giiler, 2001,
Giiler ve Bek, 2002). Bu nedenle bdlge icerisinde bu 1irkin bir¢ok ekotipi
bulunmaktadir. Bu bélgede, 6zellikle de Posof ve buradan Giircistan’a baglantili
kisimda bulunan Apis mellifera remipes irki ile i¢ i¢e dagilim gostermektedir. Bu iki
ar1 ayni1 cografik bolgede olusmalarina ragmen morfolojik yonden birbirlerinden
tamamen farkli 6zelliktedirler. Apis mellifera remipes sar1 renkli bir aridir. Konuyu
bilmeyenler bu bolgede sar1 renkli ar1 gordiiklerinde ilk etapta Kafkas arisinin
melezlestigini ve bozuldugunu diisiinmektedir (Giiler, 2017). S6z konusu bdlgenin
diistik rakimli alanlarinda remipes yiiksek kisimlarinda ise Kafkas irki dagilim
gosterir. Kafkas ar1 irki morfolojik olarak; tilkemizdeki en uzun dil, en uzun kil ortiisii,
en iri viicut, en biiyliik mum aynalar1 alani ve genis kanat, diisiik cubital indeks, kiigiik
kanat B4 ve Kig agilart ile en bilyiik kanat A4 damar agisina sahiptir. 1., 111. ve IV.

tergum ile scutellum rengi siyahtir (Sekil 2.1, Giiler, 2017).

Sekil 2.1. Orijinal Kafkas (A. m. caucasica G.) ar1 irkinda renk goriiniimii (Giiler,
2017).
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Kendisine morfolojik yonden en ¢ok benzerlik gosteren Karniyol ar1 1rki ile en
onemli ayirt edici morfolojik 6zelligi ise kanat A4 ve B4 damar acilaridir (Giiler vd,
2010). Bal yapma yetenegi ¢ok yiiksek olmasina ragmen goger aricilik sisteminde
yiiksek verim alinamamaktadir. Bununda en biiyiik sebebi, bu irkin ana arilariin
giinlik yumurtlama kapasitelerinin diisiik olmasidir. Cok kontrollii kulucka geligimi
gosteren bir aridir. Davranis olarak tilkemizdeki en uysal aridir. Ana arilarinin sperm
kesesi hacimleri biiyiik olup, yumurtlama oncesi siireleri diger irklara gore daha
uzundur. Ulkemizde kendi bolgesi disinda Trakya ve Dogu Anadolu Bolgelerinde
yetistiriciligi tavsiye edilmektedir. Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nin Ardahan, Artvin
ve Kars illerinin biiyiik bir bolimiiniin son 25-30 yillik siire igerisinde ar1 girisine
kapatilmis olmasi, gerek bu ar1 irkinin saf olarak muhafazasi ve gerekse iilke
ariciliginin gelecegi agisindan ¢ok isabetli ve yerinde bir karar oldugu agiktir (Giiler,
2017). Kafkas Arist; “Hayvan Irklarmin Tesciline iliskin Yénetmelik” esaslarina gore
hazirlanmis olan “Yerli Hayvan Irk ve Hatlarinin Tescili Hakkinda Teblig (2004/39)’

kapsaminda tescil edilmistir.

Damizlik, kalitsal nitelikte oOzelliklere sahip oldugu kontrollii yetistiricilik
(¢iftlestirme) ile kanitlanmis ve damizlik sertifikasi bulunan koloniye (ana ariya) denir
(Collins, 1986; Ruttner, 1988a). Damizlik degeri, bireyin yavrusuna aktardigi tim
genlerin ortalama etkilerinden olugmaktadir (Diizgiines vd, 2003). Bu deger ebeveynin
tasidigr tim genlerin ortalama etkileri toplamidir. Deger ¢ogunlukla dol kontrolii ile
belirlenir. Dolaysiyla damizlik, gelecekte dol almak amaciyla 1slah edilmis nitelikli
ana art/arilardir (Boecking vd, 2000; Biichler vd, 2013). Sahip oldugu niteliklerinin
her birisinin kalitsalligi ispatlanmig, kalitim diizeyleri, davranis ve morfolojik
ozellikleri belirlenmis ve 6nemli diizeyde homojen hale getirilmis ana ar1 gruplaridir
(Bilash vd, 1976; Ruttner, 1988a; Harbo ve Harris, 1999; Cobey, 2004). Bir ana arinin
damizlik degeri, dollerinin ortalamasinin ebeveyn ortalamasindan farkinin iki kati

kadardir.

Damuzlik iiretimi, populasyonun goriinlisii ve kantitatif karakterleriyle ilgili
olup, ¢ogunlukla populasyonlara uygulanan 1slah ¢aligmalarini, akraba hatlar arasi
ciftlestirmeleri, homozigotlugun arttirilmasi ve farkli seleksiyon metotlarini kapsar.

Damizlik materyal iki yolla temin edilebilir (Diizgiines vd, 2003; Giiler, 2017).

1. Yerli genetik kaynaklarinin (irklarin) 1slahi
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2. Islah edilmis 1rk ithalidir.

Genetik kaynaklarin 1slah1 mevcut irklarin uygun yontemlerle degerlendirilmesi
esasina dayanir. Onemli bir adim1 olusturur ve 1k ithaline gore 6nemli avantajlari
bulunan kalic1 bir yontemdir. Basar1 ve etkinligi biiyiik 6l¢tide uygulamayi yiiriiten
orgiit iginde yer alanlarin bilgi ve becerilerine baghdir (Diizgiines vd, 2003). Ancak
bal aris1 karmasgik bir kalitsal yapiya sahip oldugundan 1slah ¢aligmalart uzun yillar alir
ve dolaysiyla sabirli ¢calismalar1 gerektirmektedir. Diger tarafta ar1 genetik yapisi ve
ciftlesme davranigindaki zorluklar ar1 1slah ¢aligsmalarmi giiclestirmekte ve ciddi
sekilde engellemektedir (Rinderer, 1986; Woyke, 1988; Cobey, 2004). Nitekim ana ar1
bir veya birkag ¢iftlesme ugusunda, sayilari 5 ile 28 arasinda degisen (ortalama 8-10
adet) erkek an ile giftlesir. Boylece, her ana ar1 ¢iftlestiginde yorede mevcut lokal
poplilasyondan tesadiifi bir miktar sperm alir ve o alandaki tiim popiilasyonun gen
havuzunun temsilcisi durumuna gelir (Page ve Laidlaw, 1985; Laidlaw ve Page, 1986;
Rinderer, 1986; Cobey, 2004). Islah, aslinda bir insan bulusu degildir ve bugiinkii 1slah
anlayisinda ise daha ¢ok insan miidahalesi ile ekonomik ve arzulanan
karakter/karakterlere sahip olanlara daha fazla cogalma sansi verilerek bunlarin arilik
icerisindeki sayisini arttirma diisiincesi vardir (Giiler, 2017). Nitekim Italyan, Kafkas
ve Karniyol irklariin seleksiyon 1slahi ile verim potansiyelleri ¢ok iyi olan genotipler
gelistirilmistir (Lodesani ve Costa, 2003). Ayrica, ABD’de sadece hijyenik davranis
yoniinden 1slah edilmis ve yetistiricilerin kullanimina sunulmus 3 tane 6nemli genotip
bulunmaktadir (Spivak vd, 2009; Rinderer vd, 2010). Gelistirilen bu genotipler
Amerikan Yavru Cirikligi (Paenibacillus larvae) ve Varroa (Varroa destructor)
akarina % 99 diizeyinde direnclidirler. Boyle bir amacin gerceklesmesi ise uygun 1slah

programlarinin yiiriitiilmesiyle miimkiindiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Ar1 materyali

Deneme materyalini, ilkemizin 6nemli ar1 gen kaynaklarindan biri olan Kafkas ar1 irki
(Apis mellifera caucasica G.)’n1 temsil eden ar1 kolonileri olusturmustur. Bu
calismada, 2010-2013 yillar1 arasinda hijyenik davranisini belirleme amaciyla Giiler
vd (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin materyali kullanilmistir. Giiler vd (2013),
caligmalarimin materyalini (Po popiilasyonunu) olusturmak {izere Artvin ve Ardahan
Illerinden 2010 ve 2011 yillar1 Haziran ayinda, Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan
ana ar1 tiretim izni bulunan alt1 isletme belirlemis ve bu isletmelerden farkli sayida
olmak iizere (toplam 178) ana arilar satin alarak, Ondokuzmayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Aricilik Arastirma ve Uygulama Birimi’ndeki kolonilere kazandirmiglardir.
Ana arilarin kolonilere kazandirilmasimi takiben kolonilerde yer diizenlemesi,
kolonilerin aril1 ve yavrulu ¢ergeve sayilari, bakimi ve beslemesi, Varroa akarina karsi
ilaglt miicadele, goger aricilik programi uygulamalarinda esitlik saglanmis ve
kolonilerin bal verimi, koloni popiilasyonu gelisimi (arili ¢cer¢eve) ve kulugka tiretim
etkinligi (yavrulu cergeve) sayilari, balmumu tretimi gibi performans ozellikleri ile
hijyenik davrans testi ii¢ generasyonda da belirlemislerdir ve buna iliskin ortalama ve
% degisimleri ile ilgili veriler Cizelge 3.1’de verilmistir (Giiler vd, 2013).

Cizelge 3.1. Kolonilerin ii¢ generasyonda ortalama 6lii pupa temizleme miktari, % 95

pupa temizleyen koloni sayisi, orani, Onceki generasyondan farki,
pupanin tiimiinii temizleyen koloni sayisi1 ve oranlarina iliskin degerler

Yil  Koloni X+Sx Oran >%95 % Degisim % %

Generasyon Sayisi Diizeyi 100

Po 2011 147 13831+ 83.89 25 17.01 - 3 12.00
1.39%"

P1 2012 128 15433+ 9343 66 5156  16.02 20 30.30
0.052

P2 2013 76 156.51+ 9485 43  56.58 2.18 15 34.88
0.62°

Genel 351 134 38.18 38

* Farkl1 ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.
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Calismanin ilk popiilasyonunda (Po) Varroa bulasiklik diizeyi belirlenmis, ilk
popiilasyondan her igletmeyi temsil eden beser koloniden olmak iizere toplamda 25
koloniden is¢i ar1 6rnekleri alinmis ve herbir is¢i ar1 6rneginde ortalama 15 is¢i arida
41 standart morfolojik karakterin biyometrik 6l¢iim ve degerlendirmesi yapilmistir
(Ruttner vd, 1978). Hijyenik davranig 6zelliginin iyilestirilmesi amaglanan ¢aligmada
her generasyonda koloniler ortalama en yiiksek pupa temizleme davranist
sergileyenden disiige dogru siralanmis ve en yiiksek temizleme davranisi
gosterenlerden, % 10’u diizeyinde koloni gelecek generasyonun ebeveynlerini (ana ve
baba) olusturmak tizere se¢ilmistir (Giiler vd. 2013). Birinci (Po) generasyonun teste
tabi tutuldugu 2011 yilinda denemeyi tamamlayan 147 koloniye aricilik mevsimi
icerisinde bes kez sivi nitrojen testi uygulanmis ve bu test sonuglart neticesinde
gelecek generasyonu olusturmak tizere 25 koloni segilmistir. 2012 yili baharinda 12
adetinin her birinden 6-12 arasinda degisen sayida olmak fiizere ana arilar
yetistirilmistir. Yetistirilen ana arilar suni tohumlama yontemi kullanilarak
tohumlanmis ve kolonilere kazandirilmustir. ikinci (P1) generasyonu olusturmak iizere
yetistirilen ve suni tohumlanan 168 ana aridan 128 tanesinin kazandirildig1 kolonilere
2012 yil aricilik mevsiminde {i¢ kez siv1 nitrojen testi uygulanmistir. Yapilan bu test
sonucunda yiiksek temizleme davranisi gosteren 66 koloni selekte edilmis, bunlardan
bahara ¢ikan ve uygun bulunan 11 tanesi gelecek generasyonun ebeveynlerini
olusturmak iizere secilmistir. Ugiincii (P2) generasyonu olusturmak iizere secilen bu
11 koloninin her birinden farkli sayida olmak {izere 106 ana ar1 yetistirilerek yapay
tohumlanmis ve kolonilere kazandirilmistir (Cizelge 3.1). Bu kolonilerden 106 ana
aridan 76 adetinin kazandirildigi kolonilere 2013 yili aricilik mevsiminde ii¢ kez
olmak {izere sivi nitrojen testi uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda koloniler
hijyenik davranig Ozelligine goére siralanmis ve en yliksek temizleme davranisi
gosteren ve 2014 yili baharina ¢ikanlarindan 9 adeti, bu ¢alismanin da baslangig

materyali olacak olan, dordiincii (P3) generasyonu olusturmak tizere se¢ilmistir.

3.1.2. Kovan materyali ve kayitlarin tutulmasi

Denemede kullanilan biitiin ar1 kolonileri ¢alisma siiresince, koloni is¢i ar1 mevcudu
veya arili ¢ergeve sayisina bagli olarak, standart langstroth kovanlarda veya ruset

kovanlarda barindirilmistir. Kullanilan bu kovanlarin tiimiine numara vurulmus ve
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koloni kartlar1 olusturulmustur (Sekil 3.1). Yine her kovana yaklasik ii¢ litre serbet
alacak hacimde serbetlik konulmugtur. Kovanlar yagis ve nemden korumak amaci ile
yerden yaklasik 15 cm yiiksekligindeki altliklar {izerine yerlestirilmistir. Deneme
stiresince kullanilan kolonilerin rutin bakimlart ve hijyenik davranis testleri sirasinda

elde edilen veriler koloni kartlarina kayit edilmistir.

