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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KAFKAS BAL ARISINDA (Apis mellifera caucasica)
VARROA PARAZITINE KARSI DIRENC ICIN
SELEKSIYON FARKININ BELIRLENMESI

Filiz GULBIN GOKDEMIR

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Ibrahim CAKMAK

Kafkas bal aris1 (Apis mellifera caucasica) kolonilerinde varroa (Varroa destructor)
yiikiine gore seleksiyon farkini bulmak amaci ile 200 kolonilik bir arilik igerisinden
koloni popiilasyonu ve yavru alanlart benzer sayida olan 50 koloni ¢alisma igin
secilmistir. Secgilen bu kolonilerdeki varroa yiikii pudra sekeri sallama metodu ile
belirlenmis olup ii¢ ve daha az sayida varroa yiikii bulunan koloniler direncli, digerleri
ise direngsiz olarak kaydedilmistir. Ayni yerde ve ayni kosullar altindaki deneme ve
kontrol kolonileri kiglamaya birakilmigtir. Caligmada kullanilan deneme ve kontrol
kolonilerinde varroa sayilari pudra sekeri yontemi ile sayilarak yeniden belirlenmis ve iki
grup arasinda karsilastiritlmistir. Kalan 46 koloniden 25’1 varroa parazitine kars1 direngli
21’1 direngsiz koloni olarak ongoriilmiistiir. Calismada elde edilen bulgulara gore direngli
ve direngsiz olarak ongoriilen iki gurup arasinda Ekim 2022 doneminde ar1 niifusu ve
yavrulu alani ortalamalar1 arasindaki fark 6nemsiz fakat varroa sayisi bakimindan ise
onemli (p<0,01) olarak bulunmustur. Eylil 2022 ve Haziran 2023 donemleri
karsilagtirildiginda ise ar1 niifusu bakimindan fark dnemsiz, yavrulu alan bakimindan
onemli (p<0,05) ve varroa agisindan ise dnemsiz bulunmustur. Calisma baslangicinda
direngli oldugu 6ngoriiliip deneme sonunda da direngli grupta kalan 17, direngsiz oldugu
ongoriiliip deneme sonunda yine direngsiz grupta kalan koloni sayisi ise 8 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglara gore iki grup arasinda on aylik bir donemde ortaya ¢ikan
seleksiyon basarist % 54,3 olarak tespit edilmistir. Bu durumda direngli grubun dogru
belirlenmesi % 68 iken, direngsiz gurup ise % 38,1 olarak belirlenmistir. Sonug olarak bu
calismanin daha fazla koloni, daha uzun siire ve genetik ¢esitliligin yiiksek oldugu izole
bir bolgede ¢alisilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, Apis mellifera caucasica, Varroa destructor, direng,
seleksiyon
2024, iv + 54 sayfa.



ABSTRACT
Master’s Thesis

DETERMINING THE SELECTION DIFFERENCE RESISTANCE AGAINST
VARROA PARASITE RESISTANCE AGAINST VARROA PARASITE OF
CAUCASIAN HONEY BEE (Apis mellifera caucasica)

Filiz GULBIN GOKDEMIR

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural Sciences and Applied Sciences
Department of Animal Sciences

Supervisor: Prof. Dr. ibrahim CAKMAK

The goal of this study was to determine selection differential according to varroa (Varroa
destructor) load in Caucasian honey bee (Apis mellifera caucasica) colonies and 50
colonies with similar colony populations and brood areas were selected for the study from
an apiary of 200 colonies. The varroa load in these colonies was determined by powdered
sugar shaking method and colonies with three or less varroa loads were recorded as
resistant and the remaining non-resistant. The experimental and control colonies were
overwintered in the same place and under the same conditions. The numbers of varroa in
the experimental and control colonies used in the study were re-determined by counting
with the powdered sugar method and compared between the two groups. Out of the
remaining 46 colonies, 25 colonies were resistant to varroa parasite and 21 colonies were
predicted as non-resistant colonies. According to the findings obtained in the study, the
difference between the two groups predicted as resistant and non-resistant was found to
be insignificant in terms of bee population and brood area averages in October 2022, but
significant (p<0.01) in terms of varroa number. When September 2022 and June 2023
periods were compared, the difference was found to be insignificant in terms of bee
population, significant (p<0.05) in terms of brood area and insignificant in terms of
varroa. The number of colonies that were predicted to be resistant at the beginning of the
study and remained in the resistant group at the end of the experiment was 17, and the
number of colonies that were predicted to be non-resistant and remained in the non-
resistant group at the end of the experiment was 8. According to these results, the selection
success between the two groups in an ten-month period was 54,3%. In this case, the
correct identification of the resistant group was 68%, while the non-resistant group was
38,1%. In conclusion, it is thought that this study should be carried out with more
colonies, for a longer period of time with high genetic diversity in an isolated area.

Key Words: Honey bee, Apis mellifera caucasica, Varroa destructor, resistance,
selection
2024, v + 54 pages.
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1. GIRIS

Bal arilar1 tarih boyunca insanin ilgisini ¢ekmis ve bal ¢ogu uygarliklarda dnemli bir besin
kaynag olarak yerini almistir. Ozellikle sekerin iiretilmedigi dénemlerde bal tatl oldugu
i¢in olduk¢a 6nemli bir yer turmustur ve tutmaya devam etmektedir. Ari iirlinleri olarak
ozellikle bal, ar1 ekmegi, ar1 siitii, propolis gibi iiriinler besleyici ve fonksiyonel gida

olarak tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir.

Ekonomik olarak daha onemlisi bal aris1 tozlasmada etkin tozlayici roli ile insan
gidasinin 1/3 {iniin iiretimine katki saglayarak diinyada ekonomik olarak hesaplandiginda

153 milyar avro kazang saglamaktadir (Gallai vd., 2009).

Bal arilart Avrupali gégmenler ile yeni Amerika kitasina taginmis ve bugiin tiim kitalarda
bulunmaktadir. Son yillarda bal arilarinin tozlagmada etkinligi konusunda yapilan
calismalarda 6nemli ilerleme saglanmis ve bal arilarinin ari iiriinleri disinda ekonomik
acidan daha 6nemli olan tozlasmadaki katkilar1 ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu durumda
bal aris1 konusundaki ¢alismalara daha fazla mali destekler verilerek bugiin bilinen ¢ok
sayida veri ve bulgulara ulagilmistir. Bal arisnin kitalarararasi hizli bir sekilde transferi
ayni zamanda Gliney Asya’dan ¢ok sayida hastalik ve parazitlerin bati bal aris1 olan Apis
mellifera Dogu Bal aris1 Apis cerena’dan transfer edilmesine yol agmistir. Bunlardan biri
ve bugiin en tehlikelisi olarak goriilen Varroa destructor parazitinin bal aris1 tizerindeki
olumsuz etkileri iilkemizde 40 yili askin bir siiredir devam etmekte ve koloni kayiplar
konusunda ilk siradaki yerini korumaktadir. Bu konuda son yillarda uzun vadeli ¢6ziim
olarak diisiiniilen diren¢ caligmalar1 devam etmekte olup Oncelikle bal aris1 ve varroa

iliskisini yakindan incelemekte yarar goriillmektedir.

1.1 Bal Anis1 Kolonisi ve Koloni Bireyleri

Bati bal aris1 (Apis mellifera) bilindigi iizere koloniler halinde yasamaktadir. Yaklasik 20
litrelik bir yuva alaninda kapali olarak yasayan koloniler balmumundan birbirine paralel
petekler orerek bu petekler lizerinde yavru yetistirme, kendi yiyeceklerini depolama, bal

olgunlagtirma ve dinlenme gibi faaliyetlerini gerceklestirmektedir. Dogada agac



kovuklari, insan yapisi binalar, ya da kayalik alanlarda bulunabilen koloniler insan eli ile
yapilmig kovanlarda da yasatilabilmektedir. Temel iiretim teknikleri ile hem koloninin

siirekli yasatilmas1 hem de iireticinin ticari tiriin elde etmesi saglanabilmektedir (Winston,

1987).

