ARI BILiIM1i/BEE SCIENCE

TURKIYE BALARILARINDA GENET iK CESITLILiK VE
KORUNMASININ ONEM 1

Genetic Diversity of Honey Bees in Turkey and therhportance of its Conservation

Aykut KENCE
Orta Dgsu Teknik Universitesi Biyoloji Bolimii, Ankara, Tusk

Ozet

Anadolu cok cgitli iklim kosullarina sahip olmasi, bélgeden bélgeye biyuk fakkhr gosteren jeolojik
yapisi ve Afrika, Avrupa ve Asya arasindagdbbir kdpri olgturmasi nedeni ile bir ¢cok canli tirdndn
evriminde onemli bir rol oynarstir. Bal arilari gegirdikleri evrim sirasinda Anddloun yerel iklim
kosullarina ve florasina uyum gayarak ceitli irk ve ekotipleri olyturmuslardir. Bu irk ve ekotiplerin
morfometrik ve genetik farklar inceler@giinde, balarilarinin gerek morfometrik 6zelliklersydgerekse
alozim, mitokondri DNA’sI ve mikrosatelitler agisian biyuk bir c¢gtlilik gozlenmistir. Alozimlerde ve
mikrosatelitlerde gozlenen altturlere 6zgu ¢cok daymadir alel Anadolu’da bal arilarinin uzun birestir
evrimlesmekte oldgunu gostermektedir. Bu buyiksgdlik bal arilarinin ileride meydana gelebilecekvre
degisimlerine uyum sglayabilmeleri ve Dlnyada ve Turkiye'de bal arildle yapilacak genetik islah
calismalari igin gereklidir ve korunmalidir. Turkiye'deulunan yerel balarisi irklarin yabanci irklarla
desistirilmesi uygulamasinin 6ntne gecilmelidir. Balarialttirlerinin ve ekotiplerinin bulunduklari
bolgelerde islah edilerek aricilarin hizmetine domasi, Ulkemizdeki balarisi genetik sigli ginin
guinumuzde ve gelecekte yararlaniimak Gizere korunigiasen uygun ¢6zium gibi gériinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Balarisi,Apis mellifera, Anadolu, Morfometrik Cgtlilik, Genetik Cssitlilik, Alozim,
mtDNA, Mikrosatelit, Koruma

Abstract

Anatolia has played an important role in the evolutof many animal and plant species, because ef th
climatic conditions and topographical formationsy¥ag from region to region, and because of itaatibn
between Asia, Africa and Europe as a natural brittpmey bees formed a variety of races and ecotypes
adapting to the local flora and climates in Anatadiuring their evolution. When the morphometricatl a
genetical differences between these races and paEotwere studied, a great diversity in both
morphometrical, and genetical traits such as aftezy; mtDNA, and microsatellites. Race and ecotype
specific numerious rare and diagnostic alleledlozames and microsatellites indicate that honegshieave
been evolving in Anatolia for a long period. Thigat diversity is needed and must be protecteddardo
enable honey bees to adapt to possible environinehtmges in the future and to improve honey bees
genetically through breeding programs in the waddvell as in Turkey. The practice of replacindiohey
bees native to Turkey by races from abroad shoelpievented. The most appropriate solution for the
current and future utilization of the genetic disigr of honey bees in Turkey seems to be breedimy a
improving native honey bee races and ecotypesyl@al offering such breeds to the service of bgadese

Keywords: Honey beeApis mellifera, Anatolia, Morphometrical diversity, Genetic diveysiAllozyme,
mtDNA, Microsatellite, Conservation

GIRIS
Biyolojik cesitlilik, canlilarin evrimleri sirasinda  kitiphanedir. Biyolojik cgtlilik, genetik cssitlilik ve

kargilastiklari sorunlara bulunan ¢ozimlerin gen denilen ekolojik c¢sitlilik olmak tzere iki ana kategoride ele
mesajlar halinde kodlangli muazzam bir organik alinabilir. Genetik cgtlilik bir canh tarinin gen
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havuzundaki kalitsal bilginin g#lili i olarak tanimlanir. ~ Ancak gezginci ariciin, ari irklarinin kagmasina ne
Ozellikle insan tarafindan evcifirilerek caitli Olcude katkida bulundgw, Anadolu’da ari toplumlari
bicimlere de yararlanilan, ekonomik acidan Oneritkib  arasinda hangi dizeyde farkfaa old@gu bilinmeden
ve hayvan tirlerinin yerel irklari arasindaki génet bu disinceler tamamen bir tahminden ileri
farklihklar, farkli yerel kagullara uyum 6zelliklerini gidemeyecektir.

yansittgindan, bu tirlerin evrimsel potansiyellerinin
korunmasi ve islah cainalari agilarindan 6nemlidir.
Her canli turinin dgsen cevre kgullarina uyum
saglayarak varlgini siirdiirebilmesi icin genetik g#ilik
vazgecilmez bir dnkwldur. Yeterli genetik cgtlili ge
sahip olmayan canl tirleri ggen cevre kgullarina
ayak uyduramayarak yok olmaya mahkumdur (Kence’degerlendirilecek ve ggtlili gin gtinimizdeki durumu ve

1987). AT . ,

¢esitlili gin korunmasi icin alinmasi gereken onlemler
Anadolu cok cgtli iklim kosullarina sahip olmasi, {zerinde durulacaktir.
bdlgeden bdlgeye biyik farkhliklar gdsteren jeidoj
yapisi ve Afrika, Avrupa ve Asya arasindagdb bir
kopri olgturmasi nedeni ile birgok canli tirinin MORFOMETR iK CESITLILIK
evriminde 6nemli bir rol oynamtir. Bal arilari
gecirdikleri evrim sirasinda yerel iklim falarina ve
floraya uyum sglamlardir. Onlarin bu uyumlarini
insan ekonomik yarara dogtirmustur.

Ari irklart arasindaki davrag ve hastaliklara ve
parazitlere diren¢ edliligi de Uzerinde durulmasi
gereken cok dnemli bir ger konudur (Wells ve ark.,
2000; Warrit ve ark., 2004). Ancak bu yazida Tlekie
bal arisinda go6zlenen morfometrik genetiksittigk
Uzerinde, Ozellikle laboratuvarimizda yapilan gablar

Bal arilarinin vicut irilgi ve bigcimi gibi 6zelliklerini
yansitan kanat eni ve uzugly bacak uzunigu gibi
Ozelliklerinin  6lcilmesinden elde edilen veriler Iba
arilarinin siniflandiriimasinda 6nemli bir yer wtéle
Bal arilarinin yararlari arasinda Urettikleri bal eok var ki gozledgimiz morfometrik ¢eitlili gin ancak bir
bilineni olmakla birlikte arilarin tozina yolu ile bolimi genetik cgtlili gi temsil eder ve bu gélili gin
floranin korunmasi ve tarimsal Uretime Kkatkilaril ba ne 6lclide genler, ne dlglide cevresedukar tarafindan
uretiminin kat kat Gstiindedir (Southwick an Souttkyi  belirlendigini bilmek c¢qiu kez olanaksizdir. Zira
1992, Morse and Calderone, 2000). genlerle vicut 6zellikleri arasinda bire bir birgki
yoktur. Genlerden arinin vicut ozelliklerine kadar
gelisim surecinde bircoksama, genler arasi etkgienler
ve gen —cevre etkiggmleri oldugu icin morfometrik
¢ssitlilik genetik ¢ssitlili gi tam olarak yansitmaz.

Bal arilarinin evrimine itkin ¢ kuram bulunmaktadir:
Rothenbuhler ve arkaglarinin (1968) ileri strdgil bir
kurama gore bal arnlari Glneyglo Asya ve
Hindistan'da turenstir. Bir diger kurama gore bal arilari
Afrika’ da turemi ve Anadolu veiber yarimadasi  Bununla birlikte Bodenheimer (1942), Br. Adams (28
tzerinden Avrupa’ya yayilngtiir (Wilson; 1971). En cok  ve Ruttner (1988) morfometrik olarak yaptiklari
kabul goren Ruttnerin kuramina gore ise (1988)! ba siniflandirmalarda benzer sonuclar elde gamilir.
arisi (Apis mellifera L.) Anadolu’ya yakin bir yerde Buna gore Anadolu'da Bati, Kuzey B Gliney Dgu
Hazar Denizi'nin glineyinde tiremburadan Avrupa ve ve I¢ Anadolu olmak uzere dort farkh tip
Afrika’'ya yayllmistir. Bal arisinin daha sonra diunyaya belirlemiglerdir. Ruttner (1988) yapti morfometrik
yayllisi insan eliyle olmstur. analizler sonucunda Anadolu’nun yakingdda bulunan
tum irklar ya da alt tirler icin bir genetik merkez
konumunda oldgunu savunmgtur. Ruttner'in (1988)
bilinen tim balarisi altturlerini kullanarak yapneldugu
morfometrik analizlere gore bal arilar icin evrighs
iliskiler acisindan, herbiri g#li alttir ya da irklari
iceren dort ana soy hatti belirlerytini. A (Africa), M
(Bati Avrupa), C (Dgu ve Giney Dgu Avrupa) ve

irk ve ekotiplerini barindirmaktadir. Bu irk ve dipter Acr;a:doéuv ve Kafkas altirlerinin icinde bulurglu O
hakkinda cgtli tartismalar olmakla birlikte henliz bu (Orta Dagu).

irklar ve ekotipler Uzerinde tam bir bilimsel Laboratuvarimizda 10 morfometrik 6zg#i dayanarak
siniflandinima yapilamargir.  Buna ek olarak  yapilan bir aygim fonksiyonu c¢ozimlemesinde

Bal arisi toplumlarinin Anadolu’da onbinlerce ynda
beri var olmalarinin bir sonucu olarak, yerel ef&lo
kosullara uyum sgladiklann  ve farklilatiklari
bilinmektedir. Bir ¢ok yabanci (Bodenheimer, 1942;
Ruttner, B. Adams, 1983) ve yerli (Firath, 198dngez
ve Settar; 1987; Kaftagitu ve ark, 1993, Kandemir ve
ark., 2000, 2005) bilim insanina gore Anadolsit{iear

Ulkemizde y@un olarak yapilan gezginci arigin (Kandemir ve ark. 2005) Avusturya'dan gelen Karhiyo
Turkiye'deki balarisi gen havuzunu giderek tektirli arilar Kirklareli arilari ile birlikte kiimelenstir. Bu
(homojen) hale getirdi distintimektedir. kiime icinde Edirne ve Bolu arilari da bulunmaktaBur
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calsmada Ankara arilant tek kaa bir kime olusturmustur. Giiler ve Kaftanglu'nun (1999a, 1999b)
olusturmwtur (Sekil 1). Kafkas alttirini temsil eden ve Giler ve arkadtarinin (2002) yap# morfometrik
Artvin, Ardahan, Kars vegdir arilari bgka bir kiime calsmalarda ise Tirkiye balarilarinda blyuk bir
olusturmus; Iran arilarini temsil eden Nahcivan arilari ise morfometrik caitlilik gozlenmis ve farkli yorelerden
Ankara ile Artvin, Ardahan, Kars vegdir arilarinin orneklenmg balarilarinin morfometrik 6zelliklerine gore
olusturdusu kime arasinda Bansiz bir kime  gruplandirilabildgi sonucuna varilngtir.

1. Eksan

=X

2 Eksen
1] -] "

Sekil 1. Turkiye, Azerbaycan (Nahcivan) ve Avusturya'ddikénlenen drneklerde morfometrik verilere dayaili ik
boyutlu ayrgim fonksiyonunda toplumlarin konumlarinin gizim{ahdemir ve ark. 2000'den uyarlarytni.)

Cinar'in (2006) bal arnlarinda 25 o6zgilikullanarak calgmalarindan stz edilebilir. Kandemir ve ark’in
yaptgl bir morfometrik ¢sitlilik arastirmasinda Mila (2000) Turkiye’'nin 36 ilinden 77 farkli yerden dtthr
balarlarinin, dier balarisi irklarindan kolayhkla 6rnekler Gzerinde yaptiklari ¢sina, bu ¢almalarin en
ayrilabildigi géralmdstar. ¢cok yoreyi kapsayanidir. Bu cghada 6 enzimi
kodlayan genler (zerinde vyaptiklari elektroforez
calismasi sonucunda 4 gendesiddik gozlemislerdir.
Fosfoglukomutaz (Pgm), Malatdehidrogenaz (Mdh),
Esteraz (Est) ve Hekzokinaz (Hk) enzimlerini kodlayan
genler polimorfizm, dier bir deysle csitlilik
gOstermektedirler.

Bu calsmalara ek olarak Turkiye bal arilarinin
geometrik morfometri denilen bir yontemle gdimasi
gerekmektedir. Zira bu ydntem vicut igildeki ve
sekildeki deiskenligi ayirt edebilmektedir. Vicut
irili ginin cevresel kgullardan daha kolay etkilenmesine
kargin, vicuttakisekil farkliliklari cevresel olmaktan ¢ok
genetik farklara dayanmaktadir. BoOylece Tirkiye'de S6z konusu genler arasinda en yuksek polimorfiziPG
yasayan bal arilari bicim yoninden tarafindan sergilenmektedir. Elektrik alanda gb6rece
karsilastirilabilecektir. hareket hizlarina gére (Pghh Pgnt®, Pgni®, Pgm®) 4
farkli alel belirlenmgtir. Daha sonra Ege bolgesi arilari
Uzerinde yapilan bir camada ise Pgi’ aleli
ALOZ iM CALI SMALARI bulunmytur (Eryumll, 1999). Dinyada balarilarinda
yapilan hicbir caimada, Pgm geni icin bu denli yiksek
alel sayisi bildirilmenstir. Pgm75 ve Pgm100 en sik
gorilen, en yaygin alellerdir. Pgm genotiplerinin
sikliklari ile ilgili ilging bir gbzlem de bazi 6ekleme
bélgelerinde Pgm heterozigotlarinin gdaisti bir siklik
gostermesidir. Orngn Hatay, Urfa, Bingdl, Kirklareli
ve Edirne orneklerinde heterozigot bireyler ¢ok sgik
orandadir. Daha sonra laboratuvarimizda yapilan bir

Tarkiye’'de balarilari Uzerinde en kapsamli enzim
elektroforezi cakmalari ODTU Biyoloji Bolimii
Ekolojik Genetik laboratuvarinda gerceglglmistir
(Kandemir ve Kence, 1995; Gengler, 1998; Eryumld,
1999; Hadimgullari, 2000; Kandemir ve ark, 2000,
2005). Bunun dinda Asal ve arkadtrinin (1995)
Anadolu  balarilarinda enzim g#iligi  konulu
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calsmaya gore genotip sikliklari mevsime gore
degsmektedir. Gaziantep ve Hatay'dan yapilan
orneklemeler Pgm heterozigotlarinin sikliklarinigirk
yuksek yazin ise @ik oldyunu gosternstir
(Hadimgzullari, 2000). Bu durumda Pgm enzimi ile ilgili
olarak yapilan analizlerde 0&rneklerin ne zaman
alindgina dikkat edilmelidir. Dier Pgm alelleri ise nadir
gorulen alellerdir.

Mdh'de de yine dort alel (M& MdH®*, Mdh'®,
Mdh''9 gézlenmjti. Ankara’nin Bala ilgesinde yapilgi
bir calsmada (Kandemir ve Kence, 1995) ise bitin bu
alellere ek olarak Mdf® aleli gézlenmgtir. Mdh'de,
Pgm'ye benzer bicimde llkemizde yiksek alel sagusin
sahiptir. MdH® aleli neredeyse %100 siklikla en yaygin
aleldir. Trakya'da bu alelin sigh dismekte ve MdFf
alelinin siklgl ylkselmektedir §ekil 2). italyan ve
Karniyol arlarinda neredeyse %2100’e yahklailen
Mdh®>alelinin siklg1, Anadolu’da elliyi akin 6rnekleme
bélgesinde sifira dinektedir. Mdh™ aleli ise Ardahan
ve Kars'ta (Kandenmir ve ark., 2000, 2005) kafkas
arisinin yaygin oldgu bolgelerde gorulmektedir. Ber
Mdh alelleri ise cok d§tik siklikla goérilen alellerdir.

Avrupa’da Mdi® daha biyik siklikla gériilmektedir.
Mdh'®® ve MdK® alellerinin sikliklarinda gozlenen
enleme bagh degisiklikler blylk olasilikla enzim
etkinliginin sicaklga b&iml olmasiyla ilgilidir (Nielsen
ve ark., 1994; Cornuet ve ark., 1995).

Est-3'in U¢ aleli gdzlenngir: Est®, Est® Est®® Est®
en biyuk siklikla gérilen aleldir. ESt Un siklg
Anadolu’nun 22 ilinde %100’de sabitlergken, dger
illerde Esf° disiik oranlarda gozlenmektedir. EStise
sadece Edirne’de %1 oraninda gorulmektedir.

Sikhginda enleme kg olarak degisim gosteren dier
bir gen ise Hk enzimini kodlayan gendir. Bu gendg b
farkli alel gozlenmitir: Hk”’, HKE, HK?® HK"° ve
Hk'?. Diinya’nin hic bir tlkesinde bu denli biyik bir
cesitlilk  gozlenmemitir.  HK'™ en  biyuk siklikla
go6zlenen alel iken, Turkiye'nin gliney bolgelerinde
gen icin bir csitlilik vardir. Kuzey bolgelerine, 6zellikle
Trakya bolgesine dou gidilince HK® tek cait alel
olarak gézlenmektedirSekil 3). Avrupa’da HK® aleli
%100 oraninda sabitlengtir.  Afrika  kokenli
balarilarinda ise bu alelin sil1%34,8 le %60 arasinda

o N . desismektedir. Hk geni, Mdh geninin aksine Afrika ve
Afrika'da en yaygin - gozlenen alel Mdfi iken, Asya'da caitlilik gOsterirken Avrupa'da sabitlentir.
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Sekil 3. Hk alel siklginin Turkiye'deki dgilimi (o: yaygin alele: nadir alel) (Kandemir ve ark. 2000'den

uyarlanmgtir.)
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Morfometri ve alozim verileri birlgtirilerek yapilan bir aygim
fonksiyonu analizine goére énce Trakya (Avrupa) veadolu
(Asya) balarilan birinci aysim fonksiyonu boyunca ayrilg
daha sonra Karadeniz ve §o0 Anadolu bdlgesi arilari,
Marmara, i¢ Anadolu ve Guneydm Anadolu bal arilar
morfometrik 6zelliklerine gore ikinci aynim fonksiyonu
boyunca ayrilmgtir. Birinci eksen boyunca balarisi irklarinin
ayrilmasina en ¢ok katkida bulunan 6zellikler, taldindeksle
ilgili kanat damarlari ve Mdfi enziminin siklgidir. Bu calsma
da blylk sayida nadir alel g6zlegmbdlmasi, Anadolu’'da
balarilarinin uzun bir sdredir evringtgininin  6nemli bir
kanitidir.

MITOKONDR1 DNA'SI CALI SMALARI

Mitokonri DNA'si, cekirdek DNA’sindan daha hizli
evrimlestigi icin tlr ve alt tir dizeyindeki gruplari ayirmada
kullanilabilir. Mitokondriler hiicre sitoplazmasindelundigu
icin hem anadan hem babadan kalitlanagedikalitsal
bilgilerden farkli olarak sadece anadan kalitlamliger bir
deyisle anadan yavruya gecer. Yakin zamana kadar enryayg
olan ybntem kesime 6zgu boysit#li gi (RFLP) yontemiyle
gruplar arasindaki farklari belirlemeye dayaniyorflu anda
DNA dizilerini belirlemek c¢ok daha kolaydir. Diziyézgi
kesim Urlnleri boy ggtligi analizinde DNA molekill diziye
0zgu kesme enzimleri tarafindan kesilir. Bu kesielegsli
olarak farkl boylarda molekiller ortaya c¢ikar. CUnBNA
dizisinde meydana gelen bir mutasyon diziye 6zgdinein
islevsiz kilabilir ve o bdlgede DNA dizisi artik késinez ve
mutasyonla uygun hale gelen farkl bir yerden kesfonucta
DNA dizilerinde olgan mutasyonlar DNAda diziye 6zgu
kesim Urtinleri boy c¢gtlili gine neden olur.

Turkiye arilarinda ilk kez 12 ayri yerden drneklengalarisi
mtDNA'lari Uzerinde yaptiklari kesime 6zgl boysitidi gi
calsmasi ile Smith ve ark (1997), mtDNA'daki #ili i
ortaya koymslardir. Bu bal arilarinin  mtDNA'lari, (¢
soyhattini (A, C, ve M) ayirabilen kesime 6zgu gan varlgi

ve yoklusu icin taranmy ve Turkiye'deki tim 6rneklerin dm
akdeniz soy hattina (giney ve gdo Avrupa) ait oldgu
belirlenmistir. Buna ek olarak Trakya'dan ©6rneklenen

balarilari DNA'larinda karniyol arilarinda(A. mellifera
carnica) bulunan ek bir kesime 6zgl yer de gorilmektedir.
Daha sonra Palmer ve ark (2000) Turkiye’de 16 sgrden
orneklenen 84 kovana ait balarilar Uzerinde yégtik
kapsamli bir cayma ile DNA dizi analizi ile kesime 6zgl yer
analizi sonuclarini  birkgirmis ve 4 haplotip ortaya
cikarmslardir. Bu haplotiplerden Uci go akdeniz soy hattina
(C) aittir. Haplotiplerden biri ise yeni bir diziygzgl kesim
kalibidir ve bu kalip Suriye sinirinda, Hatay'ddummustur.
Bu haplotipe sahip balarilarinin DNA dizisine 6zgésin
kahbi A, C ve M soy hatlarinda gézlenen kaliplardarkli
oldugu ve bu soyhattinin dordinctd bir soy hatti @ldu
sonucuna varnglardir.

Ruttner (1988) diunya balarisi altturlerini  morforiietr
calismalari sonucunda dort grupta (A(Afrika), M(Bat Apa),
C(Dogu  Akdeniz), O(Oriental)) toplarsi:  Ornesin
morfometrik benzerliklerine goremellifera, iberica M soy
hattina dahilkenligustica ve carnica C soyhattinaanatolica,
syriaca ve caucasica O soyhattina dahildir. Bu siniflandirma
MtDNA ile yapilan siniflandirma ile ugmamaktadir. mtDNA
siniflandirmasia géranatoliaca ve caucasica C soyhattina
dahildir. Frank ve ark, (2000) dordincu diziye 6zggsim
kalibinin O soy hattini temsil etthi ileri sirmilerdir.

Turkiye balarlart Gzerindeki en kapsamli mtDNA Eria
Kandemir ve ark.(2006) tarafindan yapgtm Tarkiye'nin 36
farkli yoresinden, 334 balarisi kovanindan yapitamnekte
yaptiklari mtDNA analizi sonucunda Smith ve ark Ip ve
Palmer ve ark (2000) Turkiye'deki balarisi alttéinin C
soyhattina ait oldtuna dair yargilarini destekler veriler elde
etmiglerdir. Yine Hatay’da, Palmer ve arkatixinin (2000)
gO6zledgi gibi farkh bir mtDNA kalibi gézlenmitir. Kandemir
ve arkadslari (2000) morfometri, alozim ve mikrosatelit
verilerine gore Trakya ve Anadolu arilarinin ayabma
dayanarak Ruttnerin yapti siniflandirmanin daha akla yakin
oldugu sonucuna varmglardir. Sekil 4 ve 5'te alozim ve
mikrosatelit csitlili gine dayanarak elde edilen iki s
gorulmektedir. Bu soy@gclarinin ortak noktasi Avrupa ve
Anadolu arilarinin ayri gruplanmalaridir.
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Sekil 4: Alozim ¢ssitlili gine dayanarak elde edilen bir sgiaal iliskisi. (Kandemir

ve ark., 2005'den uyarlangtir)
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Sekil 5: Mikrosatelit verilerine dayanarak elde edilendny a&aci iliskisi (Bodur 2000'den

uvarlanmstir).

Morfometri, alozim, mitokondri DNA’sinda gozlenen
biydk caitlilik Anadolu'nun balarilarinin  tiredi
bolgeye ¢ok yakin oldiu sonucunasaret etmektedir.

MIKROSATEL IT CALI SMALARI

Mikrosatelitler, DNA'da 1-6 baz ciftinin arka arkay
tekrarlandgl DNA dizileridir. Baz ciftlerinin yap#l
tekrarlarin sayisi 100’0 bulabilir. Tekrar sayisrkia
alellere 6zellgini verir. Secilimin bu alellere kar etkisiz
olmasi, 6nemli bir yanlarini gésterir. Mutasyon ihiz
¢ok yiksek olmasi, toplumlardaki alel sayilarinok ¢
yuksek olmasi toplum gengiicalismalarinda bu alelleri
vazgecilmez kilar. Bgangic¢ta yurdumuzda bulunansgbe
balarisi altiriini temsil edensbealarisi toplumunda ¢
mikrosatelit lokusu ¢adilmistir ( Bodur, 2001; Bodur ve

calgildiginda her genin alel sikliklarina gére bdlgeye
0zgl bir genetik imza ortaya ¢ikmaktadir. Bu immani
her toplum icin farkli olmasi beklenir.

Ulkemizde kafkas arilari genellikle aricilar tarafan
yeglenen bir irk oldgu i¢in ana ari Ureticileri tarafindan
kafkas arisi oldgu sodylenen ana arilar piyasaya
surilmektedir. Cok sayida mikrosatelit lokusuna
bakilarak bu analarin gercekten kafkas irkinin oksg
baska bir irkin genetik imzasini galiklarini belirlemek
mumkiindir. Kirklareli,izmir-Karaburun, Hatay, Urfa,
Artvin'den drneklenen bal arilari birbirlerinden kgiek
dizeyde ayrildiklari halde Ankara, Kastamonu,ghuy
Hakkari'den 6rneklenen balarilari arasinda stdi
dizeyde farklilgama vardir. Bunun nedeni biylk
olasilikla Mugla, Ankara, Kastamonu ve Hakari'nin
gezginci aricilarin yollari Gzerinde olmasi, farkh

ark. 2003). Daha sonra lokus sayisi dokuza ve yorekdkenden balarilarin bu bdélgelerde gym olarak

sayisi 12'ye cikarilngtir (Bodur ve ark. 2004, 2005;
Bodur 2006).

bulunmasidir.

TURKIYEDE BALARISI  CE SITLILiGININ

Bu calsmalara gore 12 toplumda dokuz gen lokusuna ait ONEM1 VE KORUNMASI

toplam 167 mikrosatelit aleli belirlengtir. Lokus
basina digen ortalama alel sayisi 6,95'tir. Sadece tek
toplumda bulunan topluma 6zgu aleller, en ¢ok seldr
ile Kibris o6rneklerinde go6zlengtir. Ankara'da ise
topluma 6zgu hicbir alel gorilmestr. ikili
toplumlarasi genetik farklgma deerleri (Fsy) 66
toplum ciftinden 52’sinde istatistiksel olarak amla
bulunmutur. Avrupa ve Afrika'da cajilan toplumlar

arasinda henliz bu dizeyde bir farkhta
g6zlenmemitir. Bu calsmada mikrosatelitlerde
gozlenen buyidk eéliik Anadolunun Ortadgu

balarlari igin bir gen merkezi olgu ve turlgme
merkezine yakin oldtu yargisini guiclendirmektedir.

Mikrosatelitler, kdken belirleme camalarinda da
yararhdirlar. Toplum gendfinde c¢ok sayida gen
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Tarkiye balarilarindaki genetik g#ilik bakimindan
gercekten de Dinya’daki birgok ulkenin gipta egece
bir hazineye sahiptir. Bu hazinenin biyik bir tikle
korunmasi gelecek kaklara kagi bir yukimlalik ve
sorumluluktur. Ne var ki Glkemizde bu yikirglin ve
sorumluligun bilincinde olan cok az kurum ve ski
bulunmaktadir. Ulkemize ghridan balarisi giierine
olumlu olarak yaklgan yetkililer, Amerika, Avustralya,
Cin gibi tlkelerde deitalyan ve Karniyol arisi gibi
yabanci arlarin ithal edilerek Uretimde kullangig
dolayisiyla yurt dundan balarisi gelmesinin bir zararinin
olamayaca seklinde yank bir distince icindedirler.
Buradasunu belirtmek gerekir ki bu tlkelerin hic¢ birinde
bir ka¢ yuzyil 6ncesine kadar ne yerli ne de yabanc
balarisi bulunmaktadir. Ulkemizde ise balarisi doicg
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yildir evrimlegmis ve bulundgui ortamlara uyum
sglayarak, bircok ari irki ve ekotipini afturmustur.
Bolge florasina, mikroorganizmalara, arisdi@nlarina
ve iklim kogullarina en iyi uyum gdamis olan balarisi
irklarini yok ederek, buraya yeni irklar getirmek
ariciligimizi ve ekolojik dengeyi buylk tehlike altina
sokmak anlamina gelir.

Nitekim Israil'’ de 90'li yillarin balarinda o bdélgenin
yerli arisi ( Suriye arishpis mellifera syriaca) saldirgan
olmasi nedeniyle, uysal bir ari oldtalyan arisi,Apis
mellifera ligustica ile degistirilmistir. Fakat israil'de
yogun olarak bulunanVespa orientalise karl cok
basarii savunma davragu gelistirmis olan Suriye
arisinin yerini alngi olanitalyan arisi gek arilarina kau
ayni baariy1 gosterememektedir. Bu nedenle aricilar
¢esitli insektisitleri denemek zorunda kalmakta, o zam
da hedef olmayan canlilar, dolayisiyla ekosistemarza
gormektedir. Bazi aricilar kisa donemde kar gerdlir,

ama uzun doénemde bdlgedeki hassas ekolojik dengdulunmamasi

zarar gormitiir. Israilli bilim adami Prof. Dr. Dan
Eisikowitch (kkisel iletisim), sunu vurgulmaktadir:
“Umarim bizimisrail'de yaptgimiz yanlsi yapmazsiniz
ve Tirkiye'de dgayi, ekolojik dengeyi bozmazsiniz.
Yerli soylarinizi istenilen yonlerde i1slah edelsiliz. Bu
uzun zaman almakla birlikte, kesinlikle daha uydnin
yaklasimdir”

Bir diger ilging gdzlem ise calilan toplumlar arasinda,
Turkiye'de yapilmakta olan un gezginci ariciia
karsin evrimsel farklilamanin ve dreme yalitiminin
surmesidir. Farkli altirler arasinda kekilde kismi bir
Ureme yalitiminin vagg Quezada-Euan ve ark. (2001)
tarafindan Afrika ve Avrupa kokenli balarilar arada,
Annette ve ark (2005) tarafindan ise Avrupaalifera
ve ligustica alturleri arasinda gosterilgtir. EryUmliu
(1999) Ege bolgesinde yapticalsmada bu bolgedeki
yerel ve gezginci balarilari arasinda morfometrik v
genetik farkliliklarin vargini gostermtir.

Belirli bir y6renin iklim kosullarina ve florasina uyum
sgzlamis olan balarilari o bolgede en verimli olacak olan
arl ekotipidir. Orada tozimayla bitkisel Urlnlerde en
yuksek verimi sglamalari beklenir. ABD’de yapilan
tahminlere gore balarilarinin  togtea yolu ile
ekonomiye katkisi 5 ile 14,6 milyar $ arasinda
desismektedir. Bu miktar balla elde edilen gelirin 100-
200 katidir. Aricilikta bal Gretiminden ¢ok, toglsayla
bitkisel trlnlerde verim agina énem verilmesinin tarim
ve ekonomimize ¢ok olumlu katkilari olacaktir.

irkinin ilerideki cevre dasiklikleri, Ornegin salgin

hastaliklar, kuraklik gibi dgal afetler kagisinda
varligini - surdirmesi, c¢ok sayida rkin  varhi
surdirmesinden ¢ok daha zordur. Bu nedenle

ariciligimiza ekonomik cikarlar agisindan kisa vadeli
olarak dgil, aricihgimizin sureklilgi agisindan bakmak
zorunday|z.

Bu nedenlerle Ulkemizde g#i yorelerde Artvin-
Camil’de ya da Kirklarelinde oldiu gibi yahtiimsg
bolgelerin olgturulmasi gerekgi kanisindayiz. Bu
sekilde caitli bdlgelerdeki balarisi ¢lili gimiz bir
Olciide korunabilecektir. Ticari amaglarla yabanci
Ulkelerden balarisi getirmek, ya da dlkenin belbir
yoresi icin uygun balarisi analarini Uretip Turkiyie’
diger bolgelerine yaymak genetik kirlenmeye yol acarak
bal arilarinin ygadiklari bdlgeye, cevreye olan
uyumlarini  bozabilir. Bu nedenle gezginci ariceaikt
kullanilan ari soylarinin yerel soylarla gensedrisinde

icin Ozen gosteriimesi ve balarisi
altturlerinin ve ekotiplerinin bulunduklar bdélged
iIslah  edilerek aricilarin  hizmetine  sunulmasi,

Ulkemizdeki balarisi genetik g#ili ginin giinimizde ve
gelecekte yararlaniimak lzere korunmasi icin erunyg
¢6zum gibi gérinmektedir.

Tesekkir: Balarisi biyocitli gi konusunun
aydinlatiimasina katkida bulunérfian Kandemir,
Gulnur Gengcler, Ash Eryimll, Necva Hadimdlari,
Cagri Bodur, Meral Kence, Steve Sheppard ve
balarilarilarinin érneklenmesi sirasinda yardintemn o
tum aricilara ve Tarim ve Orman Bak@npersoneline
tesekkirlerimi sunarim. Bu ¢gimalarin bir kismi
TUBITAK ve ODTU tarafindan desteklengtif.
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