Sekil 3.1. Kovanlara numara verilmesi

3.1.3. Koloni yonetimi

3.1.3.1. Kolonilerin beslenmesi

Denemenin materyalini olusturmak iizere liglincli generasyonun sonunda yapilan
seleksiyon ile belirlenen 9 koloni ebeveyn olarak degerlendirilmistir. Deneme
sliresince biitiin kolonilere erken ilkbahar ve sonbaharda besin ihtiyacinin kargilamak
ve ana arilart yumurtlamaya tesvik etmek amaci ile her defasinda 0.5 kg olacak sekilde
ortalama 1 kg kek verilmistir (Sekil 3.2). Kolonilere verilen kek; 3 kg pudra sekeri, 1
kg bal ve 50 g yas maya karisimindan aricilik isletmesinde hazirlanmigtir. Kolonilerin
ilkbahar beslenmelerinde (Nisan ve Mayis aylar1), kolonilerin besin (enerji)
ithtiyaclarinin karsilanmasi, petek isleme, ana ariyr yumurtlamaya tesvik etme ve
koloni giicii veya is¢i art mevcudunun artmasini desteklemek amaci ile her defasinda
2.5 1 olacak sekilde 4 kez (toplamda ortalama 10 litre) % 60 seker: % 40 su oraninda

hazirlanmis serbet verilmistir. Kolonilerin sonbahar beslenmelerinde ise keke ek
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olarak, gida stokunun karsilanmasi amact ile 2:1 (seker:su) oraninda hazirlanmis

serbetten her seferinde 2.5 litre olacak sekilde toplamda 10 litre verilmistir (Sekil 3.3)
(Giiler, 2017).

Al

Sekil 3.3. Serbetin hazirlanis1 ve kolonilere verilisi

3.1.3.2. ila¢h miicadele

Deneme siiresince kolonilere, ge¢ sonbahar (Kasim ay1) ve ilkbahar (Nisan ay1
basinda)’da Varroa destructor akarma karsit Tarim ve Orman Bakanligi kullanim
sertifikasina sahip etken maddesi Caumophous olan Perizin adli ilagla 5’er giin
araliklarla 3 kez ilagh miicadele yapilmistir (Sekil 3.4). Bunun disinda herhangi bir

hastaliga kars1 herhangi bir kimyasal kullanilmamastir.
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Perizin

%3.2

Sekil 3.4. Varroa akarina kars1 kullanilan Perizin ve ilacin uygulanisi
3.1.3.3. Kolonilerin barindirilmasi ve kislatilmasi

Denemede yararlanilan koloniler deneme siiresince Ondokuzmayis Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Aricilik Arasgtirma ve Uygulama birimindeki mevcut arilikta barindirilmig
ve biitiin bakim besleme ve veri alma islemleri burada gergeklestirilmistir. Koloniler
sezon sonunda (Kasim ay1) yine ayni birimde kislatmaya alinmistir. Kig Oncesi tim
kolonilerde yer diizenlemesi yapilarak fazla ¢ergeveleri alinmis ve koloni giiciline (is¢i
ar1 mevcuduna) gore sikistirilirak bolme tahtasi ile daraltilmistir. Kasim aymnin son
haftasinda kovanlarda 1s1 izolasyonu ve nemden korumak amaci ile kovan ortii

kapaklarinin iizerine gazete konularak kovan kapaklar1 kapatilmistir (Giiler, 2017).

Sekil 3.5. Deneme kolonilerinin kis donemindeki goriiniimleri

3.1.3.4. Kolonilerin aktarilmasi ve gerekli diizenlemeler

Denemede kullanilan biitiin koloniler kis sezonu sonunda ilkbahar donemi ile birlikte,
genellikle Nisan ayinin tiglincii ve dordiincii haftasinda, daha 6nceden temizlenmis ve

piirmiiz kullanilarak dezenfekte edilmis kovanlara aktarilmistir. Deneme kolonilerinde
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her tiirlii cevre ve arilik icerisindeki dagilimin tesadiifi ve esit olmasi saglanmistir.
Yine gelecek generasyonu olusturmak {iizere iiretilen yiiksiiklerden ana arilarin
cikisislarinin  saglanmasi ve yapay tohumlanmasi amaci ile yapilan bodlme
kolonilerinin aril1 ¢ergeve ve yavrulu ¢ergeve (ortalama 3 adet arili ve 2 adet yavrulu
gergeve giiciinde) miktarlari, kolonilerin beslenmesinde yararlanilan besin miktar ve
icerigi, kullanilan temel petek, Varroa akarina kars1 yapilan ilagl miicadele ve bakim,
yonetim ve kontrol islemlerinde esitlik saglanmistir (Diizgiines vd, 2003; Toy, 2009;
Giiler, 2017).

3.1.3.5. Denemede yararlanilan diger alet ve ekipmanlar

Deneme kolonilerinin hijyenik davranig (6lii pupa temizleme) 6zelliklerinin
belirlenmesi amaci ile pupa asamasindaki yavru gozlerine sivi azot uygulamasindan
24 ve 48 saat sonra her kolonideki is¢i arilarin kapali gézlerden temizledikleri pupa
miktarini belirlemesi i¢in, kapali yavrulu bolgenin resimlenmesinde Kodak EasyShare
M530 ve Nikon VMAS00HD dijital fotograf makineleri kullanilmistir. Cekilen bu
resimler bilgisayar ortamina aktarilip temizlenen gozlerin sayimlar1 bilgisayar

ekraninda yapilmistir (de Guzman vd, 2001; Spivak vd, 2002; Toy, 2009).

Denemede, sivi nitrojenin taginmasi ve muhafazasi amaci ile bir adet 60 litre
hacminde Air Liquide marka sivi nitrojen tanki, sivi nitrojen aktarim korigi (Sekil
3.6), plastik ol¢ii kabi, galvanizli silindir huni, koruyucu eldiven, koruyucu maske ve
stv1l nitrojen uygulanan cercevelerin isaretlendigi keceli kalemden yararlanilmistir
(Sekil 3.7). Kullanilan s1v1 nitrojen (-196 °C) her uygulama 6ncesinde Samsun Ilinde
faaliyet gosteren (Kargaz A.S.) 6zel bir isletmeden temin edilmistir. S1vi nitrojenin
belirli alandaki belirli sayida pupaya uygulanabilmesi amaci ile 8,5 cm ¢apinda ve
galvanizli sacdan imal edilmis huni seklindeki silindir borular kullanilmigtir. Kapali
yavrulu ¢ercevelere sivi nitrojen uygulanmasi sirasinda yavrulu gercevelerin altina
konulmas1 amaci ile tahta palakalardan yararlanilmistir. Ayrica, kolonilerden kapali
yavrulu ¢erceve alinmasi ve alinan bu g¢ergevelerin sivi nitrojen uygulandiktan sonra
geri verilmesi asamalarinda, arict maskesi, el demiri, koriik ve el fircas1 kullanilmistir

(Toy, 2009).
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Sekil 3.6. Stvi nitrojen tanki ve sivi nitrojen aktarim korigi

Sekil 3.7. Plastik 6l¢ii kab1 ve galvanizli silindir huni

3.2. Yontem
3.2.1. Dordiincii ve besinci generasyonun olusturulmasi

Denemenin dordiincii (P3) generasyonunun ebeveynlerini olusturmak tizere tigiincii
(P2) generasyondan selekte edilen 11 koloni 2014 yili baharina ¢iktiktan sonra koloni
yonetimi ile ilgili kontrol ve ihtiyaglar1 karsilanmasini takiben Mayis ayi igerisinde
secilen her koloniden farkli sayida olmak iizere toplam 122 adet ana ar1 yetistirilmis
ve suni tohumlanmistir. Bu kolonilerden 94 adeti denemeyi tamamlayabilmistir.

Besinci (P4) generasyonun ebeveynlerini olusturmak tizere dordiincti generasyondan
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selekte edilen 12 koloni 2016 yili baharina ¢iktiktan sonra koloni yonetimi ile ilgili
kontrol ve ihtiyaglar karsilanmis ve Mayis ayi icerisinde segilen her koloniden farkl
sayida olmak iizere toplam 72 ana ar1 yetistirilmis ve suni tohumlanmis, denemeyi 40
koloni tamamlayabilmistir. Ana arilar DOOLITLE yontemi ile yetistirilmistir
(Laidlaw, 1979).

Dordiincii (P3) ve besinci (Ps) generasyonlar olusturmak tizere yapilan islemler

asagida verilmistir.

3.2.1.1. Baslatic1 kolonisi hazirlama

Baslatici kolonisi arilikta selekte edilen koloniler disindaki tiretim kolonileri arasindan
en gliclii is¢i ar1t mevcuduna sahip olan kolonilerden secilmistir (Sekil 3.8). Baslatici
olmak tizere seg¢ilen bu kolonilerin ana arilar1 iptal edilerek yavrulu ve polenli
cergeveler disindaki petekler alinmis ve alan hacim olarak daraltilmak {izere yer
diizenlemesi yapilmistir (Gtiler, 2017). Baslatic1 kolonilere diizenli besleme yapilarak
4. giinde larva transferi gergeklestirilmistir. Baslatic1 kolonisi hazirlandigr andan
itibaren siirekli olarak ve bol miktarda serbetle beslenmistir. Calismada her bir
baslaticiya 60 adet larva verilmis ve bu baslaticilar ayn1 zamanda bitirici kolonisi
olarak ta kullanilmislardir (Sekil 3.9) (Laidlaw ve Page, 1986; Giiler, 2017). Deneme
siiresi boyunca bagslatici olarak kullanilan kolonilere iki kez larva transfer edilmis ve
ikinci transferden dnce geng is¢i art mevcudunu desteklemek amaci ile ¢ikis asamasina
gelen kapali yavrulu ¢erceve takviyesi yapilmistir. Larva transferi, baslatici
kolonisinin kabul ettigi yiiksiiklerin ciftlestirme kutularina transferi, ana an
yiiksiiklerinden ¢ikan ana arilar ve giftlestirme kutularinin kontrolii, suni tohumlama
ve suni tohumlanan ana arilarin bakim ve kontroliinde belirlenen ana arisin1 kaybeden
kolonilerin yeniden analandirilabilmesi amaciyla baslatic1 kolonisi hazirlandiktan 3
giin sonra yedegi hazirlanmistir. Bu sayede ciftlestirme kolonilerinde yiiksiik kabul
etmeyen kolonilere diizenli ana ar1 yiiksiigii transferi saglanmis ve bu kolonilerin
anasiz kalma siireleri kisa tutulmaya ¢alisilmistir. Ikinci kez yiiksiik kabul etmeyen
veya suni tohumlanan ana artyr kabul etmeyen ¢iftlestirme kolonisi tekrar
kullanilmamstir. Bu sekilde baslatict kolonisinin hazirlandig: tarih, transfer edilen
larva sayis1 ve transfer tarihi ile ana ar1 hiicrelerinin hasat edilecekleri tarihler

planlanarak kayit altina alinmistir (Laidlaw, 1979; Giiler, 2017)
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agtiler-2010

A= g
Giiler, 2017)

Sekil 3.9. Larva transferi

3.2.1.2. Ciftlestirme kolonisi hazirlama

Ciftlestirme kolonileri, iki adedi agik-kapali yavru olmak iizere ortalama 3-4 arili
cergeve gliciinde hazirlanmistir. Bu kolonilere kek ve serbetle beslenme yapilmaistir.
Larva transferinin 10. gilinlinde basaltic1 kolonilerden hasat edilen ana ar1 hiicreleri
(Sekil 3.10) bu giftlestirme kolonilerine yavrulu gergeve iizerine olacak sekilde
yapistirilarak sabitlenmeleri saglanmistir (Sekil 3.11). Kabul edilmeyen ana ari
hiicrelerinin yerine 2 giin igerisinde yenileri verilmistir. Ana ar1 hiicresi verilen
ciftlestirme kolonilerinin ugus deliklerine ayni glin ana ar1 1zgarasi c¢akilarak ana

arilarin ¢ikip ciftlesmeleri engellenmistir.
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Sekil 3.11. Ana art hiicrelerinin giftlestirme kolonilerinde ¢ergeve {lizerine
yapistirilmasi ve ¢ikisin gerceklesmesi

3.2.1.3. Erkek ar yetistirme

Selekte edilen kolonilerden yetistirilecek ana arilarin yapay tohumlamasinda
kullanmak iizere yine ayn1 kolonilerden erkek arilar yetistirilmistir. Erkek arilarin cinsi
olgunluk yasma gelme siireleri ana arilara gore daha uzun oldugu ic¢in ana arn
yetistiriciliginden 20-25 giin dnce yetistirilmeleri gerekmektedir (Ruttner, 1988b; Kog
ve Karacaoglu, 2005; Giiler, 2017). Daha 6nceki ¢aligmalarda CO; verilerek ana arilari
erkek yetistiriciligine yoOnlendirilmesi Onerilmekte ise de tarafimizdan yapilan
uygulamada bu yontemin uygun olmadigi sonucuna varilmis ve bunun yerine hem
daha pratik hem de daha kaliteli erkek ar1 yetistirilmesini miimkiin kilan bir diger
yontem uygulanmistir (Giiler vd, 2013). Daha giivenli olusu sebebiyle 2014 ve 2015
yillarinda ebeveyn olarak selekte edilen her bir koloniye Mart ay1 basinda ana ar1
yumurtlama alanma kabartilmis erkek ar1 gozlii petek konularak ana arinin bu
cerceveye dolsiiz yamurta birakmasini saglayarak erkek ari tiretimine tesvik edilmistir.

