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oz

Ari zehri (bee venom, apizehir) acik renkte, kokusuz, sivi bir madde olup, keskin, aci bir tada sahip bir
peptit ve protein karisimidir. Biyolojik aktif degeri yiiksek ¢cok sayida peptit ve proteinden olusan ari
zehri apiterapi uygulamalar i¢in ¢cok degerlidir. Kozmetikten apiterapi uygulamalarina kadar ¢ok
sayida kullanim alani bulan ari zehrinin kullaniimadan 6nce kalitesinin test edilmesi gerekir. Ari zehri
analizi HPLC, LC-MS/MS, MALDI-TOF gibi ileri analiz yontemleri ve laboratuvar donanimi
gerektirmektedir. Yapilan bu calismada, ari zehrinin pratik ve ucuz yolla teshis edilmesine imkan
saglayan metot gelistirildi. Taze toplanan ari zehrinin ham protein miktar ile sodyum dodesil siilfat-
poliakrilamid jel (SDS-PAGE) elektroforez kromatografisi yapildi. Toplam protein miktari %66 olarak
bulunan ar zehrinin SDS-PAGE ile ii¢ 6nemli protein bandi elde edildi. Molekiil agirliklar yaklasik 30
ve 40 kDa iki kiigiik ve molekiil agirhgi yaklasik 4 kDa olan biiyiik bir protein bandi elde edildi. Ari
zehrinin yaklasik %60’in1 olugturan melittin kiigiik molekiil kiitlesinden dolayi en uzaga yiiriiyen bant
olup (4 kDa.dan kiigiik) molekiil agirhg 30-40 kDa arasinda olan iki kiiciik bantin hyaluronidaz,
fosfolipaz A2 enzimlerine ait olugu tespit edildi. Sonu¢ olarak, SDS-PAGE elektroforez teknigi ari
zehrinin pratik olarak teshis edilmesine uygun bir yontem oldugu goérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ari zehri, SDS-PAGE elektroforez, melittin

ABSTRACT

Apitoxin called or bee venom is light color, odor-free, liquid, its taste is bitter and apitoxin is a
protein mixture. Peptites and protein of the bee venom have many biological activities and its very
important for apitherapic applications. Bee venom is used in many areas like apitherapeutic
applications and cosmetics, and should be analyzed before uses. Bee venom analyzed need
sophisticated analyzed techniques, such as HPLC, LC-MS/MS, MALDI-TOF and developed
equipment. In this study, an identification method of bee venoms was developed, and this method
provides us to identify bee venoms in a cheap and simple way. Crude protein amont and sodium
dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE) of the fresh collected bee venom
was analysed. Total protein content of the sample was 66% and three important protein bands was
obtained. Two small bands of nearly 30 and 40 kDa and a big band of nearly 4 kDa was obtained of
the SDS-PAGE. The smallest band (4 kDa) represents melittin, which forms approximately %60 of
dried bee venom, because of the small molecular mass of melittin. Also, the other bands (30 and 40
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kDa) represent hyaluronidase and phospholipase A2, which are characteristic proteins of bee venom.
In conclusion, SDS-PAGE gel electrophoresis is very suitable for determination identification bee

venom that was a practical way.

Key word: Bee venom, SDS-PAGE electrophoresis, melittin

GiRiS

Bal, polen, propolis, ari sutl, ari zehri gibi ar
drtnlerinin insan saghgi igin her tarli kullanimi
apiterapi olarak adlandirmakla birlikte bu ydntem
geleneksel ve tamamlayici tibbin  6nemli bir
pargasini olusturmaktadir (Stangaciu, 2006; Zumla
ve Lulat, 1989). Apiterapinin kdkeni insanlk tarihi
kadar eski olup ilk kayith metinler 6000 yil
Oncesindeki antik Misira kadar dayanmaktadir.
Apiterapi uygulamalarinda ari zehrinin yeri olduk¢a
farkli olup daha ¢ok canli arinin kullanildigi ari
sokmasi olarak bilinen tedavi yontemleri
guinimizde Cin, Kore, Rusya, Romanya, Ukrayna,
Dogu Avrupa ve Guney Amerika gibi dinyanin pek
cok yerinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Kim ve
ark., 1997; Molan, 2006; Moolenaar ve ark., 2006;
Lee ve ark., 2005).

Arilar, Hymenoptera takiminin Aculeata grubunda
Apoidea Ust familyasinin  bir bdlimi olan
Apiformes’i  olusturan bdceklerdir.  Yeryilzinde
simdiye kadar tanimlamasi yapilmis 18.000’e yakin
ari  tirt  bulunmaktadir  (Michener, 2007).
Hymenoptera takimi Gyeleri insanlar igin zehirli olan
en dnemli bécek gruplarindan biridir. isci arilarda
bulunan ovipozitérin (yumurtlama organi) yapisal
degisiklige ugrayarak, savunma amacli kullanilan
kompleks bir yapiya olan ari ignesine doénusdar.
Zehir miktari isci arilar 2-3 haftalik oldugunda
maksimum seviyeye ulasir, daha sonra giderek
zehir miktari azalir (King ve Guralnick, 2004; White,
2000). igneyle birlikte isci ari zehir kesesini,
kaslarini ve sinir merkezini kaybeder. Vicudunun
onemli bir béliminu kaybeden ari 2-4 saat iginde
Olur (White, 2000).

Ari zehri, arilarin zehir torbasinda olusan ve
icerisinde baslica melittin, apamin, MCD-peptidi,
histamin, hyaluronidaz, fosfolipaz A2 bulunan,
keskin kokulu, aci tatta, sarimtirak renkte, sivi,
hava ile temas edince ¢abuk kuruyup kristalize olan
bir karisimdir (Anonim, 1989). Ar zehri eski
caglardan gunimuize kadar daha ¢ok agri azaltici
ve iltihapli romatizmal hastaliklara karsi tedavi edici
olarak kullanilmaktadir (Billingham ve ark., 1973).
Son yillarda ar zehri tedavisi 6zellikle romatoid

artrit, multiple sclerosis (MS), kanser ve zona
tedavileri igin destekleyici tedaviler sunmaktadir
(Park ve ark., 2004; Son ve ark., 2007; Putz ve ark.,
2006; Gajski ve ark., 2014; Kim ve ark., 2015).

Ari  zehri toplanmasinda birka¢c farkli yontem
kullaniimakla birlikte elektrosok yontemi en yaygin
kullanilan yéntem olup en ylksek verimin alindigi
tekniktir (Ozbek, 1990, Golden ve ark., 1997). Bu
teknikte 12 voltluk akim ile toplanan zehir, cam
levhadan bir suire sonra opak bir toz olarak kazinir.
Zehir, rutubet ve isiktan korunursa uzun yillar
muhafaza edilebilir. Aksi takdirde oksidasyona bagh
olarak, rengi beyazdan kahverengi ve sariya
dénusur ve oksidasyon ile terapdtik etkisi azalir
(Atayoglu, 2012). Ari alerjisi olan hastalarin
%50’den fazlasinda IgE antikorlarinin olusturdugu
ar1 zehri protein ve enzimlerine karsi olusan majér
alerjenlerden ileri gelmektedir. Balarisi zehrinde
bulunan major alerjenler fosfolipaz A2 (Api m1),
hyaluronidaz (Api m2), dugstuk molekiler agirlikli bir
protein olan Api m6, asit fosfataz, allerjen C ve
yuksek molekul agirlikh bazi proteinlerdir (Gékmen,
2008; Kelle, 2007).

Ari zehri bilesiminin yaklasik %88'i su olup geri
kalan kismi peptitler, polipeptitler, enzimler,
aminler, lipitler, sekerler ve amino asitler
olusturmaktadir (Chen ve Lariviere, 2010; Danneels
ve ark., 2015; Son ve ark, 2007). Melittin major ari
proteini olup 26 aminoasitten olusan molekl
agirhgr yaklagik 3 kDa olan ve ari zehri kuru
agirhiginin - %50-60'in1  olusturur. Fosfolipaz A2
(%10-13), hyaluronidaz (%2) enzimleri ile apamin
(%2-3), MCD peptid (%2-3), sekapin (%0,5-2),
pamin (%1-3) peptitlerini olusturur (Moreno ve
Giralt, 2015; Bogdanov, 2016).

Bugline kadar ari zehri karakterizasyonu igin cesitli
kromatografik yontemler gelistiriimis olup bunlar
arasinda ince tabaka kromatografisi, kapiller
elektroforez, ylksek basingli sivi kromatografisi
(HPLC), ultra performans sivi kromatografisi (UP-
LC), MALDI-TOF  teknikleri bulunmaktadir
(Pacakova ve ark., 1995; Kokot ve Matysiak, 2009;
Rybak-Chmielewska ve Szczésna, 2004). Ancak,
bu analiz teknikleri ¢gok az sayida laboratuvarda
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yapilabilen ¢ok sofistike yOntemler olup maliyet
gerektirirler. Apiterapik uygulamalarda ve Ozellikle
ari zehri tagsisinin énlenmesi amaciyla pratik bir
yontem bulunmasi faydali olacaktir. Bu amagla,
sunulan galismada hemen her biyokimya
laboratuvarinda bulunabilen ve pratik ve ucuz bir
yontem olan sodyum dodesil silfat-poliakrilamid jel
(SDS-PAGE) elektroforez ile ari zehri analizi
yapildi.

MATERYAL VE METOT
Ari Zehrinin Temini

Calismada kullanilan ari zehirleri farkli zamanlarda
Zonguldak bélgesi aricilar birligi (ZAYBIR), Artvin
ve Ankara bdlgesi aricilarindan arastirma amaglh
temin edildi. Temiz ve kuru koyu renkli cam bir
sisede -20°C’de muhafaza edildi.

Sekil 1. Kullanilan ari zehri érnekleri

Cihaz ve Kimyasallar

Kullanilan cihazlar SDS-PAGE icin Bio-Rad Mini
(Sigma, England), protein tayini igin UV-VIS
Spektrofotometre (Thermo Scientific Evolution™
201, UV-VIS Spectrophotometer, USA), pH metre
(Mettler Toledo, Schwerzenbach, Switzerland),
calkalayici (Heidolph Promax 2020, Schwabach,
Germany), etiv (NUve, EN 400, Turkiye), hassas
terazi (Presica LX 320 A, Dietikon, Switzerland)
kullanildi.

Sodyum dodesil sulfat (SDS), bovine serum
albimin (BSA), fosfomolibtik asit, amonyum
perstuilfat, gliserol, glisin ve marker protein karigimi
Sigma-Aldrich Chemie, Germany firmasindan satin
alindi.N,N,N ,N”-Tetrametiletilendiamin TEMED,
akrilamid, N,N’-metilen bisakrilamid, Coomassie
Brillant Blue G 250 reaktifi, bromofenol mavisi, 8-
merkaptoetanol, Coomassie Brillant Blue R 250 ve
metanol Merck, Germany firmasindan satin alindi.

Protein Tayini

BSA standardi kullanilarak Bradford ydntemine
gore spektrofotometrik olarak toplam protein miktari
tayin edildi (Bradford, 1976). Bu teknikte negatif
yuklih Coomassie Brillant Blue G 250 reakiifi

proteindeki pozitif yukli gruplara baglandiginda
mavi renk alir ve 590 nm’de absorbans verir. Sigir
serum albimini (BSA) standart olarak kullanilarak
konsantrasyona karsgi absorbans grafiginin egrisi
hazirlanarak tayin yapildi. Ari zehri %0.9 NaCl de
¢6zUnduraldu.

Protein Elektroforezi

Klasik SDS-PAGE protein elektroforez teknigine
gbre tayin yapildi. Galismada %59S’lik yigma jeli ve
%8, %10, %12 ve %15 ayirma jelleri kullanilarak en
iyi ayirnmin yapildigi jeller tespit edildi.

Jellerin hazirlanmasi

Elektroforez camlar etil alkol ile temizlendikten
sonra cam levhalar elektroforez sistemine
yerlestirildi. Tablo. 1’de oranlari verilen doért farkli
ayirma jeline %5, 10-12-15lik TEMED ilave
edilerek polimerlesme baslatildi. Polimerlesmenin
baslatiimasiyla birlikte hazirlanan jel cam levhalar
arasina dokdldi hava ile temasi kesildi.
Polimerlesmenin tamamlanmasi icin 1 saat kadar
beklendikten sonra jelin Uzerine %9%’lik yigma jeli
hazirlandi ve dékildi. Cam levhaya dokilen yigma
jelinin Gzerine kuyucuklar olusturmak igin taraklar
kondu ve hava kabarcigi kalmamasina dikkat edildi.
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Elektroforez hazirlanmasinda yapilan pipetlemeler
Tablo 1’de 6zetlendi.

Elektroforezde kullanilan ¢ozeltiler

Ayirma Jeli Tamponu (1,5 M Tris-HCI): 9,085 g Tris
45 mL saf suda ¢ozildi, pH’si 8,80’e ayarlandi,
hacmi 50 mL’ye tamamlandi ve 4°C’de saklandi.

Yigma Jeli Tamponu (1 M Tris-HCI): 6,057 g Tris 45
mL saf suda ¢oziildl, pH’si 6,80°e ayarlandi, hacmi
50 mL’ye tamamlandi ve 4°C’de saklandi.

SDS Cozeltisi (%10): 5 g SDS saf suda ¢o6zilip
hacmi 50 mL’ye tamamlandi.

Amonyum Persiilfat (APS) Cozeltisi (%10): 1 g APS
saf suda ¢dzulip hacmi 10 mL’ye tamamlandi ve
hazirlanan ¢ozelti -20°C’de saklandi.

N,N,N',N'-Tetrametiletilendiamin (TEMED): Orijinal
sisesinden kullanildi.

Akrilamid/Bisakrilamid  Cézeltisi (%30): 29,2 ¢
akrilamid ve 0,8 g N,N’-metilen bisakrilamid saf
suda ¢6zulip hacmi 100 mL’ye tamamlandi.

Gliserol Cézeltisi (%80): 80 mL gliserolin hacmi saf
su ile 100 mL’ye tamamlandi.

Bromofenol Mavisi (%0,1): 10 mg bromofenol
mavisi saf suda ¢o6zildi ve hacmi 10 mlL'ye
tamamlandi.

SDS-PAGE Yiikleme Coézeltisi: 150 yL 1 M Tris-HCI
(pH 6,8), 400 pL %10 SDS, 100 pL %0,1

Tablo 1. Elektroforez jeli i¢in kullanilan madde miktarlari

bromofenol mavisi, 250 pL %80 gliserol ve 60 uL B-
merkaptoetanol'iin  karistirimasi ile hazirlandi,
kisimlara ayrilarak -20°C’de saklandi.

SDS-PAGE Yiiriitme Tamponu: 7,2 g glisinve 1,5 g
Tris yaklasik 480 mL saf suda ¢ozlldikten sonra
Uzerine 10 mL SDS (%10) ¢ozeltisi ilave edildi. pH
8,30’a ayarlandi ve g¢ozeltinin hacmi 500 mL’ye
tamamlandi.

Jel Boyama Coézeltisi: 1 g Coomassie Brillant Blue
R 250’nin 62,5 mL glasiyal asetik asit ve 93,5 mL
metanol iginde ¢dzllmesi ile hazirlandi.

Ari zehrinin elektroforez icin hazirlanmasr: 1 mg/mL
konsantrasyonda %0,9 NaCl'de ¢oOzelti hazirlandi.
Elektroforez kuyucuklarina 50 uL enjekte edildi.

Jele uygulanacak olan érnekler ve standart, érnek
tamponuyla uygun seyreltmeler yapilarak etlivde
95°C’de 5 dakika bekletildi. Jel Uzerindeki tarak
clkartilarak, jel tamamen tampon igerisinde kalacak
sekilde elektroforez kiivetine yerlestirildi  ve
kuyucuklara érnekler yiklendi. Gi¢ kaynagi ile jele
100 V ve 30 mA elektrik akimi verilerek proteinlerin
ayrisma islemi gerceklestiriidi. Cam plakalar
arasindan  c¢ikartilan  jelin  boyanmasi igin
Coomassie Brillant mavisi kullanildi. Jel, boya ile 10
dakika ve calkalayicida 70 rpm’de calkalandi.
Boyamadan sonra jeldeki fazla boya ykama
¢ozeltisi ile 70 rpm’de bantlar goérinir hale gelene
kadar yikandi.