Normal sartlar altinda bir kolonide bir adet ana ar1, sayilari mevsime gore degisen 20-60
bin kadar is¢i ar1 ve sayilari aktif tireme mevsiminde birkag¢ bin kadar olabilen erkek arilar
bulunmaktadir. Koloni bireyleri arasinda yiiksek organizasyon bulunmakta ve koloniden
ayrilan bireylerin tiim fonksiyonlarini yerine getirerek yasamasi imkansizdir. Ciinkii bir
bal arisi kolonisi iiretimin temel birimidir ve Hymenoptera gurubunda bulunan Apis

mellifera tiirli olan bati bal aris1 ileri derecede sosyal bir bocek tiiriidiir (Winston, 1987).

Koloni bireyleri cinsiyet ve kasti ne olursa olsun petek gozlerinde yetistirilir ve yumurta,
larva ve pupa donemlerini gegerek ergin hallerine erigir. Yavrularin bakimi, kulucka
alaninin sabit sicaklik ve nemde tutulmasi is¢i arilarin gorevleri arasindadir. Benzer bir
bicimde isci arilar {ireme Ozellikleri bulunan ana ar1 ve erkek arilarin bakim ve
beslemelerini yapmaktadir. Is¢i arilar ise yumurtaliklar1 gelismemis ve ana ar1 tarafindan
belirli feromonlarla baskilanmis kisir disi arilardir. Erkek arilar ise ana arinin biraktigi bir
yumurtanin embriyolojik gelisimine devam etmesi ile meydana gelen partenogenetik

bireylerdir (Winston, 1987).

Ana ar koloninin devamligimi isci arilarin ordigu petek gozlerine dolli ve dolsiiz
yumurtalar birakarak saglamaktadir. Her yumurta dordiincii giinde catlayarak beyaz
renkli bir larvaya doniisiir. Larvalar olgun hale gelinceye kadar farkli diyetler ile
beslenmektedir. Bu diyetlerde ar1 siitii, ar1 ekmegi (nektar ve polen karigimi) farkli
oranlarda kullanilabilmektedir. Petek gézlerinde gelisimini tamamlayan larvalar ise kendi
etrafina ince bir koza ormekte, is¢i arilar ise petek goziinii disaridan balmumu ile
kapatmaktadirlar. Bu doneme ise pupa veya kapali yavru adi verilmektedir. Pupa
doneminde tam bir baskalasim gegirerek viicut segmentleri, bacaklar, kanatlar ve antenler
gibi erigkin boceklere has viicut parcalarini gelistirir. Pupa donemini tamamlayan bireyler
ise ergin ¢ikis yaparak kolonideki gorevlerini yerine getirmeye baslar (Geng ve Cengiz,
2019).



Ana ar1 koloninin genetik mirasini tasir ve en onemli gorevi yumurtlamak olarak
diistiniilebilir. Ana ar1t mevsim boyunca mevsim ve is¢i popiilasyonuna bagli olarak giinde
1500 — 2000 kadar yumurta birakabilir. Bir koloni herhangi bir sebepten ana ar1
yetistirmek istedigi zaman bazi larvalar1 yogun ar siitii ile beslemeye baglar. Normalde
sadece li¢ giin ar siitii ile beslenen disi larvalar ana ar1 yiksiigii adi verilen 6zel
kompartmanlarda tiim larva donemi boyunca sadece ar1 siitli ile beslenirler ve ana ari
olarak ergin ¢ikis yaparlar. Ana armin yumurta siiresi ii¢ giin, larva siiresi 4 giin ve pupa

stiresi ise dokuz giindiir ve toplamda 16 giinde ¢ikis yapar (Winston, 1987).

Ana armin temel gorevi yumurtlamak ve salgiladigi feromonlar ile is¢i arilarin diizen
icerisinde calismasini saglamaktir. Bir kolonide ana ar1 ancak ti¢ farkli zorlama altinda
gelisir. Bunlar ogul verme, ana arnin yetersizligi ve ana ar1 kaybidir (Winston, 1987;

Geng ve Cengiz, 2019).

Isci arilar ana arinin kisir kizlaridir ve koloninin biiyiik béliimiinii is¢i arilar olusturur.
Isci ar1 larvalar siradan petek gozlerinde gelisir ve larva donemlerinin ilk ii¢ giinii ar1 siitii
ile beslenir. Geriye kalan iki giin ise kademeli olarak ar1 ekmegi ile beslenerek pupa
donemine geger. Isci arilar ortalama 21 giinde ergin ¢ikis yapabilirler (Winston, 1987).
Isci arilar koloni icerisindeki tiim isleri fizyolojik yaslarina gére yapmaktadir. Geng isci
arilar yavru ve ana ar1 bakimi, petek gozlerinin onarilmasi, bal olgunlastirma gibi isleri
yaparken yaslanan is¢i arilar ise koloni savunmasi, su, propolis ve nektar taginmasi gibi
isleri iistlenirler. Isci arilarm dmrii ne kadar aktif bir dénem gegirdikleri ile ters orantilidir.
Yaz doneminde yogun tarlacilik faaliyetlerinde bulunan is¢i arilar ortalama 45 giin
yasarken kis doneminde ergin c¢ikiglarini yeni yapmis is¢i arilar 3 ay kadar
yasayabilmektedir (Winston, 1987).

Erkek arilar ise genel olarak peteklerin alt kisimlarinda veya kenarlarinda daha biiyiik
petek gozlerine birakilan yumurtalardan partenogenetik olarak gelisir. Erkek arilarin is¢i
arilara gore daha biiyilk goriinen viicutlari, kiit abdomenleri ve biiyiik gozleri
bulunmaktadir. Erkek arilarin igneleri yoktur ve tek gorevleri koloni disinda diger
kolonilerin ana arilari ile giftlesmektir. Ortalama omiirleri 30 — 55 giin arasinda degisse

de mevsim sonu yaklastiginda erkek arilar is¢i arilar tarafindan koloni digina siiriilerek



oliime terkedilirler (Winston 1987). Toplam gelisme siiresi 24 giin kadar olan erkek
arlarin yumurta siiresi 3 giin siirmekte, larva dénemi 6 giin ve pupa donemi ise 15 giin
sirmektedir. Ergin ¢ikis yapan bir erkek ar1 hemen ¢iftlesmeye ¢ikamaz. Cinsel
olgunluguna ulasmasi ise ortalama 15 giin kadar siirmektedir. Erkek arilar bulunduklar
bolgenin yerel saatine ve mevsime gore degisebilmekle birlikte genel olarak &gleden
sonra — aksamiizerine kadar “erkek ar1 toplanma alan1” adi verilen bir ¢iftlesme bolgesine
ucus yaparlar. Burada ¢iftlesme ugusuna ¢ikan bir ana ar1 ile ¢iftlesme yarisina girerler.
Erkek arilar ¢iftlesme esnasinda paralize olur, lireme sisteminin bir boliimii koparak ana
arinin ¢iftlesme kanalinda kalir. Ciftlesme esnasinda erkek arilar paralize olarak

olmektedir (Winston, 1987).

Cizelge 1.1. Bal aris1 kolonisi bireylerinin gelisme evreleri ve siireleri (Winston 1987)

Yumurta Larva Pupa Toplam
Ana An 3 4 9 16
Isci An 3 5 13 21
Erkek An 3 6 15 24

1.2. Bal Arilarinda Genetik Yap1

Disi bireyler (ana ar1 ve ig¢i arilar) diploid yapida iken erkekler normal durumda haploid
yapidadir. Hymenopterada cinsiyet olusumu, yumurta hiicresinin  ddllenip
dollenmemesiyle ilgili bir durumdur. Déllenmis yumurtalardan diploit (2n=32) disiler,
dollenmemis yumurtalardan ise haploit (n=16) erkekler olusmaktadir (Beye vd., 2003).
Hymenoptera takiminda cinsiyet, cinsiyet geni lizerindeki cinsiyet allelinin homozigot

olup olmamasina baglidir (van Wilgenburg vd., 2006; Heimpel ve de Boer, 2008).

Erkek arilarda disi bireylerden farkli olarak viicut hiicreleri ve gametler haploid (n=16)
yapidadir. Ana ar1 gametini iretirken 32 kromozomu rastgele ayrisir ve gametler 16
kromozomludur. Ozetle erkek arilar kendi ana arilarmin kromozom setinin rastgele yiizde
ellisini barindirir. Erkek ar1 gamet iiretirken ise ayrilma olmadig igin bir erkek arinin

tirettigi tiim sperm hiicreleri birbirinin tipatip aynisi yani 6zdesidir (Sengonca, 2004).