Erkek arilarin kaliteli olmalar1 i¢in bu kolonilere sik araliklarla pupa asamasinda
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yavrulu cergeve takviye edilmis ve diizenli bir sekilde kek ve serbet ile
beslenmislerdir. Erkek ar1 iretimini saglayan bu kolonilerin her birisi yaklasik 2—3 bin
arasinda degisen sayida erkek ar1 liretmislerdir. Boylece her generasyonda selekte
edilen ebeveyn kolonilerin her birisi ayn1 zamanda birer erkek ar1 (baba) kolonisi

olarak degerlendirilmistir.

3.2.1.4. Ana an yetistirme (% ar1 anasi koloniler)

Gelecek generasyonu olusturacak ana arilarin yetistirilmesi amaci ile Mayis ayi
sonunda 4 adet baslatict kolonisi hazirlanmistir. Dordiincii glinde her bir baslaticiya
selekte edilen ebeveyn kolonilerin her birinden 0-24 saatlik yasta larva transfer
edilmis ve baslatict kolonilere verilmistir. Larva transferinin 8. giinlinde baslatici
koloni tarafindan kabul edilen pupa asamasindaki ana ar1 hiicrelerinin transfer
edilecegi ciftlestirme kutulari hazirlanmistir. Larva transferinin 10. giiniinde ise ana
ar1 hiicreleri baslatici kolonilerinden hasat edilerek bu ¢iftlestirme kolonilerine
verilmistir. (Laidlaw ve Page, 1986) Hiicrelerin ¢iftlestirme kolonilerine verildigi giin
kovan ugus deligine ergin hale gelecek ana arilarin disartya cikip ¢iftlesmelerini
engellemek lizere ana ar1 1zgarasi ¢akilmistir. Bu ana arilarin bulunduklar1 koloniler
yil ve selekte edilen koloni esas alinarak kayitlar1 tutulmustur. Ana arilar ergin hale
geldikten ortalama 8 giin sonra yapay tohumlama islemine baslanmistir (Biichler vd,

2013).

3.2.1.5. Yetistirilen an arilarin suni tohumlanmasi

Yetistirilen ana arilarin suni tohumlama islemine baglanmadan 6nce siringa ve diger
ekipman (Sekil 3.12) Salina soliisyonu kullanilarak sterilize edilmistir (NaCl, 0.85 g;
damitik su 100 ml). Bu soliisyona % 0.25 oraninda dihidrostroptomisin siilfat ilave
edilmistir (Kaftanoglu ve Peng, 1982; Cobey ve Schley, 2002). Cinsi olgunluga gelmis
14-20 giinliik yastaki erkek arilardan semen toplanarak ana arilarin suni tohumlama

islemi gergeklestirilmistir (Cobey, 2007; Cobey vd, 2013; Giiler, 2017).

Mayis ve Haziran aylarinda ergin hale gelen ana arilar, ortalama 7-8. yas
giinlerine geldiklerinde yapay tohumlama islemine baglanmistir. Selekte edilen ana
arilar kendi ebeveynlerini temsil eden erkek anasi koloni disindaki o y1l erkek ar1 anasi

olarak olusturulan kolonilerin her birinden yetistirilen 2’ser adet erkek arilardan hasat
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edilen ortalama semen ile yapay tohumlamalar1 yapilmistir. Yapay tohumlamada
genelde 8-10 mikrolitre semen yeterli goriilmektedir (Cobey, 2007). Bu g¢alismada
yapay tohumlamada semen miktarindan kaynaklanacak olas1 bir olumsuzlugu bertaraf
etmek amaci ile her ana artya daha fazla miktarda (ortalama 10-12 mikrolitre) semen
verilmistir. Semen toplama Harbo (1985) ve Cobey (2004)’e gore yapilmistir. Erkek
arillardan semen toplandiktan sonra suni tohumlanacak ana arilar c¢iftlestirme
kutularindan peyderpey toplanarak kafeslere konulmus ve laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen ana arilar, sindirim sistemlerini bosaltmalar1 amaciyla cam
fanus igerisine birakilarak burada birka¢ dakika u¢malari saglanmistir (Sekil 3.13).
Buradan alinan ana arilar ana ar1 tohumlama tiipleri kullanarak suni tohumlama
cihazina yerlestirilmistir (Sekil 3.14). Suni tohumlama islemi igin suni tohumlama
cihazina, ana ar1 abdomeninin son 5. ve 6. segmenti ana ar1 tiipliniin digina ¢ikacak
sekilde tlipe bas asagi olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu sirada ana ar tiipii CO>
donanim sistemine baglanarak ana ariin yapay tohumlama islemi siiresince anestezisi
saglanmistir. CO akis miktar1 dakikada 35 ml diizeyinde olacak sekilde ayarlanmistir
(Harbo, 1985; Cobey, 2007). Ventral ve dorsal kancalar yardimiyla ana arinin igne
¢emberi mikroskop altinda agilmis, siringanin kontrol diigmesi saga dogru yavasga
dondiiriilerek siringadaki semen sivisinin tiimii ana ar1 oviductuna enjekte edilmesi
saglanmistir (Sekil 3.15) (Cobey, 2004; Giiler, 2017). Bu islemden sonra siringa geri
cekilerek ana armin iireme organindan uzaklastirilmistir. Ana ar1 tiipten ¢ikarilarak
anestezinin (CO2) etkisinden kurtulunca kafese konularak alindigi koloniye geri
verilmistir. Yapay tohumlama esnasinda yaklagik 10-12 ve tohumlamadan 24 saat
sonra 8-10 dakika siireli olmak tizere iki kez CO2 uygulanmistir. 24 saat sonra yapilan
bu uygulama ile ana arinin 4-5 giin igerisinde yumurtlamaya baslamasi amaglanmigtir
(Harbo, 1985). Her ana ariy1 temsil eden kizlarina geldikleri kaynaga gére numara

verilmis ve bu numara kovan iizerine, koloni kartina ve bilgisayara islenmistir.

Suni tohumlanan her ana arinin sag kanadi kliplenmis ve thoraxi tizerine ana ar1

numarasi yapistirilmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.14. Ana arinin tutucu tiiplerle suni tohumlama cihazina yerlestirilmesi
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Sekil 3.16. Suni tohumlanmis ana arilar

3.2.1.6. Hijyenik davrams karakterinin belirlenmesi

Deneme kolonilerinin hijyenik davranis diizeyini belirlemek amaciyla pupa
asamasindaki yavru alanina, asagida agiklanan yontem ile siv1 nitrojen uygulanmistir

(Spivak vd, 2009; Rinderer vd, 2010; Giiler ve Toy, 2013).

Denemede kullanilacak yardimci elemanlar hazirlanmis, ar1 maskesi ve eldiven
giyilmis, koriik yakilmis ve uygulamanin yapilacagi koloninin basina gidilmistir. Once
kovan ucus kapagindan hafif tiitsii verilmis ve koloninin kapagi acilarak igerisine
yeniden hafif¢e tiitsii verilmis ve el demiri yardimiyla kovandan tiimiiyle pupa
asamasinda kapal1 yavrulu bir ¢erceve c¢ekilmistir. Cergeve silkelenmis ve daha sonra
arict firgas1 yardimiyla tizerindeki arilar uzaklastirilarak alinmistir (Sekil 3.17).
Kovandan alinan ¢ercevenin iizerine alindig1r koloni numarasinin yazili oldugu bir
etiket yapistirtlmistir (Sekil 3.17). Kovan kapagi kovanin iistiine ters ¢evrilerek oradan
uzaklasilmistir (de Guzman vd, 2001; Toy, 2009; Biyik, 2012).
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Cekilen kapali yavrulu gerceveler tahta plaka iizerine yatay olacak sekilde
konmustur. Pupa asamasindaki kapali yavrulu cergevenin iizerine daha dnceden
galvanizli sacdan yapilmis 8.5 cm c¢apindaki silindir huninin keskin kismi hafifce
batirilmis ve daha sonra ortadaki temel petege dayanmasi icin huni saga sola dogru
hafifce g¢evrilerek petege yerlesmesi saglanmistir (Sekil 3.18). Bu uygulama sivi
nitrojenin petek tizerinde dagilmadan sadece ortalama 165 pupa bulunan alani
etkilemesi amaciyla yapilmistir (Giiler ve Toy, 2013). Yavrulu petek {izerine
yerlestirilen silindir bi¢gimindeki huni igerisine 6l¢ekli bir kapla ortalama 350 cc sivi
nitrojen (-196 °C) yavas yavas (ii¢ seferde) dokiilmistiir (Sekil 3.19) (Spivak ve
Reuter, 1998b; Spivak, 2006; Giiler ve Toy, 2013). Siv1 nitrojen dokiildiikten sonra,
stv1 nitrojenin tiimilyle emilimini saglamak amaciyla silindir huni yavrulu alan
tizerinde 5 dakika bekletilmistir (de Guzman vd, 2001; Spivak vd, 2002). Bekleme
islemi tamamlandiktan sonra silindir huni saga sola gevrilerek petekten ¢ikarilmistir
(Sekil 3.20). Sivi nitrojen uygulanan yavrulu g¢erceve kolayca bulunabilmesi igin

isaretlenmis ve alindig1 kolonideki yerine konularak kovan kapagi kapatilmistir (Sekil

3.21). Cercevenin koloniye geri verildigi saat koloni kartina kaydedilmistir.
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Sekil 3.20. Stvi1 nitrojen uygulanmis pupa alani (soda) ve koloni is¢i arilari tarafindan
temizlenmis pupa goriiniimii (sagda)
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Sekil 3.21. Nitrojen uygulanan g¢ercevenin isaretlenerek alindigi koloniye geri
verilmesi

3.2.1.7. Temizlenen 6lii pupa sayim yontemi

Sivi nitrojen uygulamasindan 24 ve 48 saat sonra koloninin/kolonilerin kapali
gozlerden temizledikleri Olii pupa sayimlari yapilmistir. Bu amacla hafif tiitsti
verilerek kovan kapagi agilmis ve daha dnce sivi nitrojen uygulanan ve isaretlenen
cerceve el demiri yardimiyla ¢ekilerek kovanin lizerine yatay gelecek sekilde
yatirilmis, tiitsti verilerek ve firca yardimiyla sivi nitrojen uygulanan bolgeden isci
arilarin uzaklagtirilmalart saglanmistir. Ag¢iga c¢ikan uygulama alaninin kenarina
goriilebilecek sekilde ve daha onceden hazirlanan ve o koloni numarasinin yazili
oldugu etiket yapistirilmistir (Giiler ve Toy, 2013). Daha sonra dijital fotograf
makinesi ile s1vi1 nitrojen uygulanan bu alan resimlenmistir (Spivak vd, 2002). Yavrulu
gergeve tiitsii verilerek yine kendi kovanindaki yerine yerlestirilmistir. Bu islemde her
donemde her koloniye ait resim/resimler dnce bilgisayara aktarilmis ve daha sonra
temizlenen 6lii pupa sayimlari yapilmis ve koloni kartlarina kaydedilmistir (Sekil
3.22). Yukarida anlatilan s1v1 nitrojen uygulamasi, uygulama déoneminde deneme dis1
birakilan koloniler harig, her koloniye sirayla uygulanmistir. Uygulama iglemi arilarin
strese girmemeleri ve asir1 etkilenmemeleri i¢in miimkiin oldugunca hizli bir sekilde
yapilmustir. Silindir huninin iizerine geldigi alanda pupa olmayan (bos) géz sayisinin
12 adetten fazla olmamasina dikkat edilmis, bu alandaki bos gozler tek tek sayilarak

koloni kartlarina kaydedilmistir (Spivak ve Reuter, 2008; Toy, 2009)
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3.2.2. Istatistiki degerlendirme

Calismada denemeyi tamamlayan kolonilerin 3 farkli donemde ortaya koyduklari
mevsimsel ve bireysel ortalama 6lii pupa temizleme davraniglarini belirlemek tizere
“Tekrarlanan Olgiimlii Deneme Plan1” kullanilarak, veriler SPSS istatistik paket

programinda varyans analizleri yapilmis ve ortalamalar arasi farkliliklar Tukey ¢oklu

karsilagtirma testi ile belirlenmistir (SPSS, 1988; Pirk vd, 2013).
Varyans Analizinde:
Matematik modeli olarak Y ij= u + Si + Tj + ejj
Y jj: I. inci koloninin j. ninci donemde temizledigi 61t pupa miktari (adet/koloni)
u: Popiilasyon ortalamasi
ai: i. inci koloninin etkisi
Si= j. inci donemin (ayin etkisi)

ejj: tesadiifi hata faktorii olarak tanimlanmaktadir.

3.2.3. Islah parametrelerinin hesaplanmasi

Seleksiyon sonucu olusan her yeni dol generasyonunda hijyen davranisi (6lii pupa
temizleme) ile ilgili olarak seleksiyon iistiinliigii (i), genotipik ilerleme (4G) ve kalitim

derecesi (h?) 1slah parametreleri belirlenmistir.
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» Seleksiyon dstiinliigii (i): her generasyonda selekte edilen kolonilerin
ortalamalarinin secildikleri koloni popiilasyon ortalamasindan gosterdikleri ortalama

farklilik (i= Ps-Pp) olarak degerlendirilmistir.

» Genotipik ilerleme (4G): her generasyonda saglanan genetik ilerleme diizeyi

veya seleksiyonda verimlilik (4G=i*h?)

+ Kaliim derecesi (h?): her generasyonda belirlenen fenotipik (hijyenik)
farklilikta genotipik deger farkliligmmn nispi miktar1 (h?) olarak, 1) generasyonlar
tizerinden, 2) varyans analizi ve 3) ana kiz regresyonu yontemlerinin herbirisinden
yararlanilarak hesaplanmistir (Kempthorne ve Tandon, 1953; Bienefeld ve Pirchner,
1990; Boecking vd, 2000; Giiler, 2017).
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada dordiincli generasyonu olusturmak iizere, hijyenik davranis 6zelligi
belirlenen ve daha 6nce li¢ generasyon boyunca hijyenik davranis fenotipi gelistirilen
Kafkas arisin1 temsil eden kolonilerin ii¢lincii generasyonundan, % 95 ve tizerinde
temizleme davranigi gosteren 9 koloni dordiincili generasyonun ebeveynlerini (ana ve
baba) olusturmak tizere se¢ilmistir (Giiler vd, 2013). Dolayis1 ile bu tez materyalini
olusturan 4. (P3) ve 5. (P4) generasyonlara iliskin veri ve degerlendirmeleri yapmadan
once 3. (P2) dol generasyonuna ait hijyenik davranis karakteri ile ilgili veri ve bilgi
sunmaya ihtiyag duyulmustur. Giiler vd, (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmanin
tiglincii generasyonunda asir1 hirginlik gésteren, ana ar1 yenileyen, ogul veren, hastalik
goriilen ve kis kaybindan dolayr belirli sayida koloni deneme dis1 birakilmistir.
Dolayisi ile toplam 76 koloni denemeyi tamamlamistir. Kolonilerin hijyenik
davraniglar1  birbirlerinden 6nemli diizeyde farkli (P<0.01) bulunmustur.
Populasyonun ortalama 6lii pupa temizleme diizeyi 156.51+£0.62 adet/koloni olarak
belirlenmistir. Bu generasyonu olusturan popiilasyonun 6lii pupa temizleme orani ise

% 94.85 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.1).

4.1. Olii Pupa Temizleme Davranis

Populasyonun doérdiincii (P3) ve besinci (P4) generasyonlardaki 6lii pupa temizleme
miktarlar1 ve yiizdeleri (%) ile temizleme davranisinin popiilasyonlardaki degisimi

ayr1 basliklar altinda asagida degerlendirilmistir.

4.1.1. Dérdiincii (P3) generasyon

Olii pupa temizleme davranisina gore gelecek generasyonun ebeveyni olarak selekte
edilen ve 2014 yili baharina ¢ikan bu 9 koloninin her birinden farkli sayida (8-14
arasinda) olmak tiizere toplam 122 kizkardes ana ar1 yetistirilmis ve kolonilere
kazandirilmigtir.  Yani yiiksek fenotipik deger gosteren bu 9 koloninin bu
iistiinliiklerinin ~ genotipik yapidan (eklemeli gen etkisinden) kaynaklanip
kaynaklanmadigini belirlemek iizere dol kontroliine tabi tutulmuslardir. Bu kizkardes

ana arilardan 94 adeti denemenin dordiincii test generasyonunu tamamlamistir. Bu 94
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koloninin temizledigi ortalama O6li pupa miktari, %’si, minimum ve maksimum
degerleri Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.
Cizelge 4.1. Kolonilerin doérdiincii (P3) generasyon Agustos, Eyliil ve Ekim Aylari’nda

24 saatte Dbireysel temizledikleri toplam (adet/koloni) ortalama
(adet/koloni) ve yiizde (%/koloni) 6lii pupa miktarlarina iliskin degerler

Sira i Siv1 nitrojen uygulamasi
No Koloni No o

I I 1 X+Sx %/ koloni Min Max
1 4 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
2 92 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
3 110 165 165 165 165.0+£0.00°  100.0 165 165
4 120 165 165 165 165.0+£0.00°  100.0 165 165
5 123 165 165 165 165.0+£0.00°  100.0 165 165
6 128 165 165 165 165.0+£0.00°  100.0 165 165
7 140 165 165 165 165.0+£0.00°  100.0 165 165
8 288 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
9 290 165 165 165 165.0+£0.00°  100.0 165 165
10 307 165 165 165 165.0+£0.00°  100.0 165 165
11 297 165 162 165 164.0+1.00®  99.4 162 165
12 2 165 159 165 163.0+2.00%¢  98.8 159 165
13 71 158 165 165 162.7+2.33*9 98,6 158 165
14 319 164 159 165 162.7+1.85%¢  98.6 159 165
15 320 158 165 165 162.7+2.33%¢ 98,6 158 165
16 172 160 159 165 161.3+1.85%¢ 97.8 159 165
17 67 158 156 165 159.7+2.72%¢  96.8 156 165
18 305 156 157 158 157.0+0.57¢F  95.2 156 158
19 114 165 139 165 156.3+8.67¢F  94.7 139 165
20 122 157 149 159 155.0+3.05¢F  93.9 149 159
21 134 151 156 157 154.7+1.85%9 937 151 157
22 107 156 159 147 154.0£3.60*9  93.3 147 159
23 313 157 146 158 153.7+3.84*9  93.1 146 158
24 286 157 156 146 153.0£3.51%" 927 146 157
25 231 154 143 159 152.0£4.72% 921 143 159
26 164 147 159 149 151.7+3.71**  91.9 147 159
27 5 141 153 157 150.0+£4.80*"  91.1 141 157
28 291 151 143 156 150.0+3.78%"  90.9 143 156
29 89 154 139 156 149.7£5.36%"  90.7 139 156
30 124 161 148 139 149.3+6.38*1  90.5 139 161
31 117 164 130 152 148.7+9.955  90.1 130 164
32 24 150 159 130 146.3+8.56*%  88.7 130 159
33 275 135 142 156 144.3+£6.17%% 875 135 156
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Cizelge 4.1. (devam)

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

232
207
303
212
1
98
316
292
312
321
301
11
81
102
296
125
160
147
208
80
83
254
167
173
69
183
209
127
195
66
300
111
118
27
198
143
87
314
315
168

159
147
136
141
125
144
147
132
129
146
150
143
130
144
128
123
138
127
127
133
138
129
141
135
146
110
123
135
142
99

119
96

108
108
130
93

107
103
97

95

148
127
143
136
145
123
118
142
140
119
130
115
136
151
134
142
114
131
135
110
108
142
120
123
131
119
115
126
108
119
115
119
114
123
107
103
98

85

87

92

119
150
145
145
151
152
151
141
144
143
126
147
138
109
139
130
143
133
128
146
141
106
112
115
93

134
123
98

95

125
108
126
109
98

85

123
111
125
125
120

142.0+£11.93%
141.3+£7.21%!
141.3£2.72%"
140.7+2.60%"
140.3+7.85%"
139.7+8.64%"
138.7+10.39%!
138.3£3.17%™M
137.7+4.48%™M
136.0+8.542™M
135.3£7.42b"
135.0+£10.07°"
134.7+2.40b°
134.7+12.99°
133.7+3.17>°
131.7+5.54¢%
131.7+8.95¢¢
130.3+1.76¢%
130.0+2.519¢
129.7+10.52¢?
129.0+10.53%°
125.6+10.52%°
124.3+8.64%4
124.3+5.81¢4
123.3+15.77%4
121.0+7.009¢
120.3+2.679¢
119.7+11.149
115.0£14.01""
114.3£7.85""
114.043.21""
113.749.06™
110.3+1.85/"
109.7+7.26¥
107.3£12.99%s
106.3+8.81%s
105.3+3.84"
104.3£11.56"
103.0+11.37"
102.3+8.87™

86.1
85.7
85.7
85.3
85.1
84.6
84.0
83.8
83.4
82.4
82.0
81.8
81.6
81.6
81.0
79.8
79.8
79.0
78.8
78.6
78.2
76.2
75.4
75.4
4.7
73.3
72.9
72.5
69.7
69.3
69.1
68.9
66.9
66.5
65.1
64.4
63.8
63.2
62.4
62.0

119
127
136
136
125
123
118
132
129
119
126
115
130
109
128
123
114
127
127
110
108
106
112
115
93

110
115
98

95

99

108
96

108
98

85

93

98

85

87

92

159
150
145
145
151
152
151
142
144
146
150
147
138
151
139
142
143
133
135
146
141
142
141
135
146
134
123
135
142
125
119
126
114
123
130
123
111
125
125
120

42



Cizelge 4.1. (devam)

74 284 111 123 70 101.3£16.04™ 61.4 70 123
75 157 92 96 115  101.047.09™  61.2 92 115
7% 79 85 104 112 100.3+8.00™ 60.8 85 112
m 3 113 60 121 98.0+19.13™ 594 60 121
78 295 111 76 104  97.0£10.69™ 58.8 76 111
79 309 95 75 118  96.0£12.42™ 582 75 118
80 31 108 91 87 95.3+6.43°t  57.8 87 108
81 121 75 88 110 91.0£1021°t 552 75 110
82 188 71 97 103 90.3£9.82%  54.7 71 103
83 185 104 80 85 89.7+7.31Pt 543 80 104
84 108 81 89 94 88.0+3.78"t  53.3 81 94

85 153 124 81 53 86.0420.64%1  52.1 53 124
86 256 67 97 92 85.3+9.27%t 517 67 97

87 75 110 58 87 85.0+15.049t 515 58 110
88 68 114 59 75 82.7+16.33"  50.1 59 114
89 267 83 103 58 81.3:13.01%  49.3 58 103
90 149 112 71 60 81.0£15.825t  49.1 60 112
91 257 90 70 65 75.047.63%1 455 65 90

92 244 70 58 74 67.3+4.81! 40.8 58 74

93 116 63 75 61 66.3+4.37t 40.2 61 75

94 73 49 76 73 66.0+8.54! 40.0 49 76

Genel ortalama 1305 1252 128.9 12821182 777 49 165

*: farkli harfler farkli ortalamalar1 ifade etmektedir.

Cizelge 4. 2. Kolonilerin dordiincii (P3) generasyon Agustos, Eyliil ve Ekim Aylari’nda
48 saatte Dbireysel temizledikleri toplam (adet/koloni) ortalama
(adet/koloni) ve yiizde (%/koloni) 6lii pupa miktarlari iliskin degerler

Sira ) Sivi nitrojen uygulamasi
No KoloniNo g
I I Il X+Sx %/koloni Min Max

1 2 165 165 165 165.0+£0.00  100.0 165 165
2 4 165 165 165 165.0+0.002 100.0 165 165
3 24 165 165 165 165.0+0.002 100.0 165 165
4 67 165 165 165 165.0+£0.002 100.0 165 165
5 71 165 165 165 165.0+0.002 100.0 165 165
6 80 165 165 165 165.0+0.002 100.0 165 165
7 83 165 165 165 165.0+£0.002 100.0 165 165
8 89 165 165 165 165.0+0.002 100.0 165 165
9 92 165 165 165 165.0+0.002 100.0 165 165
10 107 165 165 165 165.0+0.002 100.0 165 165
11 110 165 165 165 165.0+0.002 100.0 165 165
12 114 165 165 165 165.0+0.002 100.0 165 165
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Cizelge 4. 2. (devam)

13 117 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
14 120 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
15 123 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
16 124 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
17 125 165 165 165 165.0+£0.00°  100.0 165 165
18 128 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
19 134 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
20 140 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
21 143 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
22 147 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
23 172 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
24 207 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
25 275 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
26 286 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
27 288 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
28 290 165 165 165 165.0+£0.00°  100.0 165 165
29 292 165 165 165 165.0+£0.00°  100.0 165 165
30 297 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
31 307 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
32 313 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
33 319 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
34 320 165 165 165 165.0+0.00°  100.0 165 165
35 5 164 165 165 164.7+0.33*  99.8 164 165
36 81 165 165 164 164.7+0.332  99.8 164 165
37 316 164 165 165 164.7+0.33*  99.8 164 165
38 183 163 165 165 164.3+0.67°  99.6 163 165
39 164 165 165 162 164.0£1.00°  99.4 162 165
40 296 164 165 163 164.0+£0.57¢0  99.4 163 165
41 301 165 162 165 164.0£1.00*  99.4 162 165
42 305 162 165 165 164.0£1.00*  99.4 162 165
43 98 165 161 165 163.7+1.338  99.2 161 165
44 68 165 160 165 163.3+1.672  99.0 160 165
45 201 160 165 165 163.3£1.67°  99.0 160 165
46 231 165 158 165 162.7£2.33*  98.6 158 165
47 69 165 165 156 162.0+3.00*  98.2 156 165
48 167 165 159 162 162.0£1.738  98.2 159 165
49 232 165 165 156 162.0£3.00°  98.2 156 165
50 321 165 156 165 162.0+3.00*  98.2 156 165
51 1 155 165 165 161.7£3.33*  98.0 155 165
52 315 165 155 165 161.7+3.33  98.0 155 165
53 153 165 159 160 161.3£1.85*  97.8 159 165
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Cizelge 4. 2. (devam)

54 209 164 160 160 161.3+1.338  97.8 160 164
55 122 163 154 165 160.7+3.28*>  97.4 154 165
56 303 165 159 158 160.7+£2.18%> 97.4 158 165
57 27 165 165 151 160.3+4.67¢*  97.2 151 165
58 254 165 165 151 160.3+4.67¢°  97.2 151 165
59 212 159 162 158 159.7+1.20%¢  96.8 158 162
60 309 165 148 165 159.3+5.67*9  96.6 148 165
61 208 147 165 165 159.0+6.00*¢  96.4 147 165
62 3 165 145 165 158.3+6.67%¢  96.0 145 165
63 173 157 160 158 158.3+0.88*¢  96.0 157 160
64 121 153 160 161 158.0£2.51%¢ 95.8 153 161
65 11 165 142 165 157.3+7.67¢F  95.4 142 165
66 111 156 151 165 157.3+4.09*7  95.4 151 165
67 312 153 159 160 157.3+2.18*F 954 153 165
68 102 159 162 148 156.3+4.25¢F 94,7 148 162
69 127 165 153 148 155.3£5.04%9  94.1 148 165
70 300 160 150 156 155.3+2.90¢9 94.1 150 160
71 295 158 148 159 155.0+3.51*9 93,9 148 159
72 160 163 143 156 154.0+5.85%"  93.3 143 163
73 198 154 151 155 153.3+1.20¢"  92.9 151 155
74 157 165 142 151 152.7+6.69*" 92,5 142 165
75 116 159 151 147 152.3+£3.528" 923 147 159
76 75 165 156 134 151.7£9.20**  91.9 134 165
m 3 152 155 147 151.3+2.33%  91.7 147 155
78 284 157 156 141 151.3+5.17¢* 917 141 157
79 195 152 148 144 148.0+2.30"  89.7 144 152
80 244 160 140 143 147.746.23%1  89.5 140 160
81 185 162 142 137 147.0+7.63%7  89.1 137 162
82 73 133 151 156 146.7+6.98%1  88.9 133 156
83 314 151 123 165 146.3+£12.34% 88.7 123 165
84 168 146 127 165 146.0+10.96%* 88.5 127 165
85 118 140 153 140 144.3+4.33 875 140 153
86 108 146 132 152 143.3£5.92"%  86.9 132 152
87 149 147 136 141 141.3£3.17""  85.7 136 147
88 257 143 138 143 141.3+1.67" 857 138 143
89 66 131 148 138 139.0+4.93%  84.2 131 148
9 79 123 145 143 137.0+£7.02™ 83.0 123 145
91 g7 151 128 126 135.0+8.02%"  81.8 126 151
92 256 135 131 136 134.0£1.53""  81.2 131 136

45



Cizelge 4. 2. (devam)

93 188 127 131 134 130.7+2.03™ 79.2 127 137
94 267 144 118 115 125.74921" 762 115 144
Genel ortalama 159.7 1569 158.3 158.30+0.63 959 115 165

*: farkli harfler farkli ortalamalar1 ifade etmektedir.

Dordiincii generasyonu olusturan 94 koloninin 24 ve 48 saatte belirlenen
ortalama olii pupa temizleme davraniglari birbirlerinden 6nemli diizeyde farkli
(P<0.01) bulunmustur. Popiilasyonun sivi nitrojen uygulamasindan, 24 saat sonra
belirlenen ortalama 6lii pupa temizleme miktar: 128.21+1.82 adet/koloni ve % 77.7
olarak belirlenmistir. Bu generasyonu olusturan 94 koloniden 10 tanesi, ilk 24 saatlik
siirede Olii pupanin tiimiini (% 100) ve 18 koloni ise % 95 ve iizeri 6li pupa
temizlemistir. Bu 18 koloninin 6lii pupa temizleme miktar ve yiizdesi sirasi ile 163.52
ve % 99.1 belirlenmistir. Bu generasyonda % 95 ve lizeri temizleme davranigi gésteren
18 koloniden 10 adeti 6lii pupanin tamamini 24 saatte temizlemislerdir. Bu koloniler
siras1 ile 4, 92, 110, 120, 123, 128, 140, 288, 290 ve 307 numarali1 kolonilerdir. Bu on
koloninin generasyonu olusturan toplam koloni igerisindeki orani % 10.63 ve % 95 ve
tizeri temizleme davranigi gosteren koloniler igerisindeki oraninin ise % 55.55 oldugu
belirlenmistir. Yani dordiincii generasyonda hijyenik davranis gosteren kolonilerin %

55.55°1 24 saatlik siirenin sonunda 6lii pupanin tamamini temizlemistir.

Dordiincii generasyonu olusturan 94 koloninin siv1 nitrojen uygulamasindan 48
saat sonraki ortalama 6lii pupa temizleme miktar1 158.30+0.63 adet/ koloni ve orani
ise % 95.9 olarak belirlenmistir. 94 koloninin olusturdugu dordiincii generasyonda, 48
saatlik temizleme davranigi sonucu 67 koloni % 95 ve iizeri 6lii pupa temizleme
davranis1 gostermistir. % 95 ve lizeri temizleme davranigi gosteren bu 67 koloni 6lii
pupanin ortalama 163.27 adet ile % 98.95’lik kismin1 temizlemistir. Bu generasyonda
% 95 ve lizeri Oli pupa temizleme davranisi gosteren 67 koloniden 34 adedi sivi
nitrojen uygulamasindan 48 saat sonra 0lii pupanin tamamini temizlemistir. Bu 34
koloninin generasyondaki oran1 % 36.17, % 95 ve iizeri temizleme davranis1 gosteren
koloniler igerisindeki oran1 ise % 50.74 olarak belirlenmistir. Dordiincii generasyonda
hijyenik davranis gosteren kolonilerin % 50.74°1 48 saatlik siire sonunda 61i pupanin

tamamini temizledigi belirlenmistir.
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Bu generasyonda ilk 24 saatte popiilasyonun % 10.63’li ve 48 saatte ise %

19.15°1 6lii pupanin tiimiinii (% 100) temizledigi belirlenmistir.

4.1.1. Besinci (P4) generasyon

Besinci generasyonu olusturmak iizere dordiincii generasyon popiilasyonundan sivi
nitrojen testi sonucunda 48 saatte % 95 ve tizeri 6lii pupa temizleme davranigi gosterip
ebeveyn olarak segilen 10 koloni ortalama 164.9 adet/koloni ile % 99.91 oraninda 6li
pupa temizlemistir. Olii pupa temizleme davranisina gore selekte edilen ve 2016 yili
baharina ¢gikan bu 10 ebeveyn koloninin her birinden farkli sayida olmak {izere toplam
72 kizkardes ana ar1 yetistirilmis ve kolonilere kazandirilmigtir. Bu kizkardes ana
arilardan 40 adeti denemenin besinci generasyonunu tamamlamis. Bu 40 koloninin ilk
24 ve 48 satte temizledigi ortalama 6lii pupa miktari, %’si, minimum ve maksimum
degerleri Cizelge 4.3 ve 4.4°de verilmistir.
Cizelge 4.3. Kolonilerin siv1 nitrojen uygulamasinin besinci (P4) generasyon Agustos,
Eylil ve Ekim Aylari’'nda 24 saatte bireysel temizledikleri toplam

(adet/koloni), ortalama (adet/koloni) ve yiizde (%/koloni) olii pupa
miktarlarina iliskin degerler

ﬁllra S1v1 nitrojen uygulamasi

© Koloni No | 1 i X+Sx %/koloni Min Max
1 261 155 152 162 156.3+2.96"  94.7 152 162
2 94 161 122 165 149.3+13.71*% 90.5 122 165
3 1 146 155 141 147.3+4.09°°  89.3 141 155
4 309 165 137 138 146.749.17%°  88.9 137 165
5 311 122 149 160 143.7+11.28%¢ 87.1 122 160
6 150 162 126 139 142.3+10.52*¢ 86.3 126 162
T 161 139 123 141.0+11.012¢ 855 123 161
8 204 124 141 145 136.7+6.43%¢  82.8 124 145
9 303 122 127 161 136.7+12.25%¢ 82.8 122 161
10 645 131 122 155 136.0£9.84%¢  82.4 122 155
11 168 101 140 165 135.3+18.62%¢ 82.0 101 165
12 g1 118 165 122 135.0+15.04* 81.8 118 165
13 122 71 165 164 133.3+31.16>F 80.8 71 165
14 63 93 134 165 130.7+20.85%F 79.2 93 165
15 » 91 165 134 130.0+21.45>F 78.8 91 165
16 301 59 165 165 129.7+35.33°f 78.6 59 165
17 153 88 134 165 129.0+22.36% 78.2 88 165
18 208 83 159 137 126.3+22.57%9 76.6 83 159
19 156 152 124 101 125.7+14.74%9 76.2 101 152
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Cizelge 4.3. (devam)

20 313 9% 133 141 123.3+13.86%9 74.7 9% 141
21 687 9 139 135 123.3+13.71%9 74.7 9 139
22 16 108 106 148 120.7+13.67¢" 73.1 106 148
23 20 83 137 142 120.7+18.88%" 73.1 83 141
24 659 75 121 157 117.7423.727 71.3 75 157
25 172 88 94 165 115.7424.72¢" 70.1 88 165
26 65 79 160 105 114.7423.87%" 69.5 79 160
27 56 84 135 124 114.3+15.49% 69.3 84 135
28 308 26 165 148 113.0+43.77™ 68.5 26 165
29 31 57 148 133 112.7+28.16" 68.3 57 148
30 162 114 85 139 112.7£15.60" 68.3 85 139
31 323 43 146 148 112.3234.67M 68.1 43 148
32 7 99 92 145 112.0£16.62™ 67.9 92 145
33 170 95 121 116 110.7£7.96™  67.1 95 121
34 g 78 111 139 109.3+17.62™ 66.3 78 139
35 127 58 148 120 108.7£26.59™ 65.9 58 148
36 91 80 126 115 107.0+13.86'1  64.8 80 126
37 314 65 109 140 104.7£21.75"  63.4 65 140
38 151 66 131 115 104.0£15.55"  63.0 66 131
39 652 43 98 155 98.7+32.331  59.8 43 155
40 638 70 70 136 92.0+22.000  55.8 70 136
Genel ortalama 97.7 1324 141.825 123.9+2.99 751 26 165

*: farkli harfler farkli ortalamalar1 ifade etmektedir.

Cizelge 4.4. Kolonilerin siv1 nitrojen uygulamasinin besinci (P4) generasyon Agustos,
Eylil ve Ekim Aylari’'nda 48 saatte bireysel temizledikleri toplam
(adet/koloni). ortalama (adet/koloni) ve yiizde (%/koloni) olii pupa
miktarlarina iligskin degerler

Sira Sivi nitrojen uygulamasi

No Koloni No I 1 i X+Sx %/koloni Min Max
1 1 165 165 165 165.0+£0.00*° 100.0 165 165
2 20 165 165 165 165.0+0.00* 100.0 165 165
3 24 165 165 165 165.0+0.00* 100.0 165 165
4 63 165 165 165 165.0+0.00* 100.0 165 165
o 71 165 165 165 165.0+0.008 100.0 165 165
6 82 165 165 165 165.0+0.008 100.0 165 165
7 122 165 165 165 165.0+0.00* 100.0 165 165
8 153 165 165 165 165.0+0.008 100.0 165 165
9 168 165 165 165 165.0+0.00* 100.0 165 165
10 172 165 165 165 165.0+0.00* 100.0 165 165
11 261 165 165 165  165.040.00° 100.0 165 165
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Cizelge 4.4. (devam)

12 204 165 165 165  165.0+0.00° 100.0 165 165
13 30 165 165 165  165.0+0.00° 100.0 165 165
14 303 165 165 165  165.040.00° 100.0 165 165
15 311 165 165 165  165.0+0.00° 100.0 165 165
16 313 165 165 165  165.0+0.00° 100.0 165 165
17 314 165 165 165  165.0+0.00° 100.0 165 165
18 645 165 165 165  165.0+0.00° 100.0 165 165
19 652 165 165 165  165.0+0.00° 100.0 165 165
20 659 165 165 165  165.0+0.00° 100.0 165 165
21 162 165 164  163.7+0.88° 99.2 162 165
22 16 160 164 164  162.741.33% 98.6 160 164
23 309 165 159 163 162.3+1.76° 98.4 159 165
24 g1 161 165 159  161.741.76* 98.0 159 165
25 91 165 156 163  161.3+2.73% 97.8 156 165
26 56 160 159 159  159.3+0.33%° 96.6 159 160
27 308 156 161 158  158.3+1.45%c 96.0 156 161
28 323 154 161 159  158.0+2.08%9 95.8 154 161
29 162 154 161 157  157.3+2.02*¢ 954 154 161
30 638 154 158 160  157.3+1.76*¢ 954 154 160
31 687 154 159 157  156.7+1.42%¢ 94.9 154 159
32 65 150 156 152 152.7+1.76™F 92,5 150 156
33 2 147 157 150  151.342.96%9 91.7 147 157
34 156 163 145 146 151.3+5.84%9 91.7 145 163
3B 31 149 150 153  150.7+1.20°9 91.3 149 153
36 170 143 154 151  149.3+3.28%9 90.5 143 154
3 1m:1 135 161 149 148.3+7.51¢9 89.9 135 161
38 150 151 138 146 145.043.78™ 87.9 138 151
39 298 139 153 142 144.7+4.25™ 87.7 139 153
40 127 132 165 134 143.7+10.68% 87.1 132 165
Genel ortalama 158.85 161.175 159.65 159.9+0.71 96.9 132 165

*: farkli harfler farkli ortalamalar1 ifade etmektedir.

Besinci generasyonu olusturan 40 koloni 24 ve 48 saatte belirlenen 61l pupa
temizleme davraniglari bakimindan birbirlerinden 6nemli diizeyde farkli (P<0.01)
bulunmustur. Popiilasyonun s1v1 nitrojen uygulamasindan sonra, 24 saatte belirlenen
oli pupa temizleme miktar1 123.9+2.99 adet/koloni ile % 75.1 olarak belirlenmistir.
Besinci generasyonu olusturan 40 koloniden higbiri sivi nitorjen uygulamasindan
sonraki 24 saatte hijyenik davranis fenotipi igin belirlenen % 95 siirinin tizerinde 6li

pupa temizleyememistir. Popiilasyonun 24 saatteki 6lii pupa temizleme davranisgi
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degerlendirildiginde en yiiksek temizleme davranigi gosteren 261 numarali koloni

156.3+£2.96 adet/koloni ile % 94.7 oraninda 6lii pupa temizlemistir.

Besinci generasyonu olusturan 40 koloninin sivi nitrojen uygulamasindan 48
saat sonraki ortalama 6lii pupa temizleme miktar1 159.9+0.71 adet/koloni ve orani ise
% 96.9 olarak belirlenmistir. 40 koloninin olusturdugu dordiincii generasyonda, 48
saatlik siirede temizleme davranisi sonucu 30 koloni % 95 ve lzeri temizleme
davranig1 gostermistir. % 95 ve iizeri temizleme davranisi gosteren bu 30 koloni 6li
pupanin ortalama 163.42 adeti ile % 99.04’lik kismini temizlemistir. Dordiincii
generasyonda % 95 ve lizeri 6lii pupa temizleme davranist gosteren 30 koloniden 20
adeti s1v1 nitrojen uygulamasindan 48 saat sonra 6lii pupanin tamamini temizlemistir.
Bu 20 koloninin generasyondaki deneme kolonileri igerisindeki oran1 % 50.00, % 95
ve lizeri temizleme davranigi gosteren koloniler igerisindeki orani ise % 66.67 olarak
belirlenmistir. Besinci generasyonda hijyenik davranig gosteren kolonilerin % 66.67’si

48 saatlik siire sonunda 61l pupanin tamamini temizledigi belirlenmistir.

Ik 24 saat icerisinde higbir koloni ii¢ uygulamanin iiciinde de 6lii pupanin
tamamini temizleyememistir. Bir koloni (koloni no 301) iki sivi nitrojen
uygulamasinda (Eyliil ve Ekim ay1 uygulamalar1), bes koloni (koloni no 24, 168, 63,
153 ve 172) Ekim ay1 s1v1 nitrojen uygulamasinda ve dort koloni (koloni no 308, 2,
122 ve 81) ise Eylill ayr sivi nitrojen uygulamasinda 6lii pupanin tamamin
temizleyebilmistir. Agustos ayinda yapilan birinci uygulamada 6lii pupanin tamamini

higbir koloni temizleyememistir.

Uygulanan seleksiyon sonucu olusan her yeni dol generasyonunda kolonilerin
6li pupa temizleme davranisi yoniinden saglanan iyilestirmeye (ilerlemeye) veya
meydana gelen degisime iliskin ortalama (Sekil 4.1), % 95 ve fizeri 6li pupa
temizleyen koloni sayisi, % 100 temizleyen koloni sayis1 ve generasyonlar arasinda
meydana gelen degisim miktar ve diizeyleri belirlenmis ve bunlara iliskin degerler
Cizelge 4.5’de sunulmustur. Ortalamalara ait veriler normal dagilis géstermedigi i¢in
yiizdelik degerlere a¢1 transformasyonu uygulanarak varyans analizi yapilmis,

sonugclar ise ger¢ek degerleri lizerinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Deneme kolonilerinin 48 saatte ortalama 6li pupa temizleme miktari, %
95 pupa temizleyen koloni sayisi, orani, dnceki generasyondan farki,
pupanin tiimiinii temizleyen koloni sayisi ve oranlarina iliskin degerler

o
w
o

Koloni Degisim % %
Generasyon**  Sayisi X+Sx Oran >%9% % Diizeyi 100 100
Po 147 138.31+1.39°* 83.89 25 17.01 - 3 12.00
P1 128 154.33+0.05>  93.43 66 5156 16.02 20 30.30
P2 76 156.51+0.62°  94.85 43 56.58 2.18 15 34.88
Ps 94 158.30+0.632  95.90 67 71.27 1.79 34 36.17
P4 40 159.90+0.71*  96.90 30 75.00 1.60 20 50.00
Genel Toplam 485 201 72
* Farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir. ** Po, P1, P, Giiler vd, 2013
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Generasyonlar

Sekil 4.1. Deneme kolonilerinin 48 satte temizledikleri ortalama 6lii pupa miktarlari
(adet/koloni)

Tiim generasyonlar degerlendirildiginde (Po, P1, P2, P3 ve Ps), belirlenen
ortalama Olii pupa temizleme miktarlar1 birbirlerinden 6nemli diizeyde (P<0.01)
farklilik gostermistir. Ortalama en az 6lii pupa birinci generasyonda (Po) temizlenirken
ikinci (P1) ve igilincii generasyonda (P2) temizlenen Olii pupa miktarlari benzer
bulunmustur (Giiler vd, 2013). Dordiincti (P3) ve besinci (Ps) generasyonlarda da
temizlenen Oli pupa miktarlarinin benzer oldugu ve en yiiksek grubu olusturdugu
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Cizelge 4.5’de goriildiigi gibi birinci generasyon (Po) ile
ikinci generasyon (P1) arasinda ortalama 16.02 adet/koloni daha fazla pupa ve % 9.54
diizeyinde fark varken, tiglincii generasyon (P2) ile birinci generasyon arasindaki fark
ise 18.2 adet/koloni ve % 10.96 diizeyinde daha fazla olusmustur. Ancak ikinci

generasyon (P1) ile {igiincii generasyon (P2) arasindaki fark ise 2.18 adet/koloni pupa
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ve % 1.42 dizeyindedir (Giiler vd, 2013). Birinci generasyon (Po) ile doérdiincii
generasyonun Olii pupa temizleme davramiglart (P3) arasinda ortalama 19.99
adet/koloni ve % 14.45 diizeyinde ve besinci generasyon (Ps) ile yine birinci
generasyon arasindaki farkin ise 21.59 adet/koloni ve % 15.60 oldugu belirlenmistir.
Uciincii generasyon (P2) ile dordiincii generasyon (Ps) arasinda ortalama 1.79
adet/koloni ve % 0.65, ligiincli generasyon (P2) ile besinci generasyon (P4) arasinda
3.39 adet/koloni ve % 2.17 ve dordiincii generasyon (P3) ile besinci generasyon (P4)
arasinda 1.60 adet/koloni ve % 1.01 fark oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil
4.1).

Diger tarafta selekte edilen ve olusturulan her yeni dol generasyonundaki
ortalama &lii pupa temizleme miktar ve oraninda artis meydana gelmistir. Ilk
generasyonu (Po) olusturan koloniler ortalama % 83.89 diizeyinde oOlii pupa
temizlerken, birinci dol generasyonunda (P1) bu oran % 93.43, ikinci dol
generasyonunda (P2) % 94.85, ii¢iincii d61 generasyonunda (P3) % 95.90 ve dordiincii
do6l generasyonunda (Ps) % 96.90 diizeyine ¢ikmustir. Dordiincii generasyonu (P3)
olusturan toplam 94 ve besinci generasyonu (Ps) olusturan toplam 40 koloninin
ortalama olii pupa temizleme davranisi, bu davranis igin standart sinir olarak kabul

edilen % 95 seviyesinin tizerine ¢ikmustir.

4.2. Islah Parametrelerinin Hesaplanmasi

Doérdiincii ve besinci generasyonlara uygulanan seleksiyon ve bu uygulama sonucunda
Oli pupa temizleme davranis 1slah1 yoniinden sagladiklari veya meydana gelen
degisime iliskin, seleksiyon istiinltigii (i), genetik ilerleme diizeyi (AG) ve kaliim
derecesi (h?) katsayis1 gibi 1slah parametreleri hesaplanmis ve hesaplanan degerler

Cizelge 4.6’da sunulmustur.

4.2.1. Seleksiyon iistiinliigii

Seleksiyon istiinliigii (i), gelecek generasyonun ebeveynleri olarak selekte edilen
kolonilerin (P2s veya Pss) segildikleri popiilasyondan (P> veya P3) gosterdikleri
farklilig1 ifade eden deger [ = Pas - P, veya I = Pss - Ps esitlikleri iizerinden
hesaplanmistir. Caligma materyalinin kaynagini, daha once iki generasyon seleksiyon

uygulanan, igciincii generasyonun (P2) Olii pupa temizleme diizeyinin fenotipik
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ortalamasi P> = 156.51+0.62 ve bu popiilasyondan dordiincii generasyonu olusturmak
tizere selekte edilen ebeveyn kolonilerin ortalamasi (P2s = 163.67) adet/koloni olarak

hesaplanmistir. Bu generasyon i¢in seleksiyon iistlinliigii,
I =Pays- P2

I =163.67 - 156.51 = 7.16 pupa adet/koloni olarak belirlenmistir (Giiler vd,
2013).

Denemenin doérdiincti (P3) generasyonunda O6lii pupa temizleme diizeyinin
fenotipik ortalamasi Pz = 158.30+0.63 ve bu popiilasyondan dordiincii generasyonu
olusturmak iizere selekte edilen ebeveyn kolonilerin ortalamasi P3s = 164.90

adet/koloni bulunmustur. Dolayisi ile dordiincii generasyon igin seleksiyon tistiinligii,
I3 =Pas- P3
I=164.90-158.88 = 6.02 adet/koloni olarak belirlenmistir.

Giiler vd (2013), Kafkas arisinin hijyenik davranmiginin belirlendigi ve
gelistirildigi ¢alismalarinda baslangi¢ popiilasyonu (Po), ikinci (P1) ve {igiinct (P2)
generasyonlarda ebeveyn olarak seclekte edilenlerin segildikleri popiilasyondan
ustiinliiklerini siras1 ile 16.02, 9.00 ve 7.16 adet/koloni olarak bildirmistir. Dordiincii
generasyonda ise selekte edilenlerin segildikleri popiilasyondan gosterdigi farklilik
6.02 adet/koloni  bulunmustur.  Generasyonlardaki seleksiyon  istiinliigi
degerlendirildiginde her yeni dol generasyonunda seleksiyon isiitiinliigi yani
secilenlerin segildikleri popiilasyondan gosterdikleri farklilhik azalmistir. Kapali
popiilasyon 1slahinda ve c¢alisilan popiilasyonu olusturan ebeveyn sayist azaldiginda
akrabalik artmakta ve genotipik varyans azalmaktadir. Populasyonun uzun stire kapali
kalmasi ve ebeveyn sayisina bagl olarak kolonilerin birbiri ile olan akrabaliklari
artmakta ve akrabalar gittikce benzer genotiplere sahip olmaya bagladiklarinda
popiilasyonda genotipik varyans ve buna bagli olarak seleksiyon {stiinligii
azalmaktadir. Dolayisi ile generasyonlar ilerledikge seleksiyonun bir sonucu olarak
seleksiyon tistlinliigliniin genel anlamda azaldig: bildirilmistir (Diizgiines vd, 2003;
Tizemen vd, 2013). Bu c¢alismanin birinci, ikinci, tglincii (Giiler vd, 2013) ve
dordiincli  generasyonlarinda akrabali yetistiriciligin yarattigi, 6zellikle yavru
dejenerasyonu gibi, olumsuzluklari 6nleyebilmek i¢in belirtilen oran (populayonun en

az % 10’u) veya lizerinde koloni ebeveyn olarak selekte edilmistir (Rinderer, 1986;
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Ruttner, 1988a). Yine de seleksiyon tistiinliigiinde generasyonlar ilerledik¢e yasanan
diisiistin kapali populasyon 1slahinda meydana gelen genotipik benzerlige baglh

fenotipik varyasyondaki azalmanin sebep oldugu tahmin edilmektedir.

4.2.2. Genotipik ilerleme

Genotipik ilerleme (AG), seleksiyon sonucu bir generayonda saglanan genetik ilerleme
olarak ifade edilmektedir (Diizgiines vd, 2003; Giiler, 2017). Baska bir ifadesi ile
genotipik ilerleme seleksiyonda verimliligi gésterir ve her seleksiyon uygulamasinda
secilen kolonilerin d6l generasyonunda ebeveyn generasyonunun ortalamasina
nazaran elde edilmesi beklenen genotipik ilerlemeyi ifade eder (Rinderer, 1986; Giiler,

2017). Dolayist ile bu ¢aligmada dordiincii generasyon i¢in genetik ilerleme,
P4=P3+ AG veya P4= P3+ i*h? esitligi ve besinci generasyon igin,

Ps=Ps4+ AG veya Ps= P4+ i*h? esitligi iizerinden hesaplanmstir (Diizgiines vd,
2003; Tuzemen vd, 2013; Giiler, 2017).

Calismada yukarida verilen esitlikler kullanilarak dordiincii generasyon igin
hesaplanan genotipik ilerleme katsayisi 1.79 ve besinci generasyon icin hesaplanan
genotipik ilerleme katsayist 0.71 bulunmustur. Islah ¢aligmalarinda generasyonlar
ilerledik¢e elde edilen popiilasyonlardaki geneotipik benzerlige bagh olarak fenotipik
varyasyonun azalmasinin bir sonucu olarak seleksiyon iistiinliigiinde oldugu gibi,
genotipik ilerleme katsayisinda da azalmanin olast oldugu belirtilmektedir (Diizgiines
vd, 2003). Nitekim Cizelge 4.6’da goriilecegi gibi bu materyalde dort generasyonda
sirastyla 16.02, 2.18, 1.79 ve 0.71 oldugu belirlenmis ve generasyonlar arasindaki

genotipik ilerleme katsayis1 azalan oranda artis gostermistir.

4.2.3. Kalitim derecesi

Calismada dordiincii ve besinci generasyonlardaki kalitim derecesi (h?);
1. Ana kiz regresyonu
2. Varyans analizi

3. Generasyonlar iizerinden olmak iizere ii¢ farkli yontem ile belirlenmistir.

Bu yontemlerden ana kiz regresyonu ve varyans analizi yontemleri dar anlamli
(DAK), generasyonlar iizerinden hesaplanan kalitim derecesi ise genis anlamli (GAK)

kaliim derecesi olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.6) (Kempthorne ve Tandon,
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1953; Bienefeld ve Pirchner 1990; Boecking vd, 2000; Brascamp vd, 2016; Giiler,
2017).

4.2.3.1. Generasyonlar iizerinden kalitim derecesi (h?) hesaplama

Herhangi bir generasyonda seleksiyonla saglanan ilerlemede genotipin etkisinden

yararlanarak kalitim derecesinin hesaplanmasinda,

h2 = Py - Po/i veya h? = AG/i esitligi kullanilmistir (Diizgiines vd, 2003; Tiizemen
vd, 2013; Giiler, 2017).

Esitlik kullanilarak dordiincii generasyonu olusturan kolonilerin ortalama
fenotipik degerlerinden yararlanilarak, hesaplanan kalitim derecesi h? = 0.25, aym
yontem ile besinci generasyonda hesaplanan kalitim derecesi h? = 0.11 bulunmustur
(Cizelge 4.6). Bu generasyonlar igin belirlenen kalitim derecesi degerlendirildiginde,
her generasyonda uygulanan seleksiyondan sonra kalitim dereceleri katsayilarinda
azalma meydana gelmistir. Bu azalmanin nedeninin uygulanan islah programi ve
seleksiyona bagli olarak, popiilasyondaki genotipik benzerlige bagli genetik
varyasyonun azalmasi dolayisi ile buna bagh fenotipik varyasyonun azalmasindan
kaynaklandig1 tahmin edilmistir. Benzer olarak generasyon sayisi arttikca seleksiyon
ve buna bagl olarak genotipik ilerleme ve seleksiyon istiinliigiiniinde azaldig
goriilmektedir. Bu yontem ile hesaplanan kalitim derecesi (h?) genis anlaml1 kalitim
derecesidir (Giiler, 2017). Kalitim derecesi hesaplanirken, belirlenen toplam fenotipik

varyasyonun kaynagini olusturan genotipik varyans;
VG = VA+VD+VI+VP unsurlarindan olusur.

Eklemeli gen etkisi (A), dominant (D), epistatik etkiler (1) ve pleiotropik (P) gen
etkileri olusturmaktadir. Dominant ve epistatik gen etkileri degisim gostermesinden
dolayr kalitsal nitelikte etkiye sahip degillerdir (Giiler, 2017). Kalitsallik sadece
eklemeli gen ya da eklemeli genotipik degere aittir (Rinderer, 1986; Giiler, 2017). Bu
nedenden dolay1 genis anlamli kalitim derecesi her zaman dogru cevabi verememekte
ve dolayisi ile 1slah ¢alismalarinda dar anlamli kalitim derecesinin hesaplanmasi daha
dogru sonug verdigi belirtilmektedir (Rinderer, 1986; Ruttner, 1988a). Dar anlaml
kalitim derecesi toplam fenotipik varyasyonda eklemeli genotipik degerin (VA) nispi
miktarini yani kalitsallik oranini ifade etmektedir (Kempthorne ve Tandon, 1953; Bar-
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Cohen vd, 1978; Rinderer, 1986; Willam ve Edl, 1993; Bienefeld ve Pirchner 1990).
Bal arilarinda cinsiyet olusumu, ana arinin ¢iftlesme davranisi, haplo-diploit yap1 ve
ana armin ¢iftlesdigi erkek ar1 sayisina bagli koloninin ortaya koydugu herhengi bir
fenotipi iizerine ana ve is¢i arilarin ayr1 ayri etkilerinin olmasi nedeni ile dar anlamli
kalitim derecesi diger ¢iftlik hayvanlarindaki gibi olmayip daha karmasik bir yap1
gostermektedir (Charles ve Milne, 1985; Rinderer, 1986; Lodesani ve Costa, 2003;
Bienefield vd, 2007; Perez-Sato vd, 2009; Unger ve Guzman-Nova, 2010; Oxley vd,
2010; Al-Kahtani vd, 2013; Giiler, 2017). Bu nedenle bu ¢alismada dar anlamli kalitim
derecesi ana kiz regresyonunu iizerinden hesaplanan regresyon katsayisindan
yararlanilarak belirlenmistir (Kempthorne ve Tandon, 1953; Bar-Cohen vd, 1978;
Rinderer, 1986; Bienefeld ve Pirchner, 1990; Willam ve Edl 1993; Bienefeld vd, 2007;
Biichler vd, 2013).

4.2.3.2. Ana Kiz regresyonundan yararlanarak kahtim derecesi (h?) hesaplama

Ana kiz regresyonu kullanilarak hesaplanan dar anlamli kalitim derecesinde;
h2 = b/0.25 esitligi kullanilmaktadir (Rinderer, 1986).

= regresyon katsayisini ifade etmektedir (Kempthorne ve Tandon, 1953;
Boecking vd, 2000; Giiler, 2017).

Aynm1 esitlik  kullanilarak  dordiincli  generasyonda kalitim  derecesi
h?=0.112+0.096, ayn1 yontem ile besinci generasyonda hesaplanan kalitim derecesi

h?=0.032+0.024 bulunmustur (Cizelge 4.6).

4.2.3.3. Varyans analizinden yararlamilarak kalitim derecesi (h?) hesaplama

Bu c¢alismada ayrica, varyans analizinden vyararlanarak Olii pupa temizleme
davranigina ait hesaplanan dar anlamli kalitim derecesi hesaplanmis ve dordiincii
generasyonda h?=0.60+0.25 ve besinci generasyonda h?=0.98+0.36 bulunmustur
(Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.6. Denemenin tiglincii (P2), dordiincii (P3) ve besinci (Ps) generasyonlarinda
ve bunlardan selekte edilen d6l populasyonlarinda 6lii pupa temizleme
miktarlar, seleksiyon iistiinliigii (i), kalitim derecesi (h?) ve genotipik
ilerleme parametrelerine iligskin ortalama degerler

Ortalama  Seleksiyon DAK DAK  GAK
Koloni Pupa Ustiinliigii RK VA (h?) AG
Generasyon Sayist  Temizleme @) (h?) (h?)
Miktari
Po 147 138.31+1.39
Pos 12 161.59
23.28 0.028+ 0.18+ 0.69 16.02
0.088 0.08
P1 128 154.33+0.05
P1s 11 163.34
9.01 0.12+ - 0.24 2.18
0.66
P2 76 156.51+0.62
Pas 9 163.67
7.16 0.112+ 0.60+ 0.25 1.79
0.096 0.25
P3 94 158.30+0.63
Pss 12 164.90
6.60 0.032+ 0.98+ 0.11 0.71
0.024 0.36
P4 40 159.90+0.71
Pas 10 165.00+0.00 5.1

DAK: Dar anlamli kalitim derecesi, RK: Regresyon katsayisi, VA: Varyans analizi, GAK: Genis
anlamli kalitim derecesi, Po, P1, P2: Gliler vd, 2013

Cizelge 4.7. Denemenin ikinci, iiglincii, dordiincii ve besinci generasyonlarinda ve
bunlardan selekte edilen d6l populasyonlarinda ortalama Oli pupa
temizleme miktarlarlarma ait varyans unsurlari, kalitim derecesi (h?),
standart hata (Sx) ve tekrarlanma derecelerine (r) iliskin katsayr ve

degerler
Populasyonlar Va Vp Ve h? SX r
P1 5.312 109.907 115.219 0.18 0.083 0.05
P2 -2.803 60.175  57.372  -0.20 -0.062 -0.05
P3 17.165 97.331 114.496 0.60 0.256 0.15
P4 15.296 47152  62.448  0.98 0.362 0.24

Va: eklemeli genetik varyans, Vp: fenotipik varyans: Ve: tesadiifi ¢evre etkilerinden kaynaklanan
varyans (hata): h? kalitim derecesi, Sx: standart hata: r: tekrarlanma derecesi, P1, P2: Giiler vd, 2013

4.2.3.4. Tekrarlanma derecesi (r)

Tekrarlanma derecesi, bir yilda elde edilen verimin (hijyenik davranmig) takip eden

yillarda da elde edilme ihtimalini ifade etmektedir (Boecking vd, 2000). Yine 6lii pupa
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temizleme davranigina ait tekrarlanma dereceleri dordiincii (Po) ve besinci (Po)

generasyonlarda sirast ile 0.15 ve 0.24 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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5. TARTISMA VE SONUC

Kafkas ar1 irkinin hijyenik davranis fenotipine yonelik yapilan bu 1slah ¢alismasinda
toplam 5 generasyona seleksiyon uygulanmistir. Ancak bu tez ¢alismasinda bu ar1
irkinin son iki generasyondaki hijyenik davranig fenotipi degerlendirilmistir. Her iki
generasyonun (P3 ve P4) 6lii pupa temizleme davranisi degerlendirildiginde koloniler
ve generasyonlar arasinda 6nemli diizeyde varyasyon belirlenmistir. Spivak vd (2003),
hijyenik davranisi, genetik yapiya bagl degisebilen ve 15- 20 giinliik yastaki isci
arilarin sahip olduklar1 fizyolojik bir 6zellik olarak tanimlamiglardir. Ancak bir
koloninin veya populasyonun hijyenik davranisli olabilmesi i¢in iki sivi nitrojen
uygulamasindan 48 saat sonra 6lii pupalardan ortalama % 95 ve lizerini temizlemesi
gerekli goriilmiis ve bu tiim diinyada bir standart yontem olarak kabul edilmistir
(Rothenbuhler, 1964; Rinderer vd, 1999; Tarpy, 2003; Spivak vd, 2009; Rinderer vd,
2010). Bu diizeyde davranig gosteren koloniler hijyenik veya Amerikan Yavru
Ciurtkligi ve Varroa (Varroa destructor) akarina karsi direngli olarak kabul edilirken,
% 95’in altinda temizleme davranisi gosteren koloniler ise hijyenik olmayan yada
hastaliklara karsi duyarli olarak kabul edilmektedir (Spivak ve Reuther, 1998; Spivak
vd, 2002; Fefferman vd, 2007; Rinderer vd, 2010; Giiler ve Toy, 2013). Bu ¢alismanin
dordiincii generasyonunda (P3) sivi nitrojen uygulamasindan 24 saat sonra, 10 koloni
olii pupanin tamamini (% 100), 18 koloni ise % 95 ve lizerini temizlemistir. Sivi
nitrojen uygulamasindan 48 saat sonra ise 34 koloni 6lii pupanin tamamini, 67 koloni
ise % 95 ve lizerinde temizleme davranisi sergilemistir. Burada 6li pupa temizleme
stiresi uzadik¢a daha fazla koloninin % 95 ve lizeri pupa temizledikleri goriilmustiir.
Hijyenik davranmig, Amerikan Yavru Ciirtikligii ve kire¢ hastaligi gibi yavru
hastaliklarina ve Varooa akarina karst “’dogal terapotik bir davranis® olarak
degerlendirildigi i¢in, (Boecking ve Spivak, 1999; Spivak ve Reuter, 2001b; Wilson-
Rich vd, 2009; Evans ve Spivak, 2010) bu hastalik ve zararlilarla miicadele amaciyla
1slah programlar1 hazirlanirken dikkate alinmasi genelde gerekli goriilmektedir. Bazi
tilkelere yeni bulagsmaya basladigi belirlenen veya karakterize edilen bal aris1 viriisleri
(Cersini vd, 2013; Riveros vd, 2018), iilkemizdeki ar1 kolonilerinde de yaygin tespit
edilmistir (Muz ve Muz, 2009; Gumusova vd, 2010; Oguz vd, 2017; Muz ve Muz,

2018). Kolonilere verdigi zararlar dikkate alindiginda, hijyenik davranigin énemi
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Onlimiizdeki silirecte dahada artacagi diisiiniilmektedir. Calismanin doérdiincii
generasyonunda (P3), 24 saat sonra popiilasyonun % 10.63’{ 6lii pupanin tamamuint,
% 19.15°1 6l pupanin % 95’ini temizlemistir. Bu oran daha once 1slah edilmemis
baslangi¢ popiilasyonlari lizerinde yapilan ¢aligsmalarda belirlenmis ortalama % 12-13
degerinden yiiksektir (Spivak, 2009; Giiler ve Toy, 2013). Kirk sekiz saat sonra
popiilasyonun % 36.17’si 61l pupanin tamamini, % 71.27’si ise % 95’ini temizlemistir.
Bu oran baslangi¢ popiilasyonlarinda belirlenen temizleme davranigina sahip koloni
oranindan yaklasik alt1 kat daha yiiksektir. Besinci generasyonda (P4) sivi nitrojen
uygulamasindan 24 saat sonra % 95 ve lizeri temizleme davranigina sahip koloni
belirlenmemistir. Eyliil ve Ekim aylarinda yapilan sivi nitrojen uygulamasindan 24
saat sonra 6lii pupanin tamamini veya % 95 ve lizerini temizleyen koloni olmasina
ragmen Agustos ayinda yapilan s1vi nitrojen uygulamasinda ise hicbir koloni % 95 ve
lizeri temizleme davranisi gosterememistir. Kirk sekiz saat sonra popiilasyonun %
50’si Olii pupanin tamamini, % 75’1 ise % 95 ve lizerini temizlemistir. Ayrica, her
generasyonda uygulanan seleksiyon sonucu belirlenen ebeveyn kolonilerden iiretilen
her yeni dol generasyonunda hijyen sinirini gecen (% 95 ve lizeri) veya pupanin
tiimiinii temizleyen kolonilerin secildikleri populasyon igerisindeki say1 ve oranlar1 da
artis gostermistir (Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4). Bu artisin popiilasyonda hijyen

karakterini belirleyici gen frekansinin artisindan kaynaklandigi tahmin edilmistir.

Baz1 ¢alismalarda hijyenik davranisin kalittim derecesinin yiiksek oldugu
belirlenmesine (Harbo ve Harris, 1999; Boecking vd, 2000; Stanimirovi¢ vd, 2008)
yani bliylik oranda genetik yapiya bagli olmasina ragmen, hijyenik davranisin genetik
kaynak, bolge, sicaklik, nektar ve polen varligi, koloni giicii (Boecking vd, 2000; de
Guzman vd, 2001) dogal zararl varlig, stres olusturan her tiirlii ¢evre ve sivi nitrojenin
mevsim igerisinde uygulama zamani (Giiler ve Toy, 2013) gibi ¢evresel faktorlerden
etkilendigi belirtilmistir. Dordiincii generasyonda (P3) popiilasyonun % 10.63’1 sivi
nitrojen uygulamasmi takip eden ilk 24 saatten sonra Oli pupanmn % 100’{ni
temizlerken besinci generasyonda (P4) sivi nitrojen uygulamasini takiben 24 saat sonra
hi¢bir koloninin 6lii pupanin % 100’iinii temizleyememesi, hijyenik davranis
Ozelligininyukarida da belirtildigi gibi bu ¢evresel faktorlerden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir (Diizgiines vd, 2003).
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Islah ile saglanacak iyilestirmenin kalitsallig1 belirleyici genler ve bunlart ifade
eden eklemeli genotipik deger ile miimkiin olabilecegi bildirilmistir (Rothenbuhler ve
Kullincevic, 1979; Page vd, 1985; Woyke, 1986; Laidlaw ve Page, 1986; Bienefeld
vd, 1998; Diizgiines vd, 2003; Bienefeld vd, 2007; Bienefeld vd, 2008; Unger ve
Guzman-Novoa, 2010; Biichler vd, 2013; Bienefeld vd, 2015; Brascamp vd, 2016;
Giiler, 2017). Bu etkinin miktarinin ise aralarinda akrabalik iliskisi bulunan
generasyonlar (gruplar) iizerinden belirlenen kalitim derecesi (h?) diizeyinde oldugu
belirtilmistir (Bienefeld ve Pirchner, 1990; Boecking vd, 2000; Biichler vd, 2010).
Calismada kalitim derecesi (h?), dar anlamli kalitim derecesi (DAK), ana kiz
regresyonu (R) ve varyans analizi ve genis anlamli kalitim derecesi (GAK) yontemleri
kullanilarak generasyonlar {izerinden hesaplanmistir. Her generasyon igin kullanilan
bu ii¢ yontemde de farkli sonuglar elde edilmistir. Bu g¢alismanin ikinci (P1)
generasyonunda regresyon katsayisi ile belirlenen kalitim derecesi (h?=0.28+0.088),
Boecking vd (2000)’in aym ydntemi kullanarak belirledigi degere (h?=0.36) yakin
bulunmustur. Ugiincii (P2), dérdiincii (P3) ve besinci (P4) generasyonlarda regresyon
katsayis1 ile belirlenen kalittm derecesi (h?) katsayilar1 ise (P2=0.12+0.66,
P3=0.112+0.096 ve P4=0.032+0.024), Boecking vd (2000)’in ayn1 yontemi kullanarak
belirledigi degerden (h?=0.36) daha diisik bulunmustur. Ikinci generasyonda
(P1=0.28+0.088) belirlenen kalitim derecesi (h?), Pernal vd (2012)’nin 48 saat sonunda
temizlenen 8lii pupa igin belirledigi kalitim derecesi (h?=0.25) degerinden yiiksek
bulunmusken, diger generasyonlarda belirlenen kalitim derecesi degerleri ise diisiik
bulunmustur. Yine tiim generasyonlar i¢in regresyon katsayisindan yararlanarak
hesaplanan kalitim (h?) derecesi (P1=0.28+0.088; P,=0.12+0.66, Ps=0.112£0.096 ve
P4=0.032+0.024), Harbo ve Harris (1999) ve Stanimirovic vd (2008)’in belirledigi
sirast ile (h? =0.65 ve h? =0.63) kalitim derecesi degerlerinden diisiik bulunmustur.
Varyans analizi yontemi ile tiim generasyonlarda belirlenen kalitim derecesi (ligiincii
generasyon (P2) hari¢), generasyonlarda ilerledik¢e (P1 =0.18+0.08, P, =-0.20; P3
=0.60+0.25, P4 =0.98+0.36) artmstir. Uciincii generasyonda (P2) kalitim (h?) derecesi
negatif (P2 =-0.20) bulunmustur (Giiler vd, 2013). Burada negatif varyans unsurlari
etkili oldugu ve kaliim derecesi negatif deger alamayacagi igin anlamsizdir
(Diizglines ve Akman, 1991). Generasyonlar iizerinden hesaplanan genis anlamli
kalitim derecesinde (GAK) ise tigiincii (P2) ve dordiincii (P3) generasyonlar birbirine

yakin (P2 =0.24 ve P3 =0.25) bulunmustur. Tiim generasyonlar degerlendirildiginde
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ise generasyonlar ilerledikce kalitim (h?) derecesi (P1 =0.69, P, =0.24, P3 =0.25; P4
=0.11) azalmstir. Kalitim derecesinde meydana gelen azalma populasyonda meydana
gelen genetik varyasyonun azalmasindan kaynaklanmadigi tahmin edilmektedir
(Rinderer, 1986; Boecking vd, 2000; Diizgiines vd, 2003). Ancak varyans analizi
yontemi kullanilarak hesaplanan kalitim derecesinin (h?) generasyonlar ilerledikce
artmast aciklanamamigtir. Kalitim derecesi yer, yil, genetik kaynak, populayonun
genotipik yapisi ve akrabalik diizeyinden etkilendigi bilinmektedir ve bal arilarinda
ekonomik O©neme sahip karakterlerin kalittm dereceleri genelde diistiktiir
(Rothenbuhler ve Kulincevic, 1979; Collins, 1986; Harbo ve Harris, 1999). Bu nedenle
kaliim derecesi her populasyon i¢in belirli generasyonlarda tekrarlanarak yeniden
belirlenmesi gerekli goriilmektedir (Milne, 1986; Rinderer, 1986; Biichler vd, 2010).
Diger tarafta bal arilarinda hijyenik davranis fenotipi iizerinde calisilan ve hijyenik
damizlik materyal {ireten Spivak 1996, Spivak ve Reuter 1998 ve Spivak ve Reuter
2008, hicbir calismasinda h? ile ilgili vermemistir. Arastirmacilar calismalarinda daha

cok genotipik iyilestirmeyi degerlendirmislerdir.

¢ Kafkas irkin1 temsil eden populasyonun her generasyonda hijyenik davranig
sergileyenlerin populasyon igerisindeki oranlari artmis ve selekte edilen koloniler
ortalama daha yiiksek diizeyde hijyenik davranis sergilemislerdir. Tespit edilen artisa

yonelik bu bulgu genotipik yapinin iyilestirilebilecegi yoniinde degerlendirilmistir.

¢ Onemli bir diger bulgu ise ilk popiilasyonda (Po) &lii pupanin tiimiinii (%
100°ni1) temizleyen koloni oran1 % 12.00 iken ikinci generasyonda (P1) bu % 30.30 ve
liclincii generasyonda (P2) ise % 34.88 diizeyine ¢ikmustir (Giiler vd, 2013). Dordiincii
generasyonda (P3) % 36.17 ve besinci generasyonda (P4) ise populasyonun % 50.00’si
6lii pupanin tiimiinii temizlemistir. Daha da 6nemlisi dordiincii generasyonu olusturan
toplam 94 ve besinci besinci generasyonu olusturan toplam 40 koloninin ortalama 6lii
pupa temizleme diizeyinin hijyenik davramis sinir1 olarak kabul edilen % 95
seviyesinin {izerine (siras1 ile % 95.90 ve % 96.30) ¢ikmasi olmustur. Ugiincii
generasyonu (P2) olusturan toplam 76 koloninin ortalama olii pupa temizleme
diizeyinin hijyenik davranis sinir1 olarak kabul edilen % 95 seviyesine ¢ok yakin (%
94.85) bir diizeyde oldugu belirtirmistir (Giiler vd, 2013). Calismadaki her
generasyonun temizledigi ortalama 6lii pupa miktarlari ise birinci generasyonda (Po)
138.31£1.39, ikinci generasyonda (P1) 154.33+93.43, iigiincli generasyonda (P2)
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156.51+0.62 (adet/koloni) olarak bildirilmistir (Giiler vd, 2013). Dordiincii
generasyondaki (P3) ortalama 6lii pupa temizleme miktari 158.30+0.63 ve besinci
generasyondaki ortalama 6lii pupa temizleme miktar1 (P4) 159.90+0.71 (adet/koloni)
olarak belirlenmistir. Dordiincii generasyonda belirlenen % 95.90 6lii pupa temizleme
orani ayni generasyon icin Oztiirk (2014)’iin belirledigi (% 70.26) ve Palacia vd,
(2000)’in belirledigi (% 84.60) degerlerden yiiksek bulunmustur.

¢ Davranisin her s1vi nitrojen uygulamasinda yiiksek diizeyde ve benzer sekilde
tekrarlanmasi fenotipin (hijyenik davranisin) genotipik kaynakli oldugu varsayimini
giiclendirmis ve ¢alismadan elde edilen dar (DAK) ve genis (GAK) anlamli kalitim
dereceleri (h?) ve genotipik ilerleme (AG) gibi 1slah parametreleri de bu bulgular:

dogrulamstir.

¢ Kafkas arisinin gelisiminin ¢ok kontrollii ve yavas olmasi, kisa siireli tireme
ve uzun kislama siiresi, diisiik yasama giicii, yiiksek yagmacilik egilimi, gezginci
aricilikta gotiiriildiikleri bolgelerin sicak iklim ve flora kosullarina uyumsuzlugu ve
Ozelikle kis hastaliklarina ve dis parazite karsi direng diizeyinin az olmasi koloni
kayiplarina yol agtigina yonelik bilinen genel 6zelliklerinin tiimiinii her ne kadar
veriler verilmemis ise de 7-8 yil siiren bu ¢alismada da sergilemistir. Dolayisi ile bu
ar1 irkinin ova ve vadi alanlarinda degil de daha ¢ok yiiksek yayla veya platolarda;
Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu Bélgelerinin yiiksek kesimlerinde verimli olabilecegi ve

bize gore bu tiir alanlarda yetistiriciligi onerilebilir (Gtiler vd, 2013).

¢ Ulkemizin niifusu ve bunun giderek artmasma bagl olarak beslenme
gereksinimini karsilayacak gida miktarinda da artisa ihtiya¢ bulunmaktadir. Temel
gidalarin disindakiler degerlendirildiginde, ar1 iirlinleri de insan beslenmesinde
fonksiyonel veya biyolojik degeri ile 6nemli yer tutmaktadir. Verim iizerine etkili
faktorler degerlendirilmeden sadece koloni sayisinin artirilmak, kaynagi bilinmeyen
ve damizlik deger tasimayan materyal kullnimi {irtin miktarinin artmasina genellikle
yeterli goriilmemektedir. Ulkemizde sinirli sayida olan 1slah ¢alismalar1 Universiteler
veya Aric1 Birlikleri gibi orgiitler elinde yiiriitilmeye ¢alisilmaktadir. Bal aris1 1slahi
konusuda diinyadaki oOrnekleri incelendiginde genelde % 90’inin basarisizlikla
sonuglandig1 bilinmektedir (Oxley ve Oldroyd 2010). Ancak ar1 yetistiricilerinin de

icinde oldugu deneyimli ekiplerin yer aldig1 genis kapsamli projeler yiriitiilmiis ve
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basartya ulasilmistir (Rinderer, 1986; Bienefeld ve Pirchner, 1990; Chapman vd, 2008;
Zayed, 2009; Biichler vd, 2010; Pernal vd, 2012).

Sonug olarak bu calismadan elde edilen veri ve bulgular degerlendirildiginde
Kafkas ar1 irkin1 temsil eden populasyonun o6lii pupa temizleme davranisindaki
varyasyon diizeyi ve selekte edilen her yeni generasyonda meydana gelen artis
(gelisme) ve bu artisin her yeni generasyonda artarak devam etmesi ve belirlenen
kalitim dereceleri (h?) karakterin eklemeli genotipik ozellikte olduguna yonelik
Ongoriisii, Kafkas ar1 irkin1 temsil eden koloni populasyonlarinda hijyenik davranish
genotiplerin gelistirilebilecegi tahmin edilmektedir. Olii pupa temizleme davranisinin
her generasyonda artmasina ve generasyonlar arasinda istatistik olarak fark
belirlenmesine ragmen yapilan coklu karsilagtirma testinde en yiiksek ortalama,
dordiincti (P3) ve besinci (P4) generasyonlarda belirlenmistir. Yine ikinci (P1) ve
ticiincii (P2) generasyonlar bir grubu olusturuken, birinci generasyon (Po) yani ham test
populasyonu ise en diisiik Olii pupa temizleme davranisini gosteren grubu
olusturmustur. Dordiincii generasyonda (P3) 48 saat sonunda belirlenen ortalama
158.30+0.63 ve % 95.90 6l pupa temizleme davranisi, hijyenik davranis sinir1 olan
% 95’in tizerinde oldugu belirlenmistir. Yine besinci generasyonda (Ps) 48 saat
sonunda belirlenen ortalama 159.90+0.71 ve % 96.90 6li pupa temizleme davranisi da
hijyenik davranis sinir1 olan % 95’in lizerindedir. Bu sonuglar degerlendirildiginde,
olii pupa temizleme davranisi igin en iyi iyilestirilmenin dordiincti generasyonda (P3)
olustugu goriilmektedir. Dolayis1 ile Kafkas ar1 irkinda hijyenik davranis yoniinde
uygulanacak seleksiyon 1slahinda dort generasyonun yeterli olabilecegi
diistintilmiistiir. Clinkii dordiincii (P3) generasyon ile besinci (Ps) generasyonlarin 48
saat siire sonunda ortalama 6lii pupa temizleme miktarlar1 arasindaki fark ancak 1.6
pupa kadardir. Dolayis1 ile bu davranig yoniinde dérdiincii generasyondan sonra 1slah
ile ilgili yapilacak iyilestirme, daha ¢ok heterosis veya melez azmanligina temel
olusturacak dominant gen etkisinden yararlanmak amaci ile saf hatlar arasi

ciftlestirmeler {izerine planlanabilir.
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