Bilesenler %5’lik Yigma Jeli (mL) %12’lik Ayirma Jeli (mL)

Saf Su 2,7 3,3

%30’luk akrilamid/bisakrilamid 0,67 4,0

1,5 M Tris Tamponu (pH 8,8) -- 2,5

1,5 M Tris Tamponu (pH 6,8) 0,5 --

%10’luk Amonyum persuilfat 0,04 0,1

SDS (%10 w/v) 0,04 0,1

TEMED 0,005 0,004

BULGULAR edildi. Elektroforez igin %10’luk SDS kullanildi ve

Calismamizda oncelikle Bradford (1976) yontemiyle
ar1 zehrindeki toplam protein miktari tayin edildi ve
kuru agirlik basina %66 ham protein oldugu tespit

yuritme hem %10’luk hem de %12’lik SDS-PAGE
jelinde yapildi. 100 V ve 30 mA elektrik akimi
verilerek proteinlerin ayrisma islemi gerceklestirildi.
Cam plakalar arasindan cikartilan jel Coomassie
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Brillant mavisi ile 10 dakika ve 70 rpm’de
calkalanarak muamele edildi. Boyamadan sonra
jeldeki fazla boya yikama c¢dzeltisi ile 70 rpm’de
bantlar gérinur hale gelene kadar yikandi ve
fotograflandi. SDS-PAGE elektroforez sonucunda
jel Uzerinde U¢ bant géruntilendi. Molekal agirligi
30 ile 40 kDa arasinda iki kiglk protein bandi ve
molekdl agirhigr 4 kDa.dan daha kuglk, yogun bir
protein bandi olustugu goérildi. Elde edilen g
6nemli bandin molekdl agirhdr 30-40 kDa
arasindaki bantlar sirasiyla hyaluronidaz, fosfolipaz
A2 enzimleri molekdl agirliklari buyik oldugdu igin
fazla ylrimemis, en buylk bant olan melittin ise
molekdl agirhi@ kuguk oldudu igin en uzaga
yurimastir. Sekil 2’de elektroforez sonucu elde
edilen SDS-PAGE elektroforez kromatogrami
gOsterilmektedir. Ari zehri toplam proteinlerinin
%60’tan fazlasini melittinin olusturdugu
gorualmektedir.

40 kDa

30 kDa

20 kDa

10 kDa

3 kDa

AZ3 A72 AZl M

Sekil 2. Ar zehri igerigindeki proteinlerin SDS-
PAGE incelenmesi

TARTISMA

Literatirde melittin tayini icin ylksek performans
sivi kromatografisi (Szokan ve ark., 1994) ve
kapiler elektroforezine (Pacakova ve ark., 1995)
dayanan analitik metotlar bulunmaktadir. Ari zehri
bilesiminin aydinlatiimasina yoénelik yapilan bir
calismada HPLC ile bilesenleri olan apamin,
fosfolipaz A2, melittin ayrildig bildirilmistir. (Rybak-
Chmielewska ve Szczésna, 2004). Bu calismada
apamin, fosfolipaz A2 ve melittin ayrilmasinda, en
az 180 A gozenek capina sahip C18 kromatografik
kolonun en uygun oldugu goézlemlenmistir,
balarisinin zehir bilesiklerinin ortalama %65 mellitin,
%13 fosfolipaz A2 ve %3 apamin oldugu rapor
edilmektedir. Farkli mevsimlerde elde edilmis ari
zehri orneklerinin melittin icin istatistiksel agidan
onemli farklilik gosterdigi bildirilmistir. Yapilan bir
baska calismada ar1 zehrinin kapiller elektroforez ile
analizi gergeklestirilmis olup bu analiz sonuglarinin
HPLC de farkh oldugunu ve ayirimlar arasinda
farkliliklarin bulundugu ifade edilmistir (Zenon ve
ark. 2011).

Elektroforez teknigi, proteinleri molekul agirhgi ve
yuklerine gére ayirmaya yarayan bir kromatografik
analiz yodntemi olup, karigimlardaki proteinlerin
ayriimasinda, saflastirilmalarinda ve
karakterizasyonlarinda kullaniimaktadir.
Elektroforez ayrica klinik biyokimyanin 6nemli
araglarindan biri olup, kan serum ve plazma protein
ve lipoproteinlerin analizlerinde de aktif olarak
kullaniimaktadir (Longsworth ve Maclnnes, 1940).
Dogal-PAGE ve SDS-PAGE olarak iki farkli bigcimde
kullanilan elektroforez bilimsel ¢alismalarda saflik
kontroll, molekul agirhdi tayini ve proteinlerin alt
birimlerinin  tespiti  gibi pek ¢ok amacla
kullaniimaktadir. Bir deterjan olan sodyum dodesil
sulfat (SDS) negatif ylklerce zengin olup
proteinlerin toplam yuklerinin negatif olmasina yol
acarak onlart molekul agirhigi esasina gore
ayrilmalarini saglar. Bu nedenle, proteinlerin alt
birimlerinin ayriimasinda ve toplam yuklerinin
negatif yukle yuklenmesinde siklikla
kullaniimaktadir. Bir ¢Ozeltide bulunan proteinlerin
%10’luk SDS ile muamele edilmesiyle alt birimlerine
ayrilarak her bir alt birim negatif yukle ylklenerek
polipeptitlerin  molekil agirhgina goére ayriimasi
saglanir. Ancak bu calismada en ideal ayrimin
%12’lik SDS-PAGE sonucunda oldugu ve ancak Ug¢
proteinin  bandinin elde edilebildigi bulundu.
Protein bantlarinin molekdl agirliklarinin standart
protein karisimi  kullanilarak tayin edildiginde
yaklasik 3 kDa buylk bant ile 30 kDa ve 40 kDa.luk
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iki kigik bandin oldugu tespit edildi. Melittin 26
amino asitten olusan bir peptit olup elektroforezde
en uzaga go¢ eden ve toplam ari zehri
proteinlerinin %60’tan fazlasini olusturdugu, diger
iki belirgin bandi ise proteinin kuru agirigin yaklasik
%10’unu olusturan 30 kDa fosfalipaz A2 ve 40
kDa'luk hyaluronidaz enzimlerine ait oldugu
dusundlmektedir.

Ari zehrinde 15-20'den fazla sayida peptit ve
protein bulundugu bildirilmektedir. Anca SDS-PAGE
elektroforezi ile bu bantlar tam olarak ayirmak ve
g6rmek mumkin degildir (Bogdanov, 2016). Cunku
bu SDS karisimdaki proteinleri alt birimlerine
ayirarak toplam vyiklerini esitledigi icin molekdil
agirhgi birbirine yakin bantlarin Ust Gste cakistigi
dUsundlmektedir. Tam bir ayirm saglanmasi igin
mutlaka LC-Tandem Mass, kapiller elektroforez,
Maldi-TOF gibi ileri ayrima tekniklerinin kullaniimasi
gerekir. Ancak, bu calisma ile her Ug¢ ar zehri
orneginin benzer kromatogramlar olusturmasi pratik
olarak ari zehri teshisinde dénemli bir ipucu veya
parmak izi olarak kabul edilebilir.

Sonug olarak bu ¢ protein varligindan yola ¢ikarak
SDS-PAGE protein elektroforezi ile bir karisimin ari
zehri olup olmadigini tespit etmek mimkiin olabilir.
Bu bakimdan SDS-PAGE elektroforez teknigi pratik
ve ucuz bir ydntem olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
Ancak daha ileri ayirm ve tetkikler icin ileri ayima
teknikleri ile fosfalipaz ve hyaluronidaz enzim
aktiviteleri de kullaniimasi uygun olabilir.

TESEKKUR

Bu galismada kullanilan ari zehirleri 1142370 nolu
TUBITAK projesindeki apiterapik arastirmalar igin
toplandi. Bu calismada kullanilan ari zehirlerinin
temin edilmesinde emegdi gegen aricilara tesekkir
ederiz.
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EXTENDED ABSTRACT

Bee venoms are important natural protein mixtures
in traditional medicine. The amount of venom in the
body of a bee depends on season and the kind of
bee, and the amount is generally between 0.05
mL/bee and 0.30 mL/bee. Bee venoms have
pharmacological importance, and bee venoms
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consist of lots of peptides and proteins. In recent
years, bee venoms have used in cosmetics and
pharmaceutical industry. Therefore, bee venoms
are launched to the market as different productions.
However, the productions of bee venoms must be
tested in point of their qualification before they
reaches the costumers. Actually, there is not a
certain way to recognize whether a production is
made of bee venom or not, and advanced analysis
techniqgues like HPLC, LC-MALDI-TOF and
capillary electrophoresis are mostly used in order to
identify these productions. Also, the
characterization of bee venoms can be done by
using the characterization techniques of some
enzymes like phospholipase, hyaluronidase and
glucosidase. However, these techniques are very
expensive and also require lots of experiences in
this field. As a result of these requirements, in this
field, there is a need for a simple technique in order

to identify bee venoms. In this study, a new
identification method of bee venoms was
developed, and this method allows us to identify
bee venoms in a cheap and simple way. Firstly, the
total amount of protein in bee venom was
determined as 66%. Subsequently, qualitative
analyses of the bee venom were fulfilled by using
Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacrylamide  Gel
Electrophoresis (SDS-PAGE). With 12% of
separation gel and 10% of SDS gel, two protein
bands whose molecular weights are between 30
and 40 kDa. were obtained, and also a dense
protein band being under 4kDa. was obtained.
Because of the small molecule mass of melittin,
which involves approximately 60% of mixture of bee
venom, the outmost band under 4 kDa. and the
bands between 40 and 30 kDa. represent
hyaluronidase and phospholipase A2 which are
characteristic proteins of bee venom.
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oz

Bu calismanin amaci, Bursa bolgesinde 2011-2013 yillarinda yavru ciiriikliigii ve kire¢ hastaliginin
koloni kayiplar lizerine etkisini arastirarak degerlendirilmesidir. Bu calisma, Anadolu arisi (Apis
mellifera anatoliaca) ile Uludag Universitesi Aricilik Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi,
Goriikle kampiisi Bursa’da ilkbahar, yaz ve sonbahar donemlerinde 200 koloni ile yapilmistir. Tiim
koloniler 2009 yili Eyliil ayinda Bursa ve ilgelerindeki sabit aricilardan satin alinmigtir. Alinan 6rnekler
yavru ciiriikliikleri ve mantar hastaliklar yoniinden incelenmis ve koloni kayiplari agisindan o6zellikle
kis ve ilkbahar donemlerinde degerlendirilmistir. Klinik ve laboratuvar bulgulari ile yavru ¢iiriklikleri
ve mantar hastaliklan incelenmistir. 2011-2012 kig sezonunda toplam sénen kolonilerin %12.90’inda
yavru ciirikligi, 2012-2013 kis sezonunda sonen kolonilerin ise %14’liinde yavru curuklugiu hastalgi
belirlenmigtir. Ayni dénemde kire¢ hastaligi bulunan kovanlarin ise %16.60"1 sénmiistiir. Yavru
curukligi tespit edilip 2011-2012 yih kis sezonunda s6nen kolonilerin orani %80.9, yasayanlarin
orani ise %19.10 olarak saptanmistir. Yavru ¢uriikliigii belirlenen kolonilerden elde edilen suni ogul
veya boélmelerden toplam 13 koloniden 10’u kig sonrasi sénmiistiir. Yavru cguriigi saptanan
kolonilerin ancak %20’sinin ertesi yila kadar yasayabildigi gorilmiistiir. Bu durum vyavru
¢iiriikliigiiniin boliinen kolonilerde devam ettigini, bu kolonilerin daha sonra 6ldiigiinii ve koloni
kayiplan acgisindan ne kadar énemli oldugunu géstermektedir. Yavru ¢iiriikliigii gorilen analardan
elde edilen ya da béliinen yeni kovanlarda da hastalik bulgulan gorilmiis ve bazi kovanlar
sonmiistiir. Sonug olarak bu g¢aligma ile 6zellikle yavru ¢uriikligliniin tek basina ya da birlikte koloni
kayiplarina sebep oldugu ve ana arinin genetik yapisinin da hastalik goriilmesinde etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, Apis mellifera anatoliaca, yavru ¢uriiklugu, kire¢ hastaligi, koloni
kayiplar

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate colony losses due to the foulbrood and chalkbrood diseases
in Bursa province of Turkey in the years of 2011-2013. The totals of 200 Anatolian honey bee (Apis
mellifera anatoliaca) colonies were used for the study in Gorukle campus of Uludag University
Beekeeping Development Application and Research Center, Bursa. All these colonies were bought
from stationary beekeepers in Bursa province and surrounding area in September of the year of
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2009.The samples were taken and cultured for identification of foulbrood and chalkbrood. The
colonies were monitored for colony losses in winter and spring particularly. The samples for
foulbrood and chalkbrood taken were examined by clinical and laboratory methods. Of colonies died
in the years of 2011-2012 winter those diagnosed foulbrood about%12.90, and those of % 14 in the
years of 2012-13 winter. Of those died colonies in the same years %16,60 died due to chalkbrood
diseases. Of those diagnosed foulbrood diseases in the years of 2011-2012 winter season % 80,9
died and % 19.10 survived. The thirteen split colonies that were from foulbrood colonies ten of them
died in winter. That is only 20 % of those colonies diagnosed foulbrood survived next year and 80 %
died after winter in the spring. This means that foulbrood in the artifical swarms or splits from
foulbrood colonies continued to show symptoms of foulbrood and then died. The artifical swarms or
splits from foulbrood colonies originated from foulbrood queens continued to show symptoms of
foulbrood and then died. As result foulbrood diseases alone or with other factors cause colony
losses. Since bee colonies that have heritaged from foulbrood colonies continue to have foulbrood

diseases. The result suggests here that foulbrood may have some genetic link.

Key words: Honey bee, Apis mellifera anatoliaca, foulbrood, chalkbrood, colony losses

GiRiS

Bal arilarinin sadece bal ve ari UrGnleri Uretiminde
degil tozlasmada da 6nemli katkilari oldugundan
hastaliklara bagh koloni kayiplari oldukga 6nem
tasimaktadir. Cunkud koloni kayiplari ayni zamanda
bitkisel ve dolayli olarak hayvansal Uretimde de
ciddi Uretim ve kalite kayiplarina yol agmaktadir.
Son vyillarda koloni kayiplari ve buna bagl
ekonomik kayiplar s6z konusu olmasina karsin,
Avrupa’da tozlasmanin ekonomik énemi konusunda
yapilan guncel bir caligmada ki kazancin 22 milyar
avro oldugu rapor edilmistir (Kandemir 2007; Gallai
ve ark., 2009; Cakmak ve Seven Cakmak, 2016).
Bu ylzden ABD ve AB’ de son yillarda buyuk
batgeli aricilik projeleri yapilmaktadir. Ulkemizde
ise dunyadaki gelismelerden farkli olarak Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanhgdinin son yillardaki
tesvikleri ile koloni kayiplari, suni ogul ve dogal ogul
ile telafi edilmekte ve hatta her yil yaklasik 500,00
civarinda koloni kaybr yasanmaktadir. Fakat bu
durum hélihazirda mevcut koloni kayiplarinin
seviyesinin gorilememesine neden olmakla birlikte
koloni kayiplarinin da arttigi gercegini
degistirmemektedir. Yine de koloni basina Uretimin
dismesi bir fikir vermekte olup koloni basina Uretim
miktar1 yaklasik 18 kg dan 14 kg a dismustur
(Anonim, 2016).

Ulkemizde koloni kayiplari bu tesvikler ile fazla fark
edilmese de giderek artmaktadir. Basta ari hastalik
ve parazitleri olmak Uzere zararlilar, ana ari
kullanimi, besleme, koloni ydnetimi, yeni nesil tarim
ilaclari gibi birgok faktor koloni kayiplarinin nedeni

sayilabilir. Koloni kayiplarina bakteri, parazit, viris,
zirai ilaglarin bilingsiz kullanimi disinda su, hava ve
gevre kirliligi ile olumsuz iklim degisimleri de sebep
olmaktadir (Bailey ve Ball, 1991; Giray ve ark.,
2007; Sammataro ve Yoder, 2012; Blacquiére ve
ark., 2012; Bryden ve ark.,2013; Karahan ve ark.,
2015; Cakmak ve Seven Cakmak 2016). Koloni
kayiplari ¢ogunlukla klinik olarak ciddi semptomlar
goérinmeden seyretmekte, kayiplar 24 saat
icerisinde ya da birgok faktorlerin varligina bagh
olarak degisik surelerde de gelisebilmektedir (Chen
ve ark., 2006; Muz, 2008).

Bakteriler tarafindan meydana getirilen ari
hastaliklari, 6zellikle de gencg larvalari etkileyenler,
onemli vyer tutar. Bakteriyel hastaliklar iginde
Ozellikle Amerikan Yavru Cuordklugd (AYC) ve
Avrupa Yavru Curdkligu (AvYC) etkenleri aricilikta
6nemli kayiplara yol ag¢makta, ariciliga ve
ekonomiye blyuk zarar vermektedir (Bailey ve
Ball 1991; Kaftanoglu ve ark., 1995; Tutkun ve
Bosgelmez, 2003; Ellis ve Munn, 2005). Hastaliklar
sonucu ari kayiplarn genellikle kis ve ilkbahar
aylarinda gériilir. ilkbahar aylarinda ézellikle yavru
yetistirme faaliyetinin blylk hiz kazanmis olmasi ve
beklenmeyen soguk ve yagisli havalar bu kayiplarin
artma sebebidir. Clnkd bu dénemde zayif olan ari
kolonileri yavrulu alanda gerekli olan 35-36°C olan
sabit sicakhdi yeterli olmayan ar1 populasyonu ile
saglayamamaktadir (Winston, 1987; Muz 2008).

En yaygin hastaliklardan birisi olan yavru ¢uruklagu
hastaligi farkli sekillerde ortaya cikabilmektedir.
Arilarin yeterli sicakligi saglayamamasi durumunda
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¢ogu zaman adi yavru ¢urikligu olarak bilinen ve
cevrede mevcut bakterilerin bu bakterilere karsi
hassas olan kolonilerde olusturdugu hastalik ortaya
ctkmaktadir. En yaygin olarak gérilen adi yavru
curukligu olsa da AvYC ve AYC’nin son yillarda
onemli bir koloni kaybi etkeni olabilecegi
distnilmektedir. Bunun disinda, son vyillarda
nedeni bilinmeyen ve genetik kaynakli oldugu
distnllen yavru c¢urdkligu hastahdgr rapor
edilmektedir (VanEngelsdorp ve ark., 2013).

Dunyanin her yerinde gorilen AYC oldukga bulasici
bir hastalik olup, diger yavru ari hastaliklari i¢inde
en tehlikeli olanidir. Hastaliga yakalanmis koloni
her gegen giin zayiflayarak soéner (Morse ve
Nowogrodzki, 1990; Bailey ve Ball 1991; Kaftanoglu
ve ark.,1995; Shimanuki ve Knox 2000; Tutkun ve
Bosgelmez, 2003). Bu hastalik ylksek derecede
bulasici bir hastaliktir ve tedavi edilmezse ciddi
koloni kayiplarina neden olabilir. Hastalilk sadece
bireysel olarak larvalar igin degil ayni zamanda tim
koloni icin oldukca oldlrici ve tehlikelidir
(Genersch, 2010). Yumurtanin mevcut oldugu her
dénemde Kkarsilasilabilir. Ancak yumurtlamanin
yogun oldugu dénemde daha fazla goérilir. Hastalik
uzun vyillar kolonilerde kalabilir, petek ve bal ile
yillarca yeni kolonilere bulastirilabilir (Bailey ve Ball
1991; Tutkun ve Bosgelmez, 2003)

Amerikan Yavru Curdkligd hastahginin  etkeni
Paenibacillus  larvae  ssp. Larvae  olarak
bilinmektedir. Spor formu olduk¢ca dayaniklidir.
Toprakta 60 yil, kovanda 33 yil, 100°C’de isitiimis
balda 30 dakika, normal balda 1-10 yil, temel
petekte 45 yil, eritiimis balmumunda 5 gun (72°C),
116°C'de isitlmigs  balmumunda 20 dakika
yasayabilir.  Sporlar  1sitma, sogutma ve
kimyasallara oldukca direnglidir, hem bal hem de
poleni kontamine ederler (Alippi,1999; Shimanuki
ve Knox 2000; Genersch, 2010).

Avrupa Yavru Curukligunin etkeni Melissococcus
plutonius'dur. Hastalikta sekonder bakterilerde
gorulir. Fakat M. pluton, hastaliklarla ilgili diger
bakterilerin gérilmesinden 6nce, hastaligin erken
devresinde gorilir. Sekonder bakteriler hastaliga
neden olmazlar fakat élu larvanin kivami ve kokusu
uzerinde etkili olurlar. Sekonder bakteriyel etkenler,
Paenibacillus alvei (indikatér mikroorganizma),
Achromobacter euridice, Brevibacillus laterosporus,
Enterococcus faecalis ve Paenibacillus apiarius’dur.
AvYC zamaninda teshis edilip micadele edilmezse

hastalik ilerler ve koloni kayiplari  olusur
(Russenova ve Parvanov, 2005; Forsgren, 2010).

Bal arilarindaki kire¢ hastaliginin en yaygin etkeni
Ascosphaera apis’tir.  infeksiyon nedeniyle ari
populasyonu azalir, bunun sonucu olarak bal
Uretimi  diser, larvalarin  %80’ininden fazlasi
etkilenebilir ve sonugta infekte kovan sdner.
Zayiflamig koloni etkili bir tozlasma saglayamaz,
arihklar arasinda ari drlnleri, arilar ve ana ari,
kullaniimig  kovan ve ariciik ekipmanlarinin
hareketlerini kontrol altina alma zorunlulugu ortaya
¢ikar (Cakmak ve ark., 2003; Calderon ve ark.,
2004).

Ancak bu hastaliklarin disinda oldukga yaygin olan
ve aricilar tarafindan o6zellikle AYC ve AvYC ile
karigtirilan Adi Yavru Curtkligu vardir. Bu hastalik
AYC ve AvYC ile ayni klinik bulgulari gdstermekte
ve aricilar arasinda korku olusturmaktadir. Bu
hastaligin etkenleri gok cesitlidir. Etkenler; insan,
hayvan ve c¢evre orjinlidir. Bacillus spp.,
Corynebacterium spp., Stapylococcus spp. ve
Streptococcus  spp. en sik rastlanilan
etkenlerdendir (Hutton, 2013).

Bu c¢alismada koloni kayiplarina sebep olan yavru
curdklagu, kire¢ hastaligi ve koloni kayiplari iligkisi
incelenmigtir.

MATERYAL VE METOD

Bu calisma, Uludag Universitesi Aricilik Gelistirme
Uygulama ve Arastirma Merkezinde 2011-2013
yilllarinda Gorikle kamplsiinde toplam 200
Anadolu ari (Apis mellifera anatoliaca) kolonileri ile
yapilmistir. Bu koloniler 2009 yili eylul ayinda Bursa
ve civarindaki ilgelerdeki sabit aricilardan satin
alinarak arastirma amaci ile kullaniimistir.

Koloni kayip sebeplerinin incelenmesi icin mantar
ve yavru c¢Urikligl supheli kovanlardan swap,
petek ve larva numuneleri alinmistir (Borum ve ark.,
2015).

Mantar sipheli koloniler ise incelenmis ve mantar
izolasyonu igin patates dekstroz agar kullaniimistir.
Alinan érnekler besiyerine inokule edilerek 25°C’de
1-5 gin inkiibe edilmigtir. Sire sonunda mantar
teshisi, spor olgimleri, koloni 6zellikleri incelenerek
yapiimistir. Bakteriyolojik inceleme ile P.larvae
(AYC etkeni) ve M. plutonius (AvYC etkeni) ve diger
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bakteriyel etkenlerin izolasyonu icin MYPGP agar,
PLA agar ve Columbia Sheep Blood agar
kullanilmistir. SUpheli larva érnekleri 5 ml. distile su
ile suspanse edilmistir. Her numune igin iki adet
suspansiyon hazirlanmigtir. Birinci  stspansiyon
ornegi vejetatif bakterileri 6ldirmek icin 80°C’de 10
dakika isitilmistir. ikinci érnek ise 1sitiimamistir. Her
bir suspansiyondan 200 ul ilgili besiyerlerine
inokule edilmistir. Butliin kiltirler 37°C’de aerobik
ve mikroaerofilik kosullarda 24-72 saat inkibe
edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda besiyerindeki
uremeler koloni morfolojisi, gram boyama ve
biyokimyasal testler ile incelenmistir (Alippi, 1999;
Genersch, 2010). Hastaliklarin  kolonilerdeki
dagihmi, hastalik tespit edilen kolonilerden yasayan
ve sonenlerin  degerlendiriimesinde  aritmetik
ortalama ve yiuzde gibi temel istatistiksel
islemlerden yararlanilmis, sonuglar gizelge ve sitln
grafikleri halinde verilmistir (Soysal, 1992).

BULGULAR

2011 yilinda incelenen 199 kovanin kire¢ hastaligi
supheli 10 kovanindan Ascosphaera apis izole ve
teshis  edilmistir.  Yavru  ¢urdkligu  gorilen
kovanlardan 8 numune swaplar ile alinmistir.
Bitln orneklerden 12 tir bakteri izole ve teshis
edilmistir. Bazi kovanlardan birden fazla bakteri tiri
izole ve teshis edilmis olup Staphylococcus
epidermidis, Bacillus subtilis, Bacillus cereus,
Enterococcus faecalis gibi insan gevre ve hayvan
orjinli etkenlerdir. Higcbir numunede Paenibacillus
larvae ve Melissococcus plutonius  Uremesi
gerceklesmemistir.

AvYC'nin sekonder etkeni Paenibacillus alvei
kultirel ydntemle iki Ornekte izole edilmigtir. Bu
calismada, Bursa ve gevresinden alinan kolonilerde
P.larvae ve M.plutonius varligi saptanmamistir.
Calismada yavru c¢uriklugi supheli kovanlardan

insan, cevre ve hayvan orjinli etkenlerin izole
edilmesi, hijyenik kosullara uyularak c¢alismanin
onemli olabilecegi fikrini vermektedir.

Ozellikle izole edilen etkenler adi yavru guriklugu
etkenleri olup ciddi koloni kayiplarina sebep
olmustur. Bu etkenlerin izole edildigi koloniler
ilerleyen zamanlarda kayiplara ugrayarak
sénmistir. izole ve identifiye edilen etkenler
Cizelge1’de verilmistir.

Gizelge1. izole ve identifiye edilen bakteriler

izole edilme orani
%62.5

%50

Bakteri Tiirleri
Bacillus subtilis
Staphylococcus epidermidis
Bacillus cereus
Enterococcus faecalis
Corynebacterium jeikum
Paenibacillus alvei
Bacillus licheniformis
Corynebacterium renale
Corynebacterium aquaticum
Corynebacterium bovis
Micrococcus luteus
Staphylococcus aureus

%37.5

%12.5

Yavru curikligl tespit edilip yasayan ve sdnen
kovanlarda yavrulu gergcevelere baktigimizda genel
olarak bir ayrim goérilmemistir. Yasayan 4 kovanin
2’sinin 2 yavrulu gergeveye, 2’sinin ise 3 yavrulu
cerceveye sahip oldugu belirlenmistir. Yavrulu
cerceve ortalamalari sénenler de 1.9 yasayanlar da
ise 2.5 olarak belirlenmistir. Bu ortalamalar 2011
agustos kayitlarina goére hesaplanmigtir. Yavru
curiklagu tespit edilip 2011-2012 yih ki
sezonundan sonra sdnen kovanlarin orani %80.9,
yasayanlarin orani ise %19.10 olarak saptanmistir

(Sekil 1).
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Yavru Curuklugu Tespit Edilenlerden Yasayan ve
Sonenlerin Dagilimi (%)
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
- 50,00%
=" 40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
2011-2012 kis 2011-2012 kis
sezunundan sonra SEZOI’IUI’ldaI‘l sonra
sonenler yvasayanlar
M Series1 80,90% 19,10%

Sekil 1: Yavru ¢lrikligu tespit edilenlerden yasayan ve sdnenlerin oranlari

2011-2012 kis sezonunda 176 kovandan 132’si

(%75) sonmistir. 2011-2012 kis sezonunda kireg hastaligi  bulgulari

gOrulmasgtar.

kayiplari

Sekil

sénmeyen 44 (%12.90) kovan ise 2012-2013 kis curtkligine bagh koloni
sezonunda sonmustir. Bu kovanlarin 6’sinda verilmigtir.
Yavru Giiriikliigiiniin Koloni Kayiplan igindeki Dagilimi
14,00%
13,80%
13,60%
13,40%
13,20%
13,00%
12,80%
12,60%
12,40%
12,20%
2011-2012 kis 2012-2013 kis ortalama
sezonun da sezonun da
yavru yavru
guriklagiine curukligiine
bagh sonenler bagl sénenler
| ™ Series1 12,90% 14% 13,45%

Sekil-2: Yavru ¢urdkligunin koloni kayiplari igindeki dagilimi

(%33.30) yavru guriklagli, 3'inde (%16.60) ise

Yavru
2'de
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Yavru ¢Urukligl gérilen 13 kovandan bélinen 10 %12.90'inda yavru ¢ariklaga goértulmastir. 2011-
kovan (%76.90) 2011 kis sezonunda s6nmustur. 2012 kisinda sénmeyen 44 kovanin 18 tanesinden
2012-2013 kis déneminde ise 94 kovan sénmus, 6 tanesi (%33.3) yavru ¢urikligu, 3 tanesi (%16.6)
bunlardan 13’Gnde (%14) yavru ¢urikligu bulgular kire¢ hastaligi, 9 tanesi (%50) ise diger nedenlerle

goralmastir. 2011-2012 kis sezonunda sbnen 2012-2013 kis sezonunda s6nmustir (Sekil 3).
kovanlarin %18.90'Inda kirec hastalgi,

2011-2012' de Sonmeyen Kovanlardan 2012-2013' te
Sonenler
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
yavru kireg olanlar diger
curakliga
tespit
edilenler
|mSeries1|  33,30% 16,60% 50%

Sekil 3. 2012-2013 sezonunda sdnen kovanlar

2011°de yavru c¢urukliga goérulen analardan elde bulgulari gértlmus ve bu kolonilerin 10’'u sénmustur
edilen ya da bolinen 13 yeni kovanda da hastalik (Sekil 4).

Yavru Curukliigii Olan Kovanlardan Yapilan Bolmeler

2011'de yavru kis sezonunda kis sezonunda
curiiklagi olan sonenler stnmeyenler
kovanlardan
béliinenler

Sekil 4.Yavru ¢uriklGga gorilen kovanlardan yapilan bélmelerden sénen kovan sayisi
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TARTISMA

Tuarkiye'de koloni kayiplarina neden olan mantar ve
bakteriyel hastaliklar arasindaki iligki arasinda
yapilan galismalar oldukga sinirhdir. Ayni zamanda
hastalik verileri cogunlukla klinik bulgular ile sinirh
kalmistir. Asil dogru olan etkenin izolasyon ve
teshisi ile yapilmasidir. Bu galismamizda koloni
kayiplari goérilen koloniler ile bu kolonilerden
bolinen koloniler 2011-2013 vyillar arasinda takip
edilmis, supheli kovanlardaki etkenlerin izolasyon
ve teshisleri yapiimistir.

Yapilan arastirmada koloni kayiplarindan %14.00-
%33.30 oraninda yavru c¢urikliginin, %16.60-
%18.90 kire¢ hastaliginin  sorumlu  oldugu
belirlenmistir. izole edilen yavru ¢uriikliigi etkenleri
adi yavru c¢uUrikligl etkenleri olmasina ragmen
ciddi koloni kayiplarina neden olmustur.

Trakya bolgesinde yapilan bir ¢alismada kireg
hastaligi orani %26.4, yavru c¢urikligl ise %5.4
olarak belirlenmistir (Sirali, 1993). Karadeniz
bolgesinde yapilan bir c¢alismada, Kkolonilerin
%18.33'Unlin  yavru  ¢lUrukligu hastahdr ve
%7.80’inin kire¢ hastaligi ile bulasik oldugu
saptanmistir (Yasar ve ark. 2002). Kis salkiminin
erken bozuldugu Hatay ve yoresindeki bir
arastirmada 900 ari kolonisinin 72’sinde (%38)
Amerikan Yavru CurUkligu etkeni saptanmigtir.
Sénen 180 koloninin 36’sinda (%20) AYC etkeni
saptanirken, sénmeyen 36 (%95) kolonide de etken
PCR ve kulturel metodlar ile belirlenmistir (Muz ve
ark., 2012). Bingdl yoresinde %8.43 (Gul ve Kutlu;
2009), Hatay ve ydresinde yapilan calismada ise
AYC supheli kolonilerde etkene %30 oraninda
rastlandigi bildirilmistir (Yalginkaya, 2008).

Elazig bodlgesinde vyapilan c¢alismada rastgele
alinan 250 6rnegin 8'inden (%3.2) P.alvei izolasyon
ve identifikasyonu yapiimistir (Simsek ve Ozcan,
2001). Ege boélgesinde yapilan bir calismada ise
394 ar igletmesinin 5 tanesinde (%1.27) AYC
etkeni tespit etmigtir (Beyazit ve ark., 2012).

Guney Marmara bdlgesinde daha 6nce yapilan
anket ve laboratuar c¢alismalarinda AYC'ne
rastlanmadigi bildirilmistir (Aydin ve ark., 2003;
Ozakin ve ark.,. 2003). Aydin ve ark., (2003)
tarafindan yapilan anket calismasinda ise Gliney
Marmara bolgesinde %14 yavru ¢urukliga, %11 ise
kirec hastaligina rastlandigi bildiriimistir.. Bu
sonuglar  bizimle  sonuglarimiz  ile  uyumlu
gorulmektedir. Diger bdlgelerden elde edilen bazi
sonuglar anket niteliginde olabilmektedir. Bu

nedenle laboratuarda etken izolasyon ve teshis
yapmadan elde edilen sonugclar saglkli degildir.

Yapilan bu arastirmada yavru ¢lrukligl saptanan
kovanlardan vyapilan bdlmelerle elde edilen
kolonilerde de koloni kayiplari olmustur. Bu da ana
arinin hastaliklara direng ve genetik aktarimda
onemli oldugunun belirtisidir. Bu konuda bazi yeni
arastirma sonuglari rapor edilmektedir (Van
Engelsdorp ve ark., 2013).

Son yillarda yavru ¢lrukligu hastahdinin Marmara
bdlgesinde oldukga arttigi ve koloni kayiplarinda
Onemli bir rol oynadigi gérulmektedir (Borum ve
ark., 2015). Bu calismada her ne kadar AvYC ve
AYC etkeni belirlenmemis olsa bile AvYC ve AYC
etkenlerinin yogun gezginci arilik nedeni ile bélgede
yaygin olabilecegi kuvvetli bir ihtimal olarak
goriimektedir. Bu nedenle bu kritik dénemde
arilarin  6zellikle yavru hastaliklarina  karsi
korunmasi igin gerekli 6zen gdsterilmelidir.

Bakanhgdin bir an énce bu konuda yeni tedbirler
alarak bu hastaligin tedavisinin saglanmasi
konusunda adimlar atmasinin aricilik igin énemli
olacagini belirtmekte yarar goérilmektedir. Aksi
takdirde “tedavisinin olmadigi ve Kkolonilerin
yakilmasi gerektigi” seklindeki uygulamanin devam
etmesi durumunda bu hastaligin giderek daha
yaygin hale gelecedi aciktir. Bu yuzden son
yillardaki yeni yontem ve uygulamalar ile koloniler
yakilmadan bu kolonilerin izole bir bélgeye tasinip
Oncelikle antibiyotik ile tedavisi, tim infekte
kovanlarin dezenfekte edilmesi, petekli cercevelerin
arilar ¢iktiktan sonra yiiksek sicaklikta (120°C)
eritimesi ve ana arnlarin ¢urdklik olmayan
kovanlardan vyetigtirilip degistiriimesi hastaligin
yayllmasini dnlemede ve azaltmada oldukga etkili
olacagini belirtmekte yarar gortlmektedir (Alippi,
1999; Genersch, 2010)

Ulkemizde yavru ¢uUrikligi hastaliginin giderek
arttigi, aricilardan gelen sikayetler ve az da olsa
yapilan arastirmalardan ortaya c¢ikmaktadir. Uzun
mesafeli ve sinirsiz gezginci aricilik faaliyetlerinin
Ulkemizde oldukg¢a yaygin olmasi, ham peteklerin
yeterince denetim ve analizlerinin yapilamamasi ve
yurtdisindan son yillarda balmumu ithal edilmesi
gibi konularin yavru ¢urtkliga hastaligi agisindan
oldukga Onemli oldugunu ve gerekli Onlemlerin
alinmasini tavsiye ediyoruz.

Sonug olarak ulkemizde bal arisi koloni kayiplari ile
koloni  kayiplarina sebep olan etkenlerin
incelenmesi konusunda yapilan ¢alismalar oldukca
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sinirhdir. Ayrica yavru ¢urikligi ¢ikan kovanlardan
elde edilen yeni kovanlarin takibi ve hastalk
inceleme c¢alismalar da oldukga sinirlidir. Son
yillarda giderek artan yavru c¢Urdkligu hastaligi
ozellikle Giiney Marmara bolgesinde her gegen giin
artan koloni kayiplarinin en 6énemli nedenlerinden
biri olabilecegi icin bu konudaki ¢alismalara agirlik
verilmesi ve Bakanligin bir an 6nce yeni tedbirler
almasini tavsiye ediyoruz.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The aim of this study was to investigate colony
losses due to the foulbrood and chalkbrood
diseases in Bursa province of Turkey in the years of
2011-2013.

Materials and Methods

The total of 200 Anatolian bee (Apis mellifera
anatoliaca) colonies were used for the study in
Gorukle campus of Uludag University Beekeeping
Development Application and Research Center,
Bursa. All these colonies were bought from
stationary beekeepers in Bursa province and
surrounding area in September of the year of
2009.The samples were taken and cultured for
identification of foulbrood and chalkbrood. The
colonies were monitored for colony losses in winter
and spring particularly. The samples for foulbrood
and chalkbrood taken were examined by clinical
and laboratory methods.

Results and Conclusion

Of colonies died in the years of 2011-2012 winter
those diagnosed foulbrood about 12.90%, and
those of % 16,60 in the years of 2012-13 winter. Of
those died colonies in the same years 16,60% died
due to chalkbrood diseases. Of those diagnosed
foulbrood diseases in teh years of 2011-2012
winter season 80,90% died and 19.10% survived.
The thirteen split colonies that were from foulbrood
colonies ten of them died in winter. That is only
20% of those colonies diagnosed foulbrood
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survived next year and 80 % died after winter in the
spring. This means that foulbrood in the artifical
swarms or splits from foulbrood colonies continued
to show symptoms of foulbrood and then died. The
artifical swarms or splits from foulbrood colonies
originated from foulbrood queens continued to
show symptoms of foulbrood and then died. As

results honey bee diseases alone or with other
factors cause colony losses. Since bee colonies
that have heritaged from foulbrood colonies
continue to have foulbrood diseases. The result
suggests here that foulbrood may have some
genetic link.
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THE SOUTH-EASTERN DISTRIBUTION LIMIT OF Apis mellifera, A
MORPHOMETRIC STUDY OF THE HONEY BEES (Apis mellifera L.) OF
SISTAN-BELUTSCHISTAN

Apis mellifera'nin Guney-Dogu Yayilig Sinirlari, Sistan-Belutschistan Balarilarinda
(Apis mellifera L.) Morfometrik Calisma

(Genisletilmis Tiirkge Ozet Makalenin Sonunda Verilmistir)
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Department of Animal Science, Islamic Azad University (IAU), Chalous Branch, IRAN
Institut fir Bienenkunde, Faculty of Life Sciences, Goethe-University Frankfurt am Main, GERMANY
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ABSTRACT

The western honeybee, Apis mellifera, covers an immense range of natural distribution. In contrast
to the limits in the North, West and South defined by the sea, the continental limits in the East are far
less clear. Here we present detailed morphometric data on the Bees of Sistan-Belutschistan in the far
South-Eastern End of the A. mellifera distribution. These are of particular interest because they
inhabit a comparatively narrow desert climate land strip separating the distribution range from the
Eastern honey bee, Apis cerana. Samples from the area differed quite substantially from the next-
neighboured Iran bee population, particularly by small body size, short hair, coloration patterns, and
comparatively broad wings, but were clearly allocated to A. m. meda rather than to other
representative A. mellifera subspecies. The study expands the South-Eastern range of A. m. meda by
a particularly heat-adapted subpopulation, considerably narrowing the geographic gap to A. cerana
in Pakistan.

Keywords: Apis mellifera meda, distribution range, morphometry

oz

Bati bal arisi Apis mellifera ¢ok genis dogal bir yayilisa sahiptir. Bati ve Giiney’deki sinir denizle
tanimlanirken Dogu’daki kitasal sinir Kuzey sinirina gore c¢ok daha belirsizdir. Burada Apis
mellifera’nin Guineydogu sinirinin son kisminda Sistan-Belutschistan arilari hakkinda detayh
morfometrik verileri sunuyoruz. Bu bolge 6zel ilgi alanidir giinkii bu arilar oldukga dar bir ¢6l iklim
bolgesinde Dogu arisi Apis cerena yayilis bolgesini ayiran bir gizgide bulunmaktadir. Bélgeden
alinan numuneler hemen aynindaki iran ari populasyonundan oldukga farkh olup ézellikle kiigiik
viicut buyiikligi, kisa killar, renk durumlari, karsilagtirmali genis kanatlari ile baska bir Apis mellifera
alt tiuriinden g¢ok net bir sekilde A. m. meda’ya dahil olmaktadir. Bu g¢alisma A. m. meda’nin
giineydogu bodlgesine uzanan sicakliga adapte olmus alt populasyonu olup A.cerana ile aradaki
cografik boslugu ciddi sekilde daraltmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera meda, yayilig alani, morfometri
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INTRODUCTION

In this study we reinvestigate the south-eastern
distribution of Apis mellifera, in an area of specific
interest. The South-Eastmost region of Iran, Sistan-
Belutschistan, forms a land strip of about 1100 km,
which stretches from Zabol bordering Afghanistan
in the North, along the border of Pakistan to
Chabahar in the South, at the Golf of Oman (Fig.
1). It covers an area of about 181578 km? inhabited
by about 2.4 m people. Little is known about honey
bees and beekeeping in this region dividing the

distribution ranges of A. mellifera and A. cerana
without any apparent overlap. According to Ruttner
et al (1985), the most eastern A. mellifera were
found close to Dalfarh (28°58N 57°38E) in the
district of Kerman, located west of Sistan-
Belutschistan. They reported that there were no A.
mellifera bees in Sistan-Belutschistan due to its
extremely dry desert climate, but reported the
presence of the dwarf honey bee, A. florea. More to
the East, from Pakistan and Afghanistan onwards,
the Eastern honey bee, Apis cerana, is found.
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Fig. 1 The south-eastern boundaries of the A. mellifera distribution area, as well as the west-eastern
boundaries of A. cerana, modified from Ruttner et al. (1985). The blue symbols give the hitherto eastmost
sampling locations of A. mellifera, green symbols the westmost of A. cerana. Red symbols show the

sampling locations in this study. No A. mellifera bees were found at Charbahar.

In this study, a reinvestigation of that Eastern limit
of A. mellifera distribution range was undertaken. In
a sampling excursion in 2005, we found that quite
some beekeeping takes place in the area.

According to local estimates this comprised of 1299
beekeepers in the year 1998, which had decreased
to about 200 in 2005 due to long-lasting periods of
extreme dearth (>22mm rainfall/year). Traditional

68 U. Ari1 Drg. Kasim 2016,16 (2): 67- 75/ U. Bee J. November 2016,16 (2):67-75



ARASTIRMA MAKALESIi / RESEARCH ARTICLE

beekeeping had been performed using common
clay pot hives, but at that time the about 3.000
colonies were kept modern Langstroth hives. A
wide variety of plants are visited by the bees for
honey and pollen. Bees are prone to swarming, and
are fairly defensive. Common natural enemies of
the bees were Beewolves (Philantus spec.), bee
eaters, and ants. In 2015, Rahini undertook a
mtDNA study on A. meda including 3 sample
locations of bees in Sistan-Belutschistan. In the
current study we present a detailed morphometric
study of these bees, and explore their
morphological relation to other bee subspecies.

MATERIALS AND METHOD

One of us (Pour EImi) collected Apis mellifera
honey bees from 7 colonies in the region. In 2005,
four locations were visited. From South to North: no
A. mellifera bees were found at Chabahar (Bandar
Beheshti, (25° 17°'N 60°36°E, altitude 0 to 100 m), 3
samples were taken from Iranshahr (27°10°N,
60°38°E, altitude 660 m). 1 from Khash (28°13°N,
61°11°E, altitude 14900 m, and another 3 from
Zahedan (29°30°N, 60°50°E, altitude 1384 m).
Mean annual temperatures were high in all
locations (20-28°C) with average July temperatures
between 27-34°C). Average rainfall is generally low
(<110 mml/year), humidity is high at the coast (85%,
Chabahar), but low within the inland (25 to 50%).
A.florea was noted in all locations except Zahedan.
Sampling beeyards were selected where
beekeepers were not engaged in breeding, and did
not move their colonies. Each sampled colony was
at least 30 km distant from any other to avoid close
relatedness. At least ten worker bees were taken
from each sampled colony, and were stored in 95%
Ethanol for later analysis.

10 worker bees per colony were analyzed
according to the methods described in Ruttner
(1988), using 37 morphometric characters (16
sizes, 7 colors, 3 pilosity, and 11 wing angles).
Measurements of size and wing venation were
performed using a stereo microscope and a
computer-aided measuring system based on a
video system and measuring program (Meixner
1994). For measurements of pilosity and color
scaling a stereo microscope was used. To
determine the morphometric position within the
species, data from 67 samples of A. m. meda and
128 samples of other adjacent subspecies were
obtained from the Oberursel data bank. Results

were analysed by discriminant analysis and
UPGMA Cluster Analysis using SPSS 23 (2015).

RESULTS

A selection of morphometric data are listed in Table
1, together with Oberursel data bank data for the
most relevant subspecies and A. m. meda
subgroups. Due to low numbers of colonies
sampled in Sistan-Belutschistan, sampling locations
were not differentiated. The honey bees of Sistan-
Belutschistan were small in relation to most of the
other bee groups, and differed highly significantly in
almost all length measurements from the data bank
measurement of A. m. mellifera, A. m. carnica, A.
m. caucasica and A. m. anatoliaca (univariate
comparisons with LSD post-hoc comparisons), but
were similar in size to A. m. syriaca. However, they
were markedly bigger than A. m. jemenitica, where
all size measurements were significantly smaller.
They were also slightly smaller in relation to other
meda groups (Iran central, Iran North-East (NE),
Iran South-East (SE) Iran Mazandaran, and Irak,
but only about half of the measurements were
statistically different. In particular, they were very
similar to the other meda groups in the waxmirror
dimensions and the metatarsal length and width. An
outstanding character was wing dimensions. While
wing length ranged similar as other length
measurements, wing width measures were
significantly higher in comparison to all other
groups except A. m. carnica and Iran NE.
Consequently, forewing index (length/width) was
significantly higher in all comparisons. Sistan-
Belutschistan bees did not show an exceptional
position in relation to the other groups in
slenderness (lengt/width of sternum 6) nor in the
relation of body size to leg length.

Hairlength was significantly shorter than in all the
other bee groups, with the exception of A. m.
jemenitica where it was significantly shorter.
Tomentum width differed significantly only from the
higher value of A. m. caucasica, while the dark
stripe differed significantly only from the higher
values in A. m. mellifera and A. m. Iran NE.

Sistan-Belutschistan bees were fairly light colored.
In particular, pigmentation of tergite 4 was
significantly lighter than in any of the other groups.
Tergite 2 and 3 pigmentations were considerably
and significantly lighter in comparison to A. m.
mellifera, A. m. carnica, A. m. caucasica and A. m.
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anatoliaca. While tergite 2 pigmentation did not
differ throughout the other groups, tergite 3
pigmentation was significantly darker in comparison
to A. m. syriaca, A. m. jemenitica and the A. m.
meda groups from Central Iran and Irak.
Pigmentation of the scutellum was generally lighter
than in all other groups, the differences were
significant except for scutellum 1 in comparison to
A. m. jemenitica, Iran SE and Irak, and for
scutellum 2 in comparison to A. m. caucasica A. m.
syriaca and A. m. jemenitica. In contrast,

pigmentation of labrum 1 was significantly darker
than all other groups (except A. m. jemenitica, Iran
SE and Irak where the difference was not
significant). Pigmentation of labrum 2 was darker
than in the A. m. meda groups and A. m.
jemenitica, which difference was significant for Iran
SE and lIrak, but was lighter in comparison to the
other groups which was significant only for
A.m.caucasica.

Table 1. Morphometric characteristis of Sistan-Belutschistan honey bees (A. mellifera), and data on other
subspecies or A. meda subgroups obtained from the Oberursel Data Bank. Significance of difference to
Sistan-Belutschistan: * P>0.05, ** P<0.005 *** P<0.0005

A. m. meda
alA m. A. m. A. m. | Sistan-
caucasicajanatoliaca Jsyriaca [Jjemenitica Jlran central jlran SE Jirak Belutschistan
Body size 4.54 |4.48 4.19 la 88 4.35 |4.48 4.29 4.28
(LT3+LT4). (mm)  J0.075 =** J0.059 =+ Jo.132* Jo.115*+* J0.089ns Jo.111 = Jo.113ns J0.057
|Comp|ete leg 8.27 |8.14 |7 .87 |7 .02 7.81 |7.92 7.76 7.75
fem+tib+mtar. (mm) J0.144 ** J0.104 **+ 0.144* ]0.201ns Jo.163ns J0.153* [J0.127 ns J0.138
Forewing index |o.34 |o.34 |o .33 |o 34 0.34 |o.34 0.34 0.35
wiw/Ifw 0.003 *** J0.004 *** ]0.003 *** ].004 ***  J0.004 *** J0.005 *** J0.005 *** J0.005
Hair lenght. (mm) |o.34 |0.29 |o 22 |o 18 0.28 |O.28 0.28 0.25
0.034 =+ |0.025*  0.037* J0.019** J0.033* J0.016** 0.018* }0.029
|Pigment tergit 4 |1.53 |2.81 |3.83 |4 .38 4.33 |4.66 5.82 6.41
0.86 *** Jo.70*+  J0.25 *** ]0.80 ***  ]0.68 ** 0.89 *** 0.27 *** 0.49
|Pigment tergit 2 |3.60 4.77 |8.56 |8 .06 |s.56 |8.34 |8.92 |8.07
0.86 *** Jo.89 =+ J0.43ns J0.85ns J0.43ns Jo55ns Jo.25ns Jo.59
|Pigment scutellum 1|1.57 3.91 5.91 6.30 5.93 |6.11 le.69 le.78
0.82*+* J1.42+=+ Jo95* J0.69ns  J0.99 * 0.44 0.53* ]0.56
Angle A4 (degree) [34.6 33.0 32.6 34.3 30.6 |29.9 30.20 [28.4
154+ |1 12%+  J129%+ J121* N137* Jogs5* ]0.98 *1.07
Angle K19 (degree) [75.0 77.8 79.9 81.1 78.7 |80.0 80.5 82.4
232 |2.00** [2.16* ]1.53ns 1.58 **+  ]1.46 ns |1.65 ns |1.89
In the 11 wing venation angles, Sistan- to Iran NE lIran Mazandaran, and lIrak, where

Belutschistan bees differed significantly from the
other groups in 72 of 121 possible comparisons.
They differed in most angles (9 out of 11) from A.
m. mellifera, A. m. carnica, A. m. anatoliaca and A.
m. anatoliaca, in somewhat more than half from A.
m. syriaca and A. m. jemenitica, and in somewhat
less than half from the A. m. meda groups (about 5
out of 11). Some angles took extreme positions.
Angle A4 and Angle 026 were significantly smaller
than in all other groups (except A4 in comparison to
A. m. carnica and Iran NE, and 026 in comparison

differences were not significant. Angel b4, G18 and
K19 were significantly larger than in all other groups
(except b4 in comparison to A. m. carnica and G18
as well as K19 in comparison to A. m. jemenitica
where differences were not significant). Cubital vein
1 was significantly longer than in A. m. jemenitica,
but shorter than in A. m. carnica, IranNE and
IranSE, vein 2 was also significantly larger than in
A. m. jemenitica but smaller than A. m. mellifera, A.
m. caucasica and A. m. anatoliaca. Cubital index
was significantly lower in comparison to A. m.
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carnica and IranSE, but higher in comparison to A.
m. mellifera, A. m. caucasica, A. m. anatoliaca and
A. m. jemenitica. Differences were not significant in
the other comparisons.

In discriminant analysis, when entered as an own
group the bees from Belutschistan were positioned
adjacent to the A. m. meda groups (Fig. 2 a), with
some affinity to A. m. syriaca or A. m. anatoliaca.
They were distinct enough from all other groups
that each sample was reallocated to their own
group with very high probability (P>0.9995). When
entered as unclassified samples, all were assigned
with very high post-hoc probability to A. m. meda

(P>0.9995 in all but the sample from Khash, where
P was 0.996).

A separate discriminant analysis of the Sistan-
Belutschistan samples together with the A. m.
meda groups alone again emphasized the
comparatively high distance of these bees from the
other groups, predominantly because of their
smaller size reflected on discriminant function 1
(Fig 1b). As ungrouped samples, all Sistan-
Belutschistan samples were allocated to the Iran
SE group with very high probability (P>0.9995),
except one sample from Iranshar which was
allocated to the Irak meda group with lower
probability of P=0.965).

Canonical Discriminant Function
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Fig.2a Discriminant analysis function plots. a for the grouped Sistan-Belutschistan samples together with all
other subspecies, b for the ungrouped Sistan-Belutschistan samples together with the A. m. meda

subgroups.
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Canonical Discriminant Function
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Fig. 2 b. Discriminant analysis function plots. a for the grouped Sistan-Belutschistan samples together with
all other subspecies, b for the ungrouped Sistan-Belutschistan samples together with the A. m. meda

subgroups.

A cluster analysis based on of group means of z-
normalized character data also showed the Sistan-
Belutschistan bees to be closely linked to the A. m.
meda cluster (Fig. 3). Again they had closer affinity
to the Iran SE group, and from the other subspecies
they were next linked to A. m. syriaca, then to the
A. m. anatoliaca / A. m. caucasica cluster, and then
to A. m. carnica, to A. m. mellifera followed at some

distance by A. m. jemenitica. Table 2 gives an
excerpt from the distance matrix reflecting the
Euclidian distances from Belutschistan bees,
similarly showing the relative closeness to A. m.
meda groups, to A. m. syriaca, followed by the
other subspecies with A. m. jemenitica placed
furthest away.
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UPGMA dendrogramm, z-normalized data, euclidian distance
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Fig. 3 Dendrogram showing the position of the Belutschistan bees in relation to other subspecies, and to
subgroups of A. m. meda, based on z-normalized morphometric data

Table 2. Euclidian distance from the Belutschistan
group based on z-normalized character data.

Euclidian distance

Group Belutschistan
A. m. mellifera 10,487
A. m. carnica 9,465
A. m. caucasica 9,721
A. m. anatoliaca 7,628
A. m. syriaca 6,741
A. m. jemenitica 11,378
Iran central 5,436
Iran NE 6,550
Iran SE 5,558
Iran mass 6,091
Irak 5,516
Belutschistan 0,000

DISCUSSION

In this study we investigate the honey bees (A.
mellifera) at the south-eastern distribution boundary
of Apis mellifera, in an area of specific interest due
to its vicinity to the distribution area of the Eastern
honey bee A. cerana. These sampling positions

were approximately 300 km east of the currently
most eastward sample of A. mellifera, at Delfarh
(28°58N 57°38E) in the district of Kerman, which
had been morphometrically analyzed by Ruttner et
al. (1985). No bees had been suspected by these
authors because of the extremely hot and dry
desert climate generally adverse to beekeeping.
This hot desert strip constitutes the separation line
to the beginning of A. cerana territory in Pakistan,
the width of which has thus been reduced by about
one third until the next record of A. cerana at Thari
(Pakistan, 34°30° N 64°51" E), but possibly the
distance of separation might be even less. It might
be not impossible but unlikely that there is any
overlap between the species as the separating
region is extremely unhabitable. The geographic
situation is sketched out in Fig 1, based on Ruttner
et al. (1985).

At the same time, the bees of Sistan-Belutschistan
enrich the spectrum of A. m. meda by a
subpopulation of clearly deviating properties. Apis
mellifera meda, distributed throughout Iran, was
first described by Skorikov in 1929 (Ruttner 1988),
for a small location in its northern range. The first
more detailed investigation by Ruttner et al. (1985)
still remains the main reference in which, based on
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63 samples from lIran, they roughly outlined the
approximate distribution limits. They further
identified 5 discernible subpopulations in Iran (West
and central Iran, Mazandaran, Northeast Iran and
South-east Iran) but also extensions into Iraq and
Southeast Anatolia. This work was later
supplemented by Ftayeh et al. (1994), who clarified
the distribution limit into northern Syria, and by
Ruttner et al. (2000) showing altitude-related clinal
variation pattern along the 36°N latitude up ad
down the Elbrus Mountains to the Caspian sea.
Later, Adl et al. (2007) confirmed the clear
separation between west Iranian A. m. meda, east
Anatolian A. m. anatoliaca and A. m. caucasica.
Dolati et al. (2013) further differentiated Iranian A.
m. meda into 9 subpopulation by geometric wing
analysis. All these investigations were based on
morphometry, but were recently supplemented by a
few molecular studies, mostly restricted to partial
areas (Kandemir et al. 2004, Rahini 2015).
However, the complete amount of variation within
A. m. meda and its geographical the pattern still
needs to be sorted out, which is beyond the scope
of this paper.

Discriminant analysis, as well as cluster analysis,
clearly confirmed that Sistan-Belutschistan bees
belong to A. m. meda, in spite of quite some
deviations which in part may be interpreted as
adaptations to the extremely dry-hot climate. Some
particular features set them apart, which are small
size (but bigger than A. m. jemenitica), light
coloration particularly of tergite 4 which was lighter-
colored than in any of the other groups, and
extremely short hairs. A distinctive trait is the
relatively broad wings, and some extreme wing
angles (A4, 026, b4, G18 and K19 which might be
resulting from general wing shape. While distinctly
different fro all other A. m. meda populations,
Sistan-Belutschistan bees were closest related to
the most adjacent South-Eastern A. m. meda
population. Next to the A. meda population Sistan-
Belutschistan bees were most similar to A. m.
syriaca with resemblances in size and
pigmentation. An mtDNA analysis including bees
from Sistan-Beluschistan (Rahini, 2015) had
showen their membership to the evolutionary C
line, thus supporting their status within the A. m.
meda subspecies.
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GENISLETILMiS OZET

Giris

Bu calismada 6zel bir ilgi alanina sahip olan
cografyada Apis mellifera'nin gliney-dogu dagilim
sinirlari  yeniden arastiniimistir. Daha 0Oncesinde
Sistan-Belutchistan bdlgesinin ¢ok fazla kuru ¢ol
iklimine sahip olmasindan dolayl balarisi Apis
mellifera'nin  bu bdlgede olmadigi ancak A.
florea'nin varligi rapor edilmisti. 2005 yilinda
yapilan bir arazi galismasinda bu bdélgede hem
modern hem de geleneksel ydntemlerle bayagi bir
aricilk faaliyetleri  yapildidi  bulunmustur. Bu
calismada bu bdlge balarilarinin  detayl
morfometrik ¢alismasi yapilmig ve diger balarilari
ile morfolojik iligkileri arastiriimistir.

Materyal ve Metot

Yazarlar biri olan Pour Elmi 2005 yilinda boélgeyi
glineyden kuzeye dogru ziyaret ziyaret etmis ve 7
balarisi  kolonisinden alkol igerisine drnekler
toplamigtir. Bu Orneklerden 3 tanesi Iranshahr
(27°10°N, 60°38°E, rakim 660 m). 1 tanesi Khash
(28°13'N, 61°11°E, rakim 14900m, ve diger 3
tanesi ise Zahedan (29°30°N, 60°50°E, rakim 1384
m) sehrinden toplanmistir (Sekil 1). Kovanlardan
toplanan d¢neklerden her kovandan 10 birey olacak
sekilde Ruttner (1988)'de tanimlanan metoda gére
37 morfometrik karakter (16 vucut buayuklagu, 7
renk, ve 11 kanat agisi) olcliimustir. Bu bdlge
arilarinin - morfometrik  pozisyonunu belirlemek
amaciyla 67 A. m. meda ve 128 diger yakin balarisi
altturlerinin Oberursel veri tabaninda bulunan kovan
verileri ile karsilastirimisgtir. Elde edilen veriler
SPSS 23 kullanilarak diskriminat fonksiyon analizi
ve UPGMA kimeleme analizleri ile ¢ok degiskenli
istatistiksel analizlere tabi tutulmustur.

Sonug ve Tartisma

Morfometrik karakterlerden bazilarinin
karsilastirmali sonuglari ve farkhliklari Tablo 1'de
verilmigtir.  Sistan-Beluchistan'dan elde edilen
arilarin diger orneklere gbre az sayida olmasi
nedeniyle bu bdlge arilarinin farkli lokasyonlari
gruplanamamigtir.  Ancak  tim morfometrik
Olcimlerde bu bdlge arilari veri tabaninda bulunan
A. m. mellifera, A. m. carnica, A. m. caucasica ve A.
m. anatoliaca'dan istatistiksel olarak anlamh bir
sekilde farkli bulunmustur. A. m. syriaca'ya benzer
blylklikte fakat A. m. jemenitica'dan ¢ok daha
blyiik bulunmustur. Ayni zamanda diger iran ve
Irak boélgesindeki arilardan da ¢ok az kuguktir.
Kullanilan 37 karaktere gore diger balarisi gruplari
ile benzerlik ve farkliliklara sahiptir. Bu karakterlerin
tamami  kullanilarak yapilan ¢ok degiskenli
istatistiksel analizlerde Beluchistan bdlgesinden
toplanan arilarin A. m. meda grubuna daha yakin
ciktigr fakat A. m. syriaca ve A. m. anatoliaca'ya da
benzerlik goOsterdigi  gorGimustir  (Sekil  2).
Morfometrik karakter ortalamalarinin  UPGMA
kimeleme analizinde de A. m. meda kimesi ile
baglanmistir. Diger alttlrlerden ise A. m. syriaca'ya
ve daha sonra A. m. anatoliaca / A. m. caucasica
grubuna daha sonra ise A. m. carnica, A. m.
mellifera ve sonrasinda ise uzaktan A. m.
jemenitica'ya baglanmaktadir (Sekil 3). Tablo 2'de
Beluchistan balarilarinin diger balarisi altturlerine
olan 6klid uzakliklari gdsteriimektedir. Bu uzakliklar
incelendiginde UPGMA kimeleme analizindeki
benzer iligkiler gorilmektedir. Bu boélge balarilarinin
yapilan detayl calismasi ile Apis mellifera dagilimi
diger balansi tord olan A. cerana'ya kadar
yakinlagsmistir.  Hem  diskriminant hem de
Kimeleme analizi Beluchistan arilarinin biraz
farklilhklarla birlikte A. m. meda'ya bagli oldugunu
gostermistir. Ayrica yapilan mtDNA analizi (Rahini,
2015) ile bu bélge arilarinin C evrimsel koluna ait
oldugu ve A. m. meda alttirinin de pozisyonunu
belirlenmektedir.

Uludag Aricilik Dergisi Kasim 2016,16(2):67- 75/ Uludag Bee Journal November 2016,16(2):67-75 75



DERLEME MAKALESI /REVIEW ARTICLE

BAL ARISI (Apis mellifera L.) SPERMASININ TAZE VE DONDURULARAK
MUHAFAZA EDILMESI

Preserving Honey Bee (Apis mellifera L.) Semen as Fresh and Frozen
(Extended Abstract Can be Found at the end of the Article)
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'Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bslimu Antakya/Hatay
*Selcuk Universitesi Cumra Meslek Yiiksekokulu Gumra/Konya
Gelis Tarihi: 04.02.2017 Kabul Tarihi: 02.03.2017

oz

Aricilik diinya iizerinde ¢ok eski donemlerden beri yapilmakta olup cesitli tarim kollar ile birlikte
uyumlu bir sekilde topraga baglhi kalinmaksizin yapilabilen bir yetistiricilik koludur. Bilim ve
teknolojinin gelismesi ile yakin ge¢misten giiniimiize balarilarinin yasamlar aydinlatiimigtir.
Balarilarinda lGiremenin izahi 1845 yilinda yapilmis olup, 1926 yilinda balarilarinda suni tohumlamanin
kesfi ile birlikte aricihk sektérii hizli bir gekilde ilerlemistir. Suni tohumlama ile birlikte balarisi
spermasinin depolanilabilirligi tizerinde c¢aligmalar da 1960°h yillarda baglamistir. Giiniimizde,
balarisi spermasi taze olarak 16°C’de 2 hafta gibi bir siire canli olarak muhafaza edilebilmektedir.
Dondurma igleminde ise tam bir basar elde edilmis degildir. Giliniimiizde depolanmisg sperma ile
dollenen anaarilarda %50’nin uzerinde ig¢i ari orani elde edilmesine ragmen, spermanin saklanmasi
konusunda metotlarin gelistiriimesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Balarisi, sperma, taze depolama, dondurma, sivi azot

ABSTRACT

Beekeeping has been practiced throughout the world since ancient times and it can be done in a
harmony with various agricultural branches without adhering to the soil. With the development of
science and technology, the daily lives of honey bees have recently been explained. The explanation
of honey bees' breeding was made in 1845 and the beekeeping sector progressed rapidly with the
discovery of artificial insemination in 1926. Scientists also began working on the storage of honey
bees' sperm in the 1960s after the discovery of artificial insemination. Today, honey bees' sperm can
be kept alive for two weeks at 16°C, however, it hasn't been a complete success in the freezing
process. Although there was a 50% success rate producing worker bees after the frozen-thawed
process, the freezing methods need to be improved.

Key words: Honey bee, sperm, fresh storage, freezing, liquid nitrogen

GIRIS balarilarinin da igerisinde bulundugu tozlayici
bbcekler tarafindan tozlanmakta olup balarilari bu
bitkilerin %80’inin polinasyonunda rol oynamaktadir
(FAO, 2016). Ayrica, tropikal bitkilerin yaklasik
yarisinin tozlagsmasini saglamaktadir (Abdelkader
ve ark., 2014). Balarilan tozlagmadaki etkilerinden
dolayl modern tarimin surdirtilmesinde 6énemli role

Balarilari bal, balmumu, propolis, ari zehri ve
arisitu gibi ekonomik 6neme sahip bir¢ok Urinin
Ureticileri olmasi yaninda sayisiz tarimsal drin ve
yabani bitkinin de ana ddlleyicileridirler. insan
tiketimine sunulan meyve ve sebzelerin 1/3’'U
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sahiptirler. Bitkisel Uretimde tozlanmaya sagladigi
tozlayici  katkisindan dolayr bazi  Ulkelerde
tozlagmada kullaniimakta ve aricilar i¢in ek bir gelir
kaynadi olusturmaktadir. Ornegin  Kaliforniya
eyaletinde (ABD) bulunan badem ve takiben
narenciye bahgeleri igin yilhik 1.7 milyon bal arisi
kolonisi kiralanmaktadir (Rucker ve ark., 2012).

Balarilari sosyal vyasantilari sebebi ile diger
canlilardan farkhliklar gostermektedir; dogaya
faydalarinin  yaninda sosyal yasantilari da

arastiricilarin  dikkatini ¢ekmistir. Bazi bdéceklerin
disileri 6zel organlarinda spermay! birka¢ yila kadar
saklayabilmektedirler. Depolama organlari yapisal
olarak koruyucu, besleyici, kimyasal olarak stabil bir
cevre ve sperm canlihdini koruyacak bir yapidadir
(Choe ve Crespi, 1997; Neubaum ve Wolfner,
1999). Balarilarinda ciftlesme, diger bdceklerden
farkl olarak anaarinin ylksikten ¢ikmasini takiben

bir hafta icerisinde olmaktadir. Ancak hava
kosullarina bagh olarak vyeterli sperm depo
edilememesi durumunda, ikinci bir ciftlesme

olabilmektedir. Dogal eslesme sonrasi disi genital
kanala birakilan sperma yumurta kanalindan
gecerek 24 saat igerisinde spermatekaya
ulasmakta ve burada anaarinin tim yasami
boyunca canliigini  korumaktadir (Geng ve
Dodologlu, 2011). Sosyal bdceklerin yasantilari ve
vucutlarindaki bu 6zel yapilar incelenerek diger
hayvanlarda oldugu gibi bdceklerin de spermlerinin
depolanabilirligi  yillardir  birgok  bilim adami
tarafindan arastiriimistir (Taber ve Blum, 1960;
Harbo, 1976, 1979, 1983; Melnichenko ve Vavilov,
1976; Verma, 1983; Kaftanoglu ve Peng, 1984,
Hopkins ve Herr, 2010; Wegener ve ark., 2014).

Yerylziinde sayisiz balarisi degerli alttir ve nadir
ekotipleri, tarimda pestisitlerin kullanimi ve arazi
islemedeki degisiklikler gibi insanoglunun
surdirdligl  aktiviteler sonucu tehdit altindadir
(James ve Pham Delegue, 2002). Bu gibi
tehditlerden dolayi, tehditlerin en aza indirilmesinin
yaninda, balarilarinin spermasinin dondurularak
sivi azot icerisinde uzun slre depolanmasi da
6nem kazanmistir. GunUmuizde 1slah amaciyla
farkli hayvan tirlerine ait, sperma veya dollii-dolstiz
yumurta gibi materyaller dondurularak
kullaniimaktadir. Balarilarinda da tir ve irklarin
korunmasi kaliteli gen kaynaklarinin saklanmasi ve
yayginlastiriimasi i¢in spermanin dondurularak
korunmasi doga, tarim, ari ve anaari ureticileri igin
son derece dnemlidir (Hopkins ve ark. 2012).

Balarisi spermasinin  dondurulmasina ait ilk
galismalar 1970 ve 1980li yillarda yapilmistir
(Harbo, 1979, 1983; Kaftanoglu ve Peng, 1984).
Ancak bu ilk ¢gabalarda depolanmis sperma ile suni
tohumlanan anaarilardan kismen basari elde
edilmistir. Ik olarak Taber ve Blum (1960)
calismalarinda, balarisi spermasinin oda
sicakliginda 68 gin boyunca depolandiktan sonra
anaarilarin suni olarak tohumlanabildigini
bildirmislerdir. Ancak sonuglarin basaril
sayillabilmesi i¢in anaarilarin %50’sinin ddllenmis
yumurta  birakmasi  gerektidini  bilirtmiglerdir.
Calismada depolanmis sperma ile dollenen 105
anaaridan 31 tanesinin ancak dolli yumurta
biraktigini  bildirmiglerdir. Benzer sekilde Jaycox
(1960) yaptigi calisma ile balarisi spermasini cam
kapiller tipler icerisinde 35°C’de depolamistir.
Arastirici higbir sekilde bir ek sollisyon kullanmadan
22 gun boyunca spermlerin canli kaldigini tespit
etmisgtir.

Kaftanoglu ve Peng (1984) yaptiklari bir calismada,
balarisi spermasinin sivi azot igerisinde bir yil veya
daha uzun slre ile depolanabilecegini tespit
etmislerdir. Ancak depolanmis sperma ile déllenen
anaarilarin yeterli is¢i ari yumurtasi birakmadidi ve
koloninin anaarisi olmasi igin verimli olmadigini,
depolama icin daha etkili depolama sollsyonlarin
gelistiriimesi gerektigini bildirmiglerdir.

Almeida ve Soares (2002) yaptiklar ¢caligmalarinda,
balarisi spermasini hindistancevizi suyunda 120.
gline kadar depolamiglardir. Ancak c¢alisma
sonucunda spermlerin 80. gune kadar canli
kalabildikleri ve yalnizca 15 gun depo edilen
spermanin  suni tohumlamada kullanilabildigini
bildirmislerdir. Arastiricilar ¢alisma sonucunda bu
yontemin in vitro olarak balarisi spermasinin kisa
sureli depolanmasinda kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Hopkins ve Herr, 2010 yilinda sperma depolama
konusunda cok kapsamli bir calisma
yuratmaslerdir. Arastiricilar Koruyucu c¢ozeltilerin
toksititesini, sicaklik hassasiyetlerini, donma oranini
ve soguk sokun etkilerini arastirmiglardir. Calisma
sonucunda en fazla sperma canliiginin (%93)
programlanabilir donma oranini 2°C/dak oldugu ve
%10 DMSO kullanilan grupta oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica spermanin 4°C (zerindeki
sicakliklara toleransli oldugunu bildirmiglerdir.

Wegener ark., (2014), balarisi spermasinin
dondurulmasinda kullanilan DMSO gibi koruyucu
maddelerin  hipertonik etkilerine karsi diyaliz

Uludag Aricilik Dergisi Kasim 2016,16(2):76- 84 / Uludag Bee Journal November 2016,16(2):76-84 77



DERLEME MAKALESI /REVIEW ARTICLE

yontemi  geligtirmiglerdir.  Ayrica  spermanin
dondurularak  ¢bzllmesi sonucunda sperma
orneklerinin igerisindeki koruyucu kimyasallarin
olumsuz etkilerini azaltmak igin ¢dzllen spermayi
santrifij ederek dondurma esnasinda kullanilan
koruyucu kimyasallari ayirmisglardir. Bu iglemler
sonucunda koruyucu ¢ozeltilerin direkt katiimasi,
spermanin koruyucular igerisinde diyaliz edilmesi
ve diyaliz ile birlikte santriflj islemi sonucunda elde
edilen is¢i ar oranlarini sirasiyla %45.7 (29.2—
77.8), %475 (25.6-72.5) ve %27.0 (0.5-65.3)
olarak belirlemiglerdir.

ERKEK ARILARDAN SPERMA TOPLAMA

Balarisi spermasinin taze veya dondurularak
saklanmasinin ilk asamasi spermanin saglkli bir
sekilde erkek arilardan toplanmasidir (Resim 1).
Sperma toplamak igin erkek yetistirme kolonileri
belirlenmeli ve bu koloniler takviye besinlerle
beslenerek kolonin isg¢i ari mevcudu yilksek
tutulmalidir. Ayrica erkek vyetistirme Kkolonilerinin
varroa mucadelesi de etkili bir sekilde yapiimaldir.
Varroa parazitinin erkek ari petek goézlerini tercih
ettigi ve varroa ile bulasik kolonilerdeki erkek ari
semen kalitesinin disik oldugu unutulmamaldir
(Goodvin ve Eaton, 2001). Suni tohumlama
siringasinda spermanin toplanmasi esnasinda

kullanilan serum fizyolojik solisyonuna alternatif
olarak Kiev solisyonu (100 ml saf su igerisine:
Trisodyum citrate-2 hydrate, 2.43 g; NaHCO3;, 0.01
g; KCI, 0.30 g; glikoz, 0.30 g), ringer sollisyonu
(100 ml saf su igerisine: NaCl, 0.85 g; KCI, 0.025 g;
CacCl, 0.030 g; glikoz, 0.50 g ve saf su, 100 ml) vb.
birgok kimyasal bilesim kullanilabilmektedir (Harbo,
1985; Cobey ve Schley, 2002; Giiler, 2006). Ancak
2012 yilinda Hopkins ve ark. (2012) tarafindan
gelistirilen sulandirici (100 ml saf su igerisine:
Na,HPO, 0.014196 g; sodium citrate 0.03 g; KCI
0.6113 g; NaCl 0.49 g; NaHCO; 0.042 g; TES
buffer 0.6878 g; Tris base 0.3634 g; EDTA 0.00037
g; bovine serum albumin 2 mg; proline 0.04950 g;
catalase 0.5 mg; arginine 0.01 g; glycine 0.00075 g;
10 pl Gentamycine; 25 ul Streptomycin; 20 i
penicillin) hem sperma dondurma soliisyonu olarak,
hem de sperma toplama ve anaarilarin
tohumlanmasi esnasinda iyi sonuglar vermektedir.
Solisyon hazirlandiktan sonra 0.22 pl.lik filtreden
gegirilerek kullaniimalidir. Aricilikta suni tohumlama
isleminde veya spermanin dondurulmasi esnasinda
dikkat edilecek diger 6énemli bir konu da ortamin
sterilizasyonudur. Calisma alaninin hijyenik olmasi
galismanin basarisi Uzerine dogrudan etkilidir.
Calisma odasinin Onceden temizlenmesi

kullanilacak alet ve ekipmanlarin %70’lik etil alkol
ile sterilize edilmesi olasi mikrobik bulagmayi buyuk
Olciide engellemektedir.

Resim 1. Kovan giris deligi 6ninden erkek arilarin alinmasi ve sperma toplanmasi.
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BALARISI  SPERMASININ
SAKLANMASI

TAZE OLARAK

Balarisi spermasi kapiller tupler icerisinde veya
toplandidi suni tohumlama igneleri igerisinde
16°C’de 2 hafta kadar taze olarak muhafaza
edilebilmektedir (Almeida ve Soares, 2002; Cobey,
2007). Ancak, spermanin erkek arilardan
toplanmasi esnasinda kullanilan serum fizyolojik
veya diger sulandiricilarin igerisine olasi mikrobik
bulagsmayl ve yayillmasini engellemek amaci ile
gentamycine, streptomycin, tylosin ve penicillin
benzeri antibiyotikler katilir. Sperma toplama islemi
bittikten sonra kapiller tiplerin veya ignelerin her iki

tarafi spermaya bulagsmayacak sekilde vazelin
benzeri mumsu bir madde ile hava almayacak
sekilde kapatilir (Resim 2). Ulkelerarasi veya bir
Ulkede iller arasinda uzun mesafeler tasinacak olan
sperma ornekleri de ayni sekilde muhafaza edilerek
dUsuk sicaklikta tasinabilir. Ancak 1-2 gun gibi kisa
stire muhafaza edilecek olan spermalar icin kapiller
tiplerin veya ignelerin her iki tarafina bir miktar
sulandirici gekilmesi yeterlidir. Ayrica, spermanin 2
hafta gibi uzun slreli muhafazalarinda kapiller
tipler olasi 1s1 farkliigi ve 1sigin  olumsuz

etkilerinden korunmasi amaciyla aliminyum folyo
vb. bir madde ile kaplanir.

Resim 2. Cam kapiller tiipler ve suni tohumlama siringa ignesi icerisinde depolanan sperma.

BALARISI SPERMASININ DONDURULARAK
SAKLANMASI
Balarisi spermasinin dondurularak saklanmasi

genelde diger ¢iftlik hayvanlarinda oldugu gibi 0.25
mllik payetler igerisinde yapilmaktadir. Sperma
ornekleri payetlere doldurulmadan 6nce koruyucu
solusyonlarla sulandiriidiktan sonra payetlere
cekilir. Balarisi spermasi ilk olarak bir miktar
sulandirici (5 birim sperma: 1 birim sulandirici) ile
sulandirilir. Daha sonra karisimin pH ve ozmotik
basing dengesini korumak amaci ile buffer
solusyonlari, dondurulma esnasinda hicre igi
buzlanmayi engellemek amaci ile hicre i¢i suyu

uzaklastirmak icin Dimethyl sulfoxide (DMSO) ve
tercihe gdre yumurta sarisi katilir. Tum karisim
hazirlandiktan sonra spermanin her iki tarafinda 4-5
mm bosluk olacak sekilde sirasiyla sulandirici-
sperma- sulandirici payete gekilir ve payetin pamuk
olmayan tarafi herhangi bir sicak baski veya
kapama tozu ile kapatiir (Resim 3, Resim 4).
Dondurmanin  basarisi  Uzerinde hilcre igi
kristalizasyonu engellemek amaci ile sulandiriciya
katilan koruyucu maddelerin konsantrasyonu ve
cesidi, sogutma hizi ve soguk soku, genel sicaklik
duyarliliklar 6nemli bir etkiye sahiptir (Hopkins ve
Herr, 2010).

e Hava Hava Hava Hava S

[1:] [1:]

% Boslugu Boslugu Semen Boslugu Boslugu g

o o
4 mm 4 mm 10"" 4 mm 4 mm

Resim 3. Payetlere spermanin doldurulma sekli.
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Resim 4. Plastik payetlere (0.25 ml) ¢ekilmis ve doldurulmaya hazir bal arisi spermasi.

Hazirlanan payetler ilk agsamada katilan DMSO’nun
hicre i¢ci sivi ile yer degistirmesi ve Isinin
stabilizasyonu amaciyla +5°C’'de 2 saat kadar
ekilibrasyonda bekletilir. Bu sire sonunda payetler
alinarak kademeli dondurma cihazi haznesine
yerlestirilir (Resim 5). Cihazin programlamasi
3°C/dk soguyacak sekilde -40°C’ye soguyacak

sekilde programlanir (Hopkins ve ark., 2012;
Wegener ve ark.,, 2014). Sicaklk -40°Cye
ulagtiginda sperma o&rnekleri seri bir sekilde
alinarak sivi azot tanklari icerisine yerlestirilerek
kullanilincaya kadar burada muhafaza edilir (Resim
6).

Resim 5. Kademeli dondurma cihazinda dondurma islemi.

Spermanin  dondurulmasi amaciyla kullanilan
sulandiricilarin  eritme sonrasi canliik Uzerine
onemli etkileri bulunmaktadir. Dimethyl sulfoxide
(DMSOQ), ethylene glycol, dimethylacetamide (DMA)
ve glycerol balarilarinda kullanilan  baglica
kriyoprotektanlar olup bunlar igerisinde en etkili
olani ve en fazla kullanilan koruyucu DMSO’dur
(Taylor ve ark., 2009). Kriyoprotektanlar genelde

hlcre i¢i buzlanmayi engelleyici etkiye sahiptirler
(Watson ve Fuller, 2001). Ancak yumurta sarisi
sperma depolama galismalarinda kullaniimis
(Hopkins ve ark., 2012) ve iyi sonuglar alinmis olsa
bile spermanin ¢dzilerek anaarilara tohumlama
yapildiktan sonra anaarinin ovariol kanallarini
tikadigi ve olumsuz etkileri oldugu yénde sipheler
de bulunmaktadir (Wegener ve ark.,, 2014).
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Resim 6. Azot tanki igerisinde spermanin dondurulmus halde muhafazasi.

Baska bir dondurma yodntemi olan ve diger ciftlik
hayvanlari spermasinin dondurulmasinda
uygulanabilen  vitrifikasyon  yontemi, balarisi
spermasi igin uygun bir dondurma yéntemi degildir.
Hizli dondurma ydntemlerinde balarisi spermlerinin
yasadigi ani soguk soklari dondurma esnasinda 6lu
sperm sayisinin artmasina sebep olmaktadir
(Hopkins ve ark., 2012; Wegener ve ark., 2014). Bu
sebeple balarisi spermasi igin kademeli dondurma
yontemi idealdir.

DONDURULMUS SPERMANIN GOZULMESI VE
SUNi TOHUMLAMA

Dondurulmus sperma kullanilacagi zaman seri bir
sekilde sivi azot icerisinden alinir ve 35-40°C
sicakliktaki su igerisine daldirilir. Su igerisinde hafif
sallanarak 20 saniye kadar tutulur (Hopkins ve ark.,
2012). Daha sonra steril bir ortama alinarak sterilize
edilmis bir makas ile payetin her iki tarafi kesilir ve
suni tohumlama siringasina aktarilarak tohumlama
yapilir. Tohumlamadan 6énce bir lam Uzerine 1 pl
kadar ¢6zllmis sperma 6rnegi alinir ve mikroskop
altinda motilitesi belirlenir (Resim 7). Ayrica
Oli/canh sperm orani (Resim 8) vital boyama
yontemi ile belirlenir. Canli sperm hicre sayisi ve
motilite skorlar yiksek (4-5) sperm Ornekleri
anaarilarin tohumlamasinda kullantlir.

Resim 7. Dondurma iglemi sonrasinda motil spermanin goriinisi ve anaarinin tohumlanmasi.
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Resim 8. Dondurma islemi sonrasinda vital boyama ile 6l (kirmizi) ve canli (yesil) sperma testi

SONUG

Diger ciftik hayvanlarinda sahada rahatlikla
kullanilacak sekilde gelistiriimis olan sperma
dondurma isleminin balarilarinda da ayni dizeye
ulasmasi aricilik sektérine de benzer kolayliklar
sa@layacaktir. Gunimizde sigirlarda 37 yildir
depolanmig olan sperma drneklerinin
¢6zlldiklerinde normal bir motiliteye sahip olduklar
goérulmas ve basarili bir sekilde in vitro déllemede
kullanilmistir (Leibo ve ark., 1994). Genetik
materyallerin dondurulmasinin gecmisi ¢ok eski
olmamasina ragmen, su ana kadar elde edilmis
verilere gore sivi azot icerisinde sperma veya
embriyolarin muhafazasi uzun suire yapilabilecektir.
Ancak sperma dondurma islemi balarisi spermasi
icin ayri bir zorluk teskil etmektedir. Diger ciftlik
hayvanlarinda milyonlarca sperma igeren her bir
payet bir disi igin kullaniimakta ve payetteki tim
sperma bir yumurtayr dollemek igin rekabet
etmektedir. Dolayisi ile dondurma basarisi ¢ok
duglk olsa bile yumurtanin doéllenmesi kuvvetle
muhtemeldir. Ancak balarilarinda durum ¢ok
farklidir. Anaarinin yumurtladidi her yumurtanin
dollenmesi igin sperm kesesinde depolanan
spermadan 5-30 arasinda sperm kullaniimaktadir.

Dolayisi ile dondurulan balarisi spermlerinde
canlihk ve motilitenin  ¢ok ylksek olmasi
gerekmektedir. Ayrica dondurma ve ¢bzme

isleminden sonra canl ve Oli spermleri ayirma
metotlarinin gelistiriimesi de 6nem arz etmektedir.
Mevcut galismalar ile dondurma sonrasi elde edilen
isci ar1 oranlari genetik materyallerin korunmasi igin
yeterli olsa da 6zel sektérde uygulanacak dizeyde
degildir. Dondurma ydntemlerinin gelistiriimesi ve

Oli/canh sperm ayirimi ile yiksek oranda isci ari
elde edilmesi metodun ticari aricilikta da
kullaniimasina imkan saglayacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Honey bees are social insects that produce honey,
pollen, propolis, wax and bee venom, which
humans have utilized for thousands of years. In the
effort to collect and produce these hive products,
honey bees perform arguably their most
ecologically important role, pollination, making them
a critical component of modern agriculture. Honey
bees pollinate more than 100 crop varieties, with an
estimated one-third of the human diet being derived
from these insect-pollinated plants. Honey bees are
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responsible for about 80 percent of this pollination
around the world.

With the development of science and technology,
the daily lives of honey bees have recently been
explained. The explanation of honey bees' breeding
was made in 1845 and the beekeeping sector
progressed rapidly with the discovery of artificial
insemination in 1926. Scientists also began working
on the storage of honey bees' sperm in the 1960s
after the discovery of artificial insemination. Today,
honey bees' sperm can be kept alive for two weeks
at 16 °C, however, the current freezing process has
not been a complete success. Although there was a
50% success rate producing worker bees after the
frozen-thawed process, the freezing methods need
to be improved.

While fresh semen can be safely stored a couple
weeks, conservation and breeding requires long-
term preservation. Liquid nitrogen storage of
gametes provides a means for long-term storage of
genetic material. Cryopreservation of semen has
been used to maintain valuable breeding material
for a number of animal species of agricultural
importance. Protecting the genetic resources of

honey bees by freezing spermatozoa is of great
importance as a conservation safety net and
breeding tool.

The most critical aspect of collection and above-
freezing storage of semen is the introduction of
antibiotics into the sample. Honey bees’ sperm is
stored which is the same process that is applied in
other livestock species in 0.25 ml straws. Before
being loaded to straws, semen mixes with extender
(5 sperm: 1 extender). Buffer is added to balance
the pH and osmotic pressure, Dimethyl sulfoxide
(DMSO) and egg yolk to prevent intracellular
freezing during the cooling process.
Cryoprotectants have an important role during
frezing of germplasms. The working mechanism of
cryoprotectant is the same in all cells or ovariol of
animals, including honey bees. Although dimethyl
sulfoxide (DMSO0), ethylene glycaol,
dimethylacetamide (DMA) and glycerol are
common cryoprotectants used in cryo-studies in
bee semen, dimethyl sulfoxide (DMSO) is the most
effective cryoprotectant in the process of freezing
process any type of live cells, including honey bee
sperm.
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KUM ARILARI (Hymenoptera, Apoidea, Andrenidae)

Sand Bees (Hymenoptera, Apoidea, Andrenidae)
(Extended Abstract Can be Found at the end of the Article)
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Yaban arilari, gok sayida yabani ve kiiltiir bitkisinin tozlagmasini saglamasi dolayisiyla ekolojik ve
ekonomik 6neme sahiptir. Bu nedenle bu canlilar igin “temel tagi” tirler terimi kullanihr. Andrena
Fabricius, 1775 cinsi yaban arilan genel olarak kum arilan olarak bilinir. Hem tiir sayisi hem de birey
sayisi en fazla olan an cinslerinden biridir. Tanimlanmig 1500 tiriiyle an cinsleri arasinda en genis
grubu olusturur. Tiim tiirleri yuvasini topraga yapar. Cogu tiirii polilektiktir, cok sayida farkli yabani
ve kiiltiir bitkisinin tozlagmasini saglayarak onlarin iiremedeki basarisina yardim eder. Tarimda ve

yabani hayatta 6nemli olan kum ansi faunasinin saptanmasi ve muhafazasi iilkemiz agisindan
degerlidir.

Kabul Tarihi: 29.03.2017

Anahtar kelimeler: Andrena, kum arilar, arilar

ABSTRACT

Wild bees have ecological and economic importance as pollinators of several wild plants and crops;
hence they are often termed keystone species. Andrena Fabricius, 1775 species are commonly
known as sand bees. This is one of our most abundant genera of bees, both in species and
individuals. Andrena is the largest genus of bees, comprises more than 1500 valid species. All
species of sand bees burrow their nests into the ground. Many species are polylectic, They polinate
many of the wild and cultivated plants belonging to different families and help the success in
producing. In agriculture and wild life, sand bees are so important in the identification and
conservation of the fauna are of value for our country.

Key words: Andrena, sand bees, bees

GIRIS arasinda “esekarilari” olarak da bilinirler. Bunlar, ilk
Arilar Hymenoptera takiminda Apoidea bak_|§ta arilara ok t_)enzerlerse de Apiforme_s g_;_rubg,
Ustfar,nilyasmm Apiformes  grubunu  olusturan yani arilar, Spheciformes gurubundan iki &zellik

boceklerdir. SlUphesiz, ari denince akla balarisi
gelse de sadece Apis L. cinsine giren turler bal
arilarini olusturmaktadir (Michener, 2007). Halbuki
yerylizinde 20.000 civarinda ari tiri mevcuttur
(Danforth et al., 2013). Balarisi (Apis L.) disinda
kalan ari turleri yaban arilarini olusturur.

Apoidea st familyasinin Spheciformes (sphecoid
wasplar) gurubunu olusturan hymenopterler, halk

bakimindan ayrilirlar:  Birincisi, neredeyse tim
arilarin larvalari polenle beslenirken (Bir istisna
olarak Trigona Jurine cinsi arilarin larvalari polen
yerine legle beslenir), Spheciformes larvalari
karnivordur. ikincisi, arilarda killar genellikle plumos
ve dalli, arka bacaga ait tarsusun ilk segmenti
(basitarsus), takip eden diger segmentlerden daha
genis olup Uzerindeki uzun killar yardimiyla polen
sepeti  konumunu almigtir.  Ayrica  hortum
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(proboscis) Spheciformes gurubu Uyelerininkinden
daha uzundur (Michener, 2007). Bu nedenle esek
arisi olarak nitelendirdigimiz bdcekler aslinda ari
degil wasptir.

Arilar genel olarak agiz pargalarinin uzunluguna
goére kisa dilliler ve uzun dilliler olmak Uzere iki
gruba  ayrilmistir.  Stenotritidae,  Colletidae,
Andrenidae, Halictidae ve Melittidae familyalari kisa
dilli anlar grubunda yer alirken; Megachilidae ve
Apidae familyalari uzun dilli arlarn ihtiva eder
(Michener, 2000).

Andrenidae en blylk ari familyalarindan birisidir.
Dinya genelinde 4.000’den fazla turd
bulunmaktadir (McGavin, 2001). Bu familya Gyeleri
Avustralya ve Antarktika hari¢ tim kitalarda gorualir.
Ancak tropik Asya’da neredeyse hi¢ bulunmaz.
Ayrica, Afrika’da Sahra ¢olinin glineyinde yalnizca
birkag cins ve tirle temsil edilir (Osytshnjuk ve ark.,
2005).

Andrenidae familyasi Andreninae, Alocandreninae,
Oxaeinae ve Panurginae olmak Uzere dort alt
familyadan olugsmaktadir (Michener, 2007). Kuguk
alt familya Panurginae diginda Palearktik Bolge’de
yasayan Andrenidae familyasina ait turlerin gogu
Andreninae altfamilyasina aittir (Osytshnjuk ve ark.,
2005). Bu alt familyada en kalabalik cinsi Andrena
Fabricius olusturmaktadir (Michener, 2007).

KUM ARILARI

Andrena cinsi Uyeleri genel olarak kum arilari ya da
soliter kazici arilar olarak bilinir. 1500 tanimlanmis
tard, alttarleri ve sinonimleri de iceren yaklasik
3000 taksonla ar cinsleri arasinda en genis grubu
olusturur. Gergek tir sayisi 1500’Un Uzerindedir.
Morfolojik agidan uniform bir gruptur; ancak simdiye
kadar 101 altcinse ayrilmistir (Dubitzky ve ark.,
2010). Maalesef bu altcinsler arasindaki iliski gok
az anlasilabilmigtir. Molekiler  yontemlerin
taksonomik agidan sorunlu olan Andrena gibi
gruplarin  filogenetik iligkilerinin  anlasiimasini
saglayabilecegi dusundlmektedir (Neff ve Larkin,
2002; Larkin, 2004).

Andrena Holarktik'te genis bir yayilim gosterir.
Alaska’nin glineyinden Panama’ya, bati
Avrupa’dan, Kuzey Afrika, Anadolu ve Orta Asya'yi
da icine alarak Kore'ye, Japonya’ya ve Kuzey Dogu
Rusya’'ya kadar yayillmistir. Panama’nin tropikal
duzllklerinde bulunan bir tir hari¢c Andrena’nin
tropikal bolgelerde varligi kisithdir. Daglik tropikal

bolgelerdeki Andrena tiir zenginligi bircok Holarktik
bdlgeye nazaran c¢ok azdir. Glney Amerika'da,
Orta Afrika’nin blylk bir kisminda, Guneydogu
Asya’da ve Avustralya’da ise bu cins Uyelerine
rastlanmaz (Dubitzky, 2006). Neredeyse tamami
Akdeniz ve Orta Asya’nin stepleri gibi kuru ve 1lik
iklim kosullarini tercih eder. Bu bdlgelerde en fazla
cesitlilige sahipti. Tanimlanan altcinslerin, 51
tanesi yalnizca Palearktik’'te ve 32 tanesi ise
Nearktik Bolge’de bulunur. Sadece ¢ tir:
A.barbilabris (Kirby), A.wilkella (Kirby) ve A.clarkella
(Kirby) hem Palearktik'te hem de Holarktik’te
yayihm gdsterir (Dubitzky, 2005).

Dubitzky (2005)’e goére Andrena, Andreninae’nin en
modern  grubunu temsil eder. Bu cins
Cubiandrena’nin atasindan ya da
Cubiandrena+Ancylandrena ortak atasindan
tiremistir. Tahminen Akdeniz bodlgesi ile Orta Asya
arasindaki bir yerde Eski Dinya’da evrimlesmistir.
Bu nedenle Andrena’nin en temel altcinsleri
Palaearktik’te yer alir. En eski Andrena fosili Baltik
amberde bulunmustur ve Oligosen dénemine aittir.
Bu nedenle Andrena cinsi muhtemelen ge¢ Kretase
ile erken Tersiyer (Eosen) arasinda ortaya
¢ikmigtir. Bu dénemlerde Kuzey Amerika ile Avrupa
heniz birbiriyle baglantiliydi. Palaearktik kdkenli bir
Andrena hizli bigimde tim Holoarktik bolgeye
yayilmig olabilir.

Yuva Yapimi

TUm Andrena turleri yuvalarini toprakta yapar.
Genellikle gunese maruz kalan ciplak ya da zayif
vejetasyona sahip kumlu alanlar tercih ederler. Bu
nedenle kum arilari olarak adlandirilirlar (Dubitzky,
2005). Yuvalar genellikle orman kenarlarinda,
acikliklarda, yol kenarlarinda, patikalarda, kiyilarda,
dik yamaglarda, bazen de yonca (Medicago sativa
L.) tarlalarinda bitki koklerinin aralarinda bulunur
(Radchenko ve Pesenko, 1994).

Kum arilari soliter (bireysel) yagsam surdurir her disi
kendi yuvasini yapar (Dubitzky, 2005). Radchenko
ve Pesenko (1994)'nun bildirdigine gére yuvalar tek
ya da kugik veya buylk kumeler seklindedir.
Ornegin, Andrena chrysopus Perez disileri birbirine
olan uzaklklari 2-50 m. olacak sekilde yuvalar
meydana getirir. Bununla birlikte Osytshnjuk ve
arkadasglari (2005), A.vaga Panzer ve A.fulva
(Mdller)nin sikhkla buyidk kimeler olusturdugunu
ileri stirmektedirler. Kumlu bir toprakta 1 m® alanda
A.vaga‘nin yaklasik 100 yuvasi bulunmustur. Bunun
aksine benzer kosullardaki (toprak, gunes i1s131)
cevrede bu ture ait higbir yuva bulunmamistir.
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Afulva’nin 1 m?lik alanda kiimeleri 30'dan fazla
yuvadan meydana gelir. Michener (1974), A.labialis
(KirbyY'in yaklasik 40 m?lik bir alanda 600 yuvadan
olusan bir kimesini gézlemistir. Kime olusturan
tirlerde birnevi sosyal davranis goézlenmistir.
Britanya’da yapilan incelemeler A.bucephala
(Perkins) ve A.ferox (Yarrow and Guichard)'un
musterek koloniler halinde yasadiklarini
gostermektedir. Cok sayida disi toprakta tek girisi
olan yuvaya girip c¢ikmaktadir. Osytshnjuk ve
arkadaslari (2005) benzer sekilde A.labialis’in 2-3
disisi tek bir yuvada calistigini bildirmektedir.

Kum arilarinda yuva girisi genellikle tinelin
kazilmasiyla agiga c¢ikan topragin olusturdugu
timsekle ya da bazen bacayla ¢evrelenir.
Tldmsegin sekli (genis, dar, yiksek, algak gibi) esas
olarak topragin tipine baglidir. Genellikle ana tiinel,
yuvanin igine dogru uzanir, az ya da ¢ok toprak
yuzeyine diktir. Fakat bazen dogal engellerin
Ustinden gecer. Capi arinin serbest hareketine
olanak saglayacak olgldedir. Tunelin uzunlugu
esas olarak disinin blyUkligine ve topragin
sertligine baglidir. Micrandrena alt cinsine ait en
kiguk arilar birkag santimetre uzunlugunda kanallar
kazarken; Andrena morio Brulle gibi buylk tdrler
yaklagik 100 cm derinlikte yuvalar yaparlar. Bazi
turler gevsek topraklara nazaran sert ve yogun
topraklarda daha az derinlige sahip yuvalar yapar.
Degisen derinliklerde olmak Uzere ana tunel yan
tinellere dallanir, bu tlneller de oval kulugka
hlcrelerine uzanir. Bazen kulugka hicreleri direkt
olarak ana tuinele acilir. Yan tunellerin uzunlugu ¢ok
degiskenlik gdsterir. Bazi turlerde (Andrena
cineraria (Linnaeus), A.florae Fabricius, A.vaga
Panzer gibi) yan tineller ana tinelden daha uzun
olabilir. Andrena cinsinde yuva tasarimi primitif
olarak kabul edilir. Daha gelismis yuvalarda
hucreler direkt ana tinelle baglantihdir (Osytshnjuk
ve ark., 2005).

Tipik olarak her disi 2-3 yuva yapar; ilk yuva 3-10
hicreye sahiptir fakat diger yuvalarda daha az
hicre bulunur. Bir disi tarafindan yapilan toplam
kulugka hicre sayisi 4’'den 14’e kadar degisir.
Hucreler dikey, edik (A.vaga, A.florae, A.bimaculata
(Kirby)) ya da yatay (A.cineraria) olabilir. Hicre
buyukligu ergin arinin  buyukligine uygunluk
goOsterir.  Kulugka hicresi kazildiktan sonra
sugegirmez bir tabakayla kaplanir. (Osytshnjuk ve
ark., 2005). Bu kaplama isinde Dufour bezi salgisi
kullanilir (Schiestl ve Ayasse, 2000). Sonra htcre
besinle doldurulur.

Besin, nektar ve polen karisimindan olugsmaktadir,
blaydkligu ve sekli tire baghdir. Toplar, hafif
yassilasmis  toplar veya  kiapler seklinde
bicimlendirilebilir. A.vaga’da oldugu gibi bazen bir
polen topagi nektar Uzerinde ylzebilir. Yiyecek
tedarigi, larval gelisimin saglanabilmesi igin yeterli
olmalidir. Disi ari, polen Gzerine yumurta birakir ve
hlcreyi bir kapakla kapatir. Diger tim arilarda
oldugu gibi andrenid yumurtalari da kavisli, uzun ve
oval, beyazimsi ve yarisaydamdir. Yumurta gelisimi
6-7 giinden (A.cineraria) 18-21 giine kadar (A.vaga)
surer (Ozbek, 1975; Osytshnjuk ve ark., 2005).

Larvalar, bacaksiz, maggot tipindedir. Baslangicta
sut beyazi olan rengi, sindirim sisteminin
kitikuladan goérinmesi nedeniyle beslendikge
koyulasir. Beslenme periyodu 11-14 gtn sirer. Dort
gun slren digkilama sonucu larva buyudkliga azalir.
Bu duruma prepupal evre denir. Sonrasinda
kitikula sertlesir. Andrenid larvalari kokon érmez.
Cogu arn tari prepupa olarak, bazilari ise ergin
olarak kislar (Osytshnjuk ve ark., 2005).

Cogu tur yilda sadece bir nesil verir. Her iki
cinsiyete ait ergin arilar hiicrede kislar ve ertesi yil
yaklasik benzer zamanlarda disari ¢ikar. Sonbahar
turleri prepupa olarak kiglayabilir. Sadece birkag
trin yilda iki nesil verdigi bilinmektedir (Michener,
2007).

Fenoloji

Ucgus sezonunun uzun ya da kisa olmasi bdlgeye
goére degisir. Andrena turleri konukgu bitkilerin
ciceklenmeye baslamasiyla, erken ilkbaharda
gorulmeye baslanir. Son tirler ise ilk sonbahar
kiragindan sonra ortadan kaybolur (Osytshnjuk ve
ark., 2005). Cogu tur erken ilkbahardan erken yaza
kadar ucar. Sadece birka¢ tir yaz aylarinda ve
hatta sonbaharda goérilir. Bu istisnalardan biri olan
Dogu Akdeniz tirlerinden A.grosella yalnizca
ekimden kasima kadar aktiftir (Dubitzky, 2005). Her
ne kadar baz turler yilda iki dél verse de kum
arilarinin  baydk bir kismi yilda bir dél verir
(univoltine).  Ozellikle erken ilkbahar trleri
hlcrelerinde ergin olarak kiglar ve takip eden yil
icinde disi ve erkekler hemen hemen ayni zamanda
¢ikar (Michener, 2000). Buna ragmen Andrena
turlerinin gogu degisik mevsimlerde yaklasik 2 ay
gibi kisa bir ugus dénemine sahiptir. Sonug olarak,
erken ilkbahar, ilkbahar-yaz, yaz ve ge¢ yaz turleri
ayirt edilebilir. Ugus doneminin baslangici ve
uzunlugu oldukga dedisiklik gdsterse de Andrena
cinsi esas olarak ilkbahar turlerini igerir (Osytshnjuk
ve ark., 2005).
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Aktif olduklari zaman ani olarak bulutlarin ortaya
¢ikisi gunes isinlarinin énunU kapatirsa bu arilar
aktivitelerini  durdurur ve ¢igekler (zerinde
dinlenirler. Rizgarli ve serin glinlerde de bu arilarin
aktivitelerinin ¢ok azaldigi bildiriimistir (Ozbek,
1975).

Besin Tercihi

Diger tim arilar gibi kum arilari da evrimsel slrecte
polen ve nektarla beslenmeye adapte olmustur.
Disiler, sahip oldugu 6zel polen sepetleriyle (skopa)
polenleri toplar ve tasir. Topladiklarini larva igin
besin rezervi haline getirir. Disi, bir larva igin
kulugka hiicresine nektarla karigtirilmis 5-8 parca
polen birakir. Bunun igin disinin ¢ok sayida gicegi
ziyaret etmesi gerekir (Osytshnjuk ve ark., 2005).

Arilar, polen ve nektar toplarken ¢ok sayida yabani
ve klltdr bitki tirinde tozlagsmay! gerceklestirerek
déllenmeyi saglar. Bu yolla yabanci ddllenmeye
gereksinim duyan bitki tdrlerinin soylarini devam
ettirmelerini olanakli kilar. Diger taraftan, cok
saylida ekonomik acgidan 6nemli tirin meyve ve
tohum verimliligini artinr. Bunlar arasinda yem
bitkileri, yag bitkileri, sebzeler, meyve agaglari ve
galilar bulunmaktadir (Osytshnjuk ve ark., 2005;
Ozbek, 2011).

Cogu Andrena turu polilektiktir, farkli familyalara ait

bitkileri ziyaret eder (Dubitzky, 2005). Kuzey
Amerika’da Andrena tarlerinin Asteraceae,
Brassicaceae, Cornaceae, Cucurbitaceae,

Ericaceae, Fabaceae, Hydrophyllaceae,
Malvaceae, Onagraceae, Portulacaceae,
Salicaceae ve Solanaceae familyasina ait bitkileri
ziyaret ettigi bildiriimektedir (Larkin ve ark., 2008).
Ulkemizde, A.flavipes Panzer, A.labialis (Kirby),
A.morio Brullé ve A.ovatula (Kirby) gibi tirlerin
yonca, korunga, degisik meyve tirleri ve aygicegini
ziyaret ettikleri belirtiimektedir (Ozbek, 1976a,
1978, 1979a, 2008a, 2008b, 2011).

Oligolektik arilar tek bir bitki familyasi veya cinsiyle
iliskilidir. Bu 6zellesme genellikle adiz pargalarinin
uzamasl! ya da 6zellesmis polen toplama killarinin
gelismesi gibi morfolojik adaptasyonlarla iligkilidir
(Dubitzky, 2005). Andrena ovatula (Kirby)
(=A.albofasciata) Fabaceae cicekleriyle iligkilidir ve
yonca bitkisinin  dnemli polinatéridir (Ozbek,
1976a; 2008a). Andrena potentillae Panzer,
Rosaceae familyasiyla zorunlu iliskilidir.
Campanulaceae giceklerinin tozlasmasini
saglayanlar arasinda A.curvungula Thomson,
A.paucisquama Noskiewicz, A.pandellei, A.limata

gibi tdrlerin bulundugu belirtiimektedir (Osytshnjuk
et al.,, 2005). Farkh arastirmacilar tarafindan A.
asiatica Friese’nin Ulkemizde Campanula cinsi
bitkilerle iligkili oldugu bildirilmistir (Ozbek, 1976b;
Schuberth et al.,2001) (Sekil 1).

U
Sekil 1. Campanula ¢icedi Uzerinde Andrena
asiatica disisi (Aydin, Turkiye)

Andrena cinsi i¢cinde ¢ok az tir sinirl oligolektiktir.
Bunlar arasinda yer alan A.florea Fabricius,

A.nasuta Giraud, A.stepposa Osytshnjuk,
A.marginata Fabricius, A.hattorfiana (Fabricius),
A.aberrans Eversmann,  A.fuscipes  (Kirby)

kendilerine 6zgl bitki cins ve tarleriyle iligkilidir
(Osytshnjuk ve ark., 2005).

Tiirkiye’deki Biyogesitliligi

Tuarkiye’de kum arilariyla ilgili calismalar kisithdir.
Buna ragmen yaklagik 300 tur tanimlanmistir
(Warncke 1966, 1969, 1974, 1975; Ozbek, 1976;
Gusenleitner, 1998; Patiny, 1998; Gusenleitner ve
Schwarz, 2000; Gusenleitner ve Schwarz, 2002;
Grunwaldt ve ark., 2005; Dubitzky, 2006; Scheuchl
and Hazir, 2008; Scheuchl and Gusenleitner, 2009;
Hazir ve ark., 2012; Scheuchl ve Hazir, 2012).
Tarkiye'ye ait Andrena turlerinin birgogu Klaus
Warncke tarafindan 1960 ve  1970’lerde
tanimlanmistir (Warncke 1966, 1969, 1974, 1975).
Warncke, Turkiye’de su an bilinen tirlerin ve alt
turlerin yaklasik %50’sini tanimlamistir. Bu nedenle
Turkiye'ye ait kum arilarinin blyidk kisminin tip
turleri Almanya Munih Zooloji miizesi ve Avusturya
Linz Biyoloji muzesinde bulunmaktadir. Warncke,
1975 yilina ait makalesinde Turkiye'den 294 tir
bildirmistir. Fakat siklikla birbirine yakin gruplari tek
bir tlrdn alttlrleri olarak ele almistir.
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Ozbek (1975, 1976b) Dogu Anadolu bdlgesinde
yurGttiga arastirmalarda Andrena cinsine ait 135
tir ve 31 alt tir saptamistir. Hazir (2010) Tirkiye
genelinde yUrattiglu doktora tez c¢alismasinda
Andrena cinsine ait 134 farkh tir ve 4 alt tir
bildirmistir. En fazla tir cesitliligini sirasiyla g
Anadolu, Ege ve Akdeniz bdlgelerinde belirlemistir.

Tarkiye'deki en vyaygin turler A.truncatilabris
A.humilis, A.labialis, A.flavipes, A.lamiana,
A.panurgimorpha ve A.fulvitarsis olarak bildiriimistir.
Kum arilarinin genellikle ilkbaharda aktif oldugu,
ugus zamaninin nisan-haziran aylari oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte A.bicolor ve A.
thoracica subat-agustos aylari araliginda rastlanan,
en uzun ugus suresine sahip tirler olmustur (Hazir
ve ark., 2014).

Yazar ve arkadaslari tarafindan 2010 yilinda Adnan
Menderes Universitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi
tarafndan desteklenen proje kapsaminda
Universitenin Fen Edebiyat Fakiltesinde Turkiye
Yaban Arilari Miizesi (TUYAM) olusturulmus ve ¢ok
sayida turin muhafazasi ve envanteri saglanmistir
(Sekil 2-10).

W 19 B 0 ) b

Sekil 2a. Tirkiye Yaban Arilari Mizesinin genel
goruntisu

Sekil 2b. Muzedeki kum arisi érnekleri
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Sekil 6. Andrena danuvia Stockhert, 1950 (disi)

R

: : Sekil 10a, b. Andrena labialis (Kirby, 1802) (erkek)
Sekil 8a. Andrena fulvitarsis Brullé, 1832 (erkek)
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Sekil 13a, b. Andrena morio Brulle, 1832 (disi)

Sekil 11a, b. Andrena laticeps Morawitz, 1876
(erkek)

b
Sekil 14a, b. Andrena nobilis Morawitz, 1874 (disi)

Sekil 12a, b. Andrena limata Smith, 1853 (disi)
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Sekil 15a, b. Andrena orientana Warncke, 1965
(disi)

b

b Sekil 18a, b. Andrena transitoria Morawitz, 1871
Sekil 16a, b. Andrena schencki Morawitz, 1866 (disi)

(disi)
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Sekil 19. Andrena truncatilabris Morawitz, 1877
(disi)

b

Sekil 20a, b. Andrena wilhelmi Schuberth, 1995
(disi)

SONUG

Arilar eklem bacaklilar arasinda, insan kultiri ve
mitolojisi ile tarim, ekonomi ve ekoloji igerisinde
dzel bir yere sahiptir (Engel, 2001). insanlk
agisindan arilarin sagladigi en buylk yarar gigekli
bitkilerin tozlasmasinda rol oynamalaridir
(Michener, 2000). Kdlttrel bitkiler de dahil olmak
Uzere bitkilerin cesitliligi eseyli Uremeye bagli
oldugundan polinatorler biyogesitliik ve tlrlerin
korunumu igin vazgegilmezdir. Dinyada kaltart
yapilan bitkilerin yaklasik %73’Unin tozlasmasi
arilar araciligiyla gerceklesmektedir (FAO, 2004).

Codu zaman bal arlarinin gdlgesinde kalan,
vasplarla karistinlan yaban arilan  Ulkemizde
fazlasiyla ihmal edilmistir. Buna karsin ¢esitli
Ulkelerde yaban arisi faunasinin tespiti icin genis
capta calismalar yapilmig, bircok yaban ari tlriintn
biyolojisi incelenmis ve bu anlardan kultur
bitkilerinin ~ tozlasmasinda azami  derecede
yararlanma olanaklari aragtirimistir (Ozbek, 1979b,
1979c, 1995a, 1995b, 2008a, 2008b). A.B.D. ve
Avrupa’da degisik yaban ari tirlerinin yetistirilip,
dogaya saliverme veya tarlalarin  yakinina
yerlestirilerek  tozlasmanin  saglanmasi  gibi
¢alismalar sirdurilmektedir (Winfree, 2010).

Yakin zamanda yapilan ¢alismalara gore Avrupa’da
ari sayisi gittikge azalmaktadir. Buna neden olan en
o6nemli unsurlar olarak habitat kaybi, yodun ve
hatali tarim uygulamalari (pestisit, glibre kullanimi
gibi), kentlesme, artan yanginlar ve iklim
degisiklikleri gosteriimektedir. Uluslararasi Doga
Koruma Birligi (IUCN) tarafindan Avrupa’da 1942
ari tirdnin durumu Uzerine yapilan arastirmada 77
arl tarinun tehdit altinda oldugu gosterilmistir.
Bunlar arasinda 9 Andrena turd bulunmaktadir. Bu
tirlerden 3’G ¢ok tehlikede, 4’G tehlikede ve 2’si
hassas tur kategorisinde listelenmigtir (Nieto ve
ark., 2014).

Ulkemiz acisindan da tarimda ve yabani hayatta bu
denli 6nemli olan yaban ari faunasinin saptanmasi,
biyolojilerinin incelenmesi ve bunlardan daha fazla
yararlanma olanaklarinin arastiriimasi
gerekmektedir (Ozbek, 2002).
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EXTENDED ABSTRACT

Pollinators play an important functional role in most
terrestrial ecosystems and provide a key ecosystem
service. Being the main pollinators of angiosperm
plants, the bees are an important component of the
overwhelming majority of land ecosystems. They
also play a significant role in agriculture by
providing yield of enthomophilous crops.

The bees of the genus Andrena Fab. commonly
called sand bees, represent the largest genus of
bees. Although sand bees are similar
morphologically; 101 subgenera are currently
recognized. To date it contains about 1500 valid
species but estimated at about 2000 species. This
is one of our most abundant genera of bees, both in
species and individuals. The genus Andrena
exhibits a widespread holarctic distribution ranging
from North America south to Panama, as well as
from Western Europe including northern Africa via
Asia minor, Central Asia eastward to Korea, Japan
and the Kamtschatka region.

All species burrow their nests into the ground, often
preferring sunny exposed areas with sparse or bare
vegetation and sandy ground. Sand bees are
typically solitary, that is, each female constructs its

own nest. Some species show communal nesting
behaviour often occurring in large aggregations.
Most species produce only one generation per
year; they mature and hibernate as adults in the
brood cells, the two sexes emerging at more or less
the same time the following year. Autumnal species
may overwinter as prepupa. A few species produce
two generations per year.

Many species of Andrena are polylectic and use
pollen from more than a single plant family for the
provision of their larvae. A typical nest-provisioning
strategy of many solitary bees is to construct the
nest, provision brood cells therein with a pollen loaf,
and then add nectar to moisten the mass before
depositing the egg. Sand bees fly from early spring
until early summer and a few species occur in the
summer or fall.

Faunistic studies of the sand bees of Turkey are
limited. Neverthless there have been nearly 300
species  reported from  Turkey.  Andrena
truncatilabris, A. humilis, A. labialis, A. flavipes, A.
lamiana, A. panurgimorpha and A. fulvitarsis are
the most wide spread species in Turkey.

In recent years, research has demonstrated
substantial declines in many species of bees. The
main threat to bees is habitat loss as a result of
agriculture intensification (using of pesticides,
fertilisers), urban development, increased
frequency of fires and climate change. Nine of the
Andrena species are considered threatened at the
European countries. According to IUCN European
red list, 3 of the Andrena species are critically
endangered; 4 are endangered and 2 are
vulnerable in Europe.

Conserving wild bee populations is essential for
sustaining agricultural production and wild life. So,
more research is greatly needed of bee
conservation, including population biology and
taxonomy.
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