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ONSOZz

Ar1 insanoglu i¢cin dogadan topladig1 nektar1 bala ¢eviren, bu 6zelligi ile es zamanl
olarak ciceklerin tozlasmasmi saglayarak nebatatin yasam donglisliniin sigortasi
konumundaki yegéane varliktir. Son donemde yasanilan dogal felaketler ile birlikte
yaganilan korona salgmi dogal dengenin saglam goriilse de bir taraftan pamuk
ipligine bagl oldugunu da gdstermiyor mu? Insanlik igin bu zorlu stire¢c Albert
Einstein’in arilar olmasa insanlik ancak dort yil yasayabilir soziinii bir kez daha
diistindiirmektedir. Bu durum bilim diinyasinm ariciliga gerektigi 6nemi vermesi igin

gerekli sebeplerden yalnizca biridir.

Diinya’da aricilik alaninda 6nemli bir yere sahip olan iilkemiz ar1 wklari
bakimindan biiyiik genetik zenginlige sahiptir ancak aricilikta heniiz istenilen verim
elde edilememistir. Bu durum iizerinde basta goger aricilik olmak iizere bir¢ok
sebepten ileri gelen wrk farklilasmalar1 etkili olmaktadir. Bu durum beraberinde
birgok farkli sorunu da getirmektedir. Yapilan bu ¢alisma ile irk farklhiliklarmin erkek
arillarda lireme parametreleri lizerine etkisi degerlendirilmistir. Boylece bu konuda
yapilacak aragtirmalar i¢in Oncii olma niteligini tagimakla birlikte tlilkemizdeki

genetik kaynaklarin korunmasi gerekliligine de dikkat ¢cekmeyi amag edinmistir.

Bu ¢alismada, bilgi ve tecriibesi ile bana yol gdsteren tez danismanim Dog. Dr.
Numan Akyol’a, caligmay1 gergeklestirmemde gerekli bilgi ve tecriibelerini
esirgemeyen Prof. Dr. Omer Varish, Prof. Dr. Mustafa Numan Bucak ve Dr. Ogr.
Uyesi Sedat Hamdi Kizil’a, tezin istatistiksel analizlerini gerceklestirmemde
yardimc1 olan Dr. Halil Ibrahim Akcadag’a, materyal temininde yardimci olan
Kirikkale bolgesi ar1 yetistiricilerine ve bu caliyma esnasinda manevi destegini

esirgemeyen kiymetli aileme tesekkiir ederim.
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Kirikkale Yoresinde Bulunan Baz isletmelerden Ahnan Bal Aris1 Orneklerinde
Spermatolojik ve Morfometrik Parametrelerin Karsilastirilmah Olarak
Incelenmesi

OZET

Aricilik, gida sektorii basta olmak iizere apiterapi ve modern tarim uygulamalar: gibi
alanlarda o6nemi daha iyi anlasilan hayvancilik dallarindan biridir. Karlihigin
artirilmas1 hedefiyle farkl yorelerdeki bal akim donemlerini degerlendirmek i¢in
gocer aricilik uygulanmaktadir. Bu durumun yani sira damizlik ana ar1 iiretiminin de
yaygin olmamasi 1k karigsmalarina neden olmakta ve neticede kaliteli ar1
yetistiriciliginin  oniine ge¢mektedir. Ulkemizin farkli bdlgelerinde yiiriitiilen
morfometrik ve genetik alandaki ¢alismalar bu durumu destekler niteliktedir. Ancak
irk  karigmalarinin  spermatolojik parametreler (zerine etkisi tam olarak
bilinmemektedir. Yapilan calismada Kirikkale yoresine ait bazi isletmelerden alinan

ornekler spermatolojik ve morfometrik parametreler yoniinden incelenmistir.

Morfometrik agidan, yoredeki arilarin ortalama irk oranlari; %50 Kafkas (A. m.
caucacia), %49 Anadolu (A. m. anatoliaca), %24 Esmer (A. m. mellifera), %13
Italyan (A. m. ligustica) ve %8 Karniyol (A. m. carnica) seklinde degisiklik
gosterdikleri bulundu. Spermatolojik parametrelere ait ortalamalar ise %85 total
motilite, %82 PMB (Plazma Membran Biitiinliigii), %78 MMP (Mitokondiryal
Membran Potansiyeli) ve 5.9 X 10%ml spermatozoa yogunlugu olarak tespit edildi.
Spermatolojik parametreler ile morfometrik parametreler arasinda istatistiksel agidan

anlaml bir iliski bulunamada.

Elde edilen bulgular Kirikkale yoresinde farkli diizeylerde irk karigmalarmnin
oldugunu gostermektedir. Ancak spermatolojik parametrelere ait sonuglarmn baska
caligmalarda elde edilen verilerle benzerlik gosterdigi ve esasmnda spermatolojik
parametreler agisindan herhangi bir problemin olmadig: goriildii. Sonug olarak, farkli
diizeylerdeki irk karigmalarinin spermatolojik parametreler iizerine etkisi olmadigi

sonucuna ulasilmstir.

Anahtar Kelimeler: Aricilik, Bal aris1, Kirikkale, Morfometri, Sperm
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Comparative Analysis of Spermatological and Morphometric Parameters in
Honey Bee Samples Collected from Some Beekeeping Located in Kirikkale
Region

SUMMARY

Beekeeping is one of the branches of animal husbandry whose importance is better
understood in areas such as apitherapy and modern agricultural practices, especially
in the food sector. Migratory beekeeping is applied to evaluate honey flow periods in
different regions in order to get high yield in beekeeping. In addition to that, non-
common production of breeding queen bee is caused genetic confusion and prevents
quality bee breeding consequently. Morphometric and genetic studies conducted in
different regions of our country support this situation. However, the effect of genetic
confusion on spermatological parameters is not exactly known. In the study, bees
taken from some farms in Kirikkale region were investigated in terms of

spermatological and morphometric parameters.

It was found that the average lineages rates of bees in terms of morphometric
parameters, in the region were; 50% Caucasian (A. m. caucacia), 49% Anatolian (A.
m. anatoliaca), 24% West European (A. m. mellifera), 13% Italian (A. m. ligustica)
and 8% Carnolian (A. m. carnica). The averages of spermatological parameters were
determined as 85% total motility, 82% PMI (Plasma Membrane Integrity), 78%
MMP (Mitochondrial Membrane Potential) and 5.9 X 10%ml concentration of
spermatozoa. There was no statistically significant relationship between

spermatological parameters and morphometric parameters.

The findings showed that there were genetic confusions indifferent levels in
Kirikkale region. However, it was seen that the results of spermatological parameters
were similar to the data obtained in other studies and there was no problem in terms
of spermatological parameters. As a result, it was concluded that genetic confusions

at different levels had no effect on spermatological parameters.

Keywords: Beekeeping, Honey bee, Kirikkale, Morphometry, Sperm



1. GIRIS

Aricilik, uygun iklim ve flora sartlar1 altinda armin ve is giicliniin bir araya
gelmesiyle basta gida liretimi olmak iizere apiterapi ve modern tarim uygulamalari
gibi pek ¢ok alanda 6nem kazanmis bir hayvancik koludur. Giiniimiizde ekonomik
kazang amaciyla, hobi amaciyla hatta evcil hayvan olarak aricilik modern yasamda
popiilerligini kaybetmemistir. Oyle ki kiresel capta korona viriis hastaligmim
(COVID-19) yasandig1 bugiinlerde propolis, ar1 zehri ve api-air gibi apiterapi
uygulamalar1 ile insanoglu ge¢misten beri sifa kaynagi olduguna inandigi arilardan

yardim arayisina girmistir.

1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Ariciik

Diinya iizerinde aricilik hakkinda ilk kanitlar bundan 7000-8000 yil Oncesine
dayanan Ispanya’da magara resimlerinde bal toplayicilarina ait ¢izimler ile birlikte
Anadolu’da 9000 yillik ¢omleklerde bal mumuna ait kalintilarin kesfi olarak
bilinmektedir (Crane, 1999; Roffet-Salque ve ark., 2015). Ancak bu tarihlere dair
belgeler bal toplayiciligina dair belgeler olarak diisiiniilmekte, arilarm kovan benzeri
bir yap1 icerisine konulmasiyla iiriin elde edildigine dair kanitlar antik ¢aglara (M.O.
3000-M.S. 500) dayanmaktadir. Bu donemlere ait belgeler Aristotales gibi antik
filozoflara ait yazilara ve Misir’da bulunan hiyeroglif ve ¢izimlere dayanmaktadir.
Bu donemlerde ¢omlek, sepet ve kiitlikler kovan olarak kullanilmis ve ar1 kolonisinin
tim bali almmadan bir kismi ariya birakilarak mevcudiyetinin korunmasi
amaglanmistir (Kritsky, 2017). On altinct asirdan itibaren Diinya’da bilim ve
teknolojinin gelismesiyle beraber aricilikla ilgilide bir¢ok gelisme yasanmistir. Basta
mikroskobun kesfi ve mikroorganizmalarm incelenmesi, Charles Butter’in ana armin
disi oldugunu kesfetmesi, Antona Jansa’nin ana arinin kovan diginda ciftlestigini
kesfi bu donem aricilik alaninda en 6nemli gelismelerdendir (Horn, 2005; Bozic,
2018). GUnimuz modern ariciligmin temelleri ise on dokuzuncu asirda Lorenzo

Langstroth’un gelistirdigi ve hala kullanilmakta olan kovan sisteminin, temel petek
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ve bal sizme makineleri gibi alet ve ekipmanlarin ve suni tohumlamanin kesfi ile

atilmistir.

Anadolu topraklari, son donemlerin en biiyiik arkeolojik kesfi olan tarihin sifir
noktasi olarak adlandirilan Gobeklitepe (Sanlwrfa) gibi birgok medeniyetin izlerini
tagimaktadir. Aricilikla ilgili antik ¢ag donemine ait izler bulunan Kultepe (Kayseri)
kazilarmda bulunan tablette gida maddeleri arasinda balda ge¢gmektedir. Catalhoyiik
(Konya) kazilarinda Hitit’lere ait tabletlerde ariciliktan bahsedilmis ve bu tabletler
aricilikla ilgili ilk yazili kaynak olarak diisiiniilmektedir (Akkaya ve Alkan, 2007;
Dogan ve Ozkok, 2019). Osmanh Devleti’nde ise Fatih Sultan Mehmet, Kanuni
Sultan Suleyman ve Yavuz Sultan Selim donemlerine ait kanunnamelerde aricilikla
ilgili hiiktimlere yer verilmistir. Yapilan bir ¢alismada on altinci asirda Kayseri
Tomarza bolgesine ait belgelerde bir¢ok kdy ve kasabada aricilik yapildigina ve
aricilarin vergiye tabii olduklarimi belirtilmistir. Yine Osmanli doneminde 1912
yilina ait “Fenni Ameli Aricilik” isimli kitapta aricilikla ilgili geleneksel ve modern

yontemlere yer verilmistir (Ozkan, 2010; Sancak ve ark., 2013).

Giiniimiizde aricilik modern yontemlerin gelistirilmesiyle birlikte yalnizca bir
gida kaynagi olmaktan ¢ikmis birgok yan iiriiniin kullaniminin artmasiyla ariciliga
olan ilgide gogalmistir. Tarim ve Orman Bakanlig1 verilerine gore dinyada 92 291
583 kovan varlig1 bulunmakta ve 1 851 541 ton bal {iretimi yapilmaktadir (Tarim ve
Orman BakanhigyHAYGEM, 2020a). Dinyada arili kovan sayis1 bakimmdan
Hindistan (13 048 275 adet) ilk sira yer alirken, bal iiretimi bakimmdan ise Cin (446
900 ton) en 6nde yer almaktadir. Ulkemiz, dort mevsimin bir arada yasandig: uygun
iklimi ve dunya balli bitki varliginin %75’ine sahip olmasi sebebiyle aricilik i¢in
bilyiik bir potansiyele sahiptir (Sancak ve ark., 2013). Ulkemiz 8 128 360 adet arili
kovan varligi ile diinya siralamasinda Uclnctd ve 109 330 bin ton civarindaki bal
uretimi ile ikinci swrada yer almaktadir. Ancak kovan basma ortalama 14 kg
dolayimda bal tiretimi dikkate alindiginda, 20 kg olan diinya ortalamasmin gerisinde
kalmaktadir (Koseoglu ve ark., 2017; Tarim ve Orman BakanlhigiyHAYGEM, 2020a).
Ariciligin yaygin oldugu iilkemizde bal verimindeki diisiisiin bircok etken kaynakli
olabilecegi diigiiniilmektedir. Son yillardaki kovan sayisindaki artig, modern aricilik

yontemlerinin kullanilmamasi, ariciligin ek gelir kaynagi olarak gdriilmesi, tarimsal
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ilaglamanm yaygin olmasi, ar1 hastaliklar1 ve zararlhlari, bakim ve besleme
kosullarindaki yetersizlikler, bilingsiz antibiyotik ve insektisit kullanimi, gdger
ariciigin yaygin olmasi, damizlik ana ar1 iiretiminin yetersiz olmasi bu sebepler

arasindadir.

Ozellikle goger aricik Ulkemiz ariciliginda verim kaybi yoniinden énemli bir
kistastir. Basta Mugla yoresinde ¢am pamuklu kosnilinin (Marchalina hellenica)
salgiladig1 basura sayesinde cam ormanlarinda iiretimi yapilan ¢am bali kisa siire
icerisinde yiiksek getiri saglamasi ve ihracat potansiyelinin yiiksek olmasi sebebiyle
Tiirkiye’nin tiim bolgelerinden ar1 goclerine sebep olmaktadir (Sekil 1. 1). Bunlar
disinda kestane bali, akasya bali, lavanta bali ve yayla bal1 gibi farkli bal cesitlerinin
elde edilmesi amaciyla bal akim dénemlerini yakalamak i¢in ve kisin mevsimin 1lik
seyrettigi sahil kesimleri kislatma bolgesi olarak kullanimi ar1 goglerinin dnemli

etkenleridir (Korkmaz, 2017).

Kislatma alanlar

B Gidis yollan
s Donds yollan

Sekil 1. 1: Ulkemiz Gezgin Aric1 Yollari(Korkmaz, 2017)

Goger aricihigin - yaygin  fakat kontrolsiiz olusu beraberinde genetik
farklilagsmalar1 da getirmektedir. Bu problemin bir neticesi olarak morfometrik ve
genetik arastirmalar iilkemizde ar1 populasyonunda biylk bir genetik varyasyon

oldugu, dolayisiyla melezlenmenin yiiksek diizeyde ve kontrolsiiz gergeklestigini
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gostermektedir (Kandemir ve ark., 2000; Kandemir ve ark., 2006a). Kontrolsiiz
melezlenmeler ve 1wk bozukluklar1 bir diger sebebi ise damuzlik ana ar1
kullanimindaki yetersizliklerdir. Ulkemizde aricilik sektorii iizerine yapilan anket
caligmalari, aricilik yapan kisilerin egitim diizeyi blyik oranda ilkokul oldugunu ve
cogunlugunun orta yas iistli oldugunu gostermektedir. Bu kisilerin aricilik alaninda
en Onemli egitim materyalini ise tecriibeli aricilar oldugu belirlenmistir. Ayrica
ariciligi esas is olarak yapanlarm ise %50°nin altinda oldugu goriilmektedir. Bunun
yani sira yapilan bagka bir ankette aricilarin ¢ogunlugunun ana ar1 degisimini iki
yilda bir yaptiklari ve ana ar1 temini igin kendi arihigini kullandigi (%82)
belirlenmistir. Aricilarin damizlik ana ar1 isletmelerinden ana ar1 tedarikinin ise ¢ok
az oldugu belirlenmistir (Saner ve ark., 2005; Sezgin ve Kara, 2011; Tunca ve
Cimrin, 2012; Kekecoglu ve Rasgele Gog, 2013; Cevrimli ve Sakarya, 2018). Bu
durum ar1 iretiminde ve koloni sayismin artrmada geleneksel metotlara bagh
kalindigimn1 ve damizlik ana ar1 talebinin az oldugunun bir gostergesidir. Ayrica
iilkemizde ana ar1 tiretimi yapan igletme sayis1 146 iken damizlik ana ar1 iiretimi
yapan isletme ise altidir (Tarim ve Orman BakanligiyHAYGEM, 2020b). Dolayisiyla
iilkemizde gerek damizlik ana ar1 talebi gerekse arzi noktasinda bir problem oldugu
ve bu konu U(zerine daha kapsamli arastrrmalar ve ¢oziime yonelik projelerin

gergeklestirilmesine ihtiyag vardir.

1.2. An Irklan ve Taksonomisi

Bal arilari, Hymenoptera (Zar Kanatlilar) takimina ait Apis cinsine dahil olmakla
beraber 12 farkl tiirden olusmaktadir. Bu tiirler; Apis florea, Apis dorsata, Apis
cerana, Apis mellifera, Apis nuluensis, Apis laboriosa, Apis koshevnikovi, Apis
nicrocincta, Apis andreniformis ve Apis binghami olarak sayilmaktadir (Ruttner,
1988; Taskiwran ve ark., 2017). Ruttner yaymmladig: kitabinda daha once yapilan
calismalar1 ve Anadolu’da dahil olmak tizere Diinya’nin farkli bdlgelerinden aldig:
bal aris1 numunelerini morfometrik analiz yontemlerinden yararlanarak her biri
cesitli altturleri iceren dort ana soy hatt1 olarak siniflandirmistir. Bunlar; A (Afrika),

M (Bat1 Avrupa), C (Dogu ve Giiney Dogu Avrupa) ve O(Orta Dogu) soy hatlaridir
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(Ruttner, 1988). Bu soy hatlar1 igerisinde yer alan alt tiirler Tablo 1. 1’de yer

almaktadir.

Tablo 1. 1:Bal Anis1 (Apis mellifera) Alt Turleri

Afrika (Tropikal): A

Ortadogu (Kuzeydogu Akdeniz): O

. mellifera lamarkii
. mellifera yemenitica

. mellifera litorea

A

A

A

A. mellifera adonsonii
A. mellifera scutellata
A. mellifera monticola
A. mellifera capensis
A

. mellifera unicolor

. mellifera adamii

. mellifera pomonella
. mellifera cypria

. mellifera syriaca

. mellifera meda

. mellifera caucasica

. mellifera armeniacaca

> > > > > »>» > P

. mellifera anatoliaca

Avrupa (Orta ve Dogu): C

Avrupa (Bat1 ve Kuzey), Afrika (Kuzey): M

A. mellifera macedonica
A. mellifera ligustica

A. mellifera carnica

A. mellifera cecropia

A. mellifera sicula

A. mellifera ruttneri

A. mellifera mellifera
A. mellifera iberica

A. mellifera major

A. mellifera sahariensis
A

. mellifera intermisa

Anadolu’da yaygin bulunan Anadolu aris1 (A. m. anatoliaca), Kafkas aris1 (A. m.
caucasia), Iran aris1 (A. m. meda) ve Suriye aris1 (A.m. syrica) ait tiirler Orta Dogu
hatt1 icerisinde yer almaktadir. Anadolu arisi kirli sar1 renkte ve kiigiik yapiya
sahiptir. Kafkas, Karniyol ve Italyan wklarina gore oldukca saldirgan yapidadr.
Nektar toplama, kislama yetenegi ve ogul egilimi yiiksek bir wk olup yagmacilik
egiliminin diigiik olmasiyla bilinmektedir (Swrali ve ark., 2017). Kafkas aris1 esmer
kitin yapisina sahip ve daha iri yapidadir. Uzun hortumu sayesinde nektar toplama,
kovana propolis getirme egilimi fazla ve uysal yapida bir wktir. Baharda koloni
geligiminin yavas olmasi olumsuz 6zelliklerindendir(Korkmaz, 2017). Karniyol aris1
gri renkte olup abdomen Gzerinde kahverengi bantlara veya beneklere sahiptir. Ar1

rklart icerisinde en uysal ik olarak bilinmekle beraber yavrulama yetenegi diger
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wrklara gore oldukca gelismistir. Kislama yetenegi gayet iyi olup kisin ¢ok az bal
tiketirler. Propolis toplama egilimi az olup hastaliklara direncli bir wktir (Oztiirk ve
Korkmaz, 2005).

Bati-Anadolu bolgesine ait arilarin Giiney-Dogu Avrupa, Orta Akdeniz bolgesi
arilarinin Kuzey Avrupa arilariyla klasik morfolojik agidan benzerligi Avrupa bal
arist  (Apis mellifera) tiiriinlin ~ genetik merkezinin  Anadolu  oldugunu
diistindiirmektedir (Ruttner, 1988; Gur, 2017). Ruttner’in Anadolu yarimadasma dair
yaptig1 smiflandirmada, Orta Anadolu, Ege, Akdeniz ve Karadeniz bdlgesinde
Anadolu arisi, Giineydogu Anadolu bolgesinde Iran arisi, Kuzeydogu Anadolu
bolgesinde Kafkas arisi ve Trakya bolgesinde ise Karniyol arisi bulundugunu
belirtmistir (Sekil 1. 2). Klasik morfometri, geometrik morfometri ve molekuler
metotlarin kullanildig1 birgok c¢alismada bu gruplandirmayi destekler niteliktedir
(Kandemir ve Kence, 1995; Smith ve ark., 1997; Kandemir ve ark., 2000; Palmer ve
ark., 2000; Kandemir ve ark.,2005).

Sekil 1. 2:Tiirkiye Ar Irklarimin Cografi Dagihm (Kekegoglu, 2007)

Tiirkiye’nin bir¢ok bdlgesinde aricilar tarafindan diinya iizerinde ticari anlamda
iin kazanmus Italyan (A. m. ligustica), Karpat (A. m. carpatica), Karniyol, Kafkas ve
Ingiltere’de gelistirilmis olan Buckfast (A. m. adami) ki ana arilar yiiksek verim
elde etme amaciyla kullanilmaktadir (Ruttner, 1988). Bunun disinda melez
azmanligindan yararlanmak amaciyla birgok rka ait F1 melez ana arilar giiniimiiz
aricilart arasinda ragbet gérmektedir. Benzeri sekilde Ingiliz ar1 genetikgisi Brother
Adam, Anadolu’da dahil diinyanin birgok bolgesinden gotiirdiigii arilarla Buckfast

ar1 hattin1 olusturmustur. Arastirmaci Kafkas irki tizerine 15 yil ¢alistigini belirterek
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istenilen verimi elde edemedigini belirtmistir (Adam, 1987; Oskay, 2008). Israil’de
yiiriitiilen 1slah ¢alismasinda yoreye adapte olmus Suriye arist saldirgan ozelligi
sebebiyle degistirilerek yerine Italyan arilar1 kullanilmistir. Ancak Italyan arilarmm
Dogu escek arilarina (Vespa orientalis) karst kovan savunmasini gergeklestirememesi
sebebiyle ekonomik yonden biiyiik zarara ugramiglardir (Kence, 2006). Son yillarda
geometrik morfometri yontemi kullanilarak yapilan bir ¢alismada Anadolu’da kabul
gormiis olan siniflandirmanin blyiuk oranda mevcut oldugu belirtilmistir. Ancak
caligma bulgularina gore Isparta, Ardahan, Gaziantep, Kahramanmaras ve Zonguldak
popuilasyonlar1 birbirlerinden ve diger tiim populasyonlardan ayri kiimelenmis ve
Kirklareli ve Igdir ile izmir, Van ve Hatay ile Hakkari, Antalya ise Mugla, Bilecik,
Balikesir ve Canakkale ile birlikte bir grup olusturmustur. Sonug olarak arastirmaci
Anadolu bolgesinde daha 6nce yapilan smiflandirmaya gore genetik farklilagsmalar
oldugunu bu farklilagmalarinda ticari ana ar1 satislarindan kaynaklandigini
belirtmistir. Baska bir ¢alismada Tiirkiye’de 32 ayr1 lokasyondan alinan orneklerde
31 farkli kanat morfometrisi karakteri incenmis ve Dbenzer sekilde 1k

farklilagsmalarinin oldugu sonucuna ulasilmistir (Kambur ve Kekegoglu, 2018).

1.3. Morfometrik Analiz Metotlar

Ar1 wklar1 morfoloji, davranis, fizyoloji ve enzim yapilar1 gibi bircok 6zellikler
acisindan birbirinden ayrilabilirler. Morfometrik analizler bal aris1 taksonomi
caligmalari icin olduk¢a énemlidir. Balarilarmin morfometrik agidan smiflandirilmasi
icin viicut biyiikliigii ve bigimi, kanat eni ve uzunlugu, bacak uzunlugu gibi verilerin
yani sira genetik materyallerde kullanilmaktadir. Bu veriler sayesinde ama¢ koloni
icerisindeki  morfometrik  varyasyonlarin tespit edilebilmesidir. Bal arisi
popiilasyonlarinda birgok arastrmact farkli morfometri karakterlerini kullanarak
calismalar yapmiglaridir (Alpatov, 1929; Skorikov, 1929; Buttel-Reepen, 1906; Maa,
1953). Daha sonraki yillarda Ruttner ve Adam tarafindan yapilan g¢aligmalar
ginimizde de 6nemini korumaktadir. Ruttner’in ¢alismasinda kullandigi ornekler
Almanya-Oberursel Aricilik Arastirma Merkezi’nde halen bilimsel calismalara

hizmet etmesi amaciyla muhafaza edilmektedir.
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Ruttner morfometri calismalarinda bir¢ogu giiniimiizde halen kullanilmakta olan
36 adet karakter ile ¢alismustir (Ruttner, 1988; Adam, 1983). Daha sonralari bu
karaktere, karakterlerin birbirine oranlanmasi1 sonucunda elde edilen kibital, dumb-
bell gibi indeksler eklenmis ve boylece morfometrik veri sayisi artirilmistir. DuPraw
(1965) yaptig1 bir galismadabu kadar fazla karakterin incelenmesinin Avrupa bal
arilarinin taksonomisi igin gerekli olmadigini, kubital indeks, metatarsal indeks ve
tergit rengine bakilarak Avrupa alttiirlerinin tanimlanabilecegini ve bu amag igin dort
veya bes karakterin yeterli oldugunu belirtmistir. Tirkiye alttiirleri i¢in yapilan bir
caligmalarda on karakter kullanimi yeterli goriilmiistiir (Kandemir ve ark., 2000).
Kibris arismin (A. m. cypria) arastirildigi bir calismada yapilan morfometrik analizde
39 karakter kullanilmistir (Kandemir ve ark., 2003). Baska bir ¢alismada Anadolu,
Iran ve Kibris arilarinin morfometrik karsilastrmasmda on karakter kullanilmistir
(Kandemir ve ark.,2004). Morfometrik karakterlerden elde edilen veriler ¢cok fazla
oldugu i¢in tlr ayrim1 veya varyasyonlarini en dogru bicimde agiga ¢ikarmak igin
cok degiskenli istatistiksel analizler kullanilmaktadir. Bu analizler arasinda en ¢ok
temel 6geler analizi (PCA) ve ayrisim fonksiyon analizi (DFA) sayilabilir. Cok
degiskenli istatistiksel analiz metotlarinin gelismesi sonucunda bal arilarinda
morfometri ¢aligmalar1 yayginlasmaya baslamistir. Giiniimiize kadar 27 alt turln
tamimlanmas1 ve isimlendirilmesi de morfometrik verilere dayanarak yapilmistir
(DuPraw, 1965; Ruttner, 1988). Morfometrik c¢aligmalarin basladigi donemlerde
aragtirmacilar, bazi1 karakterlerin klasik morfometrik tekniklerle (cetvel, agidlger,
mikrometre, vb.) élcimunin olduk¢a zor oldugunu ifade etmislerdir. Bu durumun
neticesinde elde edilen verilerde varyasyon artmis ve 6lgiim degerlerinin ¢ok fazla
farklilik gostermesinden dolay1 sonuglarin giivenilirligi de azalmistir. Bundan dolay1
son yillarda taksonomi amagh klasik morfometrik galigmalarmin yerine daha hassas
ve detayli yontemler kullanilmaya baglamistir (Badali, 2010). Son ddnemde
geometrik morfometrik yontemlerin gelismesi ve bilgisayar destekli istatistik paket
programlarinin yayginlagmasi, eski metotlarin kullanimini azaltmustir. Geometrik
morfometri yontemi, taksonomi galismalar i¢in tek basma kullanilabilecegi gibi diger
yontemler ile beraber de kullanilabilmektedir (Reyment ve Kennedy, 1998; Fadda ve
Corti, 2001; Pretorius ve Scholtz, 2001; Guill ve ark., 2003; McNulty, 2004;
Shipunov ve Bateman, 2005).
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Geometrik morfometri yontemi, bal arilarinda kanat Uzerindeki landmarker
(damarsal birlesim noktalar1) dikkate alinarak bal aris1 alttiirlerinin ayrilmasi
calismalarinda kullanilmistir (Francoy ve ark., 2008; Tofilski, 2008). Tofilski yaptig1
calismada bal arisi alt tiirlerini Ruttner’in Oberursel’deki bal arisi 6rneklerine ait
kanat gorlntilerinden yararlanarak Identifly isimli program ile klasik morfometri
verileri ile karsilastrmis ve klasik morfometri yontemi ile geometrik morfometri
yonteminde elde edilen sonuglarin benzer oldugunu ortaya koymustur (Tofilski,
2008). Klasik morfometri verilerinden kanat morfometrisine ait yalnizca kubital
indeks, dumb-bell (hantel) indeks ve discoidal shift degerlerini kullanarak bal
arilarinin morfometrik olarak ayrilmasinda yararlanilmistir (Sekil 1. 3). Yapilan bir
calismada benzeri sekilde ayni kanat indeks degerleri kullanilarak Romanya bal
arilarinda 1rk tespitinde kullanilmistir (Cauia ve ark., 2008). Benzeri sekilde Rusya
Tomsk boélgesindeki arilarmm morfometrik analizi igin ayni1 metottan yararlanilmistir
(Kireeva ve ark., 2015). Yakin zamanda Tiirkiye’de Ziraat Mihendisi Hakan Bozkurt
tarafindan Bee Wing Analysis isimli yerli program yapilarak iilkemizde hem
akademik ¢aligmalarda kullanilmasini hem de ar1 yetistiricilerinin morfometrik analiz
yapabilmesini kolaylastirilmistir. Yapilan ¢alismanin morfometrik analizlerinde de

bu programdan yararlanilmistir.

I 111 1A%

I: CD/DE: Kubital indeks, CE/AB: Dumb-bell indeks, Il: Negatif diskoidal shift, 11I:
Notr diskoidal shift, 1V: Pozitif diskoidal shift(Ostroverkhova ve ark., 2016).

Sekill. 3: Kiubital indeks, Dumb-bell indeks ve Disocidal Shift
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Bu c¢alismalardan farkli olarak; izozim analizleri (Kandemir ve Kence, 1995)
mitokondrial DNA, nukleer DNA polimorfizmleri (Smith, 1991; Garneryve
ark.,1992; Arias ve Sheppard, 1996; Franck ve ark., 2000; Kandemir 2006a) ve
mikrosatelit (Estoup ve ark., 1995; Franck ve ark., 2000; Kandemir ve ark., 2006b)
gibi farkli tiirde molekiiler ¢alismalarda yapilmistir. Bunlardan elde edilen sonuglar
ar1 wklarinm taksonomisi i¢in ¢cok degerli bilgiler saglamistir. Molekiiler caligmalar
elde edilen verilerin giivenilirligi yoniinden 6nemli olsa da, analizlerin uygulama

zorlugu ve yiiksek maliyeti dezavantajlar1 arasindadir.

1.4. Spermatolojik Analiz Metotlar

Koloni igerisinde erkek arilarin, ana ar1 ve is¢i arilardan farkli olarak yalnizca
ciftlesme gorevi bulunmaktadir. Bu sebepten dolayr kolonide yalnizca ciftlesme
mevsimi olan ilkbahar ve yaz aylarinda bulunur. Erkek arilar dollenmemis
yumurtadan iretildikleri i¢in yalnizca ana armin genetik 6zelligini tasimaktadir.
Erkek ar1 petek goziinde 3 gin yumurta, 6.5 gln larva ve 14.5 gun pupa evresi
gegirerek petek goziinden ¢ikarlar(Korkmaz, 2017). Erkek arilar petekten ¢iktiktan
sonra ortalama 21 giinliik yasta eriskin hale gelirler ve 0gle sonrasi vakitlerde
ciftlesme ucusuna c¢ikarlar. Binlerce erkek ar1 30-120 metre ¢apindaki erkek ari
toplanma bolgesinde c¢iftlesmemis ana arilar1 beklemektedir. Ana ar1 erkek ari
feromonlarmi1 hissederek bu toplanma bolgelerine yonelirler (Gencer, 2018).
Onceleri ana arinmn 12-14 adet erkek ari ile ¢iftlestigi diisiiniilmekteyken, son
calismalar 34-77 adet erkek ar1 ile ¢iftlestigini belirtmektedir. Ana ar1 erkek arilardan
aldig1 spermay1 spermateka organinda depo etmektedir. Ana ar1 alman spermanin
yalnizca %3-5 kadarmi ve ortalama 2-7 milyon spermatozoonu depo ederek bir daha
ciftlesme ugusuna ¢ikmazlar ve 6miir boyu bu spermayi kullanirlar (Genger, 2018;
Withrow ve Tarpy, 2018; Yaniz ve ark., 2020).

Erkek arilarda spermatozoon 250-270 um uzunluga ve 0.7 pm genislige sahiptir.
Spermatozoon bas bolgesi oldukga kisa olup, uzun bir flagellaya (kamgi) sahiptir.
Bas bolgesi konik akrozomal vezikiil ve dogrusal bir ¢ekirdekten olusurken, flagella

9+9+2 mikrotiibiil igeren aksonemden olusur (Sekil 1. 4). Flagella boyunca
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aksoneme paralel uzanan bir ¢ift mitokondriyel tiirev bulunmaktadir (Yaniz ve ark.,
2020).

Sekill. 4: Ar1 Spermatozoonunun Ultrastrikttrel Yapisi1 (Peng ve ark., 1993)

Gunlimuzde, motilite tayini, spermatozoa yogunlugu gibi parametrelerin yani
sira diger tiirlerde yaygin olarak kullanim alani bulan floresans boyama teknikleri
vasitasiyla, plazma membran/akrozom biitlinliigli, mitokondriyel membran
potansiyeli, DNA hasar1 ve apoptozis gibi birgcok parametrenin (Akyol ve ark., 2015;
Bucak ve ark., 2015), ar1 spermasinin in vitro degerlendirilmesi i¢in de kullanimi s6z
konusu olmustur. Tablo 1. 2°de bahsi gegen spermatolojik parametreler; erkek ar1
yas1 (Locke ve Peng, 1993; Rhodes ve ark., 2011), viicut biiyiikliigii (Schliins ve ark.,
2003), genetik faktorler (Rhodes ve ark., 2011), sicaklik (Czekonska ve ark., 2013a),
beslenme (Stirup ve ark., 2013), koloni yonetimi (Abdelkader ve ark., 2014),
mevsimsel degisiklikler (Rhodes ve ark., 2011), hastaliklar (Collins ve Pettis, 2001),
insektisitler (Ciereszko ve ark., 2017), mitisitler (Johnson ve ark., 2013) spermanin
dondurularak muhafazasi (Hopkins ve Herr, 2010), sperm alma metodu (Collins,
2004) ve fizyolojisinden (Den Boer ve ark., 2010) farkli oranlarda
etkilenebilmektedir.
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Tablo 1. 2: Ann Spermasinin Degerlendirilmesinde Kullanmilan Spermatolojik
Analizler

Kullamlan Spermatolojik Parametre

Yapilan Cahsmalar

Spermatozoa Hacmi Tayini

(Schluns ve ark., 2003; Rhodes ve ark.,
2011)

Spermatozoa Yogunlugu Tayini

(Collins ve Pettis, 2001; Ciereszko ve ark.,
2017)

Motilite Tayini

(Locke ve Peng, 1993; Alcay ve ark., 2015)

Plazma Membran Biitiinligii (PMB)
Tayini

(Collins, 2000)

Spermatozoon Morfolojisi Tayini

(Lodesani ve ark., 2004)

Akrozom Biitiinliigi Tayini

(Alcay ve ark., 2019)

Mitokondriyel Membran Potansiyeli
(MMP) Tayini

(Ciereszko ve ark., 2017)

DNA (Deoksiribo Nukleik Asit)
Pargalanmasi Tayini

(Borsuk ve ark., 2018)

Sperm Apoptozisi Tayini

(Ciereszko ve ark., 2017)

Oksidatif Stres Parametreleri Tayini

(Abdelkader ve ark., 2014)

Biyokimyasal Parametreler Tayini

(Wegener ve ark., 2012)

Mikrobiyolojik Kontaminasyon Tayini

(Roberts ve ark., 2015)

Sperma kalitesindeki diisiis gerek dogal ¢iftlesmede gerekse suni tohumlama

yoluyla déllenmis ana armin yumurtlama oranmi etkilemektedir. Ana armin diisiik
spermaya sahip olmasi ana arinin d6l veriminin diisiik olmasina dolayisiyla kolonide
ana ar1 degisimi veya koloninin sénmesine sebep olabilmektedir. Bu durum
ekonomik acidan olduk¢a Onemlidir. Yapilan calismada Kirikkale ydresindeki
aricilik igletmelerinden alinan numunelerde spermatolojik parametreler incelendi. Bu
amagcla motilite, PMB tayini, MMP tayini ve spermatozoa yogunlugu tespit edildi.
Bu parametrelerin arilarda fertiliteyi dogrudan etkiledigi diistiniilmektedir. Ancak
spermatolojik parametreler ile wk farklhiliklar1 arasindaki iligki tam olarak

bilinmemektedir (Yaniz ve ark., 2020).
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Calismada morfometrik agidan (kiibital indeks, dumb-bell indeks ve diskoidal
shift) incelenerek her iki parametrelerdeki olasi degisimler ve bu parametreler

arasindaki iligki diizeyi belirlenmeye caligilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

2.1. An1 Orneklerinin Toplanmasi

Kirikkale yoresine ait 15 farkl isletmeden birbirine yakin olmayan 3 koloni 6rnek
toplamak icgin rastgele secildi. Segilen isletmelerin sabit aricilik yapiyor olmasi tercih
sebebi olmustur. Bu sayede en az melezlenmeye sahip kolonilerin belirlenmesi amag
edinildi. Numune toplamak i¢in segilen isletmelere ait konum bilgisi ve koordinatlar
Sekil 2. 1°de gosterilmektedir.

Karasal iklime sahip Kirikkale yoresinde eriskin erkek ar1 yogunlugu en fazla
Haziran-Agustos aylar1 arasinda olmaktadir. Bu sebepten dolay1r 6rnekler Temmuz
ay1 ortasinda toplandi. Ogleden sonra c¢iftlesme ucusuna cikan erkek arilar
diskilamay1 kovan disinda yaptiklari icin kovana donen arilarin bagirsaklarinin bos
olma ihtimali yuksektir. Bu sayede arilardan sperm alma isleminde hem kolaylik
saglamakta hem de diski ile kontaminasyon riski en aza indirilmektedir. Arilar
toplanirken toraks ve abdomen bdlgesindeki killar1 az ve abdomenleri kisa olanlar
tercih edildi. Bu kriterleri saglayan erkek arilarin toplanmasi erigskin erkek ihtimalini
artirmakta ve sperm alma islemini hizlandirmaktadir. Petek lzerinden erkek arilarin
secimi bahsedilen morfolojik goriinlim O6zellikleri g6z Oniine alinarak ve her
kovandan 50 numune olacak sekilde rastgele toplandi. Erkek ar1 6rnekleri Sekil 2.
2’de goriildiigii gibi 14 cm kiit uclu dissiz penset yardimiyla toplanmis ve basit
yabani ar1 tuzagi kullanilarak, en uygun sicaklikta (33-38 °C) ve en fazla 2 saat

icerisinde laboratuvara ulastirildi (Cobey ve ark., 2013; Genger, 2018).
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Sekil 2. 1: Numune Toplanilan Isletmelerin Cografi Konumu




Benzer sekilde is¢i ar1 6rnekleri de kovan igerisinden 6zellikle petek gozlerinden
yeni ¢ikmig yavru arilar tercih edilerek toplandi. Her bir koloniden 50 adet is¢i ar1
rastgele secildi. Toplanan is¢i arilar igerisinde %96’lik etil alkol bulunan 50ml’lik
santrifiij tiplerine konularak etiketleme yapildi ve uygulama yapilana kadar +4 °C’de
muhafaza edildi ( Sekil 2. 2).

Sekil 2. 2: isci ve Erkek An Numunelerinin Toplanmasi (Sol: Erkek ar1
numunelerinin toplandigi plastik kap. Sag: Is¢i ar1 6rneklerinin toplandiga tiipler)

2.2. Morfometrik Analiz

Isci ar1 numuneleri kurutma kagidinda bir siire bekletildikten sonra penset ve stereo
mikroskop (Euromex Nexius Zoom/Hollanda) yardimyla sag 6n kanatlar1 diseke
edildi. Lam Uzerine yerlestirilen kanatlar aydinger band1 yardimiyla sabitlendi. Her
bir kanat fotografi ayni pozisyon ve netlikte stereo mikroskoba adapte edilmis
fotograf makinesi yardimiyla bilgisayar ortamina aktarildi. Her koloni i¢in 40 adet
kanat kullanilmistir. Kanat tzerindeki 8 adet landmarker TpsDig v. 1.1 programi
yardimiyla isaretlenerek elde edilen veriler Bee Wing Analysis programina aktarildi
(Sekil 2. 3). Program sayesinde numunelere ait Kibital indeks, Dumb-bell indeks ve
Discoidal shift degerleri belirlendi. Irk benzerliklerinde yalnizca birka¢ wka ait
benzerlikler esas alinmistir. Arastirilan irklara ait indeks degerleri araliklari
programda belirtilmis olup, program koloninin rk benzerligini yiizde (%) cinsiden
otomatik olarak belirlemektedir. Orta Anadolu bdlgesinde gdérilmesi muhtemel

Anadolu, Katkas ve Esmer ar1 ile ticari olarak ana ar1 temini yaygin yapilan Karniyol
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ve Italyan arilar1 ile benzerlik oranlar1 yiizde olarak belirlendi. Elde edilen veriler

Microsoft Excel v. 2007 programina aktarilip bilgisayar ortaminda saklandi.

Sekil 2. 3: Ar1 Kanatlarinin Sabitlenmesi ve Kanat Landmarkerlarinin
Isaretlenmesi (Ust: Lam iizerine sabitlenmis kanatlar. Alt: TpsDig programinda
landmarker isaretlenmesi)

2.3. Arilardan Sperma Toplanmasi

Sperm alma isleminde suni tohumlama cihazi ile birlikte stereo mikroskop (Euromex
Nexius Zoom/Hollanda) kullanildi. Sperm toplama isleminde, Genger’in (2018)
Onermis oldugu sperma alma teknigi uygulandi. Sperm alma solisyonu igerisine
%0.25 oraninda Penisilin-Streptomisin (Sigma-Aldrich, P- 4333) katildi. Sperma
toplama isleminde doku kiiltiirlerinde yaygin kullanilan TCM-199 (Thermo Fisher,
11150059) soliisyonu kullanildi (Almeida ve Soares, 2002). Bu solusyon sperm
toplama islemi Oncesinde enjektor icerisine doldurularak enjektor hareketlerinin
kolaylastirilmasini saglamistir. Ayrica iglem sonrasinda solusyon cam kandliin ug
kismina ¢ekilerek spermanin kurumasi Onlendi. Erkek arilarn bas ve toraks

bdlgesine el ile yapilan baski ile eversiyon ve ardindan ejakiilasyon uyarildi. Eriskin
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her bir erkek ar1 numunesinden ortalama 1 pl sperma alinip toplam 20 pl oluncaya
kadar toplama islemine devam edildi (Sekil 2. 4). Elde edilen sperma cam kanulden
1.5 ml hacmindeki eppendorf tiiplerine aktarilip ve Iml’lik otomatik pipet ile birkag
kez pipetleme uygulanarak homojenizasyon saglandi. Sperma kullanilincaya kadar

37 °C’lik su banyosu igerisinde bekletildi (Cobey ve ark., 2013).

Sekil 2. 4: Erkek Arillardan Sperm Toplanmasi (Sol: Erkek arida ejakiilasyon.
Sag: Kaniil igerisinde ar1 spermasi.

2.4. Motilite Tayini

Bu amagla 37 °C sicakliga sahip i1sitma tablali faz-kontrast mikroskop (Leica
DM1000) kullanildi. Motilite tayini amaciyla, elde edilen spermadan 5 pl alinarak
lam-lamel arasinda 40 X biiyiitmeli objektif altinda incelenerek (%) oran olarak
saptandi. Motilitenin belirlenmesinde Kaftanoglu ve Peng’in (1984) yontemi
kullanildi.

% 0: Hareket yok

% 0-20: Yalniz girdap hareketi mevcut

% 20-40: Girdap hareketi ve ileri yonlii sperm hareketi diisiik

% 40-60: Spermada girdap hareketi var ve daha gcli ileri yonli hareket kabiliyeti

% 80 ve Uzeri: Tatmin edici diizeyde ileri yonli hareket ve girdap hareketi mevcut.
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2. 5. Spermatozoa Yogunlugunun Belirlenmesi

Sperma igeren tipten 10 pl almarak eppendorf tlp icerisinde 9990 pl Hayem
soliisyonu ile sulandirildi. Spermanin homojenizasyonu igin tekrarli olarak pipetleme

ve vorteks uygulandi. Sperm sayma isleminde Thoma lami ile faz-kontrast

mikroskop (Leica DM-1000) kullanild: (Prathalingam ve ark., 2006).
2.6. Spermatozoa Plazma Membran Biitiinliigii (PMB) Tayini

Bu amagcla plazma membran biitlinliigii tayininde yaygin olarak kullanilan SYBR-14
ve PI floresans boyalar1 kullanildi (Live/Dead sperm viability kit, L-7011, Molecular
Probes, Eugene, OR, USA). Daha 6nce eppendorf tlp icerisinde ve su banyosunda
37 °C sicaklikta muhafaza edilen sperma, 1-5 X 108 spermatozoon/ml olacak sekilde
PBS (Phosphate Buffer Saline) ile seyreltildi. Seyreltilme uygulanan spermadan 0.5
ml sperma igerisine 5 pl PI (0.5 uM) ve 10 ul (0.4 uM) SYBR-14 eklenerek uygun
sicaklikta 10 dakika inkube edildi. incelemeden once soliisyona 3pl Hancock
solusyonu eklendi. Sonrasinda soliisyondan 3 ul 6rnek alinarak lam-lamel arasinda
invert mikroskop (Leica DMI 3000b floresans atagmanli) ile 40 X objektifte 13 filtre
kullanilarak incelendi. Degerlendirme yapilirken spermatozoon bas kisminda mavi
renk goriilenler plazma membran biitiinliigii saglam (canli), kirmizi renk goriilenler
plazma membrani hasarli (61U) olarak kabul edildi (Sekil 2. 5). Her numune igin
toplam 200 spermatozoon Cells Calculator (v. 2.2) programi yardimiyla sayilarak

plazma membran biitiinligii (%) oran olarak belirlendi (Varish ve ark., 2009).

Sekil 2. 5: Plazma Membran Biitiinligii Tayini
(Kirmizi: OlU Hiicre, Mavi: Canli hiicre)
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2.7. Mitokondriyel Membran Potansiyeli (MMP) Tayini

Bu amagla JC-1 floresan boyasi (M34152, Molecular Probes Inc.) kullanild1. Sperma
1-2 X 10%/ml olacak sekilde PBS ile seyreltildikten sonra 300 pl sperma iizerine 10
ul JC-1 (0.75 pg) eklenip37 °C’de yarim saat siireyle inkube edildi. incelemeden
once soliisyona 3pl Hancock soliisyonu eklendi. invert mikroskop (Leica DMI 3000b
floresans atagmanli) ile I3 filtre kullanilarak40 X objektifte incelendi. Degerlendirme
yapilirken spermatozoonlarin flagella bolgesinde turuncu renk gdsterenler yiksek
MMP degerine sahip, yesil florasans renk gosterenler diisik MMP degerine sahip
olarak belirlendi (Sekil 2. 5). Toplam 200 spermatozoon Cells Calculator (v. 2. 2)
programu ile sayilarak yuksek MMP ydntinden (%) oran olarak belirlendi (Varish ve
ark., 2015).

Sekil 2. 6: Mitokondriyel Membran Potansiyeli Tayini
(Sol: Yuksek mitokondriyel membran potansiyeli, Sag: Diisiik mitokondriyel
membran potansiyeline sahip spermatoonu gdstermektedir.)

2.8. istatistiksel Analiz

Elde edilen verilere ait istatistiksel hesaplamalar SPSS paket programi(v. 15.6/2007)
kullanilarak yapildi. Spermatolojik ve morfometrik parametreler arasindaki
farkliliklar Tek Yonli Varyans Analizi (One Way ANOVA), isletmeler arasindaki
farkliliklar Post Hoc Tukey testi ile belirlendi. Ayrica Tek Yonlii Varyans Analizi
yapilmadan Once verilerin guvenilirligini artirmak amaciyla oransal olarak
hesaplanmis kismi ag1 transformasyonuna, sayilarak elde edilen veriler ise karekok
transformasyonuna tabii tutuldu (Kasko Arici, 2012). Parametreler arasindaki iligki

cift yonli korelasyon analizi kullanilarak, kolonilere ait spermatolojik ve
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morfometrik ortalama, maksimum ve minimum degerler tanimlayict (descriptive)

analiz yontemiyle belirlendi.

3. BULGULAR

Aragtirmada Kirikkale yoresine ait 15 farkli isletmeden tiger koloni 6rneklem igin
secildi. Isletmelerden alinan arilarin laboratuvar sartlarinda spermatolojik ve
morfometrik parametreleri analiz edilerek elde edilen bulgular tablo biciminde
gosterildi. Kolonilere ait verilerde ylzde olarak spermatozoa motilitesi, plazma
membran biitinligi (PMB), mitokondriyel membran potansiyeli yiksek olan
spermatozoa (MMP) ve spermatozoa yogunluguna ait minimum, maksimum ve

ortalama degerler Tablo 3. 1’de gdsterilmistir.

Tablo 3. 1: Kolonilere ait Spermatolojik Parametrelerin Minimum, Maksimum

ve Ortalama Degerleri

n= 45 Minimum Maksimum Ortalama+SEM
Motilite (%) 70 90 85.55+0.8
PMB (%) 70 96 82.60+0.9
Yiksek MMP (%) 65 90 78.91+1.0
Spermatozoa

yogunlugu (X 10%/ml) 1.90 8.50 5.90+0.2

SEM: Standart ortalama hata

Morfometrik verilere ait tanimlayici verileri igeren Tablo 3. 2’de goriildiigi gibi
koloniler igerisinde ortalama en fazla Anadolu wki ile Kafkas wki goriiliirken,
Karniyol irki en az goriilen ik oldu. Koloniler igerisinde Anadolu irki maksimum
%85 benzerlik ile en yaygin goriiliirken, maksimum %33 benzerlik ile Karniyol k1
en az benzerlik goriillen wk olarak saptandi. Ayni zamanda minimum benzerlik

oranlarma gdre bazi kolonilerde Italyan ve Karniyol rkina rastlanmada.
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Tablo 3. 2: Kolonilere ait Morfometrik Parametrelerin Minimum, Maksimum

ve Ortalama Degerleri

n=45 Minimum% Maksimum% Ortalama%+SEM
Esmer 3.00 80.00 24.13+13.3
Kafkas 16.00 83.00 50.37+15.8
Anadolu 18.00 85.00 49.53+15.6
ftalyan 0.00 45.00 13.93+9.1
Karniyol 0.00 33.00 8.6616.9

SEM: Standart ortalama hata

[1ve2]

Isletmeler arasinda anlamlilik diizeylerine ait “p” degeri ve hangi isletmeler arasinda
fark oldugu harflendirme ile gosterildi. Tablo 3. 3’te gosterildigi gibi, motilite ve
plazma membran biitlinliigii agisindan isletmeler arasindaki farkliliklar anlamh (p <
0.05) bulunmus olmasma ragmen, Yylksek MMP ve spermatozoa yogunlugu

acisindan bir fark saptanmadi (p>0.05).

Tablo 3. 3: Spermatolojik Parametreler A¢isindan isletmeler Arasindaki

Durum
isletme  MotilitetSEM  PMB+SEM Yiiksek yosgi%?gaiizsoém

no (%) (%) MMP+SEM(%) X 16°/mi)
1 90.00+0.0°  85.00+2.8% 80.002.8 6.600.8
2 85.00+2.8  85.00+1.1% 81.66+1.6 5.80+0.8
3 83.33+4.4%  80.66+3.3% 81.3345.9 7.66+0.4
4 80.00£0.0%  90.00+1.7¢ 81.3345.9 6.860.9
5 86.66+3.3  90.00+2.8¢ 80.002.8 6.600.9
6 73.33+3.3"  73.33+3.3? 80.002.8 6.600.9
7 90.00+0.0°  80.00+2.8%¢ 70.00+2.8 5.53+0.8
8 85.00+2.8°  75.0020.5% 76.33+3.5 6.830.3
9 86.66+3.3®  75.0020.5% 83.33+1.6 5.06+0.4
10 90.00+3.3®  76.00+£1.72¢ 74.3345.2 4.40+0.6
11 85.00+43.3%  81.00+3.0% 77.66+1.4 6.16+0.4
12 83.33+0.0°  88.33+3.9% 83.66+3.4 5.10+1.6
13 80.00+3.3%  86.00+2.0% 86.66+3.3 5.43+0.4
14 86.66+0.0°  86.33x1.7%¢ 70.6624.7 4.66+0.7
15 73.33+3.3%  87.33+2.70 76.66+1.6 5.3020.7
P 0.019% 0.001* 0.127 0.276

SEM: Standart ortalama hata
*:Ayni stitundaki farkl harfler istatistiki farkliliklar1 gostermektedir (p < 0.05).
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Motilite ve plazma membran biitiinligii parametrelerine ait ortalamasi en diisiik
olan 6. igletme olurken, en yliksek 1., 7. ve 10. isletmeler en yiiksek motilite
degerinde sahip, 4. ve 5. isletmeler en yiiksek plazma membran biitiinligli degerine

sahip olarak bulunmuslardir.

Morfometrik agidan igletmeler arasinda yalnizca Anadolu ikina ait benzerlik
oraninda fark anlamli bulunmustur (p < 0.05). Anadolu 1rkina benzerlik agisindan en
fazla 7. isletme %65 oraninda bulunurken, en az benzerlik ise %30 oraninda 3.

isletme olarak bulunmustur (Tablo 3. 4).

Tablo 3. 4: Morfometrik Parametreler Acisindan isletmeler Arasindaki Durum

Isletme  %Mellifera %Kafkas %Anadolu %Ligustica  %Carnica

no +SEM +SEM +SEM +SEM +SEM

1 16.00+3.0 33.66+2.9 49.33+10.820< 16.33+2.3 10.33x0
2 37.3316.9 53.0018.5 34.66+8.6° 5.33+2.6 3.00+0
3 43.00+18.6 64.00£3.0 30.66+8.12 5.33+£2.9 2.660
4 14.66+1.8 45.33+4.9 68.33+9.2¢ 20.33+£3.8 12.66+0
5 24.00£2.0 60.66%5.1 41.00+6.0%° 11.00£.1.0 7.00+0
6 24.3314.4 55.3318.3 53.00+10.83d 12.33+£3.7 7.00+0
7 19.00+6.3 51.66x£13.5 65.00+4.1% 18.33+6.0 10.33+0
8 30.66%3.8 54.3315.4 38.00+3.6% 8.66+1.8 4.66+0
9 37.00£6.5 65.66+8.8 37.33+8.7% 6.66+2.4 3.33x0
10 14.33+6.3 34.00£7.8 60.66+10.4°c 25.00£10.1  17.00+0
11 24.0016.1 56.6618.5 53.66+6.82° 12.33+£2.8 7.33x0
12 21.00£2.6 50.3318.3 54.33+2.13d 13.66+1.2 8.66x0
13 17.33+£3.1 47.00+8.0 61.33+1.8" 18.00+3.2 11.00+0
14 22.66%9.3 46.00+14.1 50.33+9.43bcd 17.33£10.8  12.00£0
15 16.66+5.0 38.00£14.0 45,3342, 730 18.33+6.4 13.00+0
P 0.134 0.295 0.029* 0.099 0.123

SEM: Standart ortalama hata
*: Aymi stitundaki farkli harfler istatistiki farkliliklar1 gostermektedir (p < 0.05).

Calismada elde edilen spermatolojik ve morfometrik parametrelere ait verilerin
birbirleri ile olan iligkileri agisindan biiyiik 6lgiide anlamli farklar gézlenmemis
olmasmma ragmen Tablo 3. 5’te gosterildigi gibi motilite ile plazma membran
biitiinliigli arasinda diisiik diizeyde pozitif yonde bir korelasyon belirlendi (r = +
0.35).
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Tablo 3. 5: Spermatolojik Analiz Bulgularinin Birbirleri Ile Olan iliski Diizeyi

(n

Kore'arfyzozsﬂlsk‘“ Motilite PMB  Yiiksek MMP
PMB 0.35*
Yiksek MMP -0.11 0.15
Spermatozoa yogunlugu | -0.17  0.17 0.12

Spermatolojik parametreler ile morfometrik parametreler arasinda anlamli bir
iligki olmadig1 Tablo 3. 6’da goriilmektedir.

Tablo 3. 6: Spermatolojik Parametreler ile Morfometrik Parametreler
Arasindaki iliskinin Anlamhlik Diizeyleri (r)

n=45 Esmer Kafkas Anadolu italyan Karniyol
Motilite -0.039 0.010 -0.095 -0.042 -0.038
PMB -0.147 -0.014  0.064  0.075  0.090
Yiksek MMP 0.034 0.217 -0.044 -0.097 -0.088
Spermatozoa Yogunlugu 0.235 0.268 -0.195 -0.287 -0.297

Kanat indeks degerleri ile spermatolojik parametreler arasinda anlamli bir iliski

bulunmamaktadir (Tablo 3. 7).

Tablo 3. 7: Spermatolojik Parametreler ile Kanat indeks Degerleri Arasindaki

fliskinin Anlamhlik Diizeyleri (r)

n=45 Motilite PMB  Yiksek MMP  Spermatozoa Yogunlugu
Kibital indeks | -0.166 0.197 0.176 0.162
Dumb-bellindeks | 0.073  0.054 -0.147 -0.259
Discoidal Shift | -0.021 -0.001 -0.172 -0.369
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4. TARTISMA VE SONUC

Kirikkale yoresine ait kolonilerde spermatolojik ve morfometrik parametrelerin bir
arada degerlendirildigi bu c¢alismada toplam 45 farkli ar1 kolonisine ait Grnekler
incelenmis olup Kirikkale yoresine ait arilarda ortalama, %85 total motilite, %82
plazma membran biitiinliigii, %78 MMP ve 5.9 X 10%ml spermatozoa yogunlugu
seklinde bulgular elde edilmistir. Spermatolojik parametrelerin tireme verimi Gzerine
etkisi inceleyen pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Ornegin spermatozoa motilitesinin
yavru verimi Uzerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada %50 ve iizeri motiliteye
sahip sperma kullanilarak uygun kosullarda suni tohumlama yapilanan arilarin
yumurtalarindan yavru ¢ikma oranmi %70’in {lizerinde bulunmustur (Almeida ve
Soares, 2002). Benzer sekilde baska bir ¢alismada ise %96 motiliteye sahip
spermanmn kullanildigr suni tohumlamada ana arilarin yumurtalarindan %2100
diizeyinde yavru orami elde edilirken, %9 motiliteye sahip olanda ise yavru oram
%16 olarak oldukca diisiik bulunmustur (Wegener ve ark., 2012). Spermatozoa
canliliginin ana armin yavru verimi iizerine etkisinin incelendigi baska bir ¢calismada,
%350 ve lzeri canliliga sahip sperma kullanilarak yapilan suni tohumlamada ana
arilarn yavru veriminin benzer oranda oldugu, %50 Uzerindeki canliligin iireme
lizerine ayrica pozitif yonde bir katkisi saglamadigi sonucuna varilmistir (Collins,
2000). Dolayisiyla yapilan ¢alismada ortalama %85 oranindaki motilite degerinin
yavru verimi agisindan uygun degerlere sahip oldugu anlasilmaktadir. Ar1 spermasi
ile ilgili diger caligmalarda muhtelif wrklara ait kolonilerde plazma membran
biitiinliigii degerleri ortalama %81 ila %95 arasinda elde edilmistir (Nur ve ark.,
2012; Tofilski ve ark., 2012; Czekonska ve ark., 2013b; Johnson ve ark.,
2013).Yapilan galismada plazma membran biitiinliigi ortalama %82 olarak tespit
edilmistir. Bu deger anilan ¢alismalardaki degerler ile uyumludur ve gerek plazma
membran biitiinligii oran1 bakimindan gerekse motilite orani bakimindan beklenen
diizeyler arasindadir. Motilite ve plazma membran biitiinligii arasindaki pozitif
yondeki korelasyon (r= +0.35) varhigi da bu durumu teyit etmektedir. isletmeler
arasinda motilite ve plazma membran biitiinliigli oranlar1 arasindaki istatistiksel

farkliliklarin ise iireme verimini etkileyecek diizeyde olmadig1 anlagilmaktadir.
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Spermatozoa yogunlugunun arastirildigi birgok calismada, 3.63 X 10%ile 11.9 X
10° arasinda bulgulara ulasiimustir. Elde edilen veriler birey bagma tespit edilen
rakamlar olup olgun arilardan toplanan sperma hacmi yaklasik 1 pl kadardir. Yapilan
calismada, birim (1 ml) hacimde bulunan spermatozoa yogunlugu esas alindigindan
5.9 X 10%ml olarak tespit edilen yogunluk degeri diger calismalar ile uyumludur
(Woyke, 1960; Collins ve Pettis, 2001; Schlins ve ark., 2003; Rhodes ve ark., 2011;
Quartuccio ve ark., 2020; Yaniz ve ark., 2020).

Mitokondri, spermatozoa fizyolojik fonksiyonlarini yerine getirebilmek i¢in
gerekli enerji temini bakimindan O6nemli bir role sahiptir ve hiicrelerin enerji
kapasiteleri dolayisiyla da hayati fonksiyonlar1 hakkinda énemli ipuglar1 verir. Ar1
spermasinin,giftlesme sonrasinda spermatekaya gocii esnasinda ve yumurtama
esnasinda spermatekadan yumurta kanalma gocilinde hareketinin devamliligini
saglamak i¢in yiikksek MMP degerine gereksinimin duymaktadir (Garner ve Thomas,
1999; Gravance ve ark., 2000; Yaniz ve ark., 2020). Bu ¢alismada MMP degerleri
JC-1 boyasi ile belirlenmistir. Spermatozoa yiksek MMP’nin JC-1 floresans boyasi
ile tespitine dair ¢alismaya rastlanmamis ancak bir ¢calismada Rh 123 (Rhodamine
123) floresans boyasi kullanilarak farkli kontrol gruplarinda yiuksek MMP degerleri
%66 ile %93 arasinda bulunmustur (Ciereszko ve ark., 2017). Bu ¢alismada ise %78
oraninda tespit edilen yiksek MMP degeri bu veriler ile uyumluluk gosterdiginden

mitokondriyel aktivitenin uygun diizeyde oldugu sdylenilebilir.

Ayni kolonilerin is¢i ar1 Orneklerinde gerceklestirilen morfometrik analiz
verilerine gore yoreye ait ortalama ik oranlari; %50 Kafkas, %49 Anadolu, %24
Esmer, %13 Italyan ve %8 Karniyol seklinde degisiklik gosterdigi anlasilmistir. Bu
durum, Kirikkale yoresinde yerlesik olmasi beklenen Anadolu ar1 wrkiin kayda deger
bir sekilde bilingli veya bilingsiz bir sekilde melezlemeye ugradigini gostermektedir.
Yorede Anadolu ikt ile benzer oranda Kafkas rkinin goriilmesi bircok sebepten ileri
gelebilir. Kirikkale ile komsu olan Ankara bdlgesinde biri damizlik ana ar1
yetistiricisi olmak iizere 11 ana ar1 lireticisi olmast ve dokuz Katkas ana ar1
ireticisine karsin Anadolu ki tiretimi yapan yalnizca iki igletme olmasi igletmelerin
ana ar1 teminini buralardan yapmis olduklarini diisiindiirmektedir. Ayrica uzun

yillardir Kafkas wkinin bal toplayiciligi ve sakin mizaghligina dair yapilan
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propagandalarin yetistiricileri bu yonde yonlendirdigi bilinmektedir. Benzeri sekilde
Esmer wkin kislatma yeteneginin iyi oldugu i¢in kis kayiplarinin azaltilmasi
amaciyla yorede tercih sebebi olmus olabilir. Yérede italyan ve Karniyol irklarinin
goriilmesi ise ticari olarak yurtdigindan yasa digi yollarla getirilen veya bu irkin
melezlerinin  yetistiriciler ~ tarafindan  tercih  edilmesinden ileri  geldigi
diistiniilmektedir. Kirikkale yoresi ozellikle kislatma sezonu ve erken bahari kiyi
kesimlerde ge¢irmis Aydin, Mugla, Antalya yoresine ait aricilarin gog¢ giizergahi
icerisinde yer almaktadir. Bolgedeki ik farklilagsmalar1 bu goger aricilik faaliyetleri
sonucu farkli bolgelerden gelen degisik wklardaki koloniler vasitasiyla yaygin

kontrolsiiz ¢iftlesmelerden meydan geldigini de sdylemek miimkiindiir.

Spermatolojik ve morfometrik parametreler arasinda “r” degerinin en az 0.5
diizeyinde olmas1 bir iliskiden s6z edilebilecegini gostermektedir. Calismaya ait
veriler degerlendirildiginde spermatolojik ile morfometrik parametreler arasinda “r”
degeri 0.36 iizerinde bir orana sahip veriye rastlanmamistir. Bu sonuglardan yola
¢ikarak 1k degisimlerinin spermatolojik parametreler iizerinde bir etkisi olmadigi
gorulmektedir. Itk degisimlerinin spermatolojik parametreler ile iliskisinin
incelendigi caligmalarda Karniyol irkina ait arilarin spermatozoa yogunlugunun 6.76-
7.08 X 10°%/ml araliginda oldugu belirlenmistir (Berg ve Koeniger, 1990). Benzeri bir
calismada ise Duay ve ark. 2002’de aymi irkin spermatozoa yogunlugunu 7.54 X
10%/ml olarak saptanuslardir. Avrupa bal aris1 (Apis mellifera) ve Dev bal aris1 (Apis
dorsata) tiirlerine ait arilarin spermatozoa yogunlugu ile ilgili bir¢ok c¢alismay1
kiyaslayan Koeniger ve arkadaglar1 (2005), spermatozoa yogunlugundaki
farkliliklarin, ¢evresel etkilerden, bireysel farkliliklardan veya metot farkliliklarindan
ileri geldigi, wk farkliligmnin buna etki etmedigi sonucuna ulagmislardir. Benzer
sekilde Rousseau ve arkadaslar1 2015 yilinda yaptiklar1 bir calismada, italyan ve
Buckfast irkina ait kolonilerin arilarini spermatozoa canliligi ve yogunlugu yoniinden
karsilastirmis ve rk farkliliginin spermatolojik parametreler lizerine etkisi olmadigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada degisik diizeylerde irk karigmalarn s6z konusu oldugu
goriilmiis ancak spermatolojik parametreler agisindan herhangi bir sorun
gozlenmemis bOylece wk karigmasi ile spermatolojik parametrelerin bir iligkisi
olmadig1 disiiniilmiistiir. Ayrica spermatolojik parametreler Uzerinde varroa

enfestasyonu, insektisitler, sicaklik, yas ve beslenme sartlar1 gibi unsurlarin etkili
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oldugu da bilinmektedir (Duay ve ark., 2002; Sturup ve ark., 2013; Ciereszko ve ark.,
2017). Locke ve Peng’in 1993 yilinda yaptiklar1 ¢calismada erkek arilarda iki hafta ve
lizeri yasta plazma membran biitiinliigii diizeyinde azalma oldugu bildirmislerdir.
Schlins ve arkadaglar1 (2003) ise bir ¢alismalarinda kiigiik yapili erkek arilarin sperm
yogunlugunun daha diisik oldugu sonucuna ulasmiglardir. Czekonska ve
arkadagslarina(2013a) gore larva gelisim asamasinda koloni sicakliginin spermatozoa
canlilig1 tlzerinde etkili oldugunu bildirmisleridir. Baska calismalarda ise ar1
zararlilaria karsi kullanilan insektisitlerin ve mitisitlerin spermatolojik parametreleri
olumsuz yonde etkiledigi bildirilmektedir (Ciereszko ve ark., 2017; Johnson ve ark.,
2013).

Sonu¢ olarak Kirikkale yoresine ait bal arilarinda farkli diizeylerde 1k
karigmalar1 oldugu tespit edilmis ve spermatolojik parametrelerin saglikli koloniler
icin beklenen diizeylerde oldugu gorilmiistir. Dolayisiyla farkli seviyelerde irk
karigmalarmin spermatolojik parametreler tizerine herhangi bir etkisinin olmadigi ve
bu durumun fertilite 6lgiitii olarak kullanilan parametreler agisindan bir olumsuzluk
dogurmadigi anlagilmistir. Ancak ik karigsmalarmin daha detayl etkisini gormek i¢in
ana arilarm iireme parametrelerinin de kapsamli bir sekilde arastirilmasinin faydali

olacag1 degerlendirilmistir.

Kirikkale yoresinde, yillar dncesinden baglamis olan melezlenmenin boyle
devam etmesi halinde irk karismalarmin kontrolden ¢ikmasi s6z konusu olabilir. Bu

vesileyle,

* Son zamanlarda olumsuz etkileri goriilmeye baslanan kiiresel 1sinmayla
birlikte daha 6nemli hale gelen yoreye 6zgii ar1 irklarimin kullaniminin tesvik

edilmesi,

* Damizlik ana ar1 {iretimi konusunda yetistiricilerin bilinglendirilmesi ve

damizlik ana ar1 ihtiyaglarmin yeteri diizeyde karsilanmasi,

* Goger ariciligin getirdigi olumsuzluklara karsi Onlemler alinmasi gibi

hususlar1 hatirlatmak yerinde olacaktir.
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