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OZET Zooloji

Bu ¢alismada, Diizce bal aris1 biyogesitliligi morfometrik, mitokondriyal

DNA'min bes farkli gen bolgesinin restriksikyon fragment uzunluk Aragtirma Makalesi
polimorfizmi ve dizi analizi ile incelenmigtir. Diizce ilinin sekiz ilgesinde

birbirinden uzak ariliklardaki kolonilerden 1440 iggi bal aris1i 6rnegi Makale Tarihgesi
toplanmistir. Isci arilarda dil, bacak ve 6n kanat uzunluklarina iliskin on Gelig Tarihi  :21.10.2022
iki morfometrik karakter Ol¢iilmustur. Genetik degerlendirme i¢in Kabul Tarihi :04.01.2023
mitokondriyal DNAnin CoxI-CoxII, 16srDNA, ND5, Cytb ve CoxI gen

bolgeleri cogaltilarak on dokuz farkli kesim profiline goére analiz Anahtar Kelimeler
edilmigtir. Protein kodlamayan CoxI-CoxII geni Dral, Xbal ve Hinfl Bal arisi

enzimleri ile test edilmis ve sirasiyla iki ve Ug¢ farkli haplotip ortaya Morfometri

cikmigtir. mtDNA'min CoxI gen bolgesinin Sspl, Xhol, Hinfl ve Dral mtDNA

kesim sonucunda higbir farklihik bulunmamistir. 16srDNA'min Hingll PCR-RFLP

and Sspl kesim sonucu iki farkli kesim profili ortaya cikmistir. Cytb, Sekans

Dral enzimi ile iki farkli kesim profili ortaya c¢ikarmistir. ND5 gen
bélgesinin, Sspl, Dral ve Hincll enzimleri ile kesim sonuglar: herhangi
bir varyasyon géstermemistir. RFLP sonucu farklilik goésteren bazi
orneklerin her bir mitokondriyal DNA gen bolgesi i¢in dizi analizi
yapilmigtir. Sonu¢ olarak, morfometrik ve genetik analiz, birbirleriyle
uyumlu bir varyasyon ortaya c¢ikarmistir. Beklenmedik bir sekilde ana
ar1 ticareti nedeniyle yerli haplotipleri bozan genetik introgresyon
belirlenmigtir. Yerli genetik kaynaklarin korunmasi i¢in yabanci alt
tirlerin girisini durduracak 6nlemler alinmalidir.

Morphometric and mtDNA Variability Reveals Beekeeping Influences on Duzce Honeybee Populations

ABSTRACT Zoology
In this study, the variability of Duizce honey bee populations using )
morphometric, restriction fragment length polymorphism and sequence Research Article
analysis of five different regions of mitochondrial DNA were studied. Article Hi
1440 worker honey bee samples were collected from colonies in distant R tlc, € dlstory. 91 10,2029
apiaries located eight district of Diizce provinces. Worker bees were Aecewe d 204'01'2023
dissected and twelve morphometric characters related to length of SEEE T
proboscis, legs and front wings of samples were measured. A K
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16srDNA, ND5, Cytb and CoxI regions were amplified and analyzed with Morphometry
nineteen different restriction endonuclease enzymes. Non-coding CoxI- mtDNA
CoxII gene was digested by Dral, Xbal ve Hinfl enzymes and revealed PCR-RFLP
two and three different haplotypes with these enzymes respectively. Sequencing

There were no variation in Sspl, Xhol, Hinfl and Dral restriction pattern
of CoxI gene region of mtDNA. 16srDNA with Hincll and Sspl revealed
two different types for each enzymes. Cytb was revealed two types of
patterns with Dral, although ND5 gene revealed no variation for Sspl,
Dral ve Hincll enzymes. Some samples, which were shown variation by
RFLP were subjected to sequence analysis for each mitochondrial DNA
fargment. Consequently genetic analysis revealed a compatible variation
with morphometric analysis. Surprisingly, genetic introgression to
common and unique haplotypes was determined due to foreign queen bee
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trading. Preventions should be taken to stop the introduction of foregion

subspecies to protect native genetic resources.
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GIRIS bakimindan farkliliklar géstermektedirler (Dogaroglu,

Diinyada tanimlanmig 29 bal arisi alt tiri oldugu
bildirilmektedir. Bu alt tiirlerden beginin dogal olarak
Tiirkiye’de bulundugu idda edilmektedir (Ruttner
1988, 1992; Sheppard & Meixner, 2003; Arias &
Sheppard, 2005; Meixner ve ark., 2011; Rahimi ve ark.,
2017). Anadolu’da dogal olarak dagilis gésteren bal
aris1 alt tiirlerini tanimlamak i¢in yapilan ilk bilimsel
calismalar  standart  morfometrik  yontemlere
dayanilarak yapilmistir (Bodeheimer, 1941; Maa,
1953; Settar, 1983; Ruttner, 1988). Bu calismalarda
kanat, dil ve diger agiz aparatlarinin uzunlugu, tergit
ve bacak segmentlerinin uzunluk ve geniglik oranlari,
kanat damar indeksleri gibi birgok morfolojik
karakterler kullanilmistir (Bodenheimer, 1941;
Ruttner, 1988; Karacaoglu & Firatli 1998; Gencer &
Firath, 1999; Giler & Kaftanoglu, 1999a, b, c;
Kandemir ve ark., 2000; Giiler, 2000; Guler ve ark.,
2002; Guler & Bek 2002; Sirali ve ark. 2003; Kandemir
ve ark., 2005; Kekecoglu, 2007; Guler & Toy, 2008;
Kekecoglu & Soysal, 2010; Giiler ve ark., 2010; Giiler
ve ark., 2013; Koca & Kandemir, 2013; Cakmak ve
ark., 2014). Ancak morfometrik verilerin cevresel
faktorlerden etkilenmesi nedeniyle bal aris1
biyogesitliligi  ile 1ilgili ¢alismalarinda mtDNA
calismalarina da agirlik verilmigtir. mtDNA’nin yavas
evrimlesen gen bolgelerine sahip olmasi filogenetik
calismalarda daha glvenilir sonuglar vermesi ve
ozellikle ar1  kolonisinde tim ig¢i  arilarin
mitekondriyal kalitimi kovandaki tek bir anadan
almas1 ar1 biyocesitliligi c¢alismalarinda daha fazla
tercih edilmesine neden olmustur.