Hymenoptera takimina giren boceklerde cinsiyet olusumu, yumurta hiicresinin déllenip
dollenmemesiyle alakalidir. Daha da detaya girildiginde bal arilarindaki cinsiyet
olusumunda cinsiyet lokusundaki kombinasyonlar oldugu bilinmektedir. Cinsiyet
lokusunda X2,X®,XC... seklinde 15 ten fazla sayida allel oldugu diisiiniilmektedir (Giiler,
2017).

Disi olma kosulu bu cinsiyet lokusu allelerinin heterozigot yani birbirinden farkli olma
halidir. Ancak erkek arilar ana arinin yumurtasindan gelistikleri ve tek bir kromozom
setine sahip olduklar1 i¢in cinsiyet lokusundaki allellerin heterozigot olma sans1 yoktur.
Bu sebeple “disi arilar dollenmis, erkek arilar ise d6llenmemis yumurtalardan meydana

gelir” gibi tanimlamalar yerlesmistir.

Bir bireyin dollenmis yumurtalardan olmasina ragmen cinsiyet allellerinde homozigot
olmasi (Ornegin X2X?3, XPXP, X¢ X¢...) olasidir. Bu bireyler disi olmak yerine diploid
erkek bireyler olarak tanimlanmakta ve normal kosullarda yasama sanslar
bulunmamaktadir. Yumurta doneminin sonunda is¢i arilar tarafindan bu larvalar
temizlenir. Bu durum peteklerde mozaik deseni olarak bilinmektedir. Kapali
popiilasyonlar ve yiiksek akrabalik ana armin cinsiyet lokusu bakimindan ayni genotipe

sahip erkekler ile giftlesme ihtimalini arttirir (Laidlaw ve Page, 1997).

1.3. Yapay Tohumlama

Yapay tohumlama arastirma ve 1slah basta olmak {izere bir¢ok sebepten dolayi
basvurulabilen standart bir uygulamadir. Rutin ¢aligmalar i¢in bir zorunluluk olmamakla
birlikte ebeveyn bireylerin (Kkolonilerin) bilinmesi, istenilen genotiplerin veya
kombinasyonlarin deneysel olarak olusturulabilmesi ve bazen de kétii hava kosullarindan

dolay1 olamayacak ¢iftlesmeleri olabilir hale getirmesi gibi avantajlari bulunmaktadir.



1.3.1 Ana Arilarin Yetistirilmesi

Ana arilar 1slah ¢aligmalarinda kullanildiklarindan genetik materyal agisindan oldukga
onemlidir. Bu nedenle ana ar1 iiretiminde kullanilacak baslatici kolonilerin yeterli
miktarda balli-polenli ¢ergevelere ve ar1 siitii lireten geng is¢i arilara sahip olmasi gerekir.
Bagslatici olarak secilen kolonin saglikli ve giiclii koloniler olmasina 6zen gosterilmelidir

(Harbo, 1986; Ruttner, 1988; Laidlaw ve Page, 1997).

Yapay tohumlamada kullanilacak ana arilarin kaliteli ve saglikli olarak yetistirilebilmesi
icin larva transferi sirasinda 0- 24 saatlik yastaki larvalarin tercih edilmesi gerekir.
Yapilan aragtirmalara gére daha biiylik yastaki larvalarin transfer edilmesiyle {iretilen ana
arilarin yumurtaliklardaki ovariol sayis1 diisiik, yapisal olarak daha ufak, spermeteka
hacminin ve ¢apinin normal boyutlardan daha kii¢iik oldugu bildirilmektedir (Woyke,
1971). Transfer sirasinda bir giinliik yastaki larvalarin kullanilmasi sonucunda elde edilen
ana arilarin, déllenme sonrasinda sperm kesesindeki spermatoza sayisi, 3 giinliik yastaki
larva transferi elde edilen ana arilardan %30 ile 50 arasinda farklilik gésteren oranlarda

fazlasiyla saptanmistir (Woyke, 1971; Cobey vd., 2013).

Islah ¢alismalar1 ve yapay tohumlama i¢in iiretilecek ana arilarin daha iri yapili ve kaliteli
olabilmeleri i¢in 9 mm ¢apinda, bal mumundan yapilan ya da plastik yiikstiklerin (ana ar1
yiikstiikleri) igerisine uygun yastaki larvalarin ¢ift agilama (double grafting) yontemiyle
iiretilmesinin gerektigini bildirmektedirler. Transfer edilen larvalar polen ve bal stoku
yeterli diizeyde olan ve geng is¢i arinin yogun oldugu anasiz kolonilerde ana arinin ¢ikis
yapacagi tarihe kadar tutulur. Cikis zamani yaklasan (larva transferinin 10. glinlinde olan)
ana an hiicreleri (ytiksiikler) 2-3 cercevesi ar1 kapli, dnceden hazirlanmis ana arisi
olmayan ana ar1 ¢iftlestirme kutular1 icerisine yerlestirilir. Hazirlanan bu ¢iftlestirme
kolonilerinin siirekli beslenmeleri gerekmektedir. Cikis yapan ana arinin cinsel olgunluga
ulastiktan sonra dogal ciftlesme ugusuna c¢ikmasinin engellenmesi i¢in bir kanadinin
yaklasik yaris1 kesilmeli ya da kovanin ugus deligine ana arinin ¢ikamayacag bir 1zgara

yerlestirilmelidir (Laidlaw, 1997; Kaftanoglu, 1988).



Cinsel olgunluga ulagsmis 5- 15 giinliik yastaki ana arilar yapay olarak déllenebilir ancak
tohumlama i¢in en ideal yas 6-7. giinler olarak kabul edilmektedir. Belirtilen bu yastan
daha geng ana arilarin dokular1 ¢ok zayif ve tireme organlari gelismemis olup 15 giinliikk
yastan daha biiyiik olanlarin yumurtaliklar1 gelismeye baslamakta ve dokulardaki
esnekligi istenilen diizeyde degildir. Bu nedenle, 6zellikle 20-30 giinliik yastaki ana
arilarin  yapay olarak tohumlanmasinda baz1 giicliiklerle karsilasilmakta ve

tohumlanmalar1 zorlasmaktadir (Geng ve Dodologlu, 2002).

1.3.2 Erkek Arilarm Yetistirilmesi

Bal aris1 kolonileri dogal kosullar altinda 6zellikle nektar akiminin ve polen miktarinin
yiiksek oldugu donemlerde erkek ar1 tiretimi yapmaktadirlar. Bu siiregte petek gozlerinin
biiyiik olmasi, koloninin ogul verme egilimi, ana arinin yasli olmasi, hava sicakliklar ve
cevre kosullari gibi pek ¢ok faktor erkek ari tiretim miktarini etkilemektedir. Bir koloni
erkek ar1 iiretimine yoneldiginde ana ar1 biiylik petek gozlerine dolsiiz yumurta
birakmaktadir. Eger petek gozleri biiyiik degil ise is¢i arilara ait petek gozlerini biiyiitiirler
ya da sifirdan erkek ar1 gozii olustururlar (Erkan ve Kiziltas, 2017).

Bal aris1 kolonilerinde erkek arilarin yetistirilmesi mevsimsel olmakla birlikte yilin her
doneminde kaliteli erkek ar1 bulmak ve iiretmek oldukga giictiir. Bu nedenle ana ar1 ve
erkek ar1 yetistiriciligi birlikte yapilmalidir. Erkek arilar larva ve pupa donemini 24 giinde
tamamlayip ergin hale gelmektedir. Cikistan 15 gilin sonrasinda cinsel olgunluga
olugsmaktadir. Bu nedenle yapay tohumlama yapilacak tarihten 40 giin 6ncesinde erkek
ar1 yetistiriciligi i¢in planlama yapilmalidir (Gtiler, 2006). Yapay tohumlama sirasinda
kullanilacak erkek arilarin kaliteli ve cinsi olgunluga gelmis erkek arilar olmasi

gerekmektedir (Dogaroglu, 1999).

Tohumlamada kullanilacak erkek arilarin hava sicakliginin uygun oldugu 6gleden sonraki
siirecte kovanin ucus tahtasi lizerinden toplanilmasi, cinsi olgunluga ulagmis erkek
artllarin temini acisindan olduk¢a onemlidir. Bunun disinda kovan igerisindeki balli
polenli ¢erceveler tizerindeki erkek arilar da toplanabilir (Kaftanoglu, 1988; Geng ve
Cengiz, 2019).



Yapay tohumlamada kullanilacak erkek arilar kafesler icerisine toplanmalidir. Toplanan
erkek arilar semenleri alinmak iizere hemen laboratuvar ortamina gotiiriilmeli ve daha
bliylik bir kafes icerisinde yaklasik 10 dakika kadar ugus yaparak digki atmalar
saglanmalidir. Ugus yapmalar1 saglanacak kafes 50*40*40 cm boyutunda, igerisinde
yapay 1s1k bulunan cam ya da tiil malzemeden yapilmalidir (Geng ve Cengiz, 2019).

Yapay tohumlamada kullanilacak erkek arilarin {iretimi, bal verimi yiiksek, hijyenik
davranig gosteren, hastalik ve parazitlere karsi direncli, ogul ve saldirganlik egilimi diisiik
gibi ozelliklere sahip kolonilerden yapilmasi 1slah ¢aligmalari ve ticari ana ar1 tiretimi
yapan isletmeler acisindan olduk¢a dnemlidir. Bu 6zelliklere sahip kolonilerin se¢imine

ozellikle dikkat edilmelidir.

1.4. Varroa destructor

Varroa destructor (Acari: Varroidae) yetistiriciligi yapilan ar1 kovanlarinin en 6nemli dis
paraziti sayllmaktadir. Kokenini Asya kitasindan almakta ve dogal konukgusu dogu bal
aris1 Apis cerena tizerinde obligat bir dis parazittir. Asya kitasindan Avusturalya kitasi
hari¢ tiim diinyaya yayilmustir (Rath, 1993; Oldroyd, 1999; Traynor vd., 2020). Ekim
2023 tarihinde The University of Sidney raporuna gore artik varroa akarinin bu kitada da
oldugu teyid edilmistir. Ozellikle yavru alaninda emgi zarar1 verse de yetiskin is¢i ve
erkek arilar1 lizerinde de bal arilar1 i¢in kritik 6nemi bulunan yag dokuyu da hedef
almaktadir. (Ramsey vd. 2018) Bunlara ek olarak varroa akari burusuk kanat hastaligi
virlisliniin de tasiyicisidir. Yogun varroa tahribatina ugramis kolonilerin yasama sansi

biiyiik dl¢iide diismektedir (Grozinger ve Flenniken, 2019).

V. destructorin yasam donglisii iki asamalidir. Bu asamalar yetiskin disi akarlarin
yetigkin arilarin yag dokusu ve viicut sivilan ile beslendigi, seyahat ve kapakli kulucka
alanlarinda gerceklesen iireme asamasi olmaktadir (Rosenkranz vd., 2010; Ramsey vd.,
2018).



Yetigkin varroa genellikle konukcu degistirir veya iizerinde bulundugu konukgulari
tarafindan timar edilirler (Delfinado-Baker vd., 1992). Bu asamada varroa igin birgok
dogal risk vardir ancak, ergin arilar iizerindeki yasamin fizyolojik olarak 6nemli oldugu
gerektigi diisiiniilmektedir (Xie vd., 2016). Ciftlesme sonrasinda disi varroa viicudunda
bulunan sperm hiicrelerinin yaklagik bes giin siiren kapasitasyonu i¢in bu asamanin

gerekli oldugu One siiriilmiistiir (Ziegelmann vd., 2016).

Diger yandan bu akarlar ki1 ergin isci arilar lizerinde gecirdikleri i¢in ergin arilar
tizerindeki yagami aylarca siirebilecegi de vurgulanmistir. (Boecking ve Genersch 2008).
Varroa destructor yaz aylarinda 2-3 ay, kisin ise 6-7 ay ergin arilar {izerinde yasayabilir
(Goodvin ve Eaton, 2001). Son arastirmalar 1s1ginda, diger ergin arilara kiyasla
muhtemelen daha biiyiik yag dokularindan dolay1 bakici arilar da tercih edilmektedir
(Ramsey vd., 2018).

V. destructor ergin arilar tizerindeki yagami sirasinda tercih edilen pozisyonunun, tiglincii
karin segmentinde, tercihen armin sol tarafinda oldugu gozlemlenmistir (Ramsey vd.,
2018). Yapilan bir caligmada ergin ¢ikis sonrasinda isci ar1 gozlerinden ¢ikan varroalarin
yasama gliclinlin yaklasik %50 erkek ar1 gézlerinden ¢ikan varroalarin yasama giiciiniin

ise %80-90 civarinda oldugu goriilmiistiir (Kuenen ve Calderone, 1997).

Genel olarak ar1 bagina 1-2 varroa goriilse de olagandisi baz1 durumlarda ar1 basina 3-4
varroa gorildigi belirtilmistir (Fernandez vd., 1993). Yeni ¢ikis yapan is¢i arilar,
kulugkay1 cok sik ziyaret ettiklerinden genellikle tercih edilen konukgulardir. Bununla
birlikte, Ozellikle kolonileri sonme siirecindeyken, varroalar: farkli kolonilere
tastyabildikleri i¢in tarlacilik gorevini yapan arilar da bazen secilir (Kuenen ve Calderone,
1997).

Koloniler arasi kontaminasyon yagmacilik, erkek ve isci arilarin kovanlarini sasirmasi
yoluyla gerceklesebilir (Seeley ve Smith, 2015). Kovanlarin birlestirilmesi, ¢ergcevelerin
kovanlar arasinda aktarimi ve yiiksek ar1 yogunluklar1 da koloniler arasinda V. destructor

transferine sebep olabilir (Fries ve Camazine, 2001).



Varroalari iiremesinde yumurta, nimf déonemi protonimf, deutonimf ve ergin asamalari
vardir. Normal kosullarda Varroa destructor ergin arilarin hemolenfi ile beslenebilmek
icin yaklasik bir hafta kadar iizerinde kalirlar. Daha sonra ergin ariy1 terk ederek
yumurtlamak ve iireyebilmek i¢in kapanmakta olan larvali petek gozlerine yerlesirler

(Webster ve Delaplane, 20001; Rosenkranz vd., 2010).

Disi Varroa destructor yumurtlayabilmek i¢in larva tizerinde emgi yapmak zorundadir.
Emgi esnasinda larvanin  hemolenfinde  bulunan  juvenil = hormonundan
faydalanmaktadirlar. Erkek ar1 larvalarinda juvenil hormonun daha fazla olmasi
nedeniyle parazit daha ¢ok erkek larvalarin bulundugu petek gozlerine girer. Erkek ari
gozlerinde 24 giin olan ¢ikis siiresi, is¢i ar1 gézlerine goére daha uzun oldugundan daha
fazla varroa eriskin hale gelmekte ve bu gozlerde daha fazla varroa bulunmaktadir (8-10

kat) (Goodvin ve Eaton, 2001; Sammataro ve Avitabile, 2011).

Erkek arilarin pupa donemi is¢i arilarin pupa donemindan daha uzundur. Bu sebeple erkek
ar1 gozlerinde daha ¢ok varroa yetiskin hale gelebilmektedir. Ana ar1 gozlerinde
(ylksiiklerde) ise, ana arilar erkek ar1 ve is¢i arilara oranla ¢ok daha erken gozden
ciktigindan varroa ergin hale gelemeden Olmektedirler (Akyol vd., 1997). Varroa
kapanmak tizere olan is¢i ar1 gozlerine yaklasik 20 saat once, erkek ar1 gozlerine ise

yaklasik 40 saat once girer (Ritter ve Ritter, 1988).

Yavru gozlerine giren disi varroa larvanin besininden faydalanmak icin petek hiicresinin
tabanina yerlesir. Petek hiicresi veya gozii kapandiktan sonraki dort saat sonunda larvanin
hemolenfi ile beslenmeye baglar. Petek gozii igerisinde larvanin hemolenfi ile beslenmeye
devam eder ve varroa goz kapanip pupa haline geldikten yaklagik 60-70 saat sonra ilk
yumurtasini birakmaktadir (Infanditis, 1984).

Disi varroa 4-6 kadar yumurta birakir. Bu yumurtalardan ilk olarak erkek bireyler
sonrasinda ise disi bireyler meydana gelmektedir. Varroa yumurta agamasindan sonra
protonimf ve deutonimf donemlerini gegirmekte ve sonrasinda ergin hale ulagmaktadir.

Erkek varroalarin déllenmemis (n=7) yumurtadan meydana geldigi ve 6- 7 giinde ergin
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hale ulastig1 bildirilmektedir. Disi varroalar ise déllenmis (2n=14) yumurtadan meydana

gelmektedir ve 5-6 giinde eriskin hale gelir (Rehm ve Ritter, 1989).

Ari larvalan gelisimlerini tamamlayip gzden ¢ikana kadar is¢i ar1 gozlerinde 2-3, erkek
ar1 gozlerinde ise 3-4 varroa yumurtasi gelisimini tamamlayip ergin disi varroa haline
gelebilmektedir. Daha sonrakiler ise ar1 gozden ¢iktigindan dolay1 ergin hale gelemeden
Olmektedirler. Petek gozlerinde erginlige ulasan varroalar arilar gozden ¢ikmadan dnce
kapal1 g6z icerisinde ¢iftlesmektedirler. Ciftlesen ve ergin hale gelen disi varroa akarlari
ar1 gozden ¢ikarken onunla birlikte ¢ikarlar. Erkek varroalar ve gelismine davam eden

diger disiler oliirler (Doganay, 2021).

1. Ergin an zeninde
varroa, hemolenfi  2- Ergin varroa,

5-5. ok s
10. Varroalar temas yoluyla emerek beslenir buI: Oml =: rv:n.:'
diger anlara tagmuriar 0 :

3. Petek gbzune giren
varroa, besin
igensinde yenni alir

9. Ergin digiler anile
bidikte gozden gikarlar. Ol0 erkek
ve olgunlagmamay digiler

petek gézinde kahirlar

oy

‘\
\
\
l’ /

5. Digi varroa gozler
kapandktan 60 saat sonra

ilk yurnurtassns atac 30 saat
ardliklaria diger yumurtalan atar

6. GOz igensindeki 1-6 adet yumurtadan
yeni varroalar yetistie. Gelisen

varroalar an Uzerinde beslenirier
Hastallk etmenlenini anya bulagtinrlar

7. Goz igensinde erkek varroa
56 glnde, disi varroa 7-8 gunde geligir,

Sekil 1.1. Varroa destructor'un yasam dongiisii (Gtiler, 2017)
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Disi varroa ¢iftlesme sirasinda erkek varroadan aldigi spermleri sperm kesesinde depo
eder. Depoladigit bu sperm hiicrelerini hayati boyunca yumurtladigi yumurtalar
dollemede kullanir (Biichler, 1997). Bir kolonide varroa liremesi yavru iiretimi ile
yakindan iligkilidir ve yavru iiretimi fazla ise varroa tiremesi fazla olur. Yavru iiretimi ne
kadar az olursa varroanin liremesi de o oranda azdir. Varroa iiremesinin en fazla oldugu
donem ise erkek ar1 iiretiminin yogun oldugu dénemdir. Ozellikle 1liman bolgelerde yavru
liretiminin y1l boyunca devam etmesiyle varroa sayisindaki artista yil boyu devam eder.
Yavru iiretiminin tiim yila veya biiyiik bir cogunluguna yayilabildigi 1liman bolgelerde

varroa poplilasyonundaki artista yil boyu devam etmektedir (Goodvin ve Eaton, 2001).

1.4.1. Varroa destructor’in Anatomik Ozellikleri

Varroa destructor erkek ve disilerinin her ikisinin de iki viicut bolimii vardir. Bunlar
idiosoma (sirt ve karin kalkanlar1) ve gnathostoma’dir (agiz pargalari) (Rosenkranz vd.,
2010). Cinsiyetler arasindaki ayrim oldukga basittir. Varroa destructor yetiskin erkekleri
soluk sar1 renkte, uzun, tiggen bi¢imli gévdeleri ve disi akarlardan daha uzun bacaklari
vardir. Ortalama viicut genislikleri ve uzunluklari sirasiyla yaklasik 0,700 ve 0,715 mm

olan erkekler disilerden ¢ok daha kiigiiktiir (De Jong vd., 1982).

Sekil 1.2. Protonimf, deutonimf, yetiskin erkek (Giles San Martin, Anonymous 2023)

Varroa destructor yetiskin disileri genellikle 1,1 mm genisliginde ve yaklasik 1,6 mm
uzunlugunda, ancak viicut boyutlar1 V. destructor popiilasyonlari arasinda oldukga
degisken olabilir (Maggi vd., 2012). Disiler kirmizims1 kahverengi renktedir (De Jong vd.
1982). Hem sirt hem de karin kisimlari kiigiik killarla kaphidirlar (Oudemans, 1904). Bu
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da onlarin arilara tutunmalarina yardimci olur (Kirrane vd., 2012). Yetiskin disi akarlar
elipsoid, diizlestirilmis bir viicut yapisina sahiptirler (Rosenkranz vd., 2010). Disi
varroalarin bacaklar1 erkeklere gore daha kisa ve giiclii yapidadir. Bacaklarinda arilara

daha 1yi tutunmalarini saglayan ve apotel ad1 verilen 6zel yapilar vardir (De Ruijter ve

Kaas, 1983). Disi Varroa destructor yedi defaya kadar ¢iftlesebilir ve yagsamlar1 boyunca
30'a kadar yumurta birakabilir (Ruijter, 1987).

UGA5315024

Sekil 1.4. Yetiskin Varroa destructor 'un akarinin alt yiizii (Gilles San Martin, Anonim
2023)
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Cizelge 1.2.Varroa destructor’in Yyapisi ve gelisme Siireleri

Ergin Varroa | Uzunluk(mm) Genislik Gelisme Renk
(mm) Siiresi (giin)
Disi 1.00- 1.77 1.50-1.99 5-6 Koyu kizil
kahverengi
Erkek 0.75- 0.98 0.70- 0.88 7- 8 Gri-beyaz
sarimtirak

1.4.2. Varroa destructor ile Miicadele

Varroa destructor ile miicadele igin farkli yaklasim ve yontemler gelistirilmistir. Bu
kisimda esansiyel yaglarin, kimyasal maddelerin, biyoteknik yontemlerin ve organik

asitlerin kullanimi ele alinacaktir.

1.4.2.1. Esansiyel Yaglarin Kullanim

Cakmak vd. (2006) varroa kontroliinde ceviz yapragindan elde edilen dumanin kolonilere
uygulamasinin daha giivenilir ve etkili oldugunu bildirmektedirler. Bu yontemin fiziksel
kontrol yontemleri ile birlikte uygulanmasi varroa kontroliinde fayda saglayacaktir.
Ancak yapmis olduklar1 diger bir ¢alisma da, ceviz yapragini koriik i¢inde yakilmasinin
ya da nane yapraginin yas ve taze halinin polen ¢ekmecesine konulmasinin varroa akarina

kars1 yeterli kontrol saglamadigini tespit etmislerdir.

Allam ve Zakaria (2009) arastirmalarinda ¢orek otu yagi en yiiksek 6lii varroa diisme
sayisina (toplam 1209 varroa ile) neden olurken, Refaei (2011) ¢alismasinda 151,3
varroanin diismesine neden olan timol jeli (apiguard) kullanmistir. Al-Zarog ve
ElBassiouny (2013) deneylerinde kekik % 61,7 ile varroa miktarini azaltmaya neden olan
en yiiksek etkinligi gosterirken, Goswami ve Khan (2013) arastirmalarinda sarimsak yagi

kullanmis ve varroa popiilasyonunda % 75,03 azalmaya neden olmustur.
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Neem yagi, yavrularda yliksek oranda varroa azalmasina (% 59) neden olmustur
(Qayyoum vd., 2013). Omran vd. (2011) arastirmalarinda en yiiksek etkinligi kisnis
yaginda, Kraus vd. (1994) ¢alismalarinda ise mercankdsk yaginin kullanimi sonrasinda
en yiiksek etkiyi tespit etmislerdir. Hop beta asitleri, bal aris1 kolonilerindeki arilar veya
ana ar1 Uzerinde herhangi bir etkisi olmaksizin varroay1 kontrol etme yetenegine sahip

oldugunu rapor etmislerdir (DeGrandi-Hoffman vd., 2012).

Kotwal ve Abrol (2013) mevsime gore degisen sonuglar buldugunu ve Subat-Nisan aylari
arasinda uygulanan ana ariy1 kafese alma ve tar¢in yagi uygulamasi sonucunda en iyi
sonuglari elde ettiklerini bildirmislerdir. Genel olarak, bu yaglarin varroa akarina karsi in
vitro veya koloniler i¢inde kullanimi {izerine yapilan ¢alismalar yiiksek derecede etkinlik
gostermistir. Aralarinda genis karsilastirma yapilmayan calismalarla farkli yaglarin

kullanildigr agiktir.

Gal vd. (1992) yaptiklar1 bir ¢aligmada nane ve kekik bitkisinin varroa tlizerindeki
etkinligini arastirmislardir. Bu ¢alisma sonucunda bitkisel kokenli maddelerin bal ve bal
mumunda herhangi kalinti birakmadigi ancak kullanilan ilaglardan bazilarinin kalinti
biraktg1 ve bu nedenle bitkisel icerige sahip maddelerin kullaniminin faydali olacagini
belirtmislerdir. Yine % 20-33 oraninda origanum yagi emdirilen seritlerin % 85-91
diizeyinde, % 10 kekik yagi emdirilmis seritlerin % 54-85 diizeyinde etki gdstererek

varroa miktarinda azalma oldugunu belirlemislerdir.

Shaarawi (1995) bal aris1 kolonilerinde yaptig1 birtakim c¢alismalarda dogal maddelerin
kullanilmasimin sonuglarint incelemis ve bu ¢alismada okaliptus yapraklarinin
kullanilmasi ile varroa sayisinda % 56,82 oraninda bir diisiis oldugunu tespit etmistir.
Ucucu yaglarin varroa lizerindeki oldiiriicii etkisi kapsamli bir sekilde incelenmistir.
(Imdorf vd. 2006) kekik yagmin (Thymus vulgaris L.), ¢ordiik (Hyssopus officinalis L.)
ve ada cay1 yagmin (Saliva officinalis) V. destructor iizerindeki biyolojik aktivitesini
bildirmistir. Okaliptiis, kekik, neem, adagay1 ve iiziim meyvesi gibi baz1 esansiyel bitki
yaglarinin varroa akarina karsi etkinligi de bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir

(Dimetry vd., 2005).
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1.4.2.2. Kimyasal Maddelerin Kullanimi

Pekel, Dogaroglu ve Kumova (1982) yapmis olduklar1 ¢alismada, varroa kontroliinde

naftalinin etkili oldugunu bildirmektedirler.

Koeniger ve Fuchs (1988) bal aris1 kolonilerinde yavrunun yogun oldugu zamanda varroa
kontrolii i¢in etken maddesi fluvalinate olan bir ilacin kullanildig1 ¢calismada, ilacin etki
diizeyini % 95,6 olarak tespit etmislerdir. Ancak kullanilan bu ilaglarin insan sagligini
olumsuz etkiledigini bildirmektedirler. Bu zararli ilaglara alternatif olarak insan sagligini
bozmayan maddelerin tespit edilip gelecekte yapilmasi diisliniilen calismalarda

kullaniminin 6nem arz ettigini vurgulamaktadirlar.

Giivener vd. (1992) varroa ile miicadelede kullanilan birgok kimyasal maddenin bal
mumu ve balda kalinttya sebep olarak insan sagligii olumsuz etkiledigini

bildirmektedirler.

Kumova (1999) bal aris1 kolonilerinde amitrazin varroa iizerindeki etkisini test etmek
amaciyla farkli uygulama seklini denedigi bir ¢alismada; amitrazin etki diizeyinin farkli

gruplar arasinda % 96,76 — 98,15 diizeyinde oldugunu saptamstir.

Elzen vd. (2000) varroa akar1 ile miicadelede amitraz, fluvalinate ve coumaphos etken
maddeli ilaglarla yaptiklar1 bir ¢aligmada; amitraz ve fluvalinata kars1 direng gdsteren

varroalarin coumaphos uygulamasi sonucu dldiiklerini bildirmektedirler.

Spreafico vd. (2000) fluvalinate, flumetrin, amitraz ve coumaphos i¢eren kimyasal
ilaclara varroanin belli bir kullanim siiresi sonrasinda bagisiklik kazandigi
bildirmektedirler. Kullanilan bu kimyasallarin bal ve balmumunda kalint1 biraktigini,
ayrica kapali yavru gozleri igerisindeki varroalara herhangi bir etki gostermedigini

belirtmislerdir.

Kumova (2001) kolonilerde varroa miktarinin kontrol altina alinmasinda kullanilan bazi

kimyasal igerikli ilaglarin etki diizeyini tespit etmek amaciyla yaptigi bir ¢alismada;
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fluvalinate iceren ilacin % 97,3, amitraz igeren ilacin % 91,1 diizeyinde etkili oldugu
ancak coumaphos iceren ilacin % 83,4 diizeyinde oldugunu saptamistir. Ayrica varroayla
miicadelenin yeterli diizeyde yapilamamasi ar1 kolonilerinin gelisimini yavaslatmaktadir.
Bu durumun kolonilerde bal verimini diisiirdiigii, hatta kolonilerin zaman i¢inde 6lmesine
neden oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle, aricilarin varroa ile miicadelede kullandiklari
ilaglar1 kullanim talimatinda belirtilen zamanda ve dozda, uygulama sekline dikkat ederek
ilaglama yapmalar1 gerektigini vurgulamaktadir. Dontistimli olacak sekilde ilkbahar ve
sonbaharda farkli ilaglar kullanilarak varroa ile miicadele edilmesi gerektigini

bildirmektedir.

1.4.2.3. Biyoteknik Yontemlerin Kullanimi

Marletto vd. (1993) erkek ar1 gozii bulunan gergevelerin gikarilmasi yonteminin ¢ok kisa
bir zaman i¢in yapildigini, etkisinin bu nedenle az oldugunu ve varroa yogunlugu fazla

olan kolonilerde yeterince etkili olmadigini vurgulamaktadirlar.

Zaitoun (1993) varroa praziti i¢in bal arisi larvalarinin gekiciligi {izerine yaptigi
calismada; varroalarin iiremek amaciyla bal aris1 larvalarinin bulundugu gozlere girmeye
mutlak ihtiya¢ duydugunu, bu durumun da varroa ile miicadelede zorluklara neden
oldugunu belirtmektedir. Varroa ile miicadelede etkili ilaclarin kullanildigini; ancak bu
ilaglarin petekte bulunan kapali gozlerin ic¢indeki varroalarda etkili olmadigini; bu
varroalarin da iiremeye devam ederek koloninin varroa bulagikligin1 devam ettirdigini

bildirmektedir.

Liorente vd. (1995) yaptiklari bir ¢alismada kapali erkek ari gozlerinin bulundugu
cergeveleri kolonilerden uzaklastirarak varroayr kontrol altina almaya ¢alismislardir.
Ancak uyguladiklar1 bu yontemin yeterli olmadigini1 ve varroa popiilasyonun kontrol
altina almabilmesi i¢in farkli ve daha etkili sistemlerin gelistirilmesi gerektigini

bildirmektedirler.
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Biichler (1997) Calis vd. (1997), Imdorf vd. (1997) varroanin erkek ar1 gozlerini daha
fazla tercih etmesinden dolay1 yilda 3-4 kez kapali erkek ar1 gozlerinin bulundugu
peteklerin  kesilerek alinmasinin varroayla miicadelede bir yontem olabilecegini
bildirmektedirler. Ancak bu yontemin uygulanmasi sirasinda, erkek ari iiretiminde
kullanilacak peteklerin yapay olmasi gerektigi ve bu erkek arili peteklerin koloniden
¢ikartlmasinin saglanmasinit vurgulamislardir. Ana arinin petek iizerine hapsedilerek
sadece oraya yumurtlamasini saglamak ve bu ¢ercevelerin daha sonra imha edilmesi, bos
is¢i ve erkek ar1 gozlii peteklerin tuzak olarak kullanilabilmesi i¢in giiglii kolonilere
verilmesi gibi uygulamalar varroa kontroliinde biyoteknik kontrol yontemleri olarak

kullanilabilir.

Wilkinson ve Smith (2001) yaptiklar1 bir ¢alismada erkek ari larvalarimin bulundugu
gerceveleri varroa kontroliinde tuzak olarak kullanmislardir. Calisma sonucunda, bu
yontemin varroa kontroliinde yetersiz oldugu ve bu nedenle etki diizeyi yiiksek olan farkl

uygulamalarla birlikte yapilmasinin gerekli oldugunu bildirmektedirler.

1.4.2.4. Organik Asitlerin Kullanim

Kaftanoglu vd. (1992) Cukurova kosullarinda yapmis olduklar1 bir ¢aligmada formik asit
seritlerinin varroaya karsi etkinligini belirlemeye ¢alismislar ve bu ¢alisma sonucunda

formik asitin varroaya karsi olan % 93,3’liik etki diizeyini saptamislardir.

Kraus (1991) laktik asidin varroalar iizerinde oldiiriicii etkiye sahip oldugunu 1980
yilinda Almanya’da yapmis oldugu bir ¢alisma sonucunda saptamistir. Her bir petegin
yiizey kismina % 15°lik 8 ml laktik asit piiskiirtiildiigiinde % 92-99 diizeyinde varroalarin
6limiine neden oldugunu bildirmektedir. Arilarda ise ¢ok diisiik oranlarda oliimler

gozlenmistir.

Kraus (1992) laktik asit uygulamasinin sadece ergin arilar iizerinde bulunan varroalari
oldiirdiigiini belirtmektedir. Bu durumda % 15°lik laktik asit ¢6zeltisinin, ar1 kapl her
bir ¢cer¢evenin ylizeyine ortalama 5-6 ml piiskiirtiilerek, 7 giin ara ile 4 kez olacak sekilde

uygulanmasinin faydali oldugunu vurgulamaktadir. Laktik asit uygulamasinin kigin

18



yapilmasi gerektigini, laktik asidin arilara zararinin neredeyse yok denecek kadar az
oldugunu, armin nektar tasima dénemi disinda ve uygun dozda uygulanildiginda balda

kalint1 birakmadigini bildirmektedir.

Greatti vd. (1993) yapmis olduklari bir ¢alismada formik asit ve laktik asidin varroa
kontroliindeki etkinligini incelemis ve laktik asitin varroaya etkisinin % 41 diizeyinde

oldugunu bildirmektedirler.

Mutinelli vd. (1997) kolonilerde yavrunun olmadigi donemlerde uygulanan oksalik
asidin, varroa ile miicadelede etki diizeyinin yiliksek oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu
calismada % 3’liikk (30 g oksalik asit 1000 ml’ye, saf su veya sekerli su ile tamamlanir)
hazirlanan oksalik asidin her petek arasina damla seklinde 5 ml veya her petek ylizeyine

3-4 ml olacak sekilde piiskiirtiillerek uygulanmasi gerektigini bildirmektedirler.

Brodsgaard vd. (1999) oksalik asidin varroaya karsi etki diizeyini belirlemek igin
yaptiklar1 bir ¢alismada, oksalik asidin piiskiirtme seklinde ar1 kapli gercevelere
uygulanmas1 sonucunda, kapali yavru gozleri i¢indeki varroaya karsi etkili olmadigimni
bildirmektedirler. Ancak oksalik asidin damla seklinde uygulanmasi ile 61.53 ad/koloni,
piskiirtme seklinde uygulamasi ile 145.47 ad/koloni varroanin 6ldigi tespit edilirken,

kontrol kolonilerinde bu deger 1.50 ad/koloni oldugu saptanmustir.

Nanetti vd. (2003) varroa ile miicadelede kullanilan % 4,2 oksalik asit ve % 60 seker
¢ozeltisinin yiiksek diizeyde etkili oldugunu saptamiglardir. Wehling vd. (2003) varroa
ile miicadelede oksalik asit ile formik asit uygulamalarinin etkili oldugunu ve balda dogal
olarak bulundugundan insan sagligina zararli olmadigini vurgulamaktadirlar. Gregorc ve
Planinc (2004) oksalik asit (% 2,9) uygulamasi sonrasinda varroa 6liimlerinde 6nemli bir
artis oldugunu bildirmektedirler. Akyol ve Yeninar (2009) sonbaharda uygulanan oksalik
asidin etkinligini ortalama % 93,40 ile ana ar1, kulugka ve arilar iizerinde higbir zararl

etki gdstermedigini bulmuslardir.

Baska bir calismada % 0,5 piiskiirtiilmiis oksalik asit i¢eren bir su ¢dzeltisi, sonbaharda

uygulandiginda varroa tizerinde etkili bir kontrol saglamis ve arilar igin % 1,0 ve % 1,5'lik
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daha yiiksek konsantrasyonlardaki g¢o6zeltide oldugu gibi toksik etki gdstermedigini
bildirmektedirler (Toomemaa vd., 2010). Rashid vd. (2012) oksalik asit uygulamasinda

1yi bir etkinlik i¢in konsantrasyonunun ¢ok énemli oldugunu bildirmektedir.

Oksalik asit uygulamasi yetiskin arilarda varroa akari istilasint % 87,4 oraninda
azaltmistir (Castagnino ve Orsi, 2012). Aksine, ilkbaharda yapilan oksalik asit

uygulamasi bal arilarini varroa yayilimindan korumamstir (Pileckas vd., 2012).

Formik asidin etkinliginin, kapal1 ve acik kulugkalarda iyi oldugu bilinmektedir, ancak
sonuglarin sicakliktan etkilendigi bildirilmektedir (Czirjak ve Monica, 2013). Lupo ve
Gerling (1990) Haziran ve Agustos aylarinda tarla kosullarinda yaptiklar1 bir ¢alismada,
varroa'ya karsi formik asit tedavisi i¢in iyi sonuglar bulmuslardir. Bahreini vd. (2001)
formik asidin iran'daki bal aris1 kolonileri i¢in varroa akarina kars1 énemli bir etkiye sahip

oldugu sonucuna varmistir.

Cornelissen ve Gerritsen (2006) Ilkbaharda siirii 6nleme teknigi (kovanm ikiye
boliinmesi) ile kombinasyon halinde arilara piiskiirtiilen % 3 oksalik asidin varroa akarina

kars1 formik aside gore % 1 daha fazla etkinlige sahip oldugunu bulmuslardir.

Cengiz (2012) varroa ile miicadele de kullanilan oksalik asit, laktik asit ve timol’{in
varroaya kars1 etki diizeyi, ergin ar1 kayiplari, populasyon gelisimi ve kapal gozlerde
bulunan varroa miktar1 lizerine etkisini inceledigi ¢calismada; oksalik asit grubunda ergin
ar1 kayiplarinin laktik asit ve timol gruplarina gore 6nemli derecede farklilik gosterdigini

bildirmektedir.

Son yillarda lilkemizde yapilan bir ¢alismada ise formik asit ve oksalik asidin farkli sekil
ve yontemlerle verilmesi durumunda yeterince varroa kontroliiniin saglanamadigi ve
formik asit nedeni ile kulucka faaliyetinin durdugu rapor edilmistir (Giinesdogdu vd.,
2022).
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1.4.3. Varroa destructor Bulasiklik Seviyesi Tespit Yontemleri

Varroa destructor toplanmasi ile ilgili arastirmacit amag¢ ve kurgularina gore bir¢ok
yontem gelistirmistir. Secilecek olan yontem c¢alisma kurgusuna uygun olmali, ekonomik

ve uygulanabilir olmalidir.

Kolonilerdeki Varroa destructor yiikiinii tespit edebilmek igin bir¢ok ydntem
gelistirilmistir. Bu yontemlerin birbirlerine gore farkli avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Aricilar tarafindan kolay bir sekilde uygulanabilecek olan ve arilarin zarar
gdrmemesini saglayan en basit yontem ise pudra sekeri yontemidir. Benzeri bir yontemde
ise, pudra sekeri yerine yarisina kadar su dolu kavanozun i¢ine birka¢ damla siv1 deterjan
konulmaktadir. Ancak bu ydntemde, numune olarak alinan arilar 6ldiigiinden

sakincalidir.

1.4.3.1. Eter Rulo (Yuvarlama), Deterjan Ve Alkol Yikama Yontemleri

Varroa yilikiinii tahmin etmek i¢in kullanilan yontemlerden ilki eter rulo yontemidir
(Calderone ve Turcotte, 1998). Genellikle 100 ila 300 ar1, genis agizli bir cam kavanoz
igerisine kulugkaliktaki petegin bir kenar1 boyunca hareket ettirilmesiyle toplanir (Morse,
1999; Barlow ve Fell, 2006). Arilar toplandiktan sonra, dietil eter 2 saniye boyunca
puskirtiiliir. Eter eklendikten sonra, kavanoz 10 saniye ¢alkalanip, ardindan ii¢ kez yatay
olarak yuvarlatildiginda tiim arilar ve akarlar 6liir. Aridan ayrilan varroa kavanozun
kenarlarina yapigsmis halde kalir (Calderone ve Turcotte, 1998). Eter silindiri tiim varroay1
ortadan kaldiramayacagindan (Barlow ve Fell, 2006), arilar ve varroa genellikle etanol
icinde 1slatilir ve sayim igin ayrilir (Calderone ve Turcotte, 1998). Ari basina diisen varroa
orani, akarlarin sayisinin Orneklenen arilarin sayisina boliinmesiyle belirlenebilir

(Calderone ve Turcotte, 1998).

Nihai ana ornekleme yontemi olan pudra sekeri, eter rulo, alkol ve deterjan ile yikama
yontemleri ile oldukca benzerdir, ancak eter, deterjan, alkol ve galkalama ¢6zeltilerini
pudra sekeri ile degistirerek 6rnekleme siirecinde ar1 6liimleri ortadan kaldirilabilir. Bu

oldiirticii olmayan yontem ile koloniyi varroa agisindan temsil edebilecek yeterli sayida
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ar1 (300 ar1) alinabilmekte ve ayni zamanda numune almaktan korkabilecek yeni aricilari

numune almaya ve buna gore yonetmeye tesvik etmeye de hizmet edebilir.

Pudra sekeri ve deterjan yontemi karsilastirildiginda aralarinda énemli bir fark olmadigi
ve pudra sekeri yonteminde en dnemli fark olarak arilarin 6lmedigi ve kendi kovanina
geri verilmesinin sagladigi avantaj daha Once yapilan bir ¢alismada gosterilmigtir

(Cakmak vd., 2011).

1.4.3.2. Pudra Sekeri Calkalama Yontemi

Pudra sekeri yonteminde kapaginda 1zgara bulunan plastik kavanozlar igerisine yaklagik
300 kadar ar1 alinmaktadir. Numune olarak kapali g6z sathasindaki peteklerden arilarin
cikmaya bagladig1 yoksa petek gozlerinin kapanmaya basladig1 cerceveler tercih edilir.
Cerceveden bir huni yardimu ile sallanip plastik kaplara alinan bu arilar 3 dakika boyunca
dairesel olacak sekilde calkalanir. Calkalama islemi esnasinda bal arisi iizerine tutunan
Varroa destructor arilar {izerinden silkelenir ve pudra sekerine bulanir. Calkalama
isleminin ardindan kavanoz bir elek {izerine silkelenerek pudra sekeri ve varroa bulunan
karisim bal arilarindan ayrilir. Kavanoz yaklasik 3 dakika boyunca dairesel hareketlerle
hafifce calkalanir. Kavanozu kapatmak i¢in kullanilan kapagin 2*3 mm ¢apinda delikleri
olmalidir. Eleme sirasinda deliklerin varroa ve pudra sekerinin gecisine uygun olup
olmadigma dikkat edilmelidir. Elek delikli kavanoz kapagi agilmadan dnce igerisindeki
varroa ve pudra sekerinin disar1 elenmesi saglanir. Elenen pudra sekeri ve varroalarin
0,5*0,5 mm capinda delikleri olan ikinci bir elekten gecirilmesi saglanir. Bu sayede
varroa akarlari ve pudra sekeri birbirinden ayrilmis olur. Elek ile eleme islemi
tamamlanir. Elek lizerinde kalan varroalar sayilir ve kolonideki varroa bulasiklik orani
hesaplanir. Elek iizerinde kalan varroa numunesi beyaz temiz bir yiizey/bez lizerinde
sayilir. Bal arilar1 ise alindig1 koloniye yeniden silkelenir. Yontemi etkin kullanmak i¢in
kavanoza 300 kadar arinin alindigina emin olmak gerekmektedir. (Cakmak vd., 2011,
Cakmak ve Fuchs, 2013; Seven-Cakmak vd., 2017).

Pudra sekeri yonteminin avantajlari ise ekonomik olmasi, kisa siire icerisinde sonug

vermesi ve Ornek olarak alinan arilarin zarar gormeden tekrar kendi kovanlarina
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verilebilmesine imkan vermektedir. Dezavantaji ise bagka bir calisma i¢in akarlar

kullanilacaksa toplanan akarlarin 6miirlerinin kisalmasidir (Dietemann vd., 2013).

Bal aris1 1slah caligmalarinda varroa bulasiklik seviyesinin belirlenmesi oldukga
onemlidir. Varroa ile miicadelede kullanilan ilaglarin ne diizeyde etkili oldugunun tespit
edilmesi varroa seviyesini belirlenmesiyle yakindan iligkilidir. Pudra sekeri varroa ilacini
kullanmadan 6nce ve kullandiktan belli bir zaman sonra tekrar uygulanarak, kullanilan
ilaglarin ne diizeyde etki gdsterdigini ortaya koymaktadir (Cakmak ve Seven-Cakmak,

2016).

Pudra sekeri yontemi kolay uygulanabilir bir yontem oldugundan aricilar tarafindan
sahada pratik bir sekilde uygulanabilmektedir. Bu yontemi kullanan aricilar yetersiz ve
etkisi az olan ilaglarin yerine daha etkili ilaglar1 kullanabileceklerinden, ar1 6liimleri ve

koloni kayiplarini azaltmis olacaklardir.
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bal aris1 zararlist Varroa destructor bati bal arisi olarak bilinen Apis mellifera
kolonilerinde bir dis parazit olarak yasamaktadir ve koloni bireylerinin hem gelisme hem
de erigskin doneminde viicut sivi ve bazi dokularinda beslenerek kolonilerin giicsiiz
olmasina ve kisin koloni kayiplarina sebep olmaktadir (Bailey ve Ball, 2001; Noel vd.,
2020).

Varroa paraziti ile ilgili uzun yillardir kontrol ve miicadale yontemleri konusunda
caligmalar yapilmig, bazi tedavi yontemleri gelistirilmis olup yeterli degildir. Ciinkii
gelistirilen kimyasallara kars1 varroa parazitinin hizli bir sekilde direng kazanmasi nedeni
ile koloni kayiplar1 konusunda varroa ilk siradaki yerini tiim diinyada korumaya devam
etmektedir. Bu konuda yapilan g¢alismalar ile yeterli sonu¢ alimamadigindan ve bu
kimyasallarin ar1 tirtinlerinde ciddi derecede kalinti sorunlari her giin daha ¢ok arttigindan
uzun vadeli ¢adziimler i¢in son yillarda ¢alismalar artmistir (Demirel vd., 2019; Noel
vd., 2020; Roth vd., 2020; Hybl vd., 2021; Gregorch vd., 2022).

Bu konuda dogal olarak varroa direncinin genetik kokenli olacagi varsayilip seleksiyon
ve diren¢ caligmalar1 agirlik kazanmistir. Clinkii varroa parazitine karst dogal olarak
direngli kolonilerin olabilecegi ve genetik varsayima goére bu kolonilerin her nesil
secilerek ilerleme saglanacagi diisiiniilmiis ve bu konuda calismalar artmistir. Bu
calismalarda bazi olumlu sonuglar alinmis fakat sorun devam etmektedir (Fries vd., 2006;

Fries ve Bommarco, 2007; Seeley, 2007; Cakmak ve Fuchs, 2013).

Bal aris1 kolonilerinin Varroa destructor’a karsi kemirme, timarlama ve yavru alaninda
kontrol gibi baz1 davranigsal savunma mekanizmalari bulunabilmektedir. Bu
mekanizmalarin genetik temelli oldugu disiiniilmekte ve ana aridan dollerine gectigi
savunulmaktadir (Zakar vd., 2014; Locke, 2016; Mondet vd., 2020; Noel vd., 2020; Roth
vd., 2020).

Genetik olarak tasinabilen bu ozellikler Varroa destructor’a karsi hijyen davranisi

ozelligini gelistirmeyi hedefleyen 1slah programlarinda kullanilabilmektedir. Islahin ilk
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asamasinda ise bu Ozellik bakimindan iistiin kolonilerin seleksiyonu gerekmