T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
ZOOTEKNI ANA BiLiM DALI

FARKLI KARAKTERLER YONUNDE ISLAH EDILMI$
KAFKAS ARISI (Apis mellifera caucasica) VE KARADENIZ
BAL ARISI GENOTIPININ KARSILIKLI MELEZLERINDE
HETEROSIS BELIRLENMESI

Doktora Tezi

Emre UGURLUTEPE

Danisman
Prof. Dr. Ahmet GULER

SAMSUN
2023



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
ZOOTEKNI ANA BiLiM DALI

B ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
I- LISANSUSTU EGITIM
ENSTITUSU

FARKLI KARAKTERLER YONUNDE ISLAH EDILMIS
KAFKAS ARISI (Apis mellifera caucasica) VE KARADENIZ
BAL ARISI GENOTIPININ KARSILIKLI MELEZLERINDE
HETEROSIS BELIRLENMESI

Doktora Tezi

Emre UGURLUTEPE

Danigsman

Prof. Dr. Ahmet GULER

Bu ¢alisma Ondokuz Mayis Universitesi tarafindan PYO.ZRT.1904.20.004 proje
numarasi ile desteklenmistir.

SAMSUN
2023



TEZ KABUL VE ONAYI

Emre UGURLUTEPE tarafindan, Prof. Dr. Ahmet GULER
danismanliginda hazirlanan “FARKLI KARAKTERLER YONUNDE ISLAH
EDILMIS KAFKAS ARISI (Apis mellifera caucasica) VE KARADENIZ BAL
ARISI GENOTIPININ KARSILIKLI MELEZLERINDE HETEROSIS
BELIRLENMESI” baslikli bu c¢alisma, jiirimiz tarafindan 18.10.2023 tarihinde
yapilan simav sonucunda oy birligi ile basarili bulunarak Doktora Tezi olarak kabul
edilmistir.

Unvani Adi Soyadi
Universitesi
Ana Bilim/Ana Sanat Dah Sonu¢

Baskan - Dr. Musg SARICA. ’ Kabul
Ondokuz Mayis Universitesi O Ret
Zootekni Ana Bilim Dali €

.. Prof. Dr. Ahmet GULER

-

Uye Ondokuz Mayis Universitesi ; :_f) athI
Zootekni Ana Bilim Dali €

) Prof._.Dr. Bapu YUCEL Kabul

Uye Ege Universitesi O Ret
Zootekni Ana Bilim Dali €

) Prof. Dr. Halil YENINAR

Uye Kahramanmaras Siitcii Imam Kabul
Universitesi [0 Ret
Zootekni Ana Bilim Dali

) Dog. Dr. Levent MERCAN

Uye Ondokuz May1s Universitesi Kabul
Tarimsal Biyoteknoloji Ana Bilim O Ret
Dal1

Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlari yazili jiiri
liyeleri tarafindan uygun goriilmiistiir.

Prof. Dr. Ahmet TABAK
Enstiti Muduru



BIiLIMSEL ETiGE UYGUNLUK BEYANI

Hazirladigim Doktora tezinin biitiin asamalarinda bilimsel etige ve akademik
kurallara riayet ettigimi, ¢alismada dogrudan veya dolayli olarak kullandigim her
alintiya  kaynak  gosterdigimi ve yararlandifim eserlerin  Kaynaklar’da
gosterilenlerden olustugunu, her unsurun enstitlii yazim kilavuzuna uygun yazildigin
ve TUBITAK Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu Yé&netmeligi'nin 3. bolim 9.
maddesinde belirtilen durumlara aykir1 davranilmadigini taahhiit ve beyan ederim.

Etik Kurul Gerekli mi?
Evet [J (Gerekli ise ekler kismina ekleyiniz)

Hayir

18 /10/ 2023
Emre UGURLUTEPE

TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANI
Tez Bashg : FARKLI KARAKTERLER YONUNDE ISLAH EDILMIS
KAFKAS ARISI (Apis mellifera caucasica) VE KARADENIiZ BAL ARISI
GENOTIPININ KARSILIKLI MELEZLERINDE HETEROSIS BELIRLENMESI

Yukarida bashgi belirtilen tez ¢alismasi igin sahsim tarafindan 28/09/2023
tarihinde intihal tespit programindan alinmis olan 6zgiinliik raporu sonucunda;
Benzerlik orani :% 14

Tek kaynak orani %5 ¢ikmstir.

18 /10/ 2023
Prof. Dr. Ahmet GULER



OZET

FARKLI KARAKTERLER YONUNDE ISLAH EDILMIS KAFKAS ARISI (Apis
mellifera caucasica) VE KARADENIZ BAL ARISI GENOTIPININ KARSILIKLI
MELEZLERINDE HETEROSIS BELIRLENMESI

Emre UGURLUTEPE
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Zootekni Ana Bilim Dali
Doktora, Ekim/2023
Danisman: Prof. Dr. Ahmet GULER

Bu calisma ile hijyen davranisi yoniinde 5. generasyona kadar seleksiyon
uygulanmis ve homozigotlugu saglamak iizere kendileme (inbreeding) yapilmis
hijyenik Kafkas aris1 (K) (Apis mellifera caucasica) ile ayni sekilde hijyen davranisi
yoniinde iki generasyon seleksiyon uygulanmis Karadeniz Bal Aris1 (KR) genotipini
olusturan ikiser hatta ait koloniler (K1, K2, KR1, KR2) arasi karsilikli melezlemeyle
yasama giicii, koloni populasyon gelisimi, bal verimi, kislama yetenegi, ucus
etkinligi, hircinlik ve hijyenik davramis karakteri gibi fizyolojik ve davranig
ozelliklerinde olusabilecek heterosisin (melez azmanligi) belirlenmesi amaglanmistir.
Bu ama¢ dogrultusunda melez bireyin yiikksek verimli ebeveyn hattina ait
ortalamadan gosterdigi sapmay1 ifade eden Faydali Heterosis hesaplanmigtir. Elde
edilen bulgulara gore yasama giicii i¢in %-14.29 (K1XKR1) ile %25.00 (K1XKR2,
KR2XK1), kislama yetenegi i¢in %-27.77 (K1XKR1) ile %31.25 (KR1XK2), koloni
populasyon gelisimi igin %-21.43 (K1XKR1) ile %19.12 (K2XKR2), hir¢inlik igin
%-84.24 (KR2XK1) ile %120.64 (K1XKR1), ucus etkinligi i¢in %-12.24 (K1XK2)
ile %21.55 (KR1XK1), bal verimi i¢in %-29.76 (K1XKR1) ile %50.52(KR2XK1) ve
hijyen davranisi i¢in %-14.77 (KR1XK2) ile %7.89 (KR2XK1) araliginda heterosis
olusumu tespit edilmistir. Hibrit ve saf hatlar arasinda fizyolojik ve davranis
ozelliklerine iligkin yapilan analizlerde ucus etkinligi ve hijyenik davranig
karakterleri haricinde gruplar arasi farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Anahtar Sézciikler: Apis mellifera L., Karadeniz Ar1 Genotipi, Melez Azmanligi,
Melezleme, Bal Arisi



ABSTRACT

DETERMINATION OF HETEROSIS IN MUTUAL HYBRIDS OF CAUCASIAN
BEE (Apis mellifera caucasica) AND BLACK SEA BEE GENOTYPE BREED
FOR DIFFERENT CHARACTERS

Emre UGURLUTEPE
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Animal Science
Ph.D., October/2023
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet GULER

In this study, the hygienic Caucasian bee (K) (Apis mellifera caucasica),
which was selected for hygiene behavior until the 5th generation and was inbred to
ensure homozygosity, and the Black Sea Honey Bee (KR) genotype, which was also
subjected to two generations of selection for hygiene behavior, were examined. It
was aimed to determine the heterosis that may occur in physiological and behavioral
characteristics such as viability, colony population development, honey vyield,
wintering ability, flight efficiency, pugnaciousness and hygienic behavior character
by crossbreeding between colonies of two lines (K1, K2, KR1, KR2). For this
purpose, heterosis, which expresses the deviation of the hybrid individual from the
average of the high-yielding parental line, was calculated. According to the findings,
the values are heterosis formation was detected between -14.29% (K1XKR1) to
25.00% (K1XKR2, KR2XK1) for viability, -27.77% (K1XKR1) to 31.25%
(KR1XK?2) for wintering ability, -21.43% (K1XKR1) to 19.12% (K2XKR2) for
colony population development, -84.24% (KR2XK1) to 120.64% (K1XKR1) for
pugnaciousness, -12.24% (K1XK2) to % 21.55% (KR1XK1) for flight efficiency, -
29.76% (K1XKR1) and 50.52% (KR2XK1) for honey vyield, and -14.77%
(KR1XK2) and 7.89% (KR2XK1) for hygiene behavior. In the analysis of
physiological and behavioral characteristics between hybrid and pure lines,
differences between groups were found to be significant (p<0.05), except for flight
efficiency and hygienic behavior characters.

Keywords: Apis mellifera L., Black Sea Bee Genotype, Hybrid Vigour,
Hybridization, Honey Bee
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1. GIRIS

Binlerce yil 6nce insanligin dikkatini ¢eken bal arilar1 (Apis mellifera L.) ilk
zamanlarda bali i¢in insanlar tarafindan 6ldiiriilmiis ancak zamanla sepet, kiitik
benzeri yapilar ve son donemde kovan icine alinarak tarimsal bir faaliyetin pargasi
olmuslardir (Akyol, 1998; Crane 1999; Ugak Kog, 2008; Giiler, 2017). On yedinci
ylzyila kadar Avrupa, Afrika ve Asya’da varligim siirdiiren bal arilari, yetistiriciler
tarafindan 1600’14 (1622) yillarda Amerika, 1800’1 yillarda (1822) Avustralya ve
Yeni Zelanda’ya taginmastyla kutuplar hari¢ tiim diinyada varligim1 korumaktadir

(Ucak Kog, 2008; Giiler, 2017).

Sekiz milyonun iizerindeki bal aris1 kolonisi varligiyla (FAO, 2020) diinyada 3.
sirada yer alan tlkemiz ayn1 zamanda A. m. anatoliaca, A. m. syriaca A. m.
caucasica, A. m. meda ve A. m. carnica gibi 5 farkli ar1 irk1 ve farkli bolgelerde ¢ok
sayida genotip bulundurarak ar1 genetik cesitliliginin %23-24’line ev sahipligi
yapabilen bir cografyada bulunmaktadir (Giiler, 2017). Ancak mevcut koloni varlig1
ve genetik cesitliligin yan1 sira hem sabit hem goger aricilik sisteminde
yararlanilabilecek cevre sartlar1 ve iklim ozellikleri ile ekolojik yoniiyle aricilik
potansiyeline ragmen iilkemizde, yetistirici taleplerine karsilik veren, yiiksek verimli,
hastalik ve parazitlere kars1 direngli, hir¢inlik gdstermeyen ve ogul verme egilimi
diisiik bir genetik materyal heniiz gelistirilememistir (Giiler ve Biyik, 2012; Giiler,
2017).

Bal aris1 (Apis mellifera L.), bal ile birlikte bal mumu, ar1 siitli, ar1 zehiri,
propolis gibi iiriinleri ve daha 6nemlisi, Diinya’da gida maddelerinin elde edildigi 82
bitki tiirliniin 63’1 yani %77 sinin polinasyon (tozlasma)’una yaptig1 katkiyla gerek
bitkisel tiretim gerek ekolojik zenginligin korunmasinda hem insanlik hem de doga
i¢cin vazgecilmez 6neme sahiptir (Williams, 1996; Richards, 2001; Steffan-Dewenter
et al., 2005; Klein et al., 2007; Giiler, 2017; Wright et al., 2018). Polinasyon, yabanci
bitkilerde biyolojik c¢esitliligin korunmasinda ve zenginlesmesinde Onemli rol
oynarken kiiltiir bitkilerinde de meyve biiytikliigii ve seklinin diizgiin gelismesiyle
beraber erken olgunlasmasina, tohum iriligi ve ¢imlenme giicliniin artmasina, iiriin
miktar ve kalitesini iyilestirerek birim alandaki verimin artmasina katki saglar (Klein
et al., 2007; Allsopp et al., 2008; van Engelsdorp and Meixner, 2010; Yamamoto et
al., 2012; Delaplane et al., 2013; Giiler, 2017).



Bugiinkii yapisina insan katkisi olmaksizin, bulundugu cografyanin etkisi
altinda ulasan bal arilarinda (Apis mellifera L.) islah c¢alismalar1 diger g¢iftlik
hayvanlarinin aksine 19. yy. ortalarina kadar gelisme gosterememistir. Ana arinin
cok sayida erkekle ciftlesmesi (ortalama 15-20) ve ¢iftlesmenin kontrol edilememesi,
spermatekada depolanan spermin kullaniminin degisebilmesi, arinin haplo-diploid
kromozom yapida olmasi ve ¢evreye karsi duyarliliginin fazla olmasi gibi nedenlerle
tarihi M.O 7000 yillaria kadar uzanan aricilik faaliyetlerinde (Crane, 1983) 1slah
caligmalar1 ancak son yiizyilda ar1 biyolojisinin ve ¢iftlesme davranislarinin diger
ciftlik hayvanlarindan farkinin ortaya koyulmasiyla ilerleme kat etmistir (Firatl,

1988; Ucak Kog, 2008; Giiler, 2017).

Arastirmacilar basta bal verimi olmak tizere (Pechacker, 1981; Bienefield and
Pirchner, 1990; Bienefield et al., 2007; Kovalskyi et al., 2022), yasama giici,
populasyon gelisimi, kislama yetenegi, hir¢inlik, ucus etkinligi, ogul verme, gibi
bir¢ok fizyolojik ve morfolojik karakterin islahi i¢in g¢esitli melezleme yontemleri
kullanmiglardir. Bu amagla, genetik olarak birbirine benzemeyen iki ya da daha fazla
genotipin disi ve erkeklerini, istenilen verim 06zelligi ya da 6zellikleri bakimindan
ebeveyn irklarin bireylerinden daha verimli bireyler elde etmek amaciyla cesitli
kombinasyonlar deneyerek ¢iftlestirilmelerini kapsayan kullanma melezlemesi
(Rinderer and Collins, 1986; Lodesani and Costa, 2003; Sengonca, 2011; Kovalskyi

et al., 2022) en ¢ok basvurulan yontem olmustur.

Seleksiyon yapilan bir populasyonda sonraki generasyonlardaki degisimde
canlilarda farkli fenotiplerin olusumunda gen etkileri, genelde eklemeli gen etkisi,
dominant gen etkisi, genler arasi interaksiyon veya epistatik etki ve pleitropik

etkilerden olugsa da temel olarak 1slahta iki tip etkiden yararlanilmaktadir. Bunlar;

1. Populasyonun eklemeli gen etkisi veya genotipik degeri
2. Dominant gen etkisidir (Collins, 1986).

Populasyonun belirli karakterler yoniinden 1slahinda tanimlayici olan temel
deger ise ortalama genotipik degerdir. Genotipik deger veya eklemeli gen etkisi,
herhangi bir karakterin belirleyicisi olan gen veya genlerin biitiin lokuslardaki
ortalama etkileri toplamidir (Cornuet, 1986). Kantitatif karakterlere iliskin varyasyon
kaynaklarindan en Onemlisi eklemeli genotipik etki veya damizlik degeridir
(Rinderer and Collins, 1986). Miinferit genlerin ortalama etkileri toplami, eklemeli

etki olarak tanimlanir. Bir genin ortalama etkisinden daha 6nemli olan bir bireyin
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doliine aktardigi tim genlerin ortalama etkileri toplamidir. Bireyin yavrusuna
aktardigi tiim genlerin ortalama etkileri toplami ise bireyin damizlik degerini
olusturur (Diizgiines, 1977; Rinderer and Collins, 1986). Islahta iyilestirme genelde
genlerin eklemeli etkilerini, yani eklemeli genotipik degeri kapsar. Kalitsalligi
olusturan bu eklemeli gen etkisi 1slahta yararlanilan temel enstriimandir.
Populasyona, kalici ve generasyondan generasyona gegen bu kalitsal nitelikteki
eklemeli gen etkisinden yararlanailarak istenilen verim seviyesine ulasilincaya kadar
seleksiyona devam edilir. Ancak bu eklemeli gen etkisi, karakterin iyilestirilmesinde
belirli bir seviye kadar iyilestirme saglayabilir veya kullanilabilir. Karakteri
belirleyici gen/genlerin frekansi arttirilip belirli diizeye geldikten sonra genotipik
ilerleme yavaglar ve seleksiyonla iyilestirme bir anlamda durur. Oysa 1slah
calismalarinda ihtiyaca gore degisen daha iyi verim seviyesi i¢in siirekli bir hedef
vardir. Bu nedenle eklemeli gen etkilerinden yararlanma imkaninin ortadan kalktig1
durumlarda bagka alternatifler aranmaktadir. Bunlardan birisi populasyonun sahip
oldugu dominant gen etkisinden yararlanma yoluna basvurulmasidir (Rinderer and
Collins, 1986). Melezlemenin en Onemli avantajlarindan birisi de bu etkiden
yararlanilmasidir. Dominans etkiden yararlanmak icin farkli genetik yapidaki
populasyonlar arasinda melezleme yaparak heterotik yapida yeni bir kullanma
materyali lretmek bircok hayvan tirinde kullanilmaktadir. Melezleme ile
ebeveynlerine gore bazi1 verim 6zelliklerinde olumlu sonuglar alinmasi nedeniyle,
giiniimiizde hibrit tiretimi giderek yaygilagsmaktadir ¢linkii hibritler, genelde saf hat
niteligindeki her iki ebeveyninden daha iistiin bir performans gosterirler. Zira
cinsiyet lokuslarindaki farkli yapidaki allel genler (heterozigotluk) bireylere
homozigotlardan daha iistiin yasama giicii, dol verimi ve adaptasyon yetenegi saglar
ve bu duruma da heterosis (melez azmanligi) denilmektedir (Harbo and Rinderer
1949; Diizgiines, 1977; Page et al., 1985; Bienefield et al., 1989; Giiler 2017). Ciinkii
heterozigotlugun artisina bagl olarak daha cok lokusta dominans etkinin ortaya
¢ikmasi, melezlerin sahip olduklar1 istiinliigiin en 6nemli kaynagidir. Lokuslarda
genler arasinda dominant ve resesif olmak iizere bulunan iki tip iligki fenotipin
sekillenmesinde dnemli etkiye sahiptirler. Dominant gen her zaman resesif allelinden
daha fazla etkiye sahiptir. Bu sayede hibritte birgok lokusta ve ¢ok sayida dominant
olusum gergeklesir. Biitlin lokuslardaki iistiinliiglin toplami hibrit bireye daha biiyiik
bir iistiinliik kazandirir. Ornegin hatlardan biri herhangi bir karakter y&niinden

lokuslarin birinde dominant (AA) 6teki lokus yoniinden resesif (bb) ve bir diger hat
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ise bu karakter yoniinden birinci lokusta resesif (aa) ve ikinci lokusta da dominant
(BB) yapida ise bu iki hat ciftlestirildiginde hibrit bireyde tiim lokuslarda dominant
gen (AaBb) bulunacak ve iistiin etkilerini gdsterecektir. Dominantlik, sadece diploid
gene sahip canlilara 6zgii bir 6zelliktir. Dominanthigin 6l¢iisii, heterozigot yapidaki
bireyin iki homozigot ebeveyne ait ortalamalardan gosterdigi ortalama sapmadir
(Rinderer and Collins, 1986). Bu iistiinliik heterosis veya melez azmanligi olarak
bilinmektedir. Dominantlik; eksik, tam ve istiin seklinde olabilmektedir. Eger
heterozigot birey (do6l), homozigot ebeveynlerin ortalamasindan fazla, fakat iistiin
olan ebeveynden diisiik ise eksik dominans, iistiin ebeveynle ayni degerde ise tam
dominans ve iistiin ebeveynden de yiiksek deger aliyor ise iistiin dominans olarak
tanimlanir ve hibrit liretiminin temel dayanagini olusturmaktadir. Hibritlerde bir¢ok
lokusta ve ¢ok sayida dominant olusumun gergeklesmesi ve heterozigotlugun bireye
daha biiytiik tstiinlikk kazandirmasinin (Gtiler, 2017) yani sira, resesif zararli genlerin
ortiilii kalmasi, allel genler aras1 dominantlik iligkilerinin bulunmasi ve interaksiyon
olasiliginin artmast da hibritlere stiinliiklerini saglayan genetik dayanaklardir

(Rinderer and Collins, 1986; Diizgiines, 2012).

Arn 1rk, soy ve hatlart aras1 yapilan melezleme ¢aligmalarinin en 6nemli amaci,
koloniye yiiksek yasama giicii ve kulugka iiretim etkinligi saglayacak heterozigot
yapiya ulagsmaktir (Harbo and Rinderer, 1949; Page et al., 1985; Rinderer and
Collins, 1986; Giiler 2017) ciinkii yasama giicii ve iireme yetenekleri de bulunduklari
cevre kosullari ile bal verimi gibi dogrudan iligkilidir (Gosterit vd., 2012; Yeninar,
2016) Bu yiizden ar1 1slah programlarinda esas uygulamalar hibrit ar1 tiretimi {izerine
yapilmaktadir. Nitekim ABD’de biiyiik bir gayret ve kaynaklarla 1940’1 yillarda
temelinin atildigi hibrit {iretimine yonelik c¢aligmalarin sonucunda miikemmel

diizeyde uniform ve verimli hibritler elde edilmistir (Giiler, 2017).

Heterosis olusumu her karakter veya verimde aym sekilde goriilmeyebilir ve
buna yonelik ¢alismalarda her zaman ayni diizeyde basar1 saglanamaz (Diizgiines,
1977; Rinderer and Collins, 1986). Ciinkii akrabalar arasi yetistirme ile
homozigotluklar1 arttirilmis hatlarin ¢iftlestirilmeleri sonucunda, mutlaka heterosis
olusumu gozlenecek seklinde bir kural olmamasidir. Bu sekilde elde edilen doéller
bircok lokusta heterozigot olabilirler, ancak heterosis olusmasi i¢in gerekli
lokuslarda gerekli genlerin bir genotipte bir araya gelmis olmasi gerekmektedir.

Ayrica hir¢inlik ogul verme vb. istenmeyen 6zelliklerin ortaya ¢ikmasi ve bunlarin



yani sira Ozellikle {iglii ve dortlii melezlemelerde erkek arilarin saf irklara ait
cografyalarda genetik Kirlenmeye sebep olmasi gibi arzu edilmeyen durumlar da
olusabilmektedir. Son yillarda bu gibi istenmeyen durumlarin Oniine gegebilmek
adina seleksiyon uygulanmis soylar ve hatlar arasi melezleme c¢alismalar1 tercih
edilmektedir. Ciinkii yiiksek diizeyde heterosis ancak saf hatlarin melezlenmesiyle
elde edilebilir (Page et al., 1985; Rinderer and Collins, 1986; Oxley and Oldroyd.,
2010; Giiler 2017; Kosoglu vd., 2021).

Bal aris1 1slah1 giiniimiizde, bilinen uygun 1slah yontemleriyle populasyonun
degerlendirilmesi esasina gore yiiriitilmektedir. Ancak bu yontemlerle bir taraftan
istenilen ozellik veya 6zellikleri determine eden gen/genlerin frekansi arttirilirken
diger taraftan genetik varyasyonun azalmasi gelecek yillar i¢in risk teskil etmektedir
(Giiler, 2017). Bu konuda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, 6zel sektor ve
kamunun yetistirici igin {istiin materyal elde etmeye ¢alismasi, bununla birlikte
kamunun ilgili birimlerinin mevcut varyasyonu korumak ve ham populasyonu
muhafaza etmesi gerekliligidir (Bilash et al., 1976; Diizgiines vd., 1991; Rinderer et
al., 2010; Giiler, 2017). Bir diger énemli husus ise hibritlerin tstiinliiklerini sadece
ilk melez generasyonda gostermeleridir. Daha sonra yapilan giftlestirmelerde bu
ustiinliikkler goriilmez. Cilinkii mevcut heterozigot yapr yeni ¢iftlesmelerde
lokuslardaki dominant gen yapisinin bozulmasiyla kaybolur. Bu nedenle hibritlerden
yeniden hibrit veya kullanma ana arisi iretilemez (Rinderer and Collins, 1986).
Dolayisiyla hibrit ar1 iiretiminde, iiretilen hibrit ana arilarin her yil satildigi ve yeni
kombinasyonlarin {liretimine devam edildigi bir siireklilik gereklidir. Bu stireklilik,
tiiketicilerin yani yetistiricilerin iki yilda bir ana ariy1 yenilemeleri ve bu hibrit ana
arilardan satin almalar ile saglanabilir. Bu da ancak yetistiricinin beklentilerini

karsilayacak hibrit tiretimi ile miimkiindiir.

Hibrit an yetistiriciligi, diinya ve iilkemizde istenilen seviyeye heniiz
gelememistir. Bu durumun basglica sebepleri; uygun bir hattin gelistirilmesinin uzun
bir zaman gerektirmesi, pahali olmasi, uzman ekip gerektirmesi ve elde edilen hattin
bozulmadan muhafazasinin olduk¢a zor olmasidir (Rinderer and Collins, 1986;
Ruttner, 1988; Giiler, 2017). Koloni mevcudiyeti ve ar1 genetik zenginliginin yan
sira bir o kadar zengin ¢esit ve yliksek nektar kaynagina sahip florasi, yilin 10 ay1
aricilik faaliyetleri yapmaya imkan veren cografyasi ve profesyonel yetistiricilerin

varlig1 goz oniine alindiginda tilkemizde de hibrit ar1 tiretimi giin gectik¢e zorunlu bir



ihtiyac haline gelmistir.

Bu c¢alismanin amaci, hijyen davranisi yoniinde 5. generasyona kadar
seleksiyon uygulanmis ve homozigotlugu saglamak iizere kendileme (inbreeding)
yapilmis hijyenik Kafkas aris1 (Apis mellifera caucasica) ile ayni sekilde hijyen
davranig1 yoniinde iki generasyon seleksiyon uygulanmis Karadeniz ar1 genotipini
olusturan koloniler arasi karsilikli melezlemeyle olusabilecek yasama giicii, koloni
populasyon gelisimi, bal verimi, kislama yetenegi, ucgus etkinligi, hir¢inhik ve
hijyenik davranis karakteri gibi fizyolojik ve davramissal Ozellikler bakimindan

hetorosisin etkisinin belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Fizyolojik ve Davrams Ozellikleri ile Ilgili Cahsmalar

Arastirmacilar (Mayr, 1963; Ruttner, 1975) bal arilarinda (Apis mellifera L.)
giivenilir bir taksonomik siniflandirma yapilmasinin temel kosulu olarak, morfolojik
farkliliklarin tespitinin yani sira, popiilasyonun biyolojik, ekolojik ve genetik
yapisina iliskin 6zelliklerin de tespitinin gerekli olduguna dikkat ¢cekmistir (Giiler,
1995). Ayrica; koloni Ozelliklerinin iyilestirilmesi igin diger Kkoloniler ile
karsilagtirilma yapilarak durum tespiti yapilmasi gerekir. Bu da yasama giicii, koloni
popiilasyon gelisimi, kislama yetenegi, hir¢inlik, ugus, etkinligi, bal verimi gibi
performans parametrelerinin belirlenmesiyle miimkiindiir (Gosterit vd., 2012;

Kosoglu vd., 2021).
2.1.1. Yasama Giiciiniin Belirlenmesi

Yasama giicii, populasyonu olusturan kolonilerin test edildikleri bolge ve
cografyada deneme siiresi igerisinde sonen koloni oranini ifade eder. Bu 6zellik, bal
arist gibi (Apis mellifera L.) dogaya %100 bagimli canlilar i¢in diger tiirlere nazaran
daha biiyiik 6neme sahiptir (Dogaroglu, 1981; Giiler, 1995; Giil, 2003; Kavak 2019).

Trakya Bolgesi’nde Dogaroglu vd. (1986) tarafindan yapilan bir ¢alismada;
Kafkas, Mugla, Anadolu ve Trakya arilarinin yasama giiclerini sirasiyla; %43, %43,

%46 ve %36 olarak belirlenmistir.

Akdeniz Bolgesi’nde gocer aricilik kosullarinda yapilan bir ¢alismada Giiler
(1995), 23 aylik siirede Mugla, Anadolu, Alata ve Gokgeada genotiplerinde yasama
giiclerini %100 Kafkas ve Trakya genotiplerinde ise %80 olarak bildirmistir.

Geng vd. (1999), Erzurum kosullarinda, Orta Anadolu, Kafkas ve Erzurum
balaris1 genotiplerinin baz1 fizyolojik 6zelliklerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda
Orta Anadolu, Kafkas ve Erzurum arisinda yasama giiciinii sirasiyla; %84.21,
%78.12 ve %96.67 olarak bildirmislerdir.

Kaftkas ve Anadolu balarisi irklar ile karsilikli melezlerinin baz1 fizyolojik
ozelliklerinin karsilastirildig bir ¢alismada (Dodologlu and Geng, 2003), kislatma ve
iiretim donemi yasama giiciinii sirastyla; Kafkas arisinda %73.33 ve %100; Kafkas x
Anadolu arisinda %86 ve %100; Anadolu X Kafkas’da %93.33 ve %92.86 ve
Anadolu genotipinde ise %93.33 ve %80.58 olarak bildirilmistir.
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Arslan (2003) goger aricilik kosullarinda Tokat, Karniyol, Kafkas-Camili,
Italyan, Kafkas-TKV ve Mugla genotipleri iizerinde yaptigi ¢alismada yasama
giiclinii 1. y1l i¢in sirastyla; %100, %100, %93.33, %93.33, %93.33, %100, ve 2. yil
i¢in sirastyla %80, %80,%78.57, %78.57, %78.57, %80, olarak bildirmistir.

Akyol vd. (2005) tarafindan yapay tohumlanmis Mugla X Mugla, Kafkas X
Kafkas, Mugla X Kafkas ve Kafkas X Mugla genotiplerinde yaptiklari ¢aligmanin
sonucunda yasama giicii sirasiyla; %90.90, %100, %100 olarak bildirilmistir.

Ugak Kog (2008) Kafkas (Apis mellifera caucasica), Italyan (Apis mellifera
ligustica) irklar1 ve Anadolu aris1 ege ekotipi (Apis mellifera anatoliaca) ile bazi
melezlerinin Ege bolgesi kosullarinda koloni gelismelerini inceledigi bir ¢alismada
ftalyan X Italyan genotipi hari¢ tiim gruplarda yasama giiciiniin %80 oldugunu
bildirmistir.

Kavak (2019) tarafindan Ordu, Tokat ve Giresun yorelerinden alinan Orta
Karadeniz Bolgesi ar1 genotipleriyle yapilan bir c¢aligmada yasama giicii Ordu
genotipinde %94.74, Tokat genotipinde %96.55, Giresun genotipinde %95.45 olarak

bulunmustur. Populasyonun ortalama yagsama giicii ise %95.65 olarak bulunmustur.
2.1.2. Kislama Yetenegi

Kislama yetenegi sadece soguk kis aylarinda diisiik sicakliklara karsi dayanimi
degil, ayn1 zamanda erken ilkbahar donemlerindeki sert ve diizensiz hava kosullarina

dayanimi da ifade etmektedir (Ruttner, 1988; Giiler, 1995; Giil, 2003).

Giiler (1995), goger aricilik kosullarinda yaptigi bir ¢alismada Anadolu,
Gokceada, Kafkas, Mugla, Alata ve Trakya genotiplerinde kislama yeteneklerini
strastyla; %75.59, %72.90, %69.33, %64.25, %62.63 ve %41.47 olarak bildirmistir.

Giil (2003) Karniyol, italyan ve Mugla genotiplerini davranissal ve fizyolojik
ozellikler bakimindan karsilastirdigi calismanin sonucunda kislama yeteneklerinin

strastyla %84.61, 92.30 ve 84.90 oldugunu bildirmistir.

Arslan vd. (2004) Tokat arisi, Mugla, Karniyol, Kafkas-TKV, Italyan ve
Kafkas-Camili genotiplerinin kiglama yeteneklerini sirastyla, %61.59, %63.91,
%64.86, %51.98, %57.85 ve %56.93 olarak bildirmislerdir.



Akyol vd. (2005), Kafkas, Mugla ve karsilikli melezlerinin (K X K, M X M, K
X M ve M X K) kislama yetenegini sirasiyla; %81.96, %86.2, %72.05 ve %91.66

oldugunu bildirmistir.

Ucak Kog (2008) Kafkas, Italyan ve Anadolu aris1 ege ekotipi ile bazi melez
genotiplere ait kislama yeteneklerini E X E %60, E X K %54, K X E %46.6, I X E
%42 ve K X K %34 olarak bildirmistir.

Cengiz ve Erdogan (2017) Dogu Anadolu kosullarinda Buckfast, Karniyol,
Kafkas ve Erzurum genotiplerinin bazi fizyolojik 6zelliklerinin karsilastirildigi bir
calismada kislama yeteneklerini % olarak Buckfast i¢in 67.21, Karniyol i¢in 65.72,
Kafkas i¢in 56.02 ve Erzurum ar1 genotipi i¢in 64.55 olarak bildirmistir.

2.1.3. Koloni Populasyon Gelisimi

Koloninin giicii ve dayanikliligini belirleyen en 6nemli 6zelliklerden biri
“koloni popiilasyon gelisimi”dir. Koloni populasyonu bal {iretiminin yani sira
hastalik, predatoér vb. olumsuzluklara kars1 miicadelede de 6nemli bir belirleyicidir

(Dogaroglu 1981; Giiler, 1995; Akyol, 1998; Giil, 2003; Giiler, 2017)

Akyol (1998), Kafkas, Mugla ve karsilikli melezleriyle yaptigi ¢aligmada,
koloni populasyon gelisimini tespit etmek amaciyla 21 giin araliklarla tim
kolonilerin ar1 ile kapli gergeve sayilarii takip ettigi yirmi alti ddnemin sonunda M
XM, KXK, KX MveM X K kolonilerinin genel ortalamalarini sirasiyla;
11.57£0.42, 8.17+0.24, 8.00+£0.23 ve 11.56+0.44 adet olarak bildirmistir.

Giiler ve Kaftanoglu (1999), 21 ginliik araliklarla 11 donemde
degerlendirmeye alinan Anadolu, Gokgeada, Kaftkas, Mugla, Alata ve Trakya
arilarinda ortalama arili ¢ergeve sayisint Mugla genotipinde 17.04+0.79, Gokgeada
genotipinde 13.944+0.79, Alata genotipinde 13.84+0.61, Anadolu genotipinde
7.54+0.37, Kafkas genotipinde 8.68+0.57, Trakya genotipinde ise 8.52+0.40 adet

olarak belirlemisledir.

Geng vd. (1999), Orta Anadolu, Erzurum ve Kafkas arilarinda Mayis, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda Erzurum kosullarindaki koloni gelisimlerini takip
etmislerdir. Arili ¢erceve sayilarina ait genel ortalamay1 Orta Anadolu, Erzurum ve
Kafkas arisinda sirasiyla; 18.49+1.25, 17.08+1.24 ve 15.62+1.04adet olarak
bildirmislerdir.



Dodologlu ve Geng (2003), Anadolu arisi, Kafkas ve karsilikli melezlerinin
arilh ¢erceve sayilarin1 Kafkas arisi icin 10.88+0.06 adet, Kaftkas X Anadolu arisi
icin, 11.36+0.05 adet, Anadolu X Kafkas aris1 i¢in 12.134+0.05 adet ve Anadolu arisi
i¢in 12.38+0.06 adet olarak bildirmislerdir.

Ucak Kog (2008) Kafkas, italyan, Anadolu aris1 ege ekotipi ve bunlarin bazi
melezlerinde genotiplere ait 21 giinliik siire ile 10 donemde alinan arili gerceve
ortalamalarini1 E X E 8.0+0.44, E X K 8.4+0.40, K X K 4.6+0.36, K X E 7.8+0.42 ve
I X E 9.5+0.43 olarak bildirmistir.

Akyol et al. (2014), Anadolu aris1 (A. m. anatoliaca) Mugla ve Nigde
ekotipleri, Kafkas aris1 (A. m. caucasica) ve Karniyol aris1 (A. m. carnica) I¢
Anadolu kosullarinda koloni performanslarini karsilastirdiklar1 ¢alismanin sonunda

gruplara ait ortalama arili cergeve sayilarmi sirastyla 11.24+0.59, 9.51+0.42,
8.11+£0.31 ve 12.38+0.72 olarak bildirmislerdir.

Cengiz ve Erdogan (2017) Buckfast, Karniyol, Kafkas ve Erzurum
genotiplerinin iiretim sezonunda ortalama arili c¢erceve sayilarini sirastyla

11.72+0.63, 12.17+0.62, 9.52+0.51 ve 10.72+0.55 adet/koloni olarak bildirmistir.
2.1.4. Hir¢inhk

Koloni savunmasini denetleme ve saldirma olmak {izere iki davranisla gosteren
bal arilarinda (Apis mellifera L.) is¢i arilarin ancak %10-15 kadar1 savunma gorevi
yaparlar (Moore et al., 1987, Ucak Kog, 2008). Temelde koloninin korunmasi
amaciyla tetiklenen hirginlik (savunma davranisi), koloninin genetik yapisindan
oldugu kadar (Guzma’'n-Novoa et al., 2002, Arechavaleta-Velasco et al., 2003; Ugak
Kog, 2008) tarimsal ilaglar, sicaklik, riizgar, besin (nektar, polen, su) yetersizligi ve
anasizlik gibi ¢evre sartlarindan da etkilenmektedir (Rothenbuhler et al., 1968;
Collins et al, 1982; Giiler, 1995.)

Giiler (1995), Anadolu, Gokgeada, Katkas, Mugla, Alata ve Trakya
genotiplerinde Nisan — Eyliil aylar1 arasinda toplam 6 kez siyah bezden yapilmis 5 X
4 boyutlarinda ip ile kovan girig deliklerinin oniine sarkittig1 oval bir topu 60 sn siire
ile sallandirmadan tutarak igne sayilarini saptamistir. Gruplarin ortalama igne
sayilarim1 swrayla 2.8140.24, 4.83+0.44, 1.64+0.16, 4.45+0.34, 4.81+0.36 ve
3.31+0.28, igne sayisi/koloni olarak belirtmistir.
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Akyol (1998), Kafkas, Mugla ve karsilikli melezleriyle yaptig1 calismada
siyaha boyanan yaklasik 5 cm capindaki bir tenis topunu iple bagladiktan sonra
kovan girig deligi oniinde 1 dakika siire ile sallamis ve ilizerindeki igne adedini
saymustir. Nisan - Eyliil aylar1 arasinda saat 9:30, 13:00 ve 15:30 da giinde ii¢ kez
tekrarladig1r bu uygulamanin sonuglarma gére, K X K, M X M, M X Kve K X M
genotiplerinde ortalama igne sayilarinmi sirasiyla; 3.73+0.77, 15.00+1.33, 19.9+2.12,
7.734£0.80 adet olarak bildirmistir.

Arslan (2003), Mugla, Tokat, Karniyol, Kafkas-TKV, Kafkas-Camili ve
Italyan arilarinda 1 dakika siire ile dl¢iilen hirginlik degerlerini sirast ile 18.28+1.06,
6.75+0.58, 3.71£1.50, 4.97+0.44, 4.82+0.56 ve 5.81+0.53 adet igne/koloni olarak
bildirmistir.

Siral1 vd. (2007), ikizdere Ordu ve Posof balarilarinin (Apis mellifera L.) Anzer
yaylasi kosullarindaki bazi davranis 6zelliklerinin incelendigi bir arastirmada; nektar
akimi donemindeki hir¢inlik 6zelligini sirasiyla 2.40+0.35, 3.00+0.45 ve 2.60+0.47

adet igne sayisi/koloni olarak belirtmistir.

Ucgak Kog¢ (2008), hir¢inlig1 belirlemek i¢in, kovan giris deligi oniinde siyaha
boyanmis tenis toplarini sallayarak kullandig1 bir ¢alismada tiim genotiplere ait is¢i
arilarin tenis toplarini ignelemedigini belirlemistir. Bunun {izerine Ruttner (1998)
tarafindan bildirilen puanlama yontemini kullanmis (en hir¢in 1, en uysal 4) ve bu
puanlamaya gére E X E, K X E, E X K, I X E, ve K X K genotiplerinde siralamanin
hirginliktan uysalliga gore sirastyla; 2.42+0.260, 2.42+0.193, 2.67+0142, 2.92+0.313
ve 3.17 £0.167 oldugunu bildirmistir.

Kavak (2019) Giresun, Tokat ve Ordu bolgesinden toplanan karadeniz ekotipi
arilarda Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda toplamda 4 kez 7 cm ¢apinda
siyah sik dokunmus bezden bir topu kovan ugus deliginin Oniinde 60 saniye
salladiktan sonra igne sayilarini sayarak tespit ettigi hir¢inlik degerini sirasiyla

0.95+0.12, 0.47+0.09 ve 0.66+0.20 igne/koloni olarak bildirmistir.
2.1.5. Ucus Etkinligi

Kolonilerin ugus faaliyetleri ile gida kaynaklarina erisme ve bunlardan
faydalanma yetenekleri arasinda yliksek diizeyde bir korelasyon vardir. Bu 6zellik
yalmizca kolonilerin besin kaynaklarindan yararlanma yetenegini belirlemekle

kalmaz, ayn1 zamanda kolonilerin tozlagma verimliligi hakkinda da fikir verir. Ugus
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etkinligi, koloni dinamigi, nektar ve polen kaynagi ve iklim 6zelliklerine bagli olup,

genotipler arasinda da farklilik gostermektedir (Ugak Kog, 2008; Giiler, 2017).

Genger (1996), Kirsehir (A1 X Al), Beypazan (A2 X A), Kafkas (K X K),
Beypazan X Kafkas (A2 X K) ve Kafkas X Beypazar1 (K X A2) genotipleriyle
yaptig1 bir ¢alismada Haziran - Agustos aylar1 arasinda 6 donemde ugus etkinligini
saptamak icin gruplara ait tim kolonilerde mekanik el sayaci ile 1 dakikada ugusa
c¢ikan is¢i arilar1 kaydetmis ve genel ortalamalarin A1 X A1, A2 X A2, KX K, A2 X
K ve K X A2 gruplarinda sirayla, 38.7+£2.69, 34.90+2.62, 38.77+3.00, 44,16+2.77 ve
41.52+3.78 adet “ucusa ¢ikan is¢i/koloni” oldugunu bildirmistir.

Diilger (1997), Erzurum kosullarinda Kafkas, Anadolu ve Erzurum
genotiplerinde bir dakikadaki ugus etkinliklerini sirasiyla 72.94+13.83, 69.7+5.30,
94.3+15.63 adet olarak belirlemis ve gruplar arasinda farklarin 6nemsiz oldugunu
bildirmistir.

Geng vd. (1999), Kafkas, Orta Anadolu ve Erzurum genotipleriyle yaptiklari

calismalarinda yaz aylarinda bir dakikada ugusa c¢ikan ig¢i ar1 sayisini sirasiyla;

72.86+£13.83, 69.71+£5.30, 94.29+15.63 adet olarak bildirmislerdir.

Dodologlu ve Geng (2003), Kafkas, Kafkas X Anadolu, Anadolu X Kafkas ve
Anadolu genotiplerinde, Erzurum kosullarinda bir dakikada ugusa ¢ikan ar1 sayisini
sirastyla 88.7 £11.18 adet, 92.9+9.25adet, 98.0+14.62 adet ve 104.1£16.92 adet

olarak bildirmislerdir.

Sirali vd. (2007), Posof, Ordu ve Ikizdere bal aris1 ekotiplerinin Anzer yaylasi
kosullarinda her gruba ait kolonilerinde 5 farkli tarihe 6gleden 6nce ayni saatte 60
saniye igerisinde ucusa ¢ikan ar1 sayilart mekanik el sayaci yardimi ile saymis ve
Ordu aris1 igin 24.28+2.33, Posof aris1 i¢in 21.32+1.43 ve lkizdere aris1 icin
48.20+2.08 adet/koloni/dakika ugus etkinligi bildirmistir.

Ugak Koc (2008), Mart — Ekim aylar1 arasinda 21 giinliik periyotlarla 10
donemde aldig1 1 dakikada ugusa cikan is¢i ar1 sayilarma goére, Kafkas, Italyan,
Anadolu aris1 ege ekotipi ve bunlarin bazi melezlerinde genotiplerin genel
ortalamalarinin E X E’de 31.9+2.04, E X K’da 33.5+2.02, K X K’da 19.9+1.28 K X
E’de 28.9+2.67 ve I X E’de ise 39.7+2.23 oldugunu belirtmistir.

Gosterit vd. (2012) Yigilca bal aris1 genotipinin yasama giicii, ugus etkinligi,

bal verimi ve polen toplama yetenekleri bakimindan Kafkas ve Anadolu bal aris1 irki
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melezleri ile karsilastirildigi bir ¢alismada Anadolu, Kafkas ve Yigilca gruplarin
ucus etkinliklerini sirastyla 62.81+£1.32, 60.17+£4.54, 61.28+1.65 ugusa ¢ikan ari
sayist / dakika olarak belirtmislerdir.

2.1.6. Bal Verimi

Bal aris1 (Apis mellifera L), nektar kaynagi oldugu siirece bunu toplamaktan,
islemekten ve depolamaktan vazge¢cmeyen bir canlidir. Dolayisiyla esas nektar akim
donemi boyunca koloninin yillik ihtiyacindan da fazla miktarda bal depolar.
Koloninin ihtiyac1 tizerindeki bu iiretim ise bal verimi olarak degerlendirilir

(Dogaroglu, 1981; Giiler, 1995; Giil, 2003; Ucak Kog, 2008).

Bal verimi, iklim, flora, kolonideki is¢i art mevcudu, arilarin yasam stireleri,
ana armin yumurtlama yetenegi ve koloninin yavru yetistirme diizeyi, gibi faktorlerle
yakindan iliskilidir (Harbo, 1986; Woyke, 1986; Cale and Rothenbuhler,1984; Ugak
Kog, 2008; Giiler 2017).

Genger (1996), Kirsehir (A1), Kafkas, (K) ve Beypazar1 (A2) genotipleri ve
bunlarin bazi melezlerine ait bal verimlerini A2 X K i¢in 15,73+2.56, K X A2 i¢in
8.8942.64, A1 X Al i¢in 9.56+£3.43 K X K i¢in 10.04+2.80 ve A2 X A2 igin
5.3742.21 kg olarak tespit etmis ve varyans analizine gore gruplarin bal verimleri

arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu bildirmistir.

Arslan (2003) Tokat, Mugla, Karniyol, Kafkas-TKV, Kafkas-Camili ve Italyan
arilarinda 2 dénemde oOlgiilen bal verim ortalamalarini sirasiyla 32.47, 23.73, 35.79,

31,83, 16,29, 35,50 kg/koloni olarak bildirmistir.

Akyol (1998) Katkas ve Mugla arilarinin (Apis mellifera L.) saf ve karsilikli
melezlerinde iki kez bal hasadi yaptig1 calismanin sonucunda 1996 ve 1997 yillarina
ait bal verimlerini sirasiyla K X K genotipi i¢in 11.40+0.64 - 33.00+£3.78 kg, M X M
genotipi i¢in 15.05£0.64 - 53.90+3.13 kg, K X M genotipi i¢in 9.55+0.66 -
32.25+1.53 kg ve M X K genotipi i¢in 16.15 +£0.93 - 65.00+3.42 kg olarak

bildirmistir.

Genger ve Karacaoglu (2003) Kafkas X Kafkas, Ege X Kafkas ve Kafkas X
Ege genotiplerine ait bal verimlerinin sirasiyla, 23.00+0.894, 21.81+1.975 ve
20.17+2.044 oldugunu ancak gruplarinin bal verim ortalamalar1 arasindaki farklarin

istatistiki olarak dnemli olmadigini bildirmislerdir.
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Dodologlu ve Geng (2003), Kafkas aris1, Anadolu arisi, Katkas X Anadolu ve
Anadolu X Kafkas melezlerinde ortalama bal verimlerini sirasiyla 7.95+£2.19 kg,

8.43+£1.50 kg, 11.79£1.71 kg ve 11.17+1.45 kg olarak bildirmislerdir.

Ugak Kog (2008), E X E, K X K, E X K, K X E ve I X E genotiplerinde en
yiiksek bal verimini 7.8+3.69 kg ile I X E genotipinde saptamis, bu genotipi sirastyla
5.5+¢1.98 ile K X E, 4.842.41 kg ile E X K, 3.4+0.48 kg ile E X E ve 2.84+0.93 kg ile
K X K genotipinin izledigini bildirmistir.

Akyol et al. (2014), Mugla, Nigde, Kafkas ve Karniyol genotiplerine ait bal
verimlerini 28.60+0.88, 15.40+0.69, 23.40+0.54 ve 31.60+1.12 kg/koloni olarak
bildirmislerdir.

Cengiz ve Erdogan (2017), Buckfast, Karniyol, Kafkas ve Erzurum
genotiplerine ait ortalama bal verimlerini 28.084+2.37, 29.94+2.17, 19.284+2.13 ve
23.36+2.15 kg/koloni olarak bildirmistir.

Kavak (2019), Tokat, Giresun ve Ordu genotiplerinden olusan gruplarin bal
verimlerini sirasiyla, 8.80+1.63, 13.83+1.74 ve 8.74£1.86 kg/koloni olarak
bildirmistir.

2.1.7. Hijyenik Davrams

Hijyenik davranis olarak adlandirilan 6lii pupa temizleme davranisi, arilarin
hastalikli kulugkalari algilamasi ve belirlenen hastalikli yavrunun gézden ¢ikartilarak
kovandan uzaklastirilmasi esasina dayanir (Park, 1937; Woodrov and Holst, 1942,
Rotenbuhler, 1964; Kavak 2019).

Peter (2009) Kanada’da yerli irklar (C) ve Rusya ar1 (R) genotipleriyle yaptigi
bir ¢alismada R(Q) X C(8) melezlerinin C(?) X R(&) melezleri ve ebeveynlerden

daha fazla hijyenik davranig gosterdigini bildirmistir.

Biyik (2012) Kafkas ar1 wrkinin hijyenik davranig diizeyinin belirlenmesi
tizerine yaptig1 bir arastirmada Kafkas arisinin (Apis mellifera caucasica) 6lii pupa
temizleme miktarinin %83.89 oldugunu bildirmistir. Arastirmaci (2019) besinci
generasyona kadar hijyenik davranis fenotipi yoniinden seleksiyon uygulanmis
Kafkas arilarinda yaptigi caligmasinda, dordiincii ve besinci generasyonlarin
gosterdikleri ortalama 6lii pupa temizleme davraniglarinin %95’in lizerinde oldugunu

bildirmistir.
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Giiler ve Toy (2013), Karadeniz Bolgesinde yetistiriciligi yapilan ar1 kolonileri
tizerinde May1s ve Eyliil aylar1 arasinda yiirittiikleri ¢aligmada kolonilerin ortalama

%83.75 hijyenik davranig gosterdigini bildirmislerdir.

Kekegoglu vd. (2016), Yigilca balarist genotipinde igneleme metodu (Newton
and Ostasiewski, 1986; Gramacho and Gongalves, 1994) kullanarak ti¢ yillik
hijyenik davranis performanslarinin ortalamalarina gore seleksiyon uyguladigi
kolonilerde 48. saatte en yiiksek ve en diisiik 6lii pupa temizleme oranini1 %97.633 ve

%94.499 olarak bildirmistir.

Kavak (2019), Tokat, Giresun ve Ordu genotiplerinin 24. saatteki Olii pupa
temizleme miktarlarini sirasiyla, %69.704+2.87, %81.59+2.54 ve %71.78+3.79 olarak
bildirmistir.

2.2. Melezleme ve Heterosis ile Ilgili Calismalar

Arilarda heterotik etkiye dair ¢aligmalara 1949 yilinda Cale tarafindan Iowa
State Universitesi’nde baslanmustir (Biichler and Tiesler, 1995). Fresnaye ve Lavie
(1976) A. mellifera mellifera ve A. mellifera caucasica arisinda yiirittiigi melezleme
caligmasinda bal veriminin %40 arttigin1 gormistiir. Ayni arastiricinin, A. mellifera
ligustica X A. mellifera caucasica X A. mellifera mellifera kombinasyonunda 6 yil
siiren lcli melezleme c¢alismasimin sonuglart daha olumludur ve ortalama bal

verimleri A. mellifera mellifera kontrol grubuna oranla %116 oraninda artmistir.

Roberts (1961) farkli irklardan 8 hatta ait ana ar1y1, ayni1 ve farkli hatlardaki
erkeklerle ciftlestirmis ve morfolojik Ozellikler bakimindan 6nemli farkliliklar
bulmustur. Kanat uzunlugu, kanat genisligi, kanat kancalar1i dil ve anten
uzunluklarinin karsilastirildigi bu ¢aligmada hibrit arilar akrabali yetistirilmis arilara

gore tiim dlglimler bakimindan daha yiiksek degerlere sahip olmustur.

Fresnaye ve Lavie (1976), uzun yillar siiren ¢alisma sonuglarinda (italyan X
Kafkas) X Avrupa Esmer arisi melez kombinasyonlarinin saf Avrupa esmer
arisindan %116 daha fazla bal {irettigini bildirmislerdir. Pechacker (1981), bal aris1
yetistiriciliginde 1slah edilebilecek en onemli 6zelligin bal verimi oldugunun yani
sira aricilik yapilacak bolgenin se¢imi ve iyi bakim yonetim uygulamalari ile birlikte

1slah ¢aligmalartyla bal {iretiminin artirilabilecegini bildirmistir.

Akyol (1998) Kafkas (K) ve Mugla (M) arilarinin saf ve karsilikli melezlerinin

morfolojik, fizyolojik ve davranigsal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptig: bir
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calismada 6nemli bulgulara ulagmistir. Ana aris1 hizli ¢ogalma davranisina sahip
Mugla aris1 olan M X K genotipi, baba tarafindan da yiiksek bal toplama kabiliyetini
alarak diger genotiplerden daha giiclii populasyon ve bal verimi elde etmistir. Buna
karsilik Ana arisin1 Kafkas genotipinden alan K X M ebeveynlerinin en diisiik
verimlerinin de altinda kalmistir. Benzer sekilde Genger (1996) Kirsehir, Beypazari,
Katkas ve bunlarin bazi melezlerinin oldugu bir ¢alismada en yiikse bal verimlerini
Beypazart X Kafkas genotipinden elde etmis, buna karsilik Kafkas X Beypazari

genotipinde ayn1 verimi yakalayamamustir.

Akyol vd. (2003), Kafkas (K) ve Mugla (M) bal aris1 genotiplerinin saf ve
karsiliklt melezleriyle hir¢inlik davraniglarinin belirlenmesine yonelik yaptiklar bir
calismada K X K, M X M, K X M ve M X K genotiplerinde igneleme sayilarini
strastyla; 3.73+0.77, 15.00+1.33, 7.73+0.80 ve 19.9£2.12 olarak bildirmislerdir.

Dodologlu ve Geng (2003)’in Erzurum kosullarinda Kafkas, Anadolu aris1 ve
bunlarin melezleriyle ilgili yaptig1 ¢aligmalarinda Anadolu X Kafkas melezi yavru
alan1 ve bal verimi bakimindan diger genotiplerden daha yiiksek rakamlara

ulagmustir.

Genger ve Karacaoglu (2003), Ege X Kafkas (E X K), Katkas X Ege (K X E)
ve Katkas X Kafkas (K X K) genotip gruplarmin yavru yetistirme etkinligini
karsilastirmislar, saf genotipin (K X K) melez genotiplerden (K X E ve E X K) daha
az yavru yetistirdigini belirlemislerdir. Ayrica ana hatt1 Ege ekotipi olan genotipin,
ana hatt1 Kafkas 1rk1 olan genotipe gore daha yiiksek kulugka etkinligi gosterdigini

saptamislardir.

Schneider et al. (2003) Afrika bal aris1 (Apis mellifera scutellata) ve Esmer
Avrupa aris1 (A. mellifera mellifera) ve bunlarin karsilikli melezlenmeleriyle elde
edilen hibritlerde kanat boyu ve biiyiikliiklerinde negatif yonde heterosis olusumu

tespit etmislerdir.

Akyol vd. (2005), Kafkas (K) ve Mugla (M) arilarinin saf ve karsilikli
melezlerinin ogul egilimi, yasama giicli, kislama yetenegi ve petek isleme
etkinliklerinin belirlenmesi {izerine yaptiklar: bir arastirmada genotipler arasindaki
farkliliklarin yasama giicii, kislama yetenegi ve ogul egilimi bakimindan dnemsiz
oldugunu, petek isleme etkinli yoniinde ise Onemli oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmacilar K X K ve K X M genotiplerinin petek isleme etkinliklerini sirasiyla
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13.50+2.11 ve 13.75+0.99 adet/koloni/yil; M X M ve M X K genotiplerinin petek
isleme etkinliklerini ise 28.50+£1.88 ve 26.55+1.64 adet/koloni/yi1l olarak
bildirmislerdir.

Italyan, Kafkas ve Karniyol irklarinin seleksiyon 1slahi ile verim potansiyelleri
cok 1yi olan genotipler gelistirilmistir (Bilash et al., 1976; Lodesani and Costa,
2003). Ayrica, ABD’de sadece hijyenik davranis yoniinden 1slah edilmis ve
yetistiricilerin kullanimina sunulmus 3 tane énemli genetik materyal bulunmaktadir
(Spivak et al., 2009; Rinderer et al., 2010). Gelistirilen bu genotipler Varroa (Varroa
destructor) akarina ve Amerikan Yavru Ciiriikligiine (Paenibacillus larvae) karsi
%99 diizeyinde direnglidirler. Bu ¢alismalar gostermektedir ki melezlemelerde ana
ve baba olarak secilecek genotipler heterosis olusumunda onemli etkiye sahip

olmaktadir.

Wegrzynowicz et al. (2019) Karniyol, Kafkas ve Esmer Avrupa arisi irklartyla
yaptiklart (A. mellifera carnica, A. mellifera caucasica, A. mellifera mellifera)
calismanin sonucunda; Karniyol X Esmer, Esmer X Karniyol, Esmer X Kafkas ve
Karniyol X Kafkas melezlerinde kanat damarlarinda heterotik etki gorildigini

bildirmislerdir.

Kovalskyi et al. (2022) Karpat arisinin (Apis mellifera carpatica) Vuchkiv ve
Kolochav genotiplerinde bal veriminde heterosisin etkisine dair yaptiklar1 calismada
melezlerin ebeveynlere gore %40.1-45.2 oraninda daha fazla verim verdigini
bildirmistir.

Nafea et al. (2022) Karniyol (Apis mellifera carnica) ve Misir (Apis mellifera
lamarckii) bal aris1 hibritlerinde ovariyol sayisinda %0.15, ana ar1 agirliginda

%13.03 oraninda heterosis olusumu gozlemlemislerdir.

Diinyada hibrit ar1 iiretiminin en onemli 6zelligi bu sistemin siirekliliginin
olmas1 ve bu siirekliligin verim artisina paralel olarak gerceklesmesidir. Bu nedenle
her yil yeni kombinasyonlar olusturulmakta ve en iyi kombinasyonu gosterenler
hibrit yetistiriciligi i¢in iiretime alinmaktadir. Bir hibritin kombine verim yonlii
olmast her zaman arzu edilir. Uygun hibrit kombinasyonlarinin genel olarak saf
wrklara gére %30 daha fazla verim vermesinin yani sira daha {istlin yavru iiretimi,
kislama yetenegi, ergin ar1 gelisimi ve hayatta kalma yetenegi sergiledikleri tespit

edilmistir (Fresnaye et al., 1976; Spivak et al., 2009; Rinderer et al., 2010; Giiler
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2017; Kovalskyi et al., 2022). Ancak yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde agikca
sOylenebilir ki, lilkemizde bu konuyla ilgili yapilacak daha c¢ok g¢alismaya ihtiyag
bulunmaktadir. Mevcut varyasyon kaynaklarini koruyarak, irklar arasi melezlemeden
ziyade farkli genotipler, soylar ve hatlar arasinda yapilacak melezlemeler, diinya
koloni varligi bakimindan 2. sirada bulunan ayni zamanda en zengin ar1 genetik
bolgesi olan (Giiler, 2017) ve damizlik materyale yiiksek diizeyde ihtiyaci olan
tilkemiz ariciligina katki saglayacaktir (Giiler ve Biyik, 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Ar1 Materyali

Gocger aricilik sistemi uygulanan bu tez calismasi, Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Aricilik Arastirma ve Uygulama Unitesi (OMU-ZAU) ve Sivas ili
Kangal il¢esi Miihiirkulak koyiinde yiiriitiilmiistiir. Denemeyi olusturan koloniler
esas nektar akim donemi Oncesinde 28 Mayis tarihinde Miihiirkulak koyiine
gdtiiriilmiis ve sagim sonras1 15 Agustos tarihinde OMU-ZAU’ye geri getirilmistir.
Hijyen davranis1 yoniinde 5. generasyon diizeyinde saflagtirilmig 2 hatta ait (K1, K2)
Kafkas aris1 (Apis mellifera caucasica) ile hijyen davranisi yoniinde iki generasyon
seleksiyon uygulanmig Karadeniz aris1 (KR1, KR2) genotipini olusturulan koloniler
kullanilmistir. Bu kolonilerden kendileme ve capraz ¢iftlestirme yontemleri ile 16
farkli ¢iftlestirme diizeni olusturulmustur. Her bir ¢iftlestirme diizeninden 6’sar adet
kiz kardes ana ar1 yetistirilmis ve bu analar ¢iftlestirme kolonilerine verilerek 6’sar

adet ¢ekirdek koloni olusturulmustur (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Denemeye alinan koloniler igin planlanan ¢iftlestirme diizeni

Baba Hatlar Ana Hatlar ¢
3

K1 K2 KR1 KR2
K1l K1 X K1 K1 X K2 K1 X KR1 K1 X KR2
K2 K2 X K1 K2 X K2 K2 X KR1 K2 X KR2
KR1 KR1 X K1 KR1 X K2 KR1 X KR1 KR1 X KR2
KR2 KR2 X K1 KR2 X K2 KR2 X KR1 KR2 X KR2

3.1.2. Kovan Materyali

Ciftlestirme kolonileri ve mevcudu artan ruset kovanlardaki ¢ekirdek
kolonilerin aktarilmas1 i¢cin OMU-ZAU’de bulunan numaralandirilmis ruset ve
standart tip Langstroth ahsap kovanlar kullanilmistir. Sezon siiresince kullanilan
ballik, ortli bezi, yemlik ve ana ar1 1zgaras1 gibi kovan ekipmanlari da birimden

temin edilmistir.
3.2. Metot

3.2.1. Baslatic1 Kolonisi Hazirlama
Baglatic1 kolonileri denemede kullanilmayacak olan koloniler i¢inden larva
transferinin tutma oranini artirmasi amaciyla en gii¢li is¢i ar1t mevcuduna sahip

secilen 3 koloniden olusmustur. Baslatici olacak koloniler larva transferinden 3 giin
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once anasiz birakilmis, yavrulu ve polenli ¢ergeveler disindaki petekleri alinmis ve
sikistirmak suretiyle yer diizenlemesi yapilmistir (Giiler, 2017). Baslatict kolonilere
diizenli olarak birer giin arayla 1:1 (seker:su) oraninda serbet verilerek yemliklerinin
siirekli dolu olmasi saglanmistir. Calismada her baglaticiya 45 adet larva verilmis ve
bu baslaticilar ayn1 zamanda bitirici kolonisi olarak da kullanilmistir (Laidlaw and
Page, 1986; Giiler, 2017). Olas1 kayiplar diisiiniilerek baslatict kolonilere ikiser kez
larva transferi yapilmis ve ikinci transferlerden dnce kapali yavrulu gergeve takviyesi

yapilarak kolonilerin geng is¢i ar1t mevcudu desteklenmistir.
3.2.2. Erkek An Yetistirme

Segilen  kolonilerden yetistirilecek kiz kardes ana arilarin  yapay
tohumlamasinda kullanilmas1 amaciyla ayni kolonilerden erkek arilar yetistirilmistir.
Ana arilar erkek yetistiriciligine yonlendirmek igin planlanan yapay tohumlama
tarthinden 45 giin Oncesinde ana ar1 yumurtlama alanina, kabartilmis erkek ari
gozleri bulunan petek yerlestirilmis, bdylece ana armin dolsiiz yumurta birakmasi
saglanarak erkek ar1 iiretimi tesvik edilmistir (Ruttner, 1988; Giiler, 2008; Biyik,
2019).

3.2.3. Larva Transferi

Larvalarin aktarilacagi ana ar1 hiicreleri saf balmumundan yapay olarak
hazirlanmistir.  Yiiksiik yapimi i¢in hazirlanan ahsap kalip (Sekil 3.1) bir giin
onceden suya batirllmis ve suya doymasi saglanmis ardindan bal mumunun
yapismasini Onlemek amaciyla sabunlu suya batirilmis ve silkelenmistir. Silkelenen
kalip benmari kabinda eritilen bal mumuna ahsap uglar1 1 cm batacak sekilde 3-4 kez
arka arkaya daldirilip ¢ikartilmasinin ardindan soguk suya batirilarak bal mumunun
sertlesmesi saglanmistir. Hazirlanan kalibin yiiksiik tasiyici ¢itaya sabitlenmesi i¢in
¢itanin lizerine bal mumu dokiilmiis ve kalibin tasiyici ¢itaya yapismasi saglanmistir.
Son olarak kalip ve ¢ita yapisik vaziyette soguk suya tekrar batirilip ¢itanin sertce
itilmesiyle yiiksiiklerin kaliptan ¢itaya yapismasi saglanmistir. Elde edilen yiiksiikler,
yaklagik 1 cm derinliginde ve 10 mm capindadir. Her biri iizerinde 15 adet ana ar
hiicresi bulunan bu ¢italardan c¢ergevelere tigerli olacak sekilde takilarak transfer
cergeveleri hazirlanmistir (Laidlaw, 1979; Uygur, 2012; Giiler, 2017).
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Sekil 3.1 Ana ar1 hiicresi hazirlamada yararlanilan; A-yiiksiik kalibi, B-kalip iizerindeki bir
yiiksiik ¢itas1 (cap1 9 mm) ve C-yiiksiik tastyici ¢ita (Giiler, 2017).

Hazirlanan transfer c¢ergeveleri ve ana ar1 yetistirmek icin belirlenen
kolonilerden larva asamasinda yavru gozlerinin oldugu petekler transfer odasina
getirilmistir. Sicaklig1 28'C olacak sekilde ayarlanan transfer odasinda bir tencerede
su kaynatarak odanin nem orani %65-70 araligina getirilmistir (Giiler, 2006).
Hazirlanmis olan ana ar1 hiicrelerinin igerisine 1:1 (ar1 siitli:su) oraninda karisim
damlatilmis ve transfer igin getirilen peteklerden alinan giinliik larvalar transfer
kasig1 yardimiyla sirt kisimlarindan zedelenmeden alinarak hiicrelerin ortasinda
bulunan damlanin tizerine birakilmistir. Bu islem transfer ¢ercevesi lizerindeki her
hiicre i¢in ayni1 sekilde uygulanmistir. Seri ve hassas bir sekilde yapilan transfer
isleminden sonra transfer cergevesi bir bezle sarilip hiicrelerin agz1 yukar1 bakacak
sekilde baslatict kolonisinin yanma goétiiriilmiis, sarildigi bezden c¢ikartilip, agik
yavrulu peteklerin arasina hiicre agz1 asagiya bakacak sekilde c¢evrilerek

yerlestirilmigtir.
3.2.4. Ciftlestirme Kolonisi Hazirlama ve Ana Arilarin Ergin Hale Gelmesi

Ciftlestirme kolonileri, larva transferinden 8 giin sonra ruset kovanlara iki
adedi acik-kapali yavru olmak {zere ortalama 3-4 arili c¢ergeve giiciinde
hazirlanmistir. Larva transferinin 10. giinlinde baslatic1 kolonideki ana ar1 hiicreleri
hasat edilerek ciftlestirme kolonilerine yavru sahasimnin iist kenarlarina gelecek
sekilde peteklere tutturulmustur. Yiikstik verilen ¢iftlestirme kolonileri iki giin sonra
kontrol edilmis ve ana ar1 ¢ikisi olmayan veya tespit edilmeyen kolonilere yeniden
ana ar1 hiicresi verilmistir. Kolonilerin ugus kapaklarina ana ar1 1zgarasi takilmis ve
ana arilarin suni tohumlama zamanina kadar c¢iftlesmelerinin 6niine gecilmistir. Ergin
ana arilar 8 gilinlik yasa geldiginde yapay tohumlama islemine baslanilmigtir
(Laidlaw and Page, 1986; Akyol, 1998; Uygur, 2012; Biichler et al., 2013; Giiler,
2017, Biyik, 2019).
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3.2.5. Yetistirilen Ana Arilarin Suni Tohumlanmasi

Bu c¢alismada yapay tohumlama ekipmani olarak Schley marka yapay
tohumlama seti kullanilmistir. Suni tohumlama islemine baslamadan 6nce siringa ve
kullanilacak ekipman % 0.25 oraninda anti bakteriyel (dihidrostreptomisin siilfat)
ilave edilen salina soliisyonu (NaCl, 0.85 g; damitik su 100 ml) kullanilarak sterilize
edilmistir (Kaftanoglu and Peng, 1982; Cobey and Schley, 2002; Biyik, 2019) Erkek
art damizlik kolonilerinde bir kafes icinde muhafaza edilen 14-20 giinliik yastaki
erkek arilar yapay tohumlama odasina alinmis ve eversiyon ig¢in fiziksel olarak
uyarilmiglardir (Mackensen and Tucker, 1970). Bir erkek aridan semenin tamami
toplandiktan sonra diger erkek arinin semeni ¢ekilinceye kadar mikro enjektor
ucunda hava boslugu olusturulmustur. Bir sonraki erkek arinin semeni mikro
enjektdr ucuna cekilecegi zaman hava boslugu atilip penis tlizerindeki semen ayni
yontemle alinmustir (Sekil 3.2.). Mikro enjektorde 10-12 pl semen oluncaya kadar
erkek arilardan semen alimina devam edilmistir (Cobey, 2004; Cobey, 2007; Cobey
et al., 2013; Giiler, 2017).

Sekil 3.2. Eversiyon ve sonrasinda semenin mikro enjektore alinmasi

Ciftlestirme kutularindan alinan 8-10 giinliik yastaki ana ar1, ana ar1 kafesi ile
tohumlama odasina getirilmis ve tohumlama anina kadar cam fanuslarda bekletilerek
sindirim sistemini bosaltmasi saglanmistir. Daha sonra gerileme tiipiine alinan ana ar1
kapali uca ilerlerken ana ar1 tutucusunun tutucu borusu gerileme tipi ile
birlestirilerek ana armin abdomen segmentlerinin tutucu borudan ¢ikmasi
saglanmistir. Ana ar1 dogru konumda yerlestirildikten sonra CO2 tiipliniin vanasi
acilmistir. CO; ayar1 yapildiktan sonra (35 ml/dakika) CO> gazini ileten borunun ucu
ana ar1 tutucusundaki gaz yoluna sokulmustur (Cobey et al., 2013; Giiler, 2017).
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Ana ar1 anestetik etki ile hareketsizlesince mikroskop altinda ventral ve dorsal
kancalar kullanilarak ana arinin igne ¢emberi agilmistir. Daha sonra ventral kanca
sabit tutularak dorsal kanca ana armin ignesinden gecirilerek igne ¢emberi acilmis ve
tohumlama pozisyonu saglanmistir. Bu iglemlerden sonra semen siringasi hafif bir
sekilde saga sola oynatilarak vulva girisinden lateral oviducta ulasincaya kadar
hareket ettirilmis vel0 pl semen median oviducta enjekte edilmistir (Cobey, 2007
Cobey et al., 2013; Giiler, 2017).

Tohumlama sonrasinda ana ar1 bas ve isaret parmagiyla hafif bir sekilde
gogsiinden (thorax) tutulup sag kanadmin 1/3’i kesilmis ve thorax lizerinde nokta
seklinde boyanmustir. Tekrar kafesine yerlestirilen ana ar1 hareketlenmeye
basladiktan sonra ait oldugu ciftlestirme kutusuna geri verilip, yaklasik yarim saat

sonra da ana arinin kafesi agilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Ana arinin tohumlanmasi ve toraksin boyanmasi

3.2.6. Fizyolojik ve Davrams Ozelliklerinin Ol¢iimii

Her bir ¢ekirdek kolonideki is¢i ar1 varliginin yenilenmesi igin deneme
gruplarinin  olusturuldugu Haziran 2020’den kislama yeteneginin hesaplanmaya

baslanacagi tarih Kasim 2020’ye kadar herhangi bir performans kriteri
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Ol¢iilmemistir. Fizyolojik ve davranis 6zelliklerine ait veriler Mart 2021 - Eyliil 2021

tarihleri arasinda alinmistir.
3.2.6.1. Koloni Populasyon Gelisimi

Koloni populasyon gelisiminin belirlenmesinde baz1 arastirmacilar (Dogaroglu,
1981; Akyol, 1998; Arslan, 2003; Biyik, 2012; Kavak, 2019; Késoglu vd., 2021) 21
giinliik araliklar, baz1 arastirmacilar ise (Geng, 1990; Kaftanoglu vd, 1993) 1 aylik

araliklar ile artyla kapl ¢ergeveleri sayarak 6l¢iim yapmislardir.

Bu c¢alismada, denemeyi olusturan tiim kolonilerin bulundugu kovanlar
icerisinde her bir cergeveyi tam saran arili ¢ergeveler Nisan aymin ilk haftasindan
itibaren (Sekil 3.4.) Eyliil ayma kadar yaklagik 21 giin arayla 7 kez olgiilerek,
kolonilerin populasyon gelisimlerine yonelik Slglimler alinmistir (Sammataro and
Weis, 2013; Delaphane et al., 2013).

¢
VA \
b \ %
pb.

Sekil 3.4. Kritik ilkbahar donemi ve esas nektar akim 6ncesi donem arasinda bir koloninin gelisimi

3.2.6.2. Ucus Etkinligi

Ugus etkinligini belirlemek i¢in deneme gruplarindaki tiim kolonilerde Nisan —
Eylill aylar1 arasinda 1 dakika siire i¢inde ucusa c¢ikan isci arilar 08:30-10:00
saatlerinde kronometre ve el sayaci yardimiyla sayilmistir (Erickson et al., 1975;
Giiler et al, 2018). Sayim yapilirken arilarin ugus giizergahlarin1 kapatmamak igin
kovan hizasina kadar inilmis ve 6l¢iim boyunca hareketsiz ve sessiz bir sekilde (Sekil

3.5.) beklenilmistir.
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Sekil 3.5. Ugus etkinliginin gézlenmesi
3.2.6.3. Hir¢inhk

Nisan — Eyliil aylar1 arasinda tiger haftalik araliklarla yaklasik 7 cm g¢apinda
tenis topu biiyiikligiinde siyah renkli bir bez iple baglanarak kovan giris deligi
onlinde 60 sn sallandirilmis ardindan topun iizerindeki igne sayilariyla hir¢inligin
belirlenmesine yonelik Ol¢limler alinmistir (Dogaroglu vd., 1992; Kaftanoglu vd,
1993; Giiler, 1995; Gencer, 1996; Akyol, 1998; Késoglu vd., 2021). Olgiimler her
seferinde sabah 8:00 — 10:00 saatleri arasinda yapilmis ve bu esnada miimkiin
oldugunca sessiz ve hareketsiz kalinmistir. Zehir kokusunun sinmemesi i¢in dort ayri
kumas top hazirlanmis ve her 4-5 olclimde bir toplar degistirilerek kullanilan top

ortamdan uzaklastirilmistir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Hirginligin belirlenmesi
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3.2.6.4. Kislama Yetenegi

Deneme gruplarinda kisa girmeden dnce ve kiglama sonrasi (Kasim 2020 —
Mart 2021) arili gergeve sayilart belirlenerek (Kislama yetenegi= Bahara ¢ikan arili
cerceve sayist/ kisa giren arili gergeve sayis1 X 100) her koloni icin kislama yetenegi
hesaplanmustir (Sekil 3.7.) (Geng, 1990; Giiler, 1995; Akyol, 1998; Akyol, 2005;
Koésoglu vd., 2021).

Sekil 3.7. OMU Ziraat Fakiiltesi Aricilik Arastirma ve Uygulama Unitesinden Bir Kis Giinii
3.2.6.5. Yasama Giicii

Populasyonu olusturan ar1 kolonilerinin test edildikleri cografyadaki yasama
giicii oran1 populasyonun adaptasyon yetenegini belirler. (Giiler, 2017) Deneme
siiresince ¢esitli sebeplerden dolayr sonen koloniler tespit edilmis ve ‘“deneme
baslanigi koloni sayis1”/’deneme sonu koloni sayisi” x 100 esitliginden
yararlanilarak deneme sonunda gruplarin yiizde olarak yasama giicli belirlenmistir

(Genger, 1996; Akyol, 1998; Giiler, 1995; Giil, 2003; Ucak Kog, 2008).
3.2.6.6. Hijyenik davrams karakterinin belirlenmesi

Hijyenik davranisin her bir bileseni yavru hiicresini temizleme ve 6lii yavruyu
uzaklastirma gibi bagimsiz genetik lokuslar tarafindan etkilendigi bilinmektedir
(Moritz, 1988; Spivak et al., 2003; Oxley and Oldroyd, 2010). Denemeyi olusturan
her bir koloni i¢in her bir kovandan pupa asamasinda kapali yavrulu bir gerceve

cekilmistir. Cerceve silkelenip aric1  firgast yardimiyla {izerindeki arilar
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uzaklastirilmis ve kovanin basindan ayrilinmistir. Cekilen kapali yavrulu gergeveler
temiz bir zemine yatay sekilde konulup kapali yavrulu ¢ercevenin iizerine daha
onceden galvanizli sacdan yapilmis 8.5 cm ¢apindaki silindir huninin keskin kismi
hafifce batirilarak petege yerlesmesi saglanmistir. Yerlestirilen silindir bigimindeki
huni icerisine dlgekli bir kapla 350 cc siv1 nitrojen yavas yavas dokiilmiistiir (Sekil
3.8.). S1v1 nitrojenin tiimiiyle emilimini saglamak amaciyla silindir huni yavrulu alan
tizerinde 5 dakika bekletilerek islem tamamlandiktan sonra silindir huni petekten
cikarilmistir. Cercevenin koloniye geri verildigi saat koloni kartina kaydedilmistir

(Rinderer et al., 2001; Lapidge et al., 2002; Giiler ve Toy, 2013).

Sekil 3.8. Stv1 nitrojen uygulamasi

S1v1 nitrojen uygulamasindan 24 ve 48 saat sonra (Sekil 3.9.) kolonilerin kapali
gozlerden temizledikleri 6lii pupa sayimlar1 yapilmistir (Spivak and Reuter, 2008;
Biyik, 2019; Kavak 2019).

Sekil 3.9. Ayni koloniye ait s1v1 nitrojen uygulama giinii, 24. Saat ve 48. Saat kapal1 yavrulu alan
say1larmin tespiti.
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3.2.6.7. Bal Verimi

Bal hasadi, kolonilerin esas nektar akim Oncesi getirildigi Sivas ili, Kangal
ilgesine bagli Miihiirkulak kdyiinde 03-07 agustos tarihleri arasinda gerceklesmistir.
Deneme siiresince 1 kez bal hasadi yapilmistir (Sekil 3.10, Sekil 3,11). Balli
cercevelerin 2/3’1 sirli hale geldikten sonra (Akyol, 1998; Késoglu vd., 2021) her bir
koloniye ait petekler kendi numaralar1 verilmis bal tasima sandiklarina konularak
dolu agirliklart belirlenmistir. Sagim islemi sonrasi bos c¢erceveler tekrar tasima
sandiklarina konularak ¢ercevelerin ve sandigin darasi tespit edilmistir. Daha sonra
dolu sandik agirligindan bulunan dara c¢ikartilarak sagimi yapilan koloniye ait bal

verimi belirlenmistir (Delaphane et al., 2013; Giiler et al., 2018).

Sekil 3.11. Sir alma islemi
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3.2.6.8. Heterosis Diizeyinin Belirlenmesi

Heterosis; heterozigot yapidaki bir genotipin ebeveynlerine ait ortalamalardan
gosterdigi sapma olarak tanimlanir (Rinderer and Collins, 1986; Diizgiines vd.,
1991).

Heterosis = F1- (A+B)/2 veya

Heterosis = F1-Y esitlikleri yazilabilir (Sekil 4.1.).
Bu esitliklerde;

F1= melezlerin,

A= ana olarak kullanilan,

B= baba olarak kullanilan saf irk veya hattin,

Y= yiiksek verimli ebeveyn hattinin ortalama fenotipik degeridir, (Diizgilines vd.,

1991, Tiirkoglu ve Sarica, 2009).

Bu ¢alismada belirlenmek istenilen heterosis diizeyi ise melez bireyin yiiksek
verimli ebeveyn hattina ait ortalamadan gosterdigi sapmay1 ifade eden “Faydali

Heterosis” olup (Sekil 3.12);

Faydali Heterosis = —— X100 esitligi yazilabilir.

Faydal{ _p,.y
Hetero¥is
5 Meterodts =F1-(A+B)!2
» Ortalama
(A+B)2

A B AxB

Sekil 3.12 Heterosis Diizeyinin belirlenmesi (Tiirkoglu ve Sarica, 2009)
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3.2.7. istatistik Analizler

Deneme gruplarina ait verilerin analiz 6n sartlarina uygunlugu icin varyans
analizi uygulanarak kontrol edilmistir. Koloni popiilasyon gelisimi, ugus etkinligi,
hir¢inlik, hijyenik davranis karakterlerinin belirlenmesine iliskin veriler tekrarlanan
Ol¢iimler deneme desenine; bal verimine ait veriler ise tek yonlii varyans analizi
uygulanarak (Bek ve Efe, 1988), genotip gruplar ve donemler arasi farkliliklar
DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi ile belirtilmistir. Yasama giicii ve kislama
yetenegine iliskin verilere ise Khi-Kare analizi yapilmistir (Sheskin, 2004; Diizgilines
vd., 1983). Incelenen performans o&zellikleri ile davranissal karakterler arasi
korelasyonlar i¢in Kendall’s tau b korelasyon katsayist kullanilmistir (Zar, 1999).
Verilerin analizinde SPSS 21.0 (Ondokuz Mayis Universitesi Lisansli) istatistik

paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yasama Giicii

Ondort aylik siire boyunca genotiplere ait, yasama giicli (%) degerleri deneme
baslangici koloni sayisi, ana degistiren, sonen ve denemeyi tamamlayan koloni
sayilar1 ve tespit edilerek Tablo 4.1.’de verilmistir. Degerler arasindaki fark istatistiki
olarak onemli olup (p<0.01) hibrit gruplarin yasama giicii ortalamalarinin saf
hatlardan daha ytiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.1. Deneme baslangici koloni sayisi, sdnen koloni sayisi, ana degistiren koloni sayisi,
denemeyi tamamlayan koloni sayist ve yasama giicii (%)’ne ait degerler

Genotipler Koloni Sonen Ana Denemeyi Yasama
(XD Sayisi Koloni  Degistiren Tamamlayan  Giicii (%)

Sayisi Koloni Koloni Sayisi

Sayisi

Saf Hatlar
K1XK1 8 3 1 4 62.50°¢
K2XK2 6 1 1 4 83.33%®
KR1XKR1 6 2 0 4 66.67°
KR2XKR2 6 2 1 3 66.67°
Saf Hat Ort. 26 8 3 15 69.23"
Hibritler
K1XK2 8 1 2 5 87.50%
K2XK1 6 1 1 4 83.33%
KR1XKR2 6 2 1 3 66.67°
KR2XKR1 6 2 1 3 66.67°
K1XKR1 7 4 0 3 42.86°
KR1XK1 5 2 0 3 60.00°
K1XKR2 6 1 1 4 83.33%®
KR2XK1 6 1 1 4 83.33%®
K2XKR1 6 1 1 4 83.33%®
KR1XK2 6 1 1 4 83.33%®
K2XKR2 6 1 1 4 83.33%®
KR2XK2 6 0 1 5 1002
Hibrit Ort. 74 17 11 46 77.02"
Genel 100 25 14 61 75.00

*=1337.174  p=0.00
Farkli harfler farkli ortalamalari gosterir p<0.05. *=ortalamalar arasindaki fark
onemlidir.

Tablo 4.1. incelendiginde en yiiksek yasama giiclinii hibrit gruplardan KR2 X
K2 gosterirken (%100) yine bir hibrit grubu olan K1 X KR1 genotipi en diisiik
yasama glicline sahip olmustur (%42.86). Yasama giicii ortalama degerlerinin Arslan
(2003)’1n bildirdigi Kafkas-TKV 1. yil igin %93.33, Akyol vd. (2005) tarafindan
bildirilen Kafkas X Mugla i¢in %100 ve Mugla X Kafkas i¢in %100, Kavak (2009)
tarafindan bildirilen Orta Karadeniz Ar1 genotipi i¢in ortalama %95.65 degerlerinden

diisiik; Arslan (2003)’1n bildirdigi Kafkas-TKV 2. yil i¢in %78.57, Geng vd. (1999)
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tarafindan bildirilen Kafkas genotipi icin bildirilen %78.12 ve Giiler (1995)
tarafindan bildirilen Kafkas Arist i¢in %80 degerlerine yakin ve Dogaroglu vd.
(1986) tarafindan bildirilen Kafkas Arisi i¢in %43 degerinden yiiksek bulunmustur.
Sonen koloniler ekseriyetle kislama sonrasinda tespit edilmistir. Kislama yetenegine
iliskin verilerin alindig1 2021 yil1 subat ayimin ilk haftalarinda hava sicakligi mevsim
normallerinin {izerinde ve yagislar mevsim normallerinin altinda ger¢eklesmistir
(MGM, 2021). Ayin ikinci yarisinda yogun kar yagist gergeklesmis, ariligin da
bulundugu yerleske alan1 yaklasik iki hafta kar altinda kalmistir (Sekil 3.7).
Mevsimin etkisiyle kis salkimini erken bozan kolonilerin kritik ilk bahar donemini

atlatamadan sondiigii diisiiniilmektedir.
4.2. Kislama Yetenegi

Kislama 6ncesi c¢erceve sayisit ve kislama sonrasi ¢ergeve sayisi oranlarindan
elde edilen verilere uygulanan Khi-Kare analizi sonucunda, genotip gruplar arasi

farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Tablo 4.2. Genotip gruplarin kislama yetenekleri (%)

Genotipler n X+Ss Minimum Maximum
@XJ3)

Saf Hatlar

K1XK1 6 30.00+5.000% 20 50
K2XK2 5 32.00+4.899% 20 40
KR1XKR1 4 27.50+4.330% 20 40
KR2XKR2 6 35.28+5.099% 20 50
Saf H. Ort. 21 31.51+2.390" 20 50
Hibritler

K1XK2 7 28.57+4.041% 20 40
K2XK1 5 33.00+4.359% 20 40
KR1XKR2 4 26.25+4.732% 20 40
KR2XKR1 4 31.2545.154® 20 40
K1XKR1 3 21.67£1.667° 20 25
KR1XK1 3 26.67+6.667% 20 40
K1XKR2 5 37.00+6.245% 20 50
KR2XK1 5 39.00+4.0002 25 50
K2XKR1 5 35.00£5.477%® 20 50
KR1XK2 5 42.00+2.000? 40 50
K2XKR2 5 33.00+4.359% 20 40
KR2XK2 6 33.33+4.216® 20 40
Hibrit Ort. 57 32.81+1.388™ 20 50
Genel 78 32.46+1.195 20 50
y>=43.228 P=0.00

Farkli harfler farkli ortalamalar1 gdsterir p<0.05. *=ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
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Tablo 4.2. incelendiginde genotip gruplarin ortalama 32.46+1.195 kislama
yetenegi gosterdigi ve bu degerin Giiler (1995) tarafindan Katfkas icin bildirilen
%69.33, Akyol vd. (2005) tarafindan bildirilen Kafkas X Mugla igin %72.05 ve
Mugla X Kafkas i¢in %91.66, Arslan vd. (2004) tarafindan bildirilen Kafkas-TKV
icin %57.85, Cengiz ve Erdogan (2017) tarafindan bildirilen Kafkas icin %56.02
degerlerinden diisiik ve Ucak Kog tarafindan bildirilen Kafkas i¢in %34 degerine
yakin bulunmustur. Gruplarin kiglama yeteneginin diisiik olmasinda, Samsun ilinin
2021 yili Ocak — Subat aylarindaki mevsim normalleri disinda seyreden hava

durumunun (MGM, 2021) etkili oldugu diistiniilmektedir.
4.3. Koloni Populasyon Gelisimi

Deneme siiresince 21 giin araliklarla 8 donemde saptanan arili g¢ergeve
sayilarina iligkin tanmimlayic1 degerler Tablo 4.3’te, gruplarin dénemlere goére arili
cerceve sayisi degisimleri Sekil 4.1°de verilmistir. Genotip gruplarin arili gergeve
sayilarina ait verilerin tekrarlanan Ol¢limler varyans analizinde, saf hat ve hibrit
gruplar igi farklar 6nemsiz, saf hat ve hibrit gruplar arasi1 ve donemler arasi farklar

ise dnemli (P<0.05) bulunmustur.

Sekil 4.1.’de rahatlikla goriilebilecegi gibi deneme gruplarinda ergin ar1 kapli
cerceve sayist denemenin yiiriitildiigi Miihiirkulak koyl i¢in esas nektar akim
donemi olan Temmuz ay: ortalarinda pik yaptigi (16.0+0.45 adet/koloni) agikg¢a

gorlilmektedir.

Bu c¢alismada elde edilen gruplara ait ortalama 7.23+0.197 adet/koloni arili
cerceve degeri, Akyol (1998) tarafindan bildirilen K X M i¢in 8.00+23, M X K i¢in
11.56+0.44, Giler ve Kaftanoglu tarafindan bildirilen Kafkas Aris1 i¢in 8.68+057,
Cengiz ve Erdogan tarafinda bildirilen Kafkas aris1 i¢in 9.52+0.51 degerlerinden
diisiik, Ucak Kog¢ (2008) tarafindan bildirilen Kafkas aris1 i¢in 4.6+0.36 degerinden
yuksek bulunmustur.

Genotip gruplarin tamaminin kislamadan zayif c¢iktiklar1 gz Oniine
alindiginda esas nektar akim donemine gii¢lii girmis olmalar1 dikkat ¢ekmektedir.
Nitekim Tiirkiye’de ortalama bal veriminin 11.03 kg/koloni oldugu 2021 yilinda
(TUIK, 2023) denemeyi olusturan kolonilerin ortalama bal verimi 19.71+0.801
kg/koloni olmustur. Bu durum koloni yonetiminin iyi uygulandiginin bir gdstergesi

olarak diisiiniilmektedir.
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Tablo 4.3. Deneme kolonilerinin y1l igerisinde 8 farkli donemde belirlenen koloni populasyon gelisimini temsil eden arili ¢cerceve adetlerine iliskin ortalama ve standart hata
degerleri (adet/koloni)

Donemler
Genotipler 15.04.2021 06.05.2021 31.05.2021 16.06.2021 27.06.2021 18.07.2021 15.08.2021 07.09.2021 Genel
(2 XJ) 4 y i i i i ] i i
Saf Hatlar n X+S¢ n X+S¢ n X+S¢ n X+S¢ n X+S¢ n X+S; n X+S¢ n X+S¢ n X+S;¢
K1XK1 5 2.20+0.200 5 3.00+0.547 5 4.40+0.748 5 6.00+0.836 5 8.80+£0.916 5 14.00+1.581 5 10.40+0.816 4 4.75+0.478 39 7.00+£0.764
K2XK2 5 2.00+0.000 5 2.40+0.244 5 4.40+0.748 5 6.80+£1.019 5 9.00+1.414 5 15.00+2.470 5 9.80+£1.934 5 4.60+0.510 40 6.75+0.684
KR1XKR1 4 2.00+0.000 4 3.30+0.250 4 4.50+0.289 4 7.00+0.816 4 10.00+1.080 4 15.30+1.181 4 9.80£1.109 4 4.00+0.408 36 6.97+0.764
KR2XKR2 6 2.67+0.211 6 3.17+0.307 6 4.83+0.601 6 6.17+1.195 6 8.17+1.621 6 11.67+2.404 6 6.83+1.352 3 4.67+1.202 45 7.04+0.883
SafH.Ort. 20  2.19+0.120 20  3.09+0.186 20  4.63+0.399 20  6.81+0.499 20 9.31+0.6 20  15.13+0.850 20 9.81+0.599 16  4.50+0.272 156  6.92+0.378"
Hibritler
K1XK2 7 2.00+0.000 7 2.86+0.261 7 4.43+0.571 7 5.71£1.017 7 7.00+1.414 5 14.80+1.934 5 9.20+1.319 5 3.80+0.490 50 6.65+0.684
K2XK1 5 2.60+0.245 5 3.60+0.400 5 5.20+0.860 5 6.80+1.281 5 8.80+1.655 5 15.204+2.596 5 9.40+1.691 4 4.75+0.479 39 7.94+0.764
KR1XKR2 4 2.00+0.000 4 2.50+0.289 4 3.254+0.629 4 4.75+1.181 4 6.75+1.931 4 11.7543.544 3 9.334+2.186 3 4.00+0.577 30 6.21+0.883
KR2XKR1 4 2.50+0.289 4 3.75+0.479 4 5.254+0.750 4 8.00£1.080 4 10.75+1.031 4 15.25+1.887 3 10.33+0.882 3 4.77+0.667 30 7.63+0.883
K1XKR1 3 2.00+0.000 3 3.00+0.000 3 3.33+0.333 3 4.67+0.333 3 7.00+0.577 3 13.00+2.000 3 8.00+1.155 3 3.33+£0.333 27 5.54+0.883
KR1XK1 3 2.00+0.000 3 3.00+0.000 3 6.33+0.333 3 8.67£1.202 3 11.67+1.202 3 18.67+0.333 3 11.33+0.667 3 4.67+0.333 24 8.29+0.883
K1XKR2 5 3.00+0.000 5 4.20+0.200 5 5.80+0.663 4 7.00+0.816 4 10.25+£1.031 4 15.50+1.190 4 10.25+0.479 4 4.50+0.645 35 7.56+£0.764
KR2XK1 5 3.00+0.000 5 4.20+0.200 5 7.00+0.632 4 7.75+1.181 4 10.50+£0.645 4 18.25+0.250 4 11.50+0.289 4 4.25+0.479 35 8.31+0.764
K2XKR1 6 2.50+0.224 6 3.17+0.401 6 4.17+0.749 6 4.83+0.792 6 6.67+1.520 6 11.174+3.049 4 9.50+0.866 4 3.25+0.479 44 6.88+0.764
KR1K2 5 2.80+0.200 4 3.75+0.250 4 5.50+0.645 4 7.50+0.957 4 10.25+1.250 4 18.00+1.871 4 12.00+1.472 4 3.75+0.479 33 7.97+0.764
K2XKR2 5 2.60+0.245 5 3.60+0.245 5 5.00+0.894 5 7.40+1.030 5 9.60+1.568 5 15.00+2.757 4 11.75+0.479 4 4.00+0.408 38 8.06+0.764
KR2XK?2 6 2.50+0.224 6 3.33+0.333 6 5.67+0.803 6 6.83+0.749 6 9.00+1.342 6 13.50+1.875 5 9.60+1.288 5 2.80+0.490 | 46 6.90+0.684
HibritOrt. 58  2.54+0.071 57  3.57+0.110 57 5.28+0.236 55  7.07+0.294 55  9.76+0.354 53  16.24+0.501 47  10.33+0.353 46 3.93+0.160 428  7.34+0.223"
Genel Ort. 78 2.45+0.045° 77 3.42+0.088° 77 5.09+0.203° 75 6.98+0.261° 75 9.64+0.317° 73 15.98+0.451" 67 10.18+£0.319° 62 4.11+0.1389 | 584  7.23+0.197

*= Ortalamalar arasinda fark énemlidir. p<0.05
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4.4. Hir¢inhk Egilimi

Deneme kolonilerinin 7 farkli donemde belirlenen igneleme adetine
(adet/koloni) iliskin ortalama ve standart hata degerleri Tablo 4.4.te ve igneleme
davraniginin déneme gore degisimini goOsteren grafik Sekil 4.2.°de verilmistir.
Igneleme davranisi yoniinden gruplar ve donemler arasindaki fark ©6nemli

bulunmustur (P<0.05).

Tablo incelendiginde K1 X KR1 grubu ortalama 9.62+1.723 sayisiyla en hir¢in
grubu olustururken KR2 X K1 grubu ortalama 0.75+1.492 adet/koloni ile en uysal

genotip olmustur.

Genotip gruplarin ortalama igneleme sayisi olan 3.33+£0.383 degeri Giiler
(1995)’in Kafkas aris1 i¢in bildirdigi 1.64+0.16 ve Kavak (2009)’mn Giresun, Tokat
ve Ordu Ar genotipleri i¢in bildirdigi 0.95+0.12, 0.47+0.09 ve 0.66+0.020
degerlerinden yiiksek; Sirali vd. (2007)’nin Ordu, Posof ve ikizdere ar1 genotipleri
icin bildirdigi 3.00+£0.45, 2.60+0.47, 2.40+0.35 degerlerine yakin ve Akyol
(1998)’un K X M ve M X K icin bildirdigi 7.734+0.80, 19.9+2.12 degerlerinden

diisiik bulunmustur.

Istenmeyen bir 6zellik olan hirginlik egiliminin melezlemenin olumsuz
sonuglarindan biri olabilecegi literatiirde ¢ok defa vurgulanmig olsa da (Page et al.,
1985; Rinderer and Collins, 1986; Oxley and Oldroyd., 2010; Giiler 2017; Kosoglu
vd., 2021) bu g¢alismada hibrit gruplarin (2.90+0.493) saf hatlardan (3.94+0.845)
daha az igneleme davranigi gosterdigi, diger bir ifadeyle daha uysal oldugu dikkat
¢ekmektedir.

Tablo 4.4. incelendiginde Kafkas genotiplerinin Karadeniz genotipleriyle
melezlemelerinde, baba hattin Kafkas genotipi oldugu melezlerin (KRIXKI1=
2.48+1.723, KR2XK1=0.75+1.492, KR1XK2=2.14+1.492, KR2XK2=1.03+1.335)
baba hattin Karadeniz genotipi oldugu melezlere gore (K1XKR1=9.62+1.723,
KI1IXKR2=1.14+1.492, K2XKR1=2.57+£1.492, K2XKR2=7.18+1.492) daha uysal
oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ savunma davraniginda paternal etkinin maternal
etkiye gore daha fazla oldugunu bildiren ¢aligmalarla uyumludur (Guzman-Novoa
and Page 2002; Guzman-Novoa et al., 2005; Hunt, 2007; Unger, 2009).
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Tablo 4.4. Deneme kolonilerinin 7 farkli donemde belirlenen igneleme adetine (adet/koloni) iliskin ortalama ve standart hata degerleri.

Doénem
Genotipler  08.04.2021 30.04.2021 21.06.2021 12.07.2021 01.08.2021 22.08.2021 14.09.2021 Genel
(@X3) ] ] ) ) ) ) ) ]
Saf Hatlar n X+S;¢ n X+S;¢ n XS« n X+S¢ n XS« n XS n XS5 n XS5
K1XK1 5 6.60+2.977 5 5.20+2.311 5 3.20+0.970 5 4.80+2.035 5 3.40+1.503 5 4.20+1.800 4 4.75+2.175 34 436+1.492
K2XK2 5 2.60+1.166 5 2.00+1.378 5 2.40+1.122 5 2.60+0.980 5 3.40+1.030 5 3.00+0.949 5 2.60+1.470 35  2.66+1.335%
KRIXKR1 4 3.25£1.377 4 4.75+1.493 4 5.50+£1.708 4 425+1.315 4 4.50+0.866 4 4.75+1.377 4 4.50£2.062 28 4.50+1.492%
KR2XKR2 6 6.17£1.400 6 6.33£2.261 6 2.67+0.955 6 5.00+1.390 6 2.83%0.601 6 6.33£1.764 3 4.67+3.180 39 4.76+1.723"
Saf  Hat 20  4.80+0.956 20 4.65+0.998 20 3.30+0.590 20 4.20+0.724 20 3.45+0.495 20 4.650.779 16 4.00+£0.970 136 3.94+0.845
(I-)|irk§.ritler
K1XK2 7 3.71£1.539 7 2.71%1.229 7 2.00£0.724 5 2.40+1.208 5 2.20+1.068 5 2.60+1.208 5 3.00+1.095 41 2.74+1.335>
K2XK1 5 2.60+0.872 5 1.200.583 5 1.80+0.374 5 1.80+0.490 5 1.400.600 5 2.00+0.548 5 1.80+0.583 35  1.80+1.335
KRIXKR2 4 3.50+2.179 4 2.00+1.080 4 2.00£0.707 4 2.50+1.041 4 2.25+0.854 3 3.33+1.202 3 2.33+1.453 26 2.57+1.723%
KR2XKR1 4 3.50+1.555 4 2.75+1.797 4 1.50+0.645 4 3.00+£1.732 4 3.00+£1.581 3 5.33+3.383 3 433+3.383 26 3.05+1.723%
K1XKR1 3 11.00+0.577 3 9.00+0.577 3 8.67+£2.028 3 9.67+1.202 3 8.33+0.667 3 10.00+1.732 3 10.67+2.333 21 9.62+1.723%
KR1XK1 3 2.67+1.453 3 1.33+0.667 3 2.67+0.882 3 2.67+0.882 3 2.00£0.577 3 3.67+0.333 3 2.33+0.882 21 2.48+1.723%
K1XKR2 5 2.20+0.663 5 1.60+0.510 4 1.00£0.707 4 0.75+0.750 4 0.00£0.000 4 1.25+0.750 4 1.25£1.250 30 1.14+1.492°
KR2XK1 5 1.60+0.678 5 1.20+0.374 4 0.00£0.000 4 0.50+0.500 4 0.25+0.250 4 1.50+0.500 4 0.50£0.500 30  0.75+1.492°
K2XKR1 6 3.33+1.085 6 2.50+0.806 6 2.17+1.222 6 2.67+0.715 4 2.25+0.946 4 2.25+0.629 4 2.25+0.629 36 2.57+1.492"
KR1XK2 5 3.804+2.223 4 1.25+1.250 4 1.00£1.000 4 2.00+1.683 4 1.75+1.750 4 2.50+1.848 4 1.75£1.750 29 2.14+1.492%
K2XKR2 5 10.60£3.250 5 9.00+4.074 5 5.40+2.227 5 8.60+2.926 5 6.60+1.887 4 5.50+2.958 4 8.25+2.926 33 7.18+1.492%
KR2XK2 6 1.000.447 6 1.17+0.307 6 0.33£0.211 6 1.500.563 5 0.40£0.245 5 1.40£0.510 5 1.40£0.510 39 1.03+1.335°
HibritOrt. 58  3.88+0.568 57  2.82+0.526 55 2.20+0.394 53 3.04+0.504 50  2.44%0.433 47  3.17+0.494 47 3.11+0.561 367  2.90+0.493*
Genel 78 4.12+£0.488° 77  3.30+0.474%® 75 2.49+0.332° 73 3.36+0.418%® 70 2.73+0.342° 67  3.61+0.423% 63  3.33+0.484% 503  3.33+0.383

Farkl1 harfler farkli ortalamalar1 gdsterir p<0.05. *=ortalamalar arasindaki fark énemlidir.
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4.5. Ugus Etkinligi

Genotip gruplarin 7 farkli donemdeki ugus etkinligine dair verilere uygulanan
varyans analizi sonucunda genotip gruplar ve donemler arasi fark énemli (p<0.05),
saf hat ve hibritler arasindaki fark Oonemsiz (p>0.05) ¢ikmistir. Belirlenen ugus
etkinligine iligkin ortalama ve standart hata degerleri Tablo 4.5.te, donemler arasi
ucus etkinligi farkim1 gosteren grafik ise Sekil 4.3.°te verilmistir. Tablo
incelendiginde hibrit gruplarin saf hat gruplara gore sayisal olarak daha yiiksek ugus
etkinligi gosterdigi goriilmektedir. Gruplarin ortalama ucgus etkinligi 70.73+1.347
dakika/koloni olarak tespit edilmis ve bu deger; Dodologlu ve Geng (2003)’in Kafkas
arist i¢in bildirdigi 88.7+11.18 degerinden diisiik; Genger (1996)’in Kafkas aris1 igin
bildirdigi 38.77+3.00, Sirali vd. (2007)’mn Ordu, Posof ve Ikizdere arilar1 igin
bildirdigi 24.28+2.33, 21.32+1.43, 48.20+£2.02 degerlerinden yiiksek; Diilger
(1997)’in  bildirdigi 72.9£13.83, Gen¢ vd. (1999)’m Kafkas i¢in Dbildirdigi
72.86+13.83 degerleriyle uyumludur. Tablo 4.5 incelendiginde hibrit genotiplerin saf
hat niteligindeki genotiplerden daha fazla ugus etkinligi gosterdigi anlasilmakla
beraber Guzman-Novoa vd., (2005) tarafindan bildirilen paternal etkiye dair bir

bulguyu desteklememektedir.
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Tablo 4.5. Deneme kolonilerinin yil igerisinde 7 farkli donemde belirlenen ugus etkinligine iligkin ortalama ve standart hata degerleri

Donem
Genotipler 08.04.2021 30.04.2021 21.06.2021 12.07.2021 01.08.2021 22.08.2021 14.09.2021 Genel
(?X3) y ) ] ) ) ) ) )
Saf Hatlar n X+S¢ n X+S¢ n X+S¢ n X+S; n X+S¢ n X+S¢ n X+S;¢ n X+S;¢
K1XK1 5 46.60+5.732 5 52.00+6.261 5 62.80+6.996 5 73.80+4.748 5 73.60+6.361 5 67.80+8.357 4 64.50+2.102 34 68.14+5.218 ®
K2XK2 5 57.00+3.493 5 64.40+4.760 5 78.80+9.308 5 77.00+4.817 5 88.40+4.411 5 74.00+4.037 5 60.60+2.839 35 71.46+4.667 ®
KR1XKR1 4 49.00£1.958 4 55.00+4.143 4 67.75+£6.575 4 79.50+6.589 4 77.00£5.759 4 66.00+£5.212 4 58.25+4.553 28 64.64+£5218 ®
KR2XKR2 6 57.67+8.724 6 65.17+£8.336 6 75.33+9.475 6 74.33+£10.623 6 75.83£11.797 6 63.67+£9.793 3 63.67+6.984 39 74.00+6.025 ®
Saf Hat Ort. 20 53.00+3.125 20 59.65+3.326 20 71.55+4.203 20  75.90+3.597 20  78.65+4.114 20 67.75+£3.711 16 61.56+1.884 136 69.40+2.650
Hibritler
K1XK2 7 46.57+£5.195 7 50.43+6.133 7 66.57£10.113 5 76.80+9.041 5 83.00+9.381 5 60.20+8.980 5 48.60+8.721 41 62.71+4.667 ®
K2XK1 5 55.60+3.709 5 64.40+4.032 5 78.60+5.955 5 96.40+8.953 5 93.00+5.394 5 70.00+4.278 4 59.50+1.848 39 76.54+£5.218%
KR1XKR2 4 45.75+9.499 4 61.25+12.874 4 74.50£17.217 4 65.75+12.141 4 73.25£10.742 3 67.33+4.807 3 59.00+£10.536 | 26 71.43+6.025 ®
KR2XKR1 4 50.75+3.010 4 58.25+6.638 4 72.50+6.198 4 69.75£16.953 4 82.00+11.158 3 71.33+£8.212 3 55.67+8.253 26 69.00+6.025
K1XKR1 3 34.67+5.487 3 49.00£5.196 3 56.33+5.608 3 77.67£11.392 3 74.67+£8.413 3 59.33+9.939 3 53.33£12.574 | 21 57.86+6.025°
KR1XK1 3 53.67£3.712 3 74.00+4.041 3 92.67+£7.513 3 93.33+£7.667 3 96.00+5.859 3 76.33+£2.404 3 64.00+2.646 21 78.57+6.025°
K1XKR2 5 54.60+3.124 5 69.80+4.994 4 83.75+7.432 4 92.00+4.830 4 99.75+£3.945 4 77.00+£2.646 4 59.00+3.240 30 76.54+£5.218%
KR2XK1 5 41.60+£2.315 5 57.60+2.315 4 72.75+6.750 4 75.00+5.817 4 88.00+5.276 4 74.25+3.637 4 65.75+4.211 30 67.82+5.218 %
K2XKR1 6 46.83+1.493 6 55.67+1.978 6 61.83+1.579 6 83.00+6.481 4 95.25+3.838 4 76.75+2.213 4 64.00+3.240 36 70.29+5.218
KR1XK2 5 47.60+£3.311 4 58.00+9.265 4 77.50£16.034 4 92.00+7.292 4 101.25+8.816 4 81.75+6.047 4 69.00+4.143 29 75.54+5.218%
K2XKR2 5 51.40+£2.874 5 66.40+4.468 5 81.40+7.646 5 94.40+6.329 4 100.75+£5.865 4 76.75+£3.224 4 65.00+2.041 32 76.29+5.2182
KR2XK?2 6 50.00+3.130 6 56.17+7.622 6 70.67£10.200 6 80.83+10.025 5 87.80+10.283 5 77.00+8.432 5 62.60+3.881 39 70.86+4.667%°
Hibrit Ort. 58  48.48+1.277 57 59.54+1.874 55 73.31+£2.742 53  83.25+2.757 49  89.63+2.438 47 72.45+1.869 46 60.46+1.729 365 71.10+1.560
Genel Ort 78 49.64+1.252° 77 59.57+1.622° 75 72.84+2.289° 73 81.23+2.252° 69  86.45+2.172% 67 71.04£1.721° 62 60.74+1.366° 501 70.73+1.347

Farkli harfler farkli ortalamalar1 gosterir p<0.05.
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4.6. Bal Verimi

Varyans analizi sonucunda ¢aprazlanan genotip gruplar arasinda istatistiki fark
olmamasina karsilik Saf hatlar ve hibritlerin bal verimi ortalamalar1 birbirinden
onemli (p<0.05) diizeyde farkli bulunmustur. En ytiiksek bal verimi hibrit KR1 X K2
grubunda goriiliirken en diisiik bal verimi de yine bir hibrit olan K1 X KR1 grubunda
goriilmiistiir. Buna ragmen hibritlerin ortalama bal verimi sayisal olarak saf hatlardan

daha ytiksektir.

Gruplardan tespit edilen ortalama bal verimi 19.71+0.801 kg/koloni olup bu
deger; Arslan (2003) tarafindan Kafkas-TKV ig¢in belirtilen 31.83, Genger ve
Karacaoglu (2003) tarafindan Kafkas i¢in bildirilen 23.00+0.894 degerlerinden
diisiik; Cengiz ve Erdogan (2017) tarafindan Kafkas aris1 i¢in bildirilen 19.28+2.13
degeriyle uyumlu ve Dodologlu ve Geng (2003) tarafindan Kafkas aris1 i¢in bildirilen
7.95+42.19, ve Kavak (2019) tarafindan bildirilen Giresun, Tokat ve Ordu
genotiplerine ait 13.83+1.74, 8.80+1.63, 8.74+1.86 degerlerinden yiiksek
bulunmustur.

Bal arilarinda bal veriminin biiyiik oranda ¢evre kosullarindan kaynaklandigi
g6z Online alindiginda genotiplerin performanslarini en iyi sekilde yansitmalari i¢in
gevre kosullarmin da uygun olmasi gerekmektedir. Cevredeki nektar kaynagi
bitkilerin sayis1 ve de bu bitkilerin nektar verimleri sozii edilen ¢evre kosullarinin
basinda gelmektedir. Bitkinin nektar iiretimi ve nektarin seker igerigi; sicaklik, yagis,
nem ve riizgar gibi pek cok faktoérden etkilenmektedir (Frithwirth, 1996; Ugak Kog,
2008; Giiler, 2017). Dolayisiyla ayn1 1irk ya da hatta ait benzer genotipteki bal
arillarinda farkl yillar ve farkli cografyalarda elde edilen bal verimleri arasindaki

farklilik beklenen bir durumdur.
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Tablo 4.6. Gruplarin bal verimlerine iligkin ortalama ve standart hatalar ile minimum ve maksimum
degerler (kg/koloni)

Genotipler n X+Sx Minimum Maximum
@X3)

Saf Hatlar

K1XK1 5 13.07+2.351 6.37 18.59
K2XK2 4 18.87+2.903 10.17 22.06
KR1XKR1 4 17.44+2.159 11.92 22.24
KR2XKR2 4 16.37+3.172 10.67 25.24
Saf Ort. 17 16.24+1.317* 6.37 25.24
Hibritler

K1XK2 5 22.08+3.030 11.54 28.94
K2XK1 4 19.98+3.394 10.94 27.14
KR1XKR2 3 20.23+6.443 9.07 31.39
KR2XKR1 4 17.3242.058 13.99 23.29
K1XKR1 3 12.25+1.518 9.27 14.24
KR1XK1 3 20.89+1.169 18.84 22.89
K1XKR2 4 21.02+3.338 14.09 30.11
KR2XK1 4 24.64+1.028 22.69 27.54
K2XKR1 4 20.50+2.908 13.24 25.59
KR1XK2 4 24.66+3.130 16.94 30.74
K2XKR2 4 25.53+2.409 19.19 30.24
KR2XK2 5 20.07+3.663 6.87 28.34
Hibrit Ort. 47 20.94+0.922* 6.87 31.39
Genel 64 19.71+0.801 6.37 31.39
F=1.572 P<0.05. *=ortalamalar arasindaki fark énemlidir.

4.7. Hijyenik Davranis

Gruplarin yil igerisinde 3 farkli donemde belirlenen 24. ve 48. Saatlerdeki
ortalama 6lii pupa temizleme oranlarina (%) iliskin tanimlayici veriler Tablo 4.7.°de,
gruplara gore olii pupa temizleme oranini gosteren grafik Sekil 4.4. de verilmistir.
Haziran Temmuz ve Agustos aylarinda yapilan, 6lii pupa temizleme oraniyla ifade
edilen Hijyenik Davramis Karakterine yonelik varyans analizi sonucunda donemler

ve genotip gruplar arasinda istatiksel bir farklilik bulunamamastir.

Gruplara ait 24. saat 6lii pupa temizleme orani ortalamasi %75.74 olarak tespit
edilmis olup, bu deger; Kavak (2019) tarafindan Giresun, Tokat ve Ordu genotipleri
i¢in bildirilen %81.59, %69.70 ve %71.78 degerleriyle uyumlu bulunmustur.

Genotip gruplarin 48. saat 6lii pupa temizleme oranlart ise %91.875 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu deger Kekecoglu vd. (2016) tarafindan Yigilca arisi igin bildirilen
%94.99 ve Biyik (2019) tarafindan Kafkas arisi i¢in bildirilen %95 degerlerinden
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diisiik, Biyik (2012) tarafindan Kafkas aris1 i¢in bildirilen %83.89 degerinden yiiksek

bulunmustur.

Denemeyi olusturan Kafkas genotipi kolonilerin 5 generasyon, Karadeniz
genotipi kolonilerin 2 generasyon, hijyen davranisi yoniinde selekte edilmis
kolonilerden secildigi goz Oniine alindiginda saf hat ve hibritlerin yiiksek oranda

hijyenik davranig gostermeleri beklenen bir durumdur.

100
95

9

8
8
7
7
6
6
5
50

24 Sa 48 Sa 24 Sa 48 Sa 24 Sa 48 Sa 24 Sa 48 Sa

23.06.2021 15.07.2021 20.08.2021 Genel
Genotipler

Olii Pupa Temizleme Orani(%)
ol o (62] o ol o

o

ol

Saf Ort. mHibrit Ort. ®Genel

Sekil 4.4. Gruplarin y1l igerisinde 3 farkli donemde belirlenen 24. ve 48. Saatlerdeki 6lii pupa
temizleme oranlar (%)
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Tablo 4.7. Gruplarin yil igerisinde 3 farkli donemde belirlenen ortalama 6lii pupa temizleme oranlarina (%) iliskin ortalama ve standart hatalar

Donemler
Genotipler 23.06.2021 15.07.2021 20.08.2021 Genel
@XD 24. Saat 48. Saat 24. Saat 48. Saat 24. Saat 48. Saat 24. Saat 48. Saat
Saf Hatlar n  X+S¢ X+Sx n  X+Sg XS5 n  X*Sk XS n XS X+Sx
K1XK1 5 61.80+5.083 85.93+9.181 5 70.42+5.471  86.39+5.898 5 65.50+5.569  89.40+4.707 | 15  65.91+6.508  87.24+3.925
K2XK2 5 73.26+£9.713  90.07+4.874 5 84.33+6.025  95.58+2.051 5 80.39+7.638 97.92+1.366 | 15 79.32+6.508  94.52+3.925
KR1XKR1 4 81.10+2.967  95.34+1.858 4 86.29+2.170 98.47+0.886 4  86.89+3.336  98.30+0.387 | 12  84.76+7.277  97.37+4.388
KR2XKR2 4 61.35+6.479  74.37+4.888 4 70.25+6.414  87.30+4.280 3 78.72+9.391  94.93+4.166 | 11  71.38+8.402  86.50+5.067
Saf Hat Ort. 18 69.17+3.697 86.60+3.360 18 77.77+£3.066 91.83+2.204 17 77.25+3.621 94.97+1.746 | 53 75.26+3.589 91.63+2.216
Hibritler
K1XK2 7 59.66+7.750  84.48+5.049 5 77.43+6.515 94.37+4.178 5 72.19+49.192  93.57+4.003 | 17  70.93+6.508  91.81+3.925
K2XK1 5 87.35+4.257  95.80+1.718 5 91.42+2.365 98.78+0.425 4 91.19+3.337  99.20+0.602 | 14  90.50+7.277  98.09+4.388
KR1XKR2 3 67.48+16.282 80.73+10.527 3 85.55+5.670  95.55+3.300 3 69.61+10.578 90.39+3.091 | 9 74.21+8.402  88.89+5.067
KR2XKR1 4 67.90+4.366  87.39+3.140 4 86.16+3.383  96.50+1.246 3 80.93+4.293  96.56+1.759 | 11  78.97+8.402  94.23+5.067
K1XKR1 3 60.90+6.737  98.52+0.919 3 72.82+£5.249  99.80+0.204 3 65.66+7.431  98.94+0.562 | 9 66.46+8.402  99.08+5.067
KR1XK1 3 74.56+15.897 86.93+11.540 3 80.73+11.384 92.72+6.665 3 78.58+14.347 91.21+8.190 | 9 77.96+8.402  90.29+5.067
K1XKR2 4 70.13+11.827 79.67+10.612 4 74.43+9.411  86.65+8.037 4 73.66+9.165  87.48+6.575 | 12 = 72.74+7.277  84.60+4.388
KR2XK1 4 70.88+7.137 89.43+4.955 4 79.66+6.663  96.05+1.129 4 79.49+6.900 96.89+2.516 | 12  76.68+7.277  94.12+4.388
K2XKR1 6 78.77£5.823  92.11+2590 6 83.07+£5.023  95.95+1.945 4  85.80+6.286  97.56+1.290 | 16  82.51+7.277  94.80+4.388
KR1K2 4 54.26+8.283  73.06+8.092 4 66.21+8.297  90.45+4.223 4 64.67+8.377  85.45+4.883 | 12  61.72+7.277  82.99+4.388
K2XKR2 5 74.66+8.334  93.36+5.241 5 87.01+3.481 99.63+0.244 4  80.54+9.122  95.75+3.454 | 14  80.71+7.277  95.98+4.388
KR2XK2 6 72.80+3.692 96.17+2.339 6 81.97+2.944  97.47+1.266 5 83.67+2.875  98.29+1.189 | 17  79.76+6.508  97.21+3.925
Hibrit Ort. 54  70.34+2.410 88.59+1.749 52 81.01+1.754  95.52+0.979 46 77.50+2.306 94.35+1.160 | 152 76.210+2.182 92.72+1.347
Genel 72 70.05+2.018 88.09+1.549 70 80.18+1.521 94.57+0.933 63 77.43+1.931 94.52+0.963 | 205 75.73+2.100 92.17+1.296
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4.8. Incelenen Performans ve Davramssal Karakterler Arasidaki fliskiler

Deneme gruplarinin, performans ve davranigsal karakterleri arasindaki

korelasyon katsayilarina (r) ait degerler Tablo 4.8’de verilmistir.

Bal verimi ile koloni popiilasyon gelisimi arasindaki iliskiyi ifade eden
korelasyon katsayis1 (r=0.520) pozitif ve onemli (P<0.01) bulunmustur. Bu deger
Bienefeld ve Pirchner (1992), Alatas vd (1994), Uygur (2012), ve Gabka (2014)’iin
bildirdikleri siras1 ile 0.21, 0.18 ve 0.34 ve 0,46 degerlerinden yiiksek, Woyke
(1984), Frrathh ve Budak (1992) tarafindan bildirilen 0.62, 0.55 ile uyumlu, Farrar
(1937), Cale ve Goven (1956), Akyol (1998) ve Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun
bildirdikleri sirasi ile 0.93, 0.93, 0.85, 0.92 degerlerinden diisiik bulunmustur.

Tablo 4.8. Incelenen karakterler arasi korelasyonlar

Karakterler

c
. = S
Bal Verimi _c 3
B> » 3
< Hep o
Kislama Ort. 0.326** 5 % o
Yetenegi Saf H. 0.164 ER
Hibrit  0.392%% % > =
Koloni ot  050% 0174  E4§
Populasyon  Saf H. 0.443* -0.060 RG]
Gelisimi Hibrit  0.569** 0.266* X © 2
Hir¢inhk Ort. -0.176 -0.018 -0.049 g 38
Saf H. 0.015 0.437* 0.162 = E
Hibrit  -0.170  -0.144  -0109 T = _
Ucgus Ort. 0.335**  0.068 0.420**  0.028 hi a
Etkinligi SafH. 0264 0107 0321  -0094 2 %
Hibrit 0.374**  0.078 0.443**  0.059 = N -
Hijyen 24. Ort. -0.034 -0.060 -0.007 -0.054 0.021 § e
Saat Saf H. 0.037 -0.294 -0.036 -0.193 -0.006 = @
Hibrit -0.119 -0.028 0.006 0.033 0.023 T X
Hijyen 48. Ort. -0.094 -0.217* -0.089 -0.036 -0.058 0.520** é
Saat Saf H. -0.045 -0.325 -0.093 -0.344* -0.061 0.669** :I=:‘

Hibrit -0.152 -0.191 -0.085 0.099 -0.081  0.478**

* ve ** 0.05 ve 0.01 6nem diizeylerini gostermektedir.

Tablo 4.8 incelendiginde hibrit gruplarda incelenen karakterler arasi
korelasyon diizeyinin saf hatlarda gozlenen korelasyon diizeyinden daha yiiksek
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Degerlendirilen davranis ve performans karakterleri igin;
Bal verimi*Kiglama Yetenegi, Koloni Populasyon Gelisimi*Ugus Etkinligi Hijyen
24. ve 48. Saatlerde bulunan korelasyon p<0.01 diizeyinde Onemli, kislama
yetenegi*Hijyen 48. Saat arasindaki korelasyon ise p<0.05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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4.9. Heterosis Diizeyleri

Genotip gruplarin fizyolojik ve davranis 6zelliklerine gére hesaplanmis

heterosis degerleri Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.9. Hibritlerde karakterlere ait tespit edilen heterosis diizeyleri (%)

Yasama Kislama Koloni Hir¢inhk Ucus Bal Hijyenik
Giicii Yetenegi  Populasyon Etkinligi Verimi Davranis
Gelisimi
K1XK2 5.00 -10.77 -1.47 -37.16 -12.24 16.59 -2.87
K2XK1 0.00 3.13 16.18 -58.72 7.11 5.88 3.78
KR1XKR2 0.00 -25.60 -11.43 -46.01 -3.47 16.00 -8.71
KR2XKR1 0.00 -11.42 8.57 -35.92 -6.76 -0.69 -3.22
K1XKR1 -14.29 -21.77 -21.43 120.64 -10.49 -29.76 1.76
KR1XK1 -10.00 -11.10 18.57 -43.12 21.55 19.78 -7.27
K1XKR2 25.00 4.88 8.57 -76.05 3.43 28.41 -3.03
KR2XK1 25.00 10.54 18.57 -84.24 -8.35 50.52 7.89
K2XKR1 0.00 9.38 -1.43 -52.44 -1.64 17.55 -2.64
KR1XK2 0.00 31.25 14.29 -52.44 5.71 41.40 -14.77
K2XKR2 0.00 -6.46 19.12 50.84 6.76 35.29 1.54
KR2XK2 20.00 -5.563 1.47 -78.36 -0.84 6.36 2.85

Yasama giiciine iliskin heterosis degerleri incelendiginde dort grupta faydali
heterosis olusumu tespit edilmis ve en yiiksek degeri (%25.00) K1 X KR2 ve KR2 X
K1 genotipleri gostermistir. KR2 X K2 (%20) ve K1 X K2 (%5) genotiplerinde de
faydali heterosis tespit edilirken K2 X K1, KR1 X KR2, KR2 X KR1, K2 X KRI,
KR1 X K2 ve K2 X KR2 genotiplerinde heterosis olusumu gézlemlenmemis, K1 X
KR1 (%-14.29) ve KR1 X K1 (%-10.00) genotiplerinde ise negatif yonde heterosis

olustugu goézlemlenmistir.

Genotip gruplarda kislama kabiliyetine iliskin en yiiksek heterosis degerini
KR1 X K2 genotipi gosterirken (%31.25) bu grubu sirasiyla KR2 X K1 (%10.54),
K2 X KR1 (%9.38), K1 X KR2 (%4.88) ve K2 X K1 (%3.13) takip etmistir. K1 X
K2 (-10.77), KR1 X KR2 (-25.60), KR2 X KR1 (-11.42), K1 X KR1 (-27.77), KR1
X K1 (-11.10), K2 X KR2 (-6.46) ve KR2 X K2 (-5.53) genotiplerinde ise negatif

yonde heterosis olusumu gozlemlenmistir.

Koloni popiilasyon gelisimine iliskin heterosis degerleri incelendiginde
karsilikli ciftlesmelelerin birbirlerinden farkli ve hatta zit sonuglara sahip oldugu
acikca goriilmektedir. KR1 X K2, KR1 X K1 ve KR2 X KR1 genotiplerinde
heterosis olusumu sirasiyla %14.29, %18.57 ve %8.57 olurken bu genotiplerin
capraz ciftlestirmeleri olan K2 X KR1, K1 X KR1 ve KR1 X KR2 genotiplerinde
heterosis olusumu negatif yonde gerceklesmistir (Sirastyla %-1.43, %-21.43 ve %-
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11.43). KR2 ve K1, K2 ve KR2, K1 ve K2 genotiplerinin gapraz giftlestirmeleri olan
gruplarda faydali heterosis olusumu gézlemlenmistir (KR2 X K1 i¢in %17.57, K1 X
KR2, %8.57, K2 X KR2 i¢in, %19.12, KR2 X K2 igin, %1.47, K2 X K1 ig¢in,
%16.18, K1 X K2 igin, %1.47).

K1 X KR1 (%120.64) ve K2 X KR2 (%50.84) haricindeki biitiin genotiplerde
hir¢inlik  yoniinden arzulanan bir durum olarak negatif heterosis olustugu

gorlilmektedir.

Ugus etkinligine ait belirlenen en yiiksek heterosis degeri %21.55 ile KR1 X
K1 genotipinde olurken bu genotipi sirastyla K2 X K1 (%7.11), K2 X KR2 (%6.76),
KR1 X K2 (%5.71) ve K1 X KR2 (%3.43) takip etmistir. K1 X K2 (%-12.24), KR1
X KR2 (%-3.47), KR2 X KR1 (%-6.76), K1 X KR1 (%-10.49), KR2 X K1 (%-8.35),
K2 X KR1 (%-1.64) ve KR2 X K2 (%-0.84) gruplarinda ise heterosis olusumunun

negatif yonde olustugu goézlemlenmistir.

KR2 X KR1 (%-0.69) ve K1 X KR1 (%-29.76) genotipleri hari¢ tiim
genotiplerde bal verimi yoniinden faydali heterosis tespit edilmistir. Heterosis
olusumun en yiiksek degeri aldigi genotip KR2 X K1 (%50.52) olurken, bu genotipi
sirastyla KR1 X K2 (%41.40), K2 X KR2 (%35.29), K1 X KR2 (%28.41), KR1 X
K1 (%19.78), K2 X KR1 (%17.55), K1 X K2 (%16.59), KR1 X KR2 (%16.00), KR2
X K2 (%6.36) ve K2 X K1 (%5.88) genotipleri takip etmistir.

Genotip gruplardan K2 X K1 (%3.78), K1 X KR1 (%1.76), KR2 X K1
(%7.89), K2 X KR2 (%1.54) ve KR2 X K2 (9%2.85) hijyen davranis1 yoniinde faydali
heterosis gosterirken, K1 X K2 (%-2.87), KR1 X KR2 (%-8.71), KR2 X KR1 (%-
3.22), KR1 X K1 (%-7.27), K1 X KR2 (%-3.03), K2 X KR1 (%-2.64) ve KR1 X K2
(%-14.77) genotiplerinde negatif yonlii heterosis tespit edilmistir.

Yetistirici i¢in ekonomik ©Onemi olan Yasama Giicli, Koloni Populasyon
Gelisimi ve Bal Verimine ait heterosis degerleri gz 6niine alindiginda ana arisi
Karadeniz genotipi olan gruplarin Kafkas erkekleriyle c¢iftlesmelerinden olusan
hibritlerde ana aris1 Kafkas olan gruplardan daha fazla faydali heterosis degerine
sahip oldugu belirlenmistir. Gruplarda heterosisten en olumsuz etkilenen ve negatif
heterosis gosteren grup K1 X KR1 genotipi olmustur. Bu grup Hirginlik Karakteri
hari¢ faydali heterosis gdstermesi arzulanan biitiin karakterlerde negatif heterosis

gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Aricilik Arastirma
ve Uygulama Unitesi’nde bulunan hijyen davranisi yoniinde 5. Generasyona kadar
seleksiyon uygulanmis Kafkas Aris1 (Apis mellifera caucasica) ve hijyen davranisi
yoniinde 2. Generasyona kadar seleksiyon uygulanmis Karadeniz Bal Arisi
genotipini olusturulan ikiser hattin karsilikli ¢iftlestirilmeleriyle olusan koloniler
kullanilmistir. Genotip gruplar1 olusturan kolonilerde bazi fizyolojik ve davranis
karakterlerine iliskin elde edilen tanimlayici degerler ve heterosis olusumu Kafkas
aris1 ve Karadeniz ar1 genotipiyle yapilan literatiir bulgulariyla karsilastirilmaya

calisiimustir.

Bulgularin giivenilir bir sekilde tartisilmasindan 6nce genotip gruplarin tiim
gevre faktorleri esitlenmis, nektar akim Oncesi donem tesvik beslemelerinde

kolonilere esit besleme yapildiginin bilinmesinde yarar vardir.

Hibrit ve Saf hat gruplarin yasama giicii degerleri arasinda istatistiki olarak
o6nemli bir fark bulunmus olup (p<0.05) basta %100 yasama giicii gdsteren KR2 X
K2 genotipi olmak iizere en yiiksek yasama giicii gdsteren kolonileri hibrit genotipler
olusturmustur. Yasama giicli bakimindan K1 X KR1 ve KR1 X K1 genotiplerinde
heterotik etki negatif yonde olurken K1 X KR2 ve KR2 X K1 genotiplerinde en
yiiksek faydali heterosis degerlerine ulasildig: tespit edilmistir. KR2 X K2 ve K1 X
K2 genotiplerinde de faydali heterosis olusumu belirlenmis olmasina karsin bu
genotiplerin karsilikli melezlerinde (K2 X KR2 ve K2 X K1) heterosis olusumu

tespit edilmemistir.

Saf hatlar ve hibritler arasinda kislama performansi igin yapilan varyans analizi
sonuncunda gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmistur. Tablo 4.9
incelendiginde Karadeniz ve Kafkas genotiplerinin karsilikli ¢iftlestirmelerinde
Karadeniz genotipinin “ana” oldugu gruplarda heterotik etkinin Kafkas genotipinin

“ana” oldugu gruplara goére daha pozitif yonde oldugu goriilmektedir.

Aril1 ¢erceve sayilarina ait tekrarlanan Slgiimlerin varyans analizide, donemler
ve gruplar arasi fark 6nemli (P<0.05), grup i¢i farkliliklar 6nemsiz bulunmus olup
Tablo 4.3’te hibrit gruplarin sayisal olarak daha fazla gelisim gosterdigi
goriilmektedir. KR1 X K1 genotipi ortalama 8.29+0.883 arili gergeve sayisiyla en
cok gelisim gosteren koloni olurken, bu genotipin karsilikli melezi olan K1 X KR1
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genotipi ortalama 5.5+0.88 arili gergeve sayisiyla en az gelisim gosteren koloni
olmustur. Faydali heterosis en ¢ok K2 X KR2 genotipinde (%19.12) goriiliirken K1
X K2, KR1 X KR2, K1 X KR1 ve K2 X KR1 genotiplerinde ise negatif yonde
heterosis goriilmistiir. K1 X KR2, KR2 X K1, K2 X KR2 ve KR2 X K2 genotipleri
hari¢ diger biitiin capraz ciftlestirme gruplarinda heterotik etki birbirlerinin zitt1

yoniinde olmustur.

Hir¢inlik egilimi olarak nitelendirilen igneleme davranisi yoniinden gruplar ve
donemler arasi fark 6nemli (P<0.05) bulunmustur. K1 X KR1 genotipi ortalama
9.62+1.723 igneleme sayisiyla en hir¢in grubu olustururken en sakin grup KR2 X K1
genotipi olmugstur. Tablo 4.4 incelendiginde hibrit gruplarin ortalama igneleme
sayilarinin saf hatlarin ortalamasindan diisiik oldugu goriilmektedir. K1 X KR1 ve
K2 X KR2 genotipleri hari¢ tiim gruplarda arzulandigi sekilde negatif yonde

heterosis olustugu goriilmektedir.

Yedi farkli donemde belirlenen ugus etkinligine ait donemler ve grup igi fark
onemli (P<0.05) bulunurken, gruplar arasi1 fark 6nemsiz bulunmus olsa da en yiiksek
ve en diisiikk ucus etkinligi degerleri hibrit gruplarda belirlenmistir. KR1 X K1
genotipi ugus etkinligi bakimindan en ¢ok (%?21.55) heterotik etki gosteren grup
olurken bu genotipin karsilikli melezi olan K1 X KR1 genotipinde heterotik etki
negatif (-10.49) yonde olmustur.

Bal verimi bakimindan grup ig¢i farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmamasina karsin gruplar arasi fark 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tespit edilen
en yiiksek bal verimi 31.39 kg/koloni ile KR1 X KR2 olsa da bal verim ortalamasi en
yuksek grup K2 X KR2 (25.53+2.409) olmustur. Kislama performansinda gorildiigii
gibi, ana armim Karadeniz genotipi oldugu “Karadeniz X Kafkas” iftlestirmelerinde

heterosis olusumunun bal verimi bakimindan daha pozitif oldugu gortilmektedir.

Hijyenik davranis karakterine yonelik varyans analizi sonucunda gruplar ve
donemler arasindaki fark Onemsiz bulunmus ve gruplara ait 24. saat 6li pupa
temizleme orani ortalamas1 %75.73; 48. saat 6lii pupa temizleme oranlari ise %91.17
olarak ol¢iilmiistir. K2XK1, KIXKR1, KR2XK1, K2XKR2 ve KR2XK2 genotip
gruplarinda faydali heterosis belirlenmis olup diger tiim gruplarda heterotik etki

negatif yonde olmustur.
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Heterosis degerleri géz Oniine alindiginda ana aris1 Karadeniz genotipi olan
gruplarin Kafkas erkekleriyle ciftlesmelerinden olusan hibritlerde ana aris1 Kafkas
olan gruplardan genel olarak daha fazla heterosis degerine sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Gruplarda heterosisten en olumsuz etkilenen ve negatif heterosis
gosteren grup K1 X KR1 genotipi olmustur. Bu grup hir¢inlik Karakteri hari¢ faydal
heterosis gostermesi istenilen biitiin karakterlerde negatif heterosis gostermistir.
Yasama giicline iligkin heterosis degerleri incelendiginde genotiplerin ¢ogunda
heterosis olugsmadigi bir kisminda da negatif heterosis olustugu goézlenmistir. Koloni
popiilasyon gelisimine iliskin heterosis degerleri incelendiginde karsilikli
ciftlesmelelerin birbirlerinden farkli ve hatta zit sonuglara sahip oldugu agikca
goriilmektedir. K1 X KR1 ve K2 X KR2 haricindeki biitiin genotiplerde hir¢inlik
yonilinden arzulanan bir durum olarak negatif heterosis olustugu goriilmektedir.
Benzer sekilde KR2 X KR1 ve K1 X KR1 genotipleri hari¢ tiim gruplarda bal verimi

yoniinden faydali heterosis tespit edilmistir.

Calismadan elde edilen veriler 1s181inda farkli genotipler ve daha fazla sayida
koloniyle yapilacak arastirmalarin farkli sonuglar gosterecegi asikardir. Zira karsilikl
ciftlestirilen genotiplerde kullanilan genetik kaynak ayni olmasina karsin genotipin

ana ya da baba olarak kullanilmas1 sonucu pek c¢ok karakterde etkilemektedir.

Bu ¢alisma, incelenen ar1 davraniglarinda heterosis olusumu ile ilgili birgok
soruyu giindeme getirmistir. Hirginlik Egilimi, Kislama Yetenegi ve Bal Veriminde
yapilmis ¢alismalarda babalik ve annelik etkilerinin gézlemlendigi bulgular elde
edilmis olsa da bu bulgularin farkli c¢alismalarla karsilastirildiginda tutarsizlik
gostermesi sebebiyle bu calismada elde edilen bulgularda degerlendirmeye
alimmamistir.  Yapilan ¢aligmalarin  babalik ve annelik etkilerinin  dogru
yorumlanmasi igin yeterli sayida olmadigi, bu alanda, diger ar1 genotiplerinde de
daha fazla ¢alisma yapilmasiin bu etkilerin anlasilmasi ve aktarilmasi noktasinda
faydali olacagi distiniilmektedir. Bu ¢alismalarin genel amaci 6ncelikle bal verimi,
popiilasyon gelisimi, hijyen davranisi, yiyecek arama ve savunma davranigina iliskin
kaliim bicimleri hakkindaki bilgileri dogrulamak ve akabinde yetistirici istekleri

dogrultusunda istenilen hibrit genotipler i¢in ebeveyn hatlar olusturmak olacaktir.

Ulkemiz sahip oldugu koloni varligi ve zengin flora kaynagina ragmen koloni
basina bal veriminde diinya ortalamasinin altinda kalmistir. Bu durumun ar1 gen

kaynaklarmin muhafaza ve 1slah1 yoniinde ¢aligmalarin ge¢ ve yetersiz olmasi,
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damizlik materyal liretiminin olmamasi, yerli irklarin diisiik bal verim o6zelligine
sahip olmasi gibi pek ¢cok nedeni olsa da tek bir sonucu vardir o da iireticinin kagak
yollarla dahi olsa son yillarda popiiler olan Buckfast arisi gibi 1slah edilmis
kaynaklara yonelmesi ve yerli irk ve ekotipleri terk etmesidir. Dolayisi ile yerli itk ve

ekotiplerimizin O6ncelikli olarak korunmasi ve 1slah1 biiylik 6nem arz etmektedir.
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