Turkiye cografi konumu itibari ile Avrupa ve Asya
kitalar1 arasinda kopri vazifesi gormektedir. Ayrica
sahip oldugu degisken yeryiizii sekilleri (ovalar,
siradaglar, sulak alanlar vb.) bolgelere bagl olarak
degisen farkli iklim yapisi ve zengin bitki florasi
nedeniyle bal aris1 biyolojik c¢esitliligi bakimindan
oldukc¢a avantajli konumdadir (Atalay, 1987, 2002). Bu
avantajl nedeniyle Tiurkiye’de dogal olarak beg farkl
ar1 1wk (Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera
syriaca, Apis mellifera caucasica, Apis mellifera
carnica ve Apis mellifera meda)’nmin dagihs gosterdigi
bildirilmektedir. Bunlarin yani sira bal arilarinin
bulunduklari ¢evreye ve floraya gosterdikleri uyumsal
acilimlara bagh olarak kimi &zellikler bakimindan
farklilasmis yoéresel ekotipler (Mugla, Efe, Trakya ve
Yigilca))de bulunmaktadir. Bu ekotipler kimi
morfolojik, fizyolojik ve davranis  ozellikleri
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1981; Ruttner, 1988; Akyol & Kaftanoglu, 2001;
Kekegoglu, 2010; Gosterit ve ark., 2012a; Gosterit ve
ark., 2016). Mugla ekotipi eyliil ayinda cam balina gére
adaptasyon saglama davranisi ile diger ekotiplerden
ayrilirken, Trakya bal aris1 (A. m. carnica) gri, koyu
renkli, soguk iklime sartlarina uyum yetenegi yiiksek,
uysal bir ar1 olarak tanimlanmaktadir (Ruttner, 1988;
Cengiz ve ark., 2018). Trakya ekotipi nispeten kiigiik
bir is¢i ar1 grubuyla kisi gegirebilme kabiliyetine
sahiptir (Pollmann, 1889; Lauer, 1973). Diizce/Y181lca
bal arisinin, yerel olarak farklilasmis ve Karadeniz
Bolgesi'ne adapte olmus, iri boyutlari, kanat ve bacak
uzunluklar1 ile diger bal arilarindan ayrildig:
bildirilmektedir. Bu bal aris1 ayrica A. m. anatoliaca ve
A. m. caucasica hibritlerinden daha fazla bal tiretim
kapasitesine sahiptir (Gosterit ve ark., 2012a, b; Giiler
ve ark.,2013). Diizce/Y1g1lca arisinin, erken ilkbaharda
ana nektar akigindan 6nce daha fazla yumurta atarak
ve nektar akim déneminde A. m. anatoliaca ve A. m.
caucasica melezlerinden daha fazla is¢i popiilasyonuna
ulastig1 bildirilmistir (Gosterit ve ark., 2012b). Ayrica
Kekecoglu ve ark, (2020) Yigilca bal aris1 ekotipinin
Turkiye'deki diger bal arisi irklarindan daha yuksek
propolis toplama kapsitesine sahip oldugunu
gostermigtir. Tim bu sayilan 6zellikler aricilik sektori
icin birgok avantaj saglayabilir. Bu nedenle Anadolu
bal arilarinin gen havuzlarinin korunmas: ic¢in yerli
bal aris1 irklar: ve belirli farkhiliklar iceren ekotiplerin
acilen tespit edilip koruma altina alinmasi
gerekmektedir.

Diuizce bal arisi ile yapilan ilk bilimsel calismalarda
kanat ve bacak uzunluklari bakimindan Turkiye'de
bulunan bal arisi irklarindan daha yuksek degerlere
sahip oldugu (Kekecoglu, 2007) Bat1 Karadeniz Bolgesi
bal arilarina oranla ise en kisa dil uzunluguna sahip
bal arist oldugu bildirilmistir (Kekecoglu, 2010).
Arastirmacilara gore Diizce ili bal aris1 popililasyonu
morfometrik ozellikler bakimindan A. m.
anatoliacanin lokal ekotipidir (Kekegoglu, 20103
Kekecoglu ve Soysal 2010). Giiler ve ark, (2013) ise
morfolojik yap1 yoniinden Anadolu arisindan (A. m.
anatoliaca) ziyade daha cok Ege ve Gokceada arilariile
benzerlik tagidiklarini bildirmiglerdir.

Orman giilt kestane agirlikl bitki florasi ve bu floraya
uyum saglamig Yigilca ekotipi ile 6ne ¢ikan Diizce ili
ar1 popilasyonu ile ilgili caligmalarda Diizce bal
arisinin genetik, morfolojik ve davranigs 6zellikleri
bakimindan birgok farkliliklar gosterdigine dair
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sonuclar elde edilmistir (Kekecoglu ve ark., 2007,
2009; Gosterit ve ark., 2012a,b; Tozkar, 2020; Karabag
ve ark., 2020; Bir & Kekecoglu, 2021). Ancak bu
calismalarda yapilan 6rneklemeler Diizce genelinden
ziyade Yigilca ilgesi ve az sayida ornek ile simirh
kalmigtir. Bu ¢alismada Diizce ilinin tiim ilgelerini
kapsayacak sekilde 6rnekleme yapilarak Yigilca ilgesi
bal aris1  popiilasyonu Diizce geneli ile
kargilagtirilmigtir. Aymi zamanda Diizce ili an
biyocesitliligi hem morfometrik (kanat uzunlugu ve
genigligi, bacak segmentlerinin uzunluk ve genigligi ve
dil uzunlugu) hem de mtDNA’nin bes ayr1 gen bélgesi
(CoxI-CoxII, 16srDNA, ND5, Cytb and CoxI)
bakimindan ayrintili olarak ilk kez bu calismada ele
alinmigtir. Diizce ili Yigilea ilgesinden toplanan bal
aris1 Ornekleri Tirkiye'nin birgok ilinden toplanan
ornekler ile karsilastirmali olarak caligilmig ancak
Diizce ilinin butin ilgelerini temsil eden bal arisi
ornekleri ile hi¢ karsilagtirilmamistir. Bu ¢alismanin
amaci Yigilca bal arisinin Diizce genelinden farklilig:

ve son gunlerdeki kontrolsiiz aricilik faaliyetlerinden
etkilenip etkilenmedigini ortaya koymaktir.

MATERYAL ve METOD

metni. Makale metni. Makale metni. Makale metni.
Makale metni. Makale metni. Makale metni. Makale
metni. Makale metni. Makale metni. Makale metni.
Makale metni. Makale metni.

Makale metni. Makale metni 1995;

Karasakal, 2000).

(Agaroglu,

Ornekleme Yontemi

Diizce il merkezi ve ilcelerinden (Gélyaka, Akcakoca,
Cilimli, Giimiisova, Y1gilca, Kaynasl ve Cumayeri) her
bir ariliktan 3’er koloni olacak sekilde toplam 72
koloniden ve her koloniden 20 ig¢i ar1 6rnegi alinmigtar.
Isci ar1 6rnekleri % 96’ ik alkol icerisinde laboratuvara
getirilerek ornekler +4 derecede muhafaza edilmistir.
Orneklerin alindig ilgeler Sekil 1’de gosterilmigtir.

)
HKAYNASL)
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Sekil 1. Ornekleme yapilan ilcelerin harita tizerinde gésterilmesi.
Figurel. Display of the sampled counties on the map.

Morfometrik Analizler

Her koloniden 20 6érnek, toplam 1440 (72x20) érnegin
dil, kanat ve bacak organlarinin preparatlar:
hazirlanarak mikroskop altinda resimleri ¢ekilmigtir.
Her bir resim {zerinde dil, kanat ve bacak
uzunluklarinin 6l¢imi BABp220 paket programi ile
“mm” cinsinden otomatik olarak yapilmagtir.

Istatistik Analizler

Koloni ortalamalar1 ve bireysel verilere goére veri
dosyalar1 hazirlanarak SPSS.15 paket programinda

Diskiriminant  Fonksiyon Analizi (DFA) ile
popilasyonlarin birbirleri ile iligkileri
degerlendirilmigtir. Ayni1 zamanda SPSS paket

programinda tek degiskenli varyans analizi (ANOVA)
yapilarak poptilasyonlar: ayirmada hangi
karakterlerin 6nemli oldugu belirlenmistir. Ayrica
mahalanobis uzaklhigi (D2) hesaplanarak UPGMA
(Sneath & Sokal 1973) dendogram cizilmistir.

940

Laboratuvar analizleri
DNA izolasyonus

Her koloniyi temsilen bir isci ar1 6rnegi olacak sekilde
toplamda 72 is¢i ar1 6rneginden DNA izolasyonu ticari
DNA izolasyon Kkiti; Tissue&amp; Bakterial DNA
prufication kit cat no: E3551-01 Lot No: F/240918
kullanilarak  yapilmigtir. Elde edilen @ DNA
orneklerinin konsantrasyonu ve safligi (A260/A280
oraninin 1.8 ile karsilagtirilmasi) colibri UV-VIS
Spectrophotometre (colibri-e-2013-10,TITERTEK
BERTHOLD)'de belirlendi ve miktar1 belirlenen
DNA’lar -18 °C’de muhafaza edilmigtir.

PCR ve RFLP ¢alismalari;

Bu c¢alisma i¢in PCR reaksiyon bilesenlerinin
optimizasyonu Grisp Xpert FAst Hotstart Mastermix
(2X) with dye. Ref no:GE45. 5001 Lot No: 75E331501A
nolu PCR kitinin protokoliine gére yapilmigtir. Bu
arastirmada, mtDNA’nin bes gen bolgesinin polimeraz
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zincir reaksiyonu (PCR) ile cogaltilmasi i¢in kullanilan
primerlerin baz dizileri, baglanma sicakliklari ve
kesim enzimleri Cizelge 1’de verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Morfometri sonuglar:

Diizce ilinin 7 ilgesi ve merkezinden tesadiifi olarak
secilen 24 ariliktan toplanan ig¢i ari1 6rneklerinin
kanat, dil ve bacak wuzunluklarina iligkin 7
morfometrik karakterin tanimlayici istatistikleri
(genel ortalamalari, standart hatalar;, minimum ve
maksimum degerleri) Cizelge 2’ de verilmistir. Kanat,
dil ve bacak uzunluklarinin degerleri il¢eler bazinda
incelendiginde kanat uzunlugu (KU) i¢in en yiiksek

deger Akcakoca (9,26) en diisiik deger Cumayeri ve
Merkez (9,04)’'de, kanat genisligi (KG) i¢in en yiiksek
deger Gilimiisova ve Yigilca (3,23) en diisiik deger
Akcakoca (3,14)da, dil uzunlugu (DU) icin en yiiksek
deger Yigilca (2,62) en diisik deger Giimiisova
(6,44)da, femur uzungu (FU) icin en yiiksek deger
Cilimli (2,61) en diigiik deger Goélyaka ve Merkez
(2,48)°de, tibia uzunlugu (TU) i¢in en yiiksek deger
Kaynash (2,96) en diigitk deger Golyaka (2,87)da,
basitarsus uzunlugu (BU) icin en yiiksek deger
Akgakoca ve Golyaka (2,02)’'da en diisiik deger Merkez
(1,97)de, basitarsus genisligi (BG) icin en yiiksek
deger Akcakoca (1,20) en diisiik deger Cumayeri
(1,12)’inde belirlenmistir.

Cizelge 1. PCR i¢in kullanilan primerler, baz dizileri, baglanma sicakliklar: ve kesim enzimleri.
Table 1. Primers, base sequences, coupling temperatures and cleavage enzymes used for PCR.

Primer Dizi Literatir Baglanvma Kesim Enzimi
sicaklign
COI-COII F: 5- TCT ATA CCA CGA CGT TAT TC -3 .
tntergenik Smith ve | ., Dral, Xbal ve Hinfl
Bnélegzgem R: 5- CCA GTA GTT ACT ATA ACT AG -3’ ark. 1997 ral, A0a. Ve L
F: 5- AAT CTG GAT AGT CTG AAT AA -3 Nielsen ve
COI R: 5~ GAT TAC TTC CTC CCT CAT TA -3 21131;9 1994, | 58 Sspl, Xhol, Hinfl ve Dral
L6e DNA F: 5- CAA CAT CGA GGT CGC AAA CAT C -3 {a\ill(ilsel%g\;e s Sspl, Swal, Dral, EcoRl ve
R: 5- GTA CCT TTT GTA TCA GGG TTG A -3 199'9 ’ Hingll
F: 5- TCG AAA TGA ATA GGA TAC AG -3 Bouga ve .
ND5 R'5- GGT TGA GAT GGT TTA GGA TT -3 ark. 2005 | °° HingIl, Dral ve Sspl
F: 5°- TAT GTA CTA CCA TGA GGA CAA ATA
TC-% Croizer ve
Cytb 58 Bglll, Clal, HinfT ve Dral
R: 5-ATT ACA CCT CCT AAT TTA TTA GGA | ark. 1991
AT -3

Cizelge 2. On kanat, dil ve bacak uzunluklarmin(mm) ilgeler bazinda ortalama, standart hata, minimum ve

maksimum degerleri.

Table 2. Average, standard error, minimum and maximum values of front wing, tongue and leg lengths (mm) on

the basis of districts.

KU KG DU FU TU BU BG
ILCE Sra | N | X+8x X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx
no (Min.-Max.) | (Min.-Max.) | (Min.-Max.) | (Min.-Max.) | (Min.-Max.) | (Min.-Max.) | (Min.-Max.)
1 9 9.26+0.08 3.14+0.04 6.57+0.02 2.59+0.01 2.93+0.01 2.02+0.01 1.20+0.01
Akgakoca (9.14-9.37) (3.07-3.18) (6.48-6.68) (2.55-2.65) (2.87-2.99) (1.95-2.07) (1.14-1.23)
2 9 9.04+0.15 3.17+0.06 6.49+0.02 2.49+0.01 2.88+0.01 1.99+0.01 1.12+0.01
Cumayeri (8.72-9-28) | (3.05-3.26) (6.38-6.61) (2.46-2.52) (2.82-2.91) (1.94-2.05) (1.10-1.18)
3 9 9.05+0.07 3.18+0.03 6.53+0.02 2.61+0.05 2.89:+0.04 2.00+0.01 1.16+0.01
Cilimli (8.88-9.12) (3.13-3.21) (6.43-6.58) (2.46-2.99) (2.63-3.01) (1.96-2.06) (1.12-1.20)
4 9 9.09+0.09 3.17+0.06 6.52+0.02 2.48+0.01 2.87+0.01 2.02+0.01 1.16+0.00
Gélyaka (8.97-9.26) (3.06-3.23) (6.46-6.63) (2.46-2.51) (2.83-2.91) (1.97-2.07) (1.14-1.18)
5 9 9.03+0.17 3.23+0.11 6.44+0.01 2.52+0.01 2.90+0.01 1.98+0.01 1.1440.01
Giimiigova (8.69-9.24) (3.12-3.47) (6.38-6.53) (2.49-2.58) (2.86-2.95) (1.95-2.02) (1.08-1.19)
6 9 9.13+0.1 3.20+0.06 6.55+0.02 2.50+0.01 2.96+0.02 2.00+0.01 1.16+0.01
Kaynagh (8.95-9.29) (3.11-3.32) (6.45-6.67) (2.47-2.54) (2.87-3.06) (1.94-2.05) (1.13-1.18)
7 9 9.04+0.12 3.16+0.04 6.50+0.02 2.48+0.01 2.91+0.01 1.97+0.01 1.15+0.01
Merkez (8.85-9.19) (3.11-3.24) (6.40-6.56) (2.45-2.50) (2.86-2.94) (1.94-2.01) (1.11-1.18)
8 9 9.21+0.07 3.23+0.04 6.62+0.01 2.50+0.01 2.91+0.01 1.98+0.01 1.16+0.01
Yiglca (9.08-9.31) (3.19-3.30) (6.58-6.69) (2.47-2.53) (2.83-2.95) (1.94-2.02) (1.12-1.18)
g | 9:1120.13 3.19+0.06 6.52+0.01 2.52+0.01 2.91+0.01 2.00+0.00 1.16+0.00
Total (8.69-9.37) (3.05-3.47) (6.38-6.69) (2.45-2.99) (2.63-3.06) (1.94-2.07) (1.08-1.23)
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Diizce merkez ve 7 ilgeye ait bal arisi
popilasyonlarinin  ayiriminmi  yapmak i¢gin 7
morfometrik karakter (DU, FU, TU, BU, BG, KU ve
KG) kullanildi. Bu karakterlere gore popiilasyonlarin
siniflandirilmalarini saglayan 7  diskriminant
fonksiyonu belirlendi. Hem bireysel veriler hem de
koloni ortalamalari i¢in analize giren fonksiyon
sayilari, bu fonksiyonlarin 6nem duzeyleri, 6z degerleri
(eigen), varyasyon yiizdeleri (%), kiimiilatif degerleri

(%), kanonik korelasyon degerleri, Wilk’s Lambda ve
ki-kare degerleri Cizelge 3’ de verilmistir. Koloni
ortalamalari i¢in ilk iki fonksiyon toplam varyasyonun
%70,9unu aciklarken bireysel veriler icin ise ilk iki
fonksiyon toplam varyasyonun %79,0'unu
aciklamaktadir. Bireysel veriler igin ilk iki fonksiyonu
olusturan DU ve FU karakterleri ve koloni
ortalamalar:1 igin ilk iki fonksiyonu olusturan DU,
popilasyonlar1 ayirmada ¢ok oOnemli karakterler
olarak bulunmustur.

Cizelge 3. Standart morfometrik karakterlerin il popiilasyonlar: diizeyinde koloni ortalamalari(a) ve bireylere(b)
gore belirlenen fonksiyon sayilari ve bu fonksiyonlar: ifade eden degerler.
Table 3. Colony averages of standard morphometric characters at the level of provincial populations (a) and the
number of functions determined according to individuals (b) and the values expressing these functions.

Onem
Fonksiyon Varyasyon Kiimiilatif Kanonikal Wilks’ diizeyi
sayis1 Ozdeger | degeri (%) degeri (%) korelasyon Lambda | Ki-kare df P)
la 1.807 45.8 45.8 .802 .067 171.910 49 .000
1b .315 43.2 43.2 .489 .519 939.142 49 .000
2a 991 25.1 70.9 .706 187 106.364 36 .000
2b .262 35.9 79.0 .456 .682 547.038 36 .000
3a .574 14.5 85.4 .604 373 62.621 25 .000
3b .065 8.8 87.9 .246 .861 213.951 25 .000
4a 241 6.1 91.5 441 587 33.834 16 .006
4b .049 6.7 94.6 .216 917 124.346 16 .000
5a .168 4.3 95.7 .380 7128 20.123 9 .017
5b .026 3.5 98.1 .159 .962 56.137 9 .000
6a .087 2.2 97.9 .282 .851 10.241 4 .037
6b .011 1.5 99.6 .103 .986 19.609 4 .001
Ta .81 2.1 100.0 274 925 4.962 1 .026
b .003 A4 100.0 .055 997 4.375 1 .036

Diizce ili merkezi ve 7 ilgesinden alinan bal arisi
orneklerinin iki boyutlu ortamda dagilimini incelemek
amaciyla hem koloni ortalamalarina gére hem de
bireysel verilere gore ilk iki diskriminant fonksiyon
alinarak iki boyutlu serpilme diyagrami ¢izilmistir
(Sekil 1 A-B). Koloni ortalamalarina goére cizilen iki
boyutlu serpilme diyagrami tzerinde tim ilgelerin
grup merkezlerinin birbirinden ayrildigi gézlendi.
Golyaka ve Akcakoca ilgelerine ait is¢i ar1 6rneklerinin
diger ilgelere nispeten kendi grup merkezleri etrafinda
toplandiklar1 tespit edilmistir. Diger ilgelere ait
ornekler ise birbirleri ile i¢ ice ge¢mis halde
konumlanmigtir (Sekil 2. A). Bireysel verilere gore
¢izilen iki boyutlu serpilme diyagraminda ise Merkez,
Cilimli, Goélyaka ve Kaynagh ilgelerinin grup
merkezleri ¢akigirken Gumiigsova ve Yigilca ilceleri
yvakin kiimelenmig, dolayisiyla grup tyeleri i¢ ige
gecmigtir. Akcakoca ve Cumayeri ilgelerinin grup
merkezleri birbirlerinden ve diger ilgelerden ayrilmais,
Cumayeri ilgesinin bireylerinin bir kismi grup
merkezinden ve diger gruplarin uyelerinden uzakta
kiimelenmistir (Sekil 2. B).

Koloni ortalamalar1 baz
arasindaki Mahalanobis

alinarak popiilasyonlar
uzakliklarina gore

olusturulan UPGMA dendrograminda ise; iki ana kol
olustu, Ilk ana kolda Akc¢akoca, Kaynasli, Yigilca ve
Cilimli birlikte bir grup olustururken ikinci kolda
Cumayeri, Merkez, Gimisova ve Golyaka birlikte
gruplanmistir (Sekil 3).

Poptlasyonlari  temsil eden gruplarin  koloni
ortalamalar1 ve bireysel verileri dikkate alinarak 7
morfolojik karaktere gore ANOVA ile
karsilagtirildiginda en az bir karakter bakimindan
tum  ilgelerin  birbirinden  farklihiga ~ 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Koloni ortalamalar1 dikkate
alindiginda DU ve BG karakterleri bakimindan
Akcakoca, DU karakteri bakimindan ise Yigilca,
merkez ve diger ilgelerden ayrilmigtir.

PCR/RFLP Sonuglar1

mtDNA/CoxI-CoxII (Intergenik) Gen Bélgensinin
Dral, Xbal ve Hinfl Restriksiyon Endoniikleaz
Enzimleri ile Kesim Oriintiisii

CoxI-CoxIl/Xbal restriksiyon endontkleaz enziminin
kesim sonucuna gore 2 tip gériilmiistiir. Tip 1(653 ve
195bp) 6rneklerin cogunlugunda goriiliirken 115.
niikleotidde meydana gelen C-T yoéniinde mutasyon
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nedeniyle olusan tip 2 (652, 114 ve 81bp) sadece
Cumayeri ve Cilimli ilgelerinin birer O6rneginde

Canonical Disoriminant Functions

4
T.59
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Function 2
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gorilmiistiir (Sekil 4).

Canonical Discoriminant Functions

A -& -4 -2 0 — ‘
funcotion 1

runcotion 1

Sekil 2. (A) Koloni ortalamalarina gére popiilasyonlarin iki boyutlu sacilim grafigi (B) Bireysel verilere gére

popilasyonlarin iki boyutlu sa¢ilim grafigi.

Figure2. (A) Two-dimensional scatterplot of populations according to colony means (B) Two-dimensional
scatterplot of populations according to individual data.
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Sekil 3. Yedi morfometrik karaktere gore olusturulan UPGMA fenograma.
Figure3. UPGMA phenogram generated according to seven morphometric characters.

CoxI-CoxIl/Hinfl enziminin kesimi  sonucunda
orneklerin cogunda tip 1(289, 268, 239, 31 ve 20 bp)
gortlirken 543. niikleotid C-T y6niinde transizyon tipi
mutasyon nedeniyle Akcakoca’min 1  6rnegi
Gumiisovanin 6 6rnegi ve merkezin 2 6rneginde tip 2
(289, 268, 260 ve 31 bp) goriillmiistiir (Sekil 4b).

CoxI-CoxIl/Dral kesim sonucuna gore 3 tip belirlendi.
Orneklerin ¢ogunlugunda 6 kesim bélgesi 7 bant (423,
150, 89, 75, 64, 41 ve 6 bp) bulunan tip 1 profili
gorilirken sadece Cumayeri ilgesinin bir 6rneginde
436, bazda meydana gelen C-T yoninde meydana
gelen mutasyon ile 7 kesim bélgesi 8 bant (411, 150,
89, 75, 64, 40, 12 ve 6 bp ) bulunan tip 2 profili ve
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Cilimli ilcesinin bir érneginde 321. b¢'de delesyon (A
delesyonu) goriildii ve 5 kesim bélgesi 6 bant (423, 150,
114, 89, 64 ve 6 bp) olusumu ile tip 3 profili
gorilmiistir (Sekil 4c).

mtDNA / CoxI Gen Boélgesinin Sspl, XboI,. Hinfl ve
Dral Restriksiyon Endoniikleaz Enzimleri Ile Kesim
Oriintisi

mtDNAnmin CoxI gen bélgesi 3 farkli restriksiyon
endoniikleaz enzimi (Sspl, Xhol ve Dral) ile kesildi.
Cox1/Sspl, Xhol, Hinfl ve Dral kesim profili
bakimindan ornekler arasinda farklilik
gozlenmemigtir. COI/Sspl kesiminde 4 kesim bolgesi,
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5 bant (523, 213, 175, 88 ve 32bp), Coxl/Xhol kesiminde endoniikleaz enzimlerine iliskin kesim bolgesine
1 kesim bélgesi, 2 bant (595 ve 436 bp) bulunmustur rastlanmamistir (Sekil 5c¢).
(Sekil 5a,b). CoxI/Dral ve Hinfl restriksiyon

Sekil 4, a) CoxI-CoxIl/Xbal: 1 Giimiisova, 2 Goélyaka, 3 Yigilca, 4 Kaynaslh, 5 Akcakoca, 6 merkez, 7-8 Cumayeri
ve 9-10 Cilimli; b) CoxI-CoxIl/HinfI:1 Giimiisova, 2 Gélyaka, 3 Yigilca, 4 Kaynasl, 5 Akcakoca, 6 merkez,
7-8 Giimiiova ve 9-10 Cilimli; ¢) CoxI-CoxII/Dral: 1-2 Giimiisova, 3-4 Akcakoca, 5-6 Golyaka, 7-8 Cilimli,
8-9 Cumayeri, 10 merkez, 11-12 Yigilca ve 13 Kaynash.

Figure 4, a) CoxI-CoxI1/Xbal: 1 Giimiisova, 2 Gélyaka, 3 Yigilca, 4 Kaynasl, 5 Akcakoca, 6 Center, 7-8 Cumayeri
and 9-10 Cilimli; b) CoxI-CoxIl/Hinfl: 1 Giimiisova, 2 Gélyaka, 3 Yigilca, 4 Kaynash, 5 Akcakoca, 6
Center, 7-8 Giimiiova and 9-10 Cilimli; ¢) CoxI-CoxIL/Dral: 1-2 Giimiisova, 3-4 Akcakoca, 5-6 Gélyaka, 7-
8 Cilimli, 8-9 Cumayeri, 10 Center, 11-12 Yigilca and 13 Kaynagli.

Sekil 5. a) CoxI/Sspl, b) Coxl/Xhol, ¢c) Coxl/Dral and Hinfl; 1 Giimiisova, 2 Golyaka, 3 Cumayeri, 4 Kaynash, 5
Akgakoca, 6 Merkez, 7 Cilimli ve 8 Yigilca.

Figure 5. a) Coxl/Sspl, b) Coxl/Xhol, ¢) CoxIl/Dral and Hinfl, 1 Giimiisova, 2 Gélyaka, 3 Cumayeri, 4 Kaynaslh, 5
Akgakoca, 6 Center, 7 Cilimli and 8 Yigilca.

mtDNA / 16stDNA gen bélgesinin Dral, EcoRl, Sspl, 16srDNA/Dral kesimi sonucu tim orneklerde 6 kesim

Swal ve Hingll restriksiyon endoniikleaz enzimleriile ~ bolgesi, 7 bant (315, 212, 116, 116, 92, 70 ve 44 bp),
kesim 8riintiisii 16srDNA/ EcoFl kesimi sonucunda tek kesim bolgesi, 2
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bant (484 ve 481), 16srDNA/Swal kesimi sonucu 2
kesim bélgesi, 3 bant (359, 324 ve 282) bulunmustur.
16srDNA/ Hingll kesimi sonucunda 2 tip olugsmustur.
Orneklerin ¢ogunlugunda tip 1 profili (585 ve 380 bp)
gorulirken tip 2 profiline sahip Yigilca ilgesindeki 2
ornekte 361. bazda gorilen C-T transizyon tipi
mutasyon ile kesim bélgesi kaybolmusg bu iki érnekte
kesim gorilmemigtir. 16srDNA/Sspl restriksiyon

endontikleaz enzimi sonucunda ise genel profil tip 1
profili (628, 302 ve 35) iken tip 2 profilinde bulunan
Cumayeri, Cilimli, Kaynagli ve Merkez ilgelerinden
birer oOrnekte 131. bazda meydana gelen C-A
transversionu sonucunda bir kesim bélgesi daha
olusmus ve 498, 302, 130 ve 35 bp uzunlugunda 4 bant
belirlenmistir (Sekil 6).

T - e e -

e I R S ——

Sekil 6. a) 16srDNA/Dral: 1 Giimiisova, 2 Gélyaka, 3 Cumayeri, 4 Kaynasl, 5 Akcakoca, 6 Merkez, 7 Cilimli ve 8 Yigilca; b)
16srDNA /Sspl: 1 Giimiisova, 2 Gélyaka, 3 Cumayeri, 4 Kaynaslh, 5 Akcakoca, 6 Merkez, 7-8 Cilimli ve 9 Yigilca; ¢)
16srDNA/EcoRI: 1 Giimiisova, 2 Golyaka 3 Cumayeri, 4 Kaynasl, 5 Akcakoca, 6 Merkez, 7 Cilimli ve 8 Yigilca; d)
16srDNA / Swal: 1 Giimiisova, 2 Golyaka 3 Cumayeri, 4 Kaynash, 5 Akcakoca, 6 Merkez, 7 Cilimli ve 8 Yigilca; e)
16srDNA/Hincll: 1 Gumiisova, 2; Golyaka, 3; Cumayeri, 4 Kaynagh, 5 Ak¢akoca, 6 Merkez, 7; Cilimli ve 8-9; Yigilca.

Figure 6. a) 16stDNA/Dral: 1 Giimiisova, 2 Golyaka, 3 Cumayeri, 4 Kaynasl, 5 Ak¢akoca, 6 Center, 7 Cilimli and 8 Yigilca; b)
16srDNA /Sspl: 1 Giimiisova, 2 Golyaka, 8 Cumayeri, 4 Kaynash, 5 Ak¢akoca, 6 Center, 7-8 Cilimli and 9 Yigilca; ¢)
16srDNA/EcoRlL: 1 Giimiisova, 2 Gélyaka 8 Cumayeri, 4 Kaynasl, 5 Akcakoca, 6 Center, 7 Cilimli and 8 Yigilca; d)
16srDNA / Swal: 1 Giimiisova, 2 Gélyaka 3 Cumayeri, 4 Kaynagsh, 5 Akgakoca, 6 Center, 7 Cilimli and 8 Yigilca; e)
16srDNA/Hind1: 1 Giimiisova, 2; Géolyaka, 3: Cumayeri, 4 Kaynagsl, 5 Ak¢akoca, 6 Center, 7; Cilimli and 8-9; Yigilca.

Sekil 7. a) Nd5/Dral; b) Nd5/Hindl, ¢) Nd5/Sspl; 1 Giimiisova, 2 Goélyaka 3 Cumayeri, 4 Kaynash, 5 Akcakoca, 6

Merkez, 7 Cilimli ve 8 Yigilca.

Figure 7. a) Nd6/Dral; b) Nd5/Hincll, ¢) Nd5/Sspl; 1 Giimiisova, 2 Gélyaka 3 Cumayeri, 4 Kaynash, 5 Ak¢akoca, 6

Center, 7 Cilimli and 8 Yigilca.
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mtDNA / Nd5 Gen Bélgesinin Sspl, Dral ve Hingll
Restriksiyon Endontikleaz Enzimleri Ile Kesim
Oriintiisii

Nd5 gen bolgesi i¢in yapilan PCR/RFLP ¢alismasinin
sonucunda ornekler arasinda farklihk gézlenmemis
olup Nd5/ Sspl icin 401, 192, 93, 82 ve 54 bp
uzunlugunda 5 bant Nd5/Dral i¢in 440, 270 ve 112 bp
uzunlugunda 3 bant gorulmustir. Nd5/Hingll igin
kesim profili gériilmemistir (Sekil 7).

mtDNA / Cytb Gen Bélgesinin Bglll, Clal, Dral ve
I-ImfI Restriksiyon Endoniikleaz Enzimleri Ile Kesim
Oriintiisii

Cytb/Dral i¢in 2 tip gézlenmis ¢ogunlukla 6rneklerde
tek kesim bolgesi 2 bant (385 ve 100 bp) gértilmiistiir.
Gumausova ilgesine ait 6 6rnekte Merkeze ait 2 6rnekte
tip 2 gorilmus 378. bp'da, C-T transversiyonu
nedeniyle kesim boélgesi kaybolmus ve kesim oriuntiisi
gorilmemistir. Cytb/Bglll igcin 295 vel90 bp
uzunlugunda tek tip ve Cytb/Clal i¢in 350 ve 135 bp
uzunlugunda tek tip kesim oriintileri gézlemlendi
ancak Cytb/ Hinfl i¢in kesim oruntist
gozlemlenmemistir (Sekil 8).

.—-.——--———435

Sekil 8. a) Cytb/Bglll and b) Cytb/Clal; 1 Giimiisova, 2 Golyaka 3 Cumayeri, 4 Kaynasl, 5 Akcakoca, 6 Merkez, 7
Cilimli ve 8 Yigilca; ¢) Cytb/Dral; 1-2 Giimiisova, 3-4 Merkez, 5-6 Golyaka, 7 Yigilca, 8 Akcakoca, 9
Cilimli, 10 Kaynasglh ve 11 Cumayeri; d) Cytb/HinfI; 1 Giimiisova, 2 Golyaka 3 Cumayeri, 4 Kaynasgl, 5

Akcakoca, 6 Merkez, 7 Cilimli ve 8 Yigilca.

Figure 8. a) Cytb/Bglll and b) Cyth/Clal; 1 Giimiisova, 2 Gélyaka 3 Cumayeri, 4 Kaynasl, 5 Ak¢akoca, 6 Center, 7
Cilimli and 8 Yigilca; ¢) Cyth/Dral: 1-2 Giimiisova, 3-4 Center, 5-6 Gélyaka, 7 Yigilca, 8 Ak¢akoca, 9
Cilimli, 10 Kaynash and 11 Cumayeri; d) Cytb/Hinfl: 1 Giimiisova, 2 Gélyaka 3 Cumayeri, 4 Kaynagsh, 5

Akgakoca, 6 Center, 7 Cilimli and 8 Yigilca.

SONUC ve ONERILER

Dil uzunlugunu ile bal verimi arasinda 6nemli bir iligki
oldugunu bildiren Ruttner (1988) dil uzunlugu
bakimindan 7.2 mm’ye kadar ¢ikabilen Kafkas arisinin
(A. m. caucasica) en uzun dile sahip oldugunu ve en
kisa dil uzunluguna sahip Misir bal aris1 ile arasinda
1.7 mm’lik bir fark oldugunu bildirmistir, Karniyol
ars1 (A. m. carnica)nda 6.4-6.8 mm. Italyan aris1 (A.
m. italica’nda 6.3-6.6 mm ve Esmer ar1 olarak
nitelendirilen Apis mellifera mellifera ar1 irkinda da
5.7-6.4 mm dil uzunlugu oldugu bildirilmigtir
(Ruttner, 1988). Diizce ili bal aris1 6rneklerinde
belirlenen 6.44-6.62 mm arasindaki dil uzunlugu C soy
hattinda yer alan Karniyol ans1 (A. m. carnica) ve
Italyan (A. m. ligustica) ile daha fazla benzer
bulunmustur (Rutner, 1988).
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Ege ve Akdeniz Boélgesinde ana ari tretimi yapan
ticari isletmeden saglanan ana arilar ile olusturulan
Davutlar ve Kafkas gruplari icin ortalama dil
uzunlugu sirasiyla 6.67 ve 6.68 mm; ortalama kanat
genigligi sirasiyla 3.07 ve 3.12 mm; ortalama kanat
uzunlugu ise 9.10 ve 9.14 mm olarak bulunmustur
(Giiler, 1995). Bu calismada 6n kanat uzunlugu
bakimindan Goélyaka bal aris1 populasyonu Davutlar
grubuna yakin bulunurken Kaynagh ilgesi Kafkas
grubuna daha yakin bulunmustur. Ayni y1l yapilan bir
bagka c¢alismada 1se Anadolu, Kafkas, Mugla,
Gokceada, Trakya ve Alata bal arisi1 popiilasyonlar:
kargilagtirilmig ve ortalama dil uzunluklar: sirasiyla
6.48, 6.65, 6.57, 6.30, 6.34 ve 6.18 mm; ortalama 6n
kanat uzunlugunu sirasiyla; 9.18, 9.31, 9.17, 9.22, 9.10
ve 9.15 mm, ortalama 6n kanat geniglikleri sirasiyla
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3.14, 3.23, 3.17, 3.21, 3.14 ve 3.17 mm olarak
bildirilmistir (Giiler, 1995). Bu calisma sonuclarina
gére O6n kanat uzunlugu bakimindan Yigilca ilgesi
Gokceada ile yakin bulunurken Gélyaka ilgesi, Trakya
ile yakin bulunmustur.

Kafkas ve Orta Anadolu bal aris1 ekotipleri ve bunlarin
cesitli melezlerinin morfolojik 6zellikleri {izerine
yapilan bir ¢alismada ise, ortalama dil uzunluklar
Kirgehir grubunda 6.47 mm, Beypazari-1 grubunda
6.48 mm, Beypazari—2 grubunda 6.51 mm, Cankir1 ve
Eskisehir gruplarinda 6.49 mm, ve Kafkas grubunda
6.72 mm’dir. Ortalama 6n kanat uzunlugu ve genigligi
Kirsehir, Beypazari-1, Beypazari-2 gruplarinda
sirayla 8.92, 3.03, 3.01, 3.00 mm Cankir1 8.91 mm, 3.01
mm Eskigehir 8.96 mm, 3.02 mm ve Kafkas aris1 9.25
mm 3.13 mm olarak bulunmustur (Gencer, 1996).
Dodologlu (2000) ise Kafkas, Kafkas x Anadolu,
Anadolu x Kafkas ve Anadolu grubunda ortalama dil
uzunluklarimi sirasiyla 6,96, 6,70, 6,63 ve 6,56 mm;
ortalama 6n kanat uzunlugunu sirasiyla; 9.30, 9.12,
9.06 ve 8.97 mm; ortalama o6n kanat genigligini
sirasiyla; 3.17, 3.19, 3.19 ve 3.23 mm olarak
bildirmigtir.

Bal aris1 populasyonlari dil uzunluklar1 bakimindan
karsilastirildiginda Yigilca ilgesi hari¢ diger ilgeler
Anadolu aris1 i¢in bildirilen uzunluklar ile benzer
bulunurken Yigilca aris1 Dodologlu (2000)'nun
Anadolu x Kafkas grubu i¢in bildirdigi uzunluk ile
benzer bulunmustur. On kanat genisligi ve uzunlugu
bakimindan Akcakoca ilcesi, Genger (1996)in
bildirdigi Kafkas arisi ile benzerlik géstermektedir.

Kekegoglu (2007)nin Diizce ar1 popiilasyonu icin
bildirmis oldugu én kanat uzunlugu (9.263) degeri bu
calismada bulunan deger ile yakin bulunmustur.
Kekecoglu (2010), Diizce/Yigilca bal arilarimin Bati
Karadeniz bélgesindeki bal arilarina nazaran en kisa
dil uzunluguna (6.25) sahip oldugunu, bazi morfolojik
karakterler bakimindan Bolu ve Sakarya bélgesi bal
arilar ile belli bir oranda benzer 6zellikler tasidigini
bildirmistir. Bu c¢alismada elde edilen ortalama dil
uzunlugu degeri (6.62 mm) Kekecoglu (2010)un
bildirmis oldugu degere gore daha yuksektir.
Kekecoglu ve Soysal (2010), Tiirkiye'de 56 farkh
lokasyondan aldiklar1 bal aris1 altturlerine ait
ornekleri 12 farklh karaktere gore incelemistir. Buna
gore; Diizce/Yigilca bal arisi i¢in bildirdikleri 6n kanat
uzunlugu (9.26) ve kanat genisligi (3.29) bu calismada
bulunan degerlerle uygunluk gosterirken ortalama dil
uzunlugu (6.62), Kekecoglu ve Soysal (2010)1n
bulgularindan (6.25) daha yiiksektir.

Giiler ve ark, (2013)nin Bat1 Karadeniz Bélgesi bal
aris1 populasyonlarinmi 37 farkh karakter bakimindan

incenlemis oldugu c¢alismada en wuzun kanat
uzunlugunun (9.96) Diizce ilinde bulundugunu
bildirmiglerdir. Bu c¢alismada elde edilen kanat

uzunlugu (9.21) Giiler ve ark, (2013)'nin Diizce icin
bildirmis oldugu deger ile uyum gostermemektedir.
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Kekecoglu (2018) A. m. caucasica, A. m. syriaca, A. m.
carnica, Yigilca ve Mugla ekotiplerini 11 karakter
bakimindan incelemigtir. Calismanin sonucunda en
uzun bacak uzunluklarinin ve kanat genigliginin
Yigilca ekotipinde oldugunu bildirmistir. Yigilca i¢in
bildirilen kanat uzunluk ve genigligi dil, femur, tibia,
basitarsus uzunlugu ve genigligi sirasiyla; 9.83, 3.34,
6.90, 3.33, 3.27, 2.15 ve 1.28dir. Kekecoglu (2018)’ nin
Yigilca ar1 popiilasyonu i¢in bildirmis oldugu bu
degerler bu ¢calismada ayni karakterler i¢in belirlenen
degerlerden yiksek bulunmustur.

Bat1 Karadeniz (Yigilca), Orta Karadeniz (Korgan) ve
Dogu Karadeniz (Camili)den alinan bal aris1
orneklerinin incelendigi bir baska c¢alismada ise 21
morfolojik  karakter bakimindan popilasyonlar
birbirleri ile karsilagtirilmistir. Kanat uzunlugu ve
genigligi, parlak zemin genigligi, a damar agisi,
tomentum genigligi, femur uzunlugu, tibia uzunlugu,
metatarsus uzunlugu ve arka bacak uzunlugu
ozellikleri bakimindan Yigilca bal arisinin en yiiksek
degerleri aldigr bildirilmigtir. Yigilca bal arisi igin
bildirilen kanat uzunluk ve genisligi dil, femur, tibia,
basitarsus uzunlugu ve genigligini sirasiyla; 9.477,
3.335, 6.419, 2.779, 3.262, 2.117 ve 1.275 mm olarak
bildirmiglerdir. Bu ¢aligmada bulunan dil uzunlugu
Giinbey ve Genger, (2020)in bildirmis oldugu dil
uzunlugundan daha yuksek bulunurken geri kalan 6
karakter icin daha diisiik degerler belirlenmistir.

Bu c¢alismada morfometrik bakimdan karakterize
edilen 8 popiilasyon ayni zamanda mtDNAnin 5 gen
bolgesi (CoxI-CoxII intergenik bolge, CoxI, Cytb,
16sRNA ve ND5) bakimindan toplamda 10
restriksiyon endontikleaz kesim enzimi ile PCR/RFLP
yontemi kullanilarak degerlendirilmisgtir. CoxI-CoxII/
Xbal ve Hinfl kesim enzimleri i¢in 2 tip bulunurken
CoxI-CoxIl/Dral igin 3 farklh kesim profili
gozlenmigtir.  Caligilan  popiilasyonlarda  CoxI-
CoxII/Dral kesimi bakimindan 423, 150, 89, 75, 64, 41,
6 bp uzunlugunda 7 bant olusturan kesim profili en
yaygin mitotip olmustur.

CoxI/Sspl, Xhol ve Dral enzimleri ic¢in O6rnekler
arasinda  bir  farkhihk  goézlenmemigtir.  16sr
DNA/Hincl ve Sspl kesim enzimleriyle 2 tip
gorulmis, 16srDNA / Dral, EcoRl ve Swal kesimi
sonucunda tim orneklerde ayni kesim oOruntlsi
olusmustur. Nd5 gen bélgesi igin 3 restriksiyon
endoniikleaz enzimi (Sspl, Dral ve Hingll) ile Cytb gen
bolgesi i¢in Cytb/Dral kesimi hari¢ c¢ahgilan 4
restriksiyon endoniikleaz enzimi (Bg/l, Clal, Dral ve
Hinfl) ile yapilan calismada kesim profilleri arasinda
bir farklilik gbzlenmemistir.

Hall ve Smith (1991), Avrupa ve Afrika bal arilar
ornekleri lzerinde yaptiklar1 ¢alismada CoxI-CoxII
/Xbal kesimi sonucunda Dogu Avrupa bal arisi
alttiirlerinde tek kesim bolgesi bulundugunu (649 ve
195 bg) Bat1i Avrupa ve Afrika alttiirlerinde
bulunmadigini bildirmiglerdir. Bu c¢alismada CoxI-
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CoxII /Xbal kesimi sonucunda orneklerin ¢ogunlugu
652 ve 195 bg¢ uzunlugunda oOrunti olustururken
yalnizca iki 6rnek 652, 114 ve 81 b¢ uzunluklarinda
farkli bir 6rinti olusturmustur. Meixner ve ark,
(1993) A. m. carnica, A. m. ligustica ve hibritleri ile
yapmis olduklar: ¢alismada CoxI-CoxII/Xbal kesimi
sonucunda Giineydogu Avusturya ve Slovenya’dan
toplanan A. m. carnica bal aris1 6rneklerinde 3 bant,
Italya’dan alinan A. m. ligustica irki bal arilarinda ve
hibritlerinde ise 2 banthik kesim 6rintiisi
belirlemiglerdir. Smith ve ark, (1997) ve Unal ve Ozdil
(2018) ise calismalarinda CoxI-CoxII/Xbal kesimini
Trakya populasyonlar1 i¢in uyguladiklarinda 322
ornegin 133inde 3 bant profili elde etmiglerdir. Buna
gore arastirmacilar; Trakya Bolgesinde A. m. carnica
alt tirinin bir ekotipi olabilecegini belirtmiglerdir. Bu
c¢alismada Diizce’nin Cilimli ve Cumayeri ilgelerinden
alinan iki 6rnek hari¢ bal aris1 6rneklerinin CoxI-
ICoxII/Xbal kesim profili A. m. Iligustica bal arisi
irkinda gorilen 2 bant profili ile ayn1 bulunmustur.
Isci ar1  orneklerinin  toplanmasi  asamasinda
Gumiisova ilgesinde bulunan iki aricinin yurtdisi
kokenli A. m. carnica'ya ait koloniler ile uretim
yaptiklar:1 bilgisi edinilmigtir. Ancak bu o6rneklerin
CoxI-CoxIl/Xbal kesimi sonucunda popiilasyonun
genelinde oldugu gibi 2 bant profili gérilmesi bu iki
aricinin yurt digindan satin aldiklar: sertifikali ana
arilarin saf A. m. carnica olmadigin1 gostermektedir.
So6z konusu ana arilar A. m. ligustica veya carnica-
ligustica hibritleri olabilir veya aricilar kandirilmig
olabilir. Ilging bir sekilde Cilimli ve Cumayeri
1lgelerine ait birer 6rnekte 3 bant profili gézlenmesi de,
bu ilgedeki aricilarinda digardan ticari ana ari temin
ettiklerinin ancak bunu gizlediklerinin, séylemekten
kacgindiklarinin géstergesi olabilir.

Suppasat (2007), calismasinda Cytb/Dral kesiminin A.
m. ligustica’'da olmadigini, A. m. carnica da ise 1 kesim
bolgesi (2 bant) bulundugunu, ayrica Cytb/Hinfl
kesiminin A. m. ligustica ve A. m. carnicada
bulunmadigini  bildirmistir. Bu c¢alismada ise
Gumiusgova ilgesine ait 6 6rnekte mtDNA'nmin Cytb
bélgesinin Dral restriksiyon endoniikleaz enzimi ile
muamelesi sonucunda Dral kesim bdélgesinin
bulunmadigr gézlenmistir. Geri kalan tiim orneklerde
1se Cytb bolgesinde Dral restriksiyon endontikleaz
enziminin bir tanima bélgesi oldugu gozlenmistir. Ote
yandan Diizce ilinden alinan Orneklerin higbirinde
Cytb/Hinfl kesim bdlgesi bulunmadigi tespit
edilmigtir. Daha &ncede Dbelirtildigi gibi Gumisova
ilgesinde saha ¢aligmalarinda aricilar ile yapilan
bireysel goriismelerde iki arici1 yurt disindan sertifikali
A. m. carnica irki ana ar1 satin aldigimi bildirmigtir.
Gumiisova il¢esinde A. m. carnica alttiirii temin eden
aricilardan alinan oOrneklerde Cytb/Dral kesimi
sonucunda enzime iligkin tanima bdlgesinin
bulunmayisi bu érneklerin A. m. carnica olmadigini, A.
m. ligustica veya melezi (A. m. carnica ligustica
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melezi) olabilecegi hipotezini desteklemektedir.

Baz1 ¢alismalarda hem Cytb/Bg/ll hem de Coxl/Hinfl
kesim oOriintiilerini gosteren popillasyonlarin Dogu
Avrupa mitotipine sahip olabileceklerine igsaret
edilirken, yalnizca Cytb/BgllI'de 1 kesim bélgesi 2 bant
oruntustinin A. m. scutellata hari¢ geri kalan tim
alttirlerde ortak profil olabilecegi ifade edilmistir
(Kandemir ve ark., 2006; Suppasat, 2007). Bu
calismada Diizce ili merkez ve il¢elerinden alinan tiim
orneklerin Cytb gen bdélgesinin Bglll resitriksiyon
endonitikleaz enzimi ile kesilmesi sonucu Dogu Avrupa
bal arilarinda oldugu gibi tek bir kesim bélgesi oldugu
belirlenirken, CoxI gen bolgesinde Hinfl resitriksiyon
endoniikleaz enziminin tanima bdélgesinin olmadigi
belirlenmigtir. Bu sonu¢ Dizce'de dogal olarak
bulunan bal aris1 irk1 A. m. anatoliacanin diger Dogu
Avrupa bal arilarindan genetik farkliligini ortaya
koymaktadir.

Ozdil ve ark, (2009) yaptiklar: calismada Tirkiye ve
Iran’dan aldiklari bal aris1 érneklerini CoxI-CoxII/
Hinfl kesim enzimi ile test etmiglerdir. Calismanin
sonucunda bu calisma ile uyumlu olarak iki tip
bulduklarin bildirmiglerdir. Ozdil ve ark, (2009)’nin
Bolu ve A. m. ligustica i¢in bildirdigi profil bu
calismadaki Giimiisova (6), Ak¢cakoca (1) ve merkez (2)’
de goriilen tip 2 kesim profili (4 bant) ile uyumlu
bulunurken, Ozdil ve ark, (2009’ nin A. m. meda
(Tebriz/Iran) A. m. caucasica (Tirkiye/Ardahan)
ornekleri i¢in bulduklar: kesim profili bu ¢alismadaki
diger 6rneklerde goriilen tip 1 (5 bant) ile uyumlu
bulunmustur.

Ozdil ve ark, (2012) Diizce/Y1gilca ilgesinin de i¢inde
oldugu 10 farkli lokasyondan alinan bal arisi
orneklerini ii¢ farkl1 mitokondriyal bolgede (16srDNA,
CoxI ve ND5) 18 restriksiyon endoniikleaz enzimi
kullanilarak RFLP analizine tabi tutmustur. Yigilca
ilgesi icin 16srDNA/Dral icin 7 bant (315, 212, 116,
116, 92, 70 ve 43b¢) 16sr DNA/EcoRI icin 2 bant (483
ve 481) bulduklarini bildirmiglerdir. Ozdil ve ark,
(2012) ¢alismasinda belirtilen her iki kesim oriintiisii
sonucu bu ¢aligma ile uyum géstermektedir. Ozdil ve
ark, (2012) tarafindan 16srDNA/Sspl kesimi
sonucunda Yigilca ilgesi i¢cin 516, 336 ve 112 bg
uzunlugunda 3 bant bildirilmesine karsin, bu
calismada Yigilca bal aris1 populasyonu i¢in farkli bant
uzunluklar1 (628, 322 ve 35bg) gozlenmistir.
16stDNA/Hincll kesimi sonucunda 584 ve 380 bg
uzunlugunda 2 bant oldugu bildirilmistir. Iki bant
olarak verilen kesim Oriuntisi bu ¢alismanin
sonucuyla uyumlu bulunurken Yigilca ilgesinden
alinan bazi 6rneklerde kesim bélgesi bulunmamasina
bagli olarak ortaya gikan 965 b¢ uzunlugunda tek bant
profili gosteren mitotip ilk defa bu ¢alismada tespit
edildi.

Ozdil ve ark, (2012), ND5/Dral ve ND5/Sspl kesim
enzimleri ile sirasiyla 440, 270, 112 bg ve 401, 192, 93,
82, 54 be, CoxI/Sspl icin 4 kesim bélgesi 5 bant (523,
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213, 175, 85 ve 32) bulduklarini bildirmislerdir, Bu
calisma sonuglar1 Ozdil ve ark, (2012) tarafindan
bildirilen bulgular ile uyumlu olmasina ragmen
CoxI/Xhol kesimi i¢in bildirilen 616 ve 412 bg
uzunlugundaki iki bant profili bu ¢alismadaki kesim
sonucu (595, 433 bp) ile uyumsuzdur.

Gider ve ark, (2017), 16stDNA/Dral, 16srDNA/Swal,
ND5/Dral kesimleri i¢in elde ettikleri yaygin profil
(type 1), Ozdil ve ark, (2012)'min 16srDNA/Dral kesimi
icin elde ettigi genel profil bu calisma kapsaminda elde
edilen kesim profili ile ayni bulunmustur. Gider ve
ark, (2017) Tekirdag, Edirne ve Gokceada bal arisi
popiilasyonlarinda ¢ok az 6rnekte tespit ettikleri type
2 kesim profillerine bu c¢alismada higbir 6rnekte
rastlanmamigtir.

Calismanin sonucunda, morfometrik analiz sonuglari
ve genetik analiz sonuglar1 gii¢li bir sekilde iligkili
olan yiiksek derecede bir varyasyon ortaya ¢ikarmigtir.
Yabanci ana ari ticareti nedeniyle ortak ve benzersiz
haplotiplere genetik introgresyon belirlenmigtir. Yerli
genetik kaynaklar1 korumak i¢in yabanci alt tiirlerin
girigini sinirlamak i¢in bazi o6nlemlerin alinmasi
gerektigini 6neriyoruz.
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