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Izmir ili Bal Anis1 (Apis mellifera L.)
Populasyonlarinda Enzim Polimorfizmi*

Fatih KILIC' Giildehen BILGEN?
Summary

Enzyme Polymorphism in Honeybee (Apis mellifera L.)
Populations from Izmir Province

The aim of this study was to determine the genetic variation in
honeybee populations from Izmir province. A total of 147 adult worker bees were
collected from Menemen, Buca, Kemalpasa and Bornova towns of Izmir and were
electrophoretically examined for three enzyme (Esterase, Malic enzyme, Malate
dehydrogenase) systems. There was no variation for three enzyme systems at
honeybee populations of Izmir province. All the examined populations appeared
monomorphic with one-banded model for these enzyme systems. As a result of
electrophoretic analysis for Mdh enzyme, Mdh'® allele was found as
monomorphic in all samples, which was identificated as various forms of
Anatolian honeybee (Apis mellifera anatoliaca). However samples of one colony
originated from Italian bee (Apis mellifera ligustica), which were taken from
Aegean Agricultural Research Institute, were found monomorphic from the point
of view Mdh® allele.

Key words: Honeybee (Apis mellifera L.), enzyme polymorphism, starch gel
electrophoresis.
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Giris

Bal aris1 (Apis mellifera L.), yiiksek adaptasyon
yeteneginden dolayr hemen hemen diinyanin her bolgesine yayilmis
ve bulundugu bolgelerin ekolojik sartlarina adapte olarak ¢ok sayida
cografik irk ve bu irklar igerisinde de farkli ekotipler olusturmustur.
Tiirkiye, farkli iklimsel ve topografik sartlara sahip olmasi ve ayrica
Afrika, Avrupa ve Asya arasinda dogal bir gecis noktas1 konumunda
bulunmasi nedeniyle, bir¢cok ar1 ki ve ekotipini i¢inde barindiran
bir gen havuzu konumundadir (Adam, 1983). Ayrica, Tiirkiye sahip
oldugu bu o6zelliklerle bal arilarinin evriminde de 6nemli bir yere
sahiptir.

Bal aris1 populasyonlar1 bakimindan Tiirkiye’nin sahip
oldugu bu genis genetik varyasyonun belirlenmesi ve korunmasi,
yapilacak 1slah c¢alismalarinin en Onemli noktasidir. Ciinkii bir
1slah¢inin malzemesi genetik varyasyondur. Ancak Tiirkiye’de bu
konuda ¢ok sinirli sayida calisma yapilmistir. Son yillarda bu amagla
yapilan caligmalarin sayisinda bir artis egilimi goriilmekle birlikte
hala yeterli seviyede oldugu sdylenemez. Ayrica Tiirkiye’de goger
aricilik yapanlarin sayisi her gecen giin artmaktadir. Bu nedenden
dolay1 kontrol edilemeyen genetik hibridizasyonlar ile bal arisi
populasyonlar1 arasinda gen akimi artmakta ve Tiirkiye bal arisi
populasyonundaki bu genis genetik varyasyon, kaybolma
tehlikesiyle kars1 karsiya kalmaktadir.

Tiirkiye’deki bal arilarinin ¢esitliliginin aragtirilmasi ve bal
artlarinin  siiflandirilmast calismalart ilk olarak Bodenheimer
(1941) tarafindan morfometrik yontemler kullanilarak yapilmistir.
Bodenheimer, Tirkiye’de sekiz grup bal arisi alt tiirii oldugunu
bildirmistir. Daha sonra Maa (1953), morfometrik ydntemle
Anadolu arilarinin diger bolge arilarindan farkli oldugunu gostermis
ve bu bolgedeki arilar1 Anadolu aris1 (Apis mellifera anatoliaca)
olarak isimlendirmistir. Adam (1983), morfometrik ve davranigsal
ozeliklerine gore kolonileri siniflandirmis ve Bodenheimer’e benzer
sonuglar bildirmistir. Ruttner (1988), morfometrik yoOntemle
inceledigi Tiirkiye bal aris1 populasyonunu, Orta Anadolu’da
Anadolu aris1 (Apis mellifera anatoliaca), Kuzeydogu Anadolu’da
Kafkas aris1 (Apis mellifera caucasica), Giineydogu Anadolu’da
Iran arist (Apis mellifera meda) olmak iizere ii¢ grupta
simiflandirmistir. Son yillarda Tiirkiye bal aris1 populasyonlarindaki
genetik varyasyon; morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler genetik
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yontemlerle ¢esitli arastiricilar tarafindan incelenmistir (Asal ve ark.
1995; Erytimlii, 1999; Kandemir ve ark. 2000).

Ekonomik degere sahip karakterlerin 1slahinda ve veriminin
artirllmasinda uygulanacak yontemin bagarisi, populasyonun genetik
yapisinin iyl tanimlanmasina baghdir. Son yillarda yapilan
caligmalar ile populasyonlarin genetik yapilarmin daha iyi
tanimlanmasina olanak veren teknikler gelistirilmistir. Bunlardan
biri de populasyondaki kalitsal biyokimyasal varyasyonunun ortaya
cikarilmasina olanak saglayan “Elektroforetik™ yontemlerdir.

Bal arilarinda biyokimyasal varyasyonunun arastirilmasi
amaciyla 25’¢ yakin enzim sistemi elektroforetik yoOntemle
incelenmistir. Bunlardan Malate dehydrogenase (Mdh), Esterase
(Est), Malic enzim (Me), Phosphoglucomutase (Pgm), Aconitase
(Acon), Hexokinase (Hk), Aldehyde oxidase (Ao) enzim sistemleri
yapilan c¢esitli arastirmalarda polimorfik olarak belirlenmistir
(Sheppard ve Berlocher, 1984; Del Lama ve ark. 1990; Dedej ve ark.
1996).

Bu ¢alismanin amact; Izmir ili bal aris1 (Apis mellifera L.)
populasyonlarinda Esterase (Est., E.C. 3.1.1.1), Malic enzim (Me.,
E.C. 1.1.1.40) ve Malate dehydrogenase (Mdh., E.C. 1.1.1.37) enzim
sistemleri bakimindan genetik varyasyonun belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Izmir ilinin dért ilgesinden (Menemen, Buca, Kemalpasa ve
Bornova) ar1 6rnekleri alinmistir. Bu ilgeler, ilde aricili§in en yogun
olarak yapildig1 lokasyonlardir. Buca, Kemalpasa ve Bornova
ilcelerinden beser koloni, Menemen il¢esinden alt1 koloni ve her
koloniden yediser adet olmak iizere toplam 147 ergin isci ar1 6rnegi
Haziran ve Temmuz aylarinda toplanmistir. Ar1 6rnekleri 6zellikle,
gocer aricilik yapmayan ve kapali yetistiricilik yapan kiiciik
isletmelerden alinmistir. Materyal olarak kullanilan ar1 6rnekleri,
kesin tanimlamalar1 yapilamamakla birlikte Anadolu aris1 (Apis
mellifera anatoliaca) nin ¢esitli formlaridir. Calismada ayrica izmir
ili bal arist Ornekleriyle karsilagtirmak amaciyla, Ege Tarimsal
Arastirma Enstitiisi’'nden (Menemen) saglanan, damizlik ana ari
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yetistirilmesinde ve melezleme ¢alismalarinda kullanilmak {izere
Avustralya’dan  getirtilmis, saf Italyan aris1 (Apis mellifera
ligustica)’ndan olusan bir koloniden yedi adet ergin is¢i ar1 6rnegi
almmustir. Ornekler, kovanlar acilmadan, her bir koloninin &n
kismindan alinarak eppendorf tiiplerine konulmus, etiketlenmis ve
bir buz kabinin i¢ine yerlestirilerek laboratuvara taginmistir. Bal aris1
ornekleri kullanilincaya kadar —20°C’de tutulmustur.

Yontem

Elektroforetik analiz i¢in bal arisinin abdomen, kanat ve
bacak kisimlar1 uzaklastirilmis, geriye kalan bas ve toraks kisimlari
eppendorf tiipler icerisinde 250 pl saf su ilave edilerek homojenize
edilmistir. Daha sonra ornekler +4°C° de 12.000 rpm’de 20'
santriifiijlenmis ve analiz yapilincaya kadar —20°C’de tutulmustur
(Sheppard ve Berlocher, 1985).

Izmir ili bal arist populasyonlari, Esterase enzimi icin
Sheppard ve Berlocher (1984)’e, Malic enzim ve Malate
dehydrogenase enzimleri icin Harris ve Hopkinson (1976)’den
modifiye edilmis %12’lik yatay nisasta jel elektroforez yontemine
gore incelenmistir. Elektoroforez islemi +4°C’de Esterase enzimi
bakimindan 20V/cm, diger iki enzim bakimindan 9V/cm olacak
sekilde sabit akimda gerceklestirilmistir. Ele alinan ii¢ enzim, Harris
ve Hopkinson (1976) ve Vallejos (1983)’dan modifiye edilmis
yonteme gore boyanmustir.

Bulgular

[zmir ilinin 4 ilgesinden toplanan toplam 147 adet ergin
is¢i ar1 Ornegi, lic enzim sistemi (Est, Me ve Mdh) bakimindan
yatay nisasta jel elektroforeziyle incelenmistir. Ele alinan 3 enzim
sistemi bakimmdan Izmir ili bal aris1 populasyonlarinda bir
varyasyon gozlenmemistir. Mdh enzim sistemi bakimindan
incelendiginde, izmir ilinden toplanan ve Anadolu arisinin cesitli
formlar1 olarak tammlanan ar1 6rneklerinin timii Mdh'® alleli
bakimindan monomorfik bulunurken, Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisi'nden saglanan Italyan arisi ornekleri Mdh®  alleli
bakimindan monomorfik bulunmustur. Elektroforetik analiz
sonucunda Izmir ili bal aris1 ve Italyan aris1 drneklerine iliskin
Mdh genotipleri (fenotipleri) sematik olarak Sekil 1’de verilmistir.
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Mdh'®/Mdh'*? Mdh®/Mdh®

Sekil 1. Izmir ili bal armst (Mdh'"/Mdh'") ve italyan arst
orneklerinde (Mdh®/Mdh®) Mdh genotipleri (fenotipleri)

Me ve Est enzim sistemleri bakimindan ise {zmir ili bal
aris1 populasyonlar1 ve Italyan aris1 ornekleri tekli bant modeliyle
monomorfik  bulunmustur. S6z konusu enzim sistemleri
bakimindan Izmir ilini de kapsayan, Anadolu ve italyan arilari
iizerinde yapilan galismalarda Me'” ve Est'*”{in en yaygm alleller
olduklar1 saptanmistir. Bundan dolayi, bu c¢alismada belirlenen

allellerin Me'?” ve Est'® oldugu s6ylenebilir.

Tartisma ve Sonug¢
Esterase (Est)

Bal arilarinda bugiine kadar yapilan calismalarda, Est
enzim sisteminde Est'’, Est'® ve Est’’ olarak i allel
belirlenmistir. Amerika ve Avrupa bal arilar1 alt tiirleri arasinda Est
enzim sistemi bakiminda onemli bir farklilik goézlenmemis ve
biitin alt tiirlerde en yaygm allel Est'® olarak belirlenmistir
(Sheppard ve Berlocher, 1985; Sheppard ve McPheron, 1986;
Badino ve ark. 1988; Del Lama ve ark. 1990; Comparini ve
Biasiolo, 1991; Dedej ve ark. 1996). Sadece italya’nin Sicilya
adasinda bulunan Sicilya bal arisinda (Apis mellifera sicula) Est”
alleli en yaygin allel olarak saptanmustir. Est’”’ allel frekansinin
Sicilya adasinin batisinda 0.936 olarak belirlendigi ve doguya
gidildikce allel frekansinda azalma goriildiigii bildirilmistir. Italya
ana karasinda ise Est’’ alleli sadece Calabria bolgesinde 0.004
frekansta gozlenmistir (Badino ve ark. 1985).
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Tiirkiye bal arist populasyonunda Esterase enzimi
bakimindan yapilan calismalarda Est', Est'® ve Est’® olarak iig
allel belirlenmis ve Esterase enzim sisteminin diisiik diizeyde bir
varyasyon  gosterdigi  bildirilmistir.  Tiirkiye  bal  arisi
populasyonunda en yaygm allel Est'®”diir ve Est’ alleline ¢ok
disiik frekanslarda rastlanilmaktadir (Gengler, 1988; Eryiimli,
1999; Kandemir ve ark. 2000; Kandemir ve ark. 2005). Est"?
alleline sadece Edirne ilinde 0.011 frekansinda rastlamistir
(Kandemir ve ark. 2000; Kandemir ve ark. 2005).

Izmir ili bal aris1 populasyonlarinda enzim polimorfizmi
acisindan yapilan Onceki ¢alismalarda Kandemir ve ark. (2000),
Est'® ve Est’ allellerini saptamis ve allel frekanslarini sirasiyla
0.982 ve 0.018 olarak bildirmistir. Eryiimlii (1999)’de Izmir’in dort
ilgesinden topladigi 6rneklerde Est'® ve Est’ allellerini belirlemis
ve allel frekanslarini sirasiyla 0.973 ve 0.027 olarak bildirmistir.
Bu ¢alismalara bakildiginda izmir ili bal aris1 populasyonlarinda
Est enziminin ¢ok diisiik diizeyde bir varyasyon gosterdigi
anlagilmaktadir.

Bu caligmada, Izmir ili bal arist populasyonlarinda
Esterase enzimi bakimindan saptanan monomorfik yapinin nedeni
olarak, ar1 Orneklerinin toplandigi aricilarin  gdcer aricilik
yapmamalari, az sayida koloniyle ve bu kolonileri de hep kendi
populasyonlarindan ogul alarak saglamalarindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Malic Enzim (Me)

Bal arilarinda Me iizerine yapilan calismalarda Me™,
Me'” ve Me'* olarak ii¢ allel bildirilmistir. Calisilan tiim bal arist
populasyonlarinin Me lokusu bakimindan monomorfik ya da ¢ok
diisiik diizeyde bir varyasyon gosterdigi ve biitiin alt tiirlerde en
yaygin allelin Me'® oldugu belirlenmistir (Sheppard ve Berlocher,
1984; Sheppard ve Berlocher, 1985; Sheppard ve McPheron, 1986;
Del Lama ve ark. 1990).

Tiirkiye’de Orta Anadolu, Kuzeybati Anadolu ve Ege
bolgesinde ayr1 ayr1 yapilan c¢alismalarda ve tiim Tirkiye’den
ornek alinarak yapilan ¢alismalarda bu ¢alismaya benzer olarak Me
sistemi monomorfik bulunmustur (Kandemir, 1994; Asal ve ark.
1995; Kandemir ve Kence, 1995; Gengler, 1998; Erylimlii, 1999;
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Kandemir ve ark. 2000; Hadimogullari, 2000; Kandemir ve ark.
2005).

Malate Dehydrogenase (Mdh)

Bal arilarinda Mdh enzim sistemini inceleyen ¢alismalarda
Mdh''®, Mdh'®, Mdh® ve Mdh® olarak dort allel belirlenmistir.
Orta Amerika’da bulunan Afrikalilasmis bal arilarinda en yaygin
allel Mdh'® olarak bildirilirken (Del Lama ve ark. 1990), Italyan
(Apis mellifera ligustica) ve Karniyol (Apis mellifera carnica) bal
arilarinda en yaygin allel Mdh® olarak bildirilmistir (Badino ve
ark. 1983; Badino ve ark. 1985; Sheppard ve Berlocher, 1985; Del
Lama ve ark. 1990; Comparini ve Biasiolo, 1991; Dedej ve ark.
1996). Norveg’in ¢esitli bolgelerinden 6rneklenen Apis mellifera
mellifera alt tiirinde en yaygm allel Mdh* olarak bildirilmistir
(Sheppard ve Berlocher, 1984). Yunanistan’in ¢esitli bolgelerinden
alinan bal aris1 6rneklerinde batidan doguya ve kuzeyden giineye
gidildikce Mdh® allel frekans: azalirken Mdh'® allel frekansi
yiikselmektedir. Tiirkiye smirma yakin bolgelerde Mdh'® alleli
monomorfik olarak belirlenmistir (Badino ve ark. 1988).

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda Mdh®, Mdh®’, Mdh'® ve
Mdh''® olarak dért allel saptanmis ve en yaygimn allel Mdh'® olarak
bildirilmistir (Kandemir, 1994; Asal ve ark. 1995; Kandemir ve
Kence, 1995; Gengler, 1998; Erylimli, 1999; Kandemir ve ark.
2000; Hadimogullari, 2000; Kandemir ve ark. 2005). Mdh''® alleli,
sadece Edirne ve Kars bolgesinde sirasiyla 0.011 ve 0.111
frekansinda saptanmistir (Kandemir ve ark. 2005).

Tiirkiye’de bal arilar1 {izerinde bu konuda yapilan
calismalardan sadece Izmir ili bal arilarinin incelendigi ¢alismalara
bakildiginda Mdh'® allelinin monomorfik oldugu gériilmektedir.
(Erytimlii, 1999; Kandemir, 1999; Kandemir ve ark. 2000). Bu
calismada, Izmir ili bal aris1 rneklerinin tamamiin homozigot
Mdh'/Mdh'”  genotipinde, ~Ege  Tarmmsal  Arastirma
Enstitiisii'nden saglanan Italyan aris1 (Apis mellifera ligustica)
orneklerinin ise homozigot Mdh®/Mdh® genotipinde oldugu
saptanmistir (Sekil 1). Bu sonuctan da anlasilacagi gibi Mdh enzim
sisteminin alt tiirlerin tanimlanmast ve ayrimlanmasinda yarar
saglayacagi sdylenebilir.
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Calisma bu bilgiler 1s131nda degerlendirildiginde, Izmir ili
bal aris1 populasyonlarinda Est, Me ve Mdh enzim sistemleri
bakimindan 6nceki ¢alismalarla benzer sonuglar elde edilmistir.

Ulkemiz bal arlarinda farkli genotiplerin, genellikle
herhangi bir irkin etkisinde kalmadan dogal seleksiyon sonucu
bolgesel kosullara uymus ekotiplerden olustugu, yapilan
arastirmalardan anlasilmaktadir. Bu nedenle iilkemizin farkli
ekolojik kosullara uyma sonucu birbirinden gerek morfolojik,
gerekse fizyolojik olarak farkli ozellikler gosteren genotip
gruplariin ~ “ekotip” olarak tanimlanmast daha dogrudur
(Bodenherimer, 1941; Adam, 1983; Ruttner, 1988). Aricilikta 1slah
calismalarinin 6ncelikle ekotipe, tip sabitlesmesine dayandirilarak
yapilmasi ilkesi dikkate alinirsa, bu c¢aligmanin 1slah g¢aligmalari
bakimindan  ariciliga  6nemli  bir  katki  saglayabilecegi
anlasilmaktadir. Arastirmada ele alinan ti¢ farkli enzim sisteminin
genetik varyasyon gostermemesi, yorede tip sabitlesmesinin varligi
hakkinda Onemli bir veri saglamaktadir. Tiirkiye, bal aris1
populasyonlar1 bakimindan genis bir genetik varyasyona sahiptir. Bu
genis genetik varyasyonun kaybedilmeden morfolojik, biyokimyasal
ve molekiiler genetik yontemlerle belirlenmesi ve korunmasi
yapilacak 1slah caligsmalarinin en Onemli noktasi olacaktir. Bu
nedenlerden dolayr daha kapsamli aragtirmalara gereksinim
duyulmaktadir.

Ozet

Bu ¢alismada, Izmir ili bal aris1 (Apis melifera L.) populasyonlarinda
genetik varyasyonu belirlemek amaglanmistir. Izmir ilinin Menemen, Buca,
Kemalpasa ve Bornova ilgelerinden toplanan 147 ergin isci ar1 drnegi ii¢ enzim
sistemi (Esterase, Malic enzim, Malate dehydrogenase) bakimindan elektroforetik
olarak incelenmistir. Izmir ili bal aris1 populasyonlarinda {i¢ enzim sistemi
bakimindan bir varyasyon gozlenmemistir. Tim populasyonlar tekli bant
modeliyle monomorfik bulunmustur. Mdh enziminin elektroforetik analizi
sonucunda, Izmir ilinden toplanan ve Anadolu aris1 (Apis mellifera
anatoliaca)'nin cesitli formlar olarak tanimlanan biitiin ar1 érnekleri Mdh'® alleli
bakimindan monomorfik bulunurken Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nden
saglanan Italyan aris1 (Apis mellifera ligustica)ndan olusan bir koloniye ait
ornekler Mdh® alleli bakimindan monomorfik bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Bal aris1 (Apis mellifera L.), nisasta jel elektroforezi, enzim
polimorfizmi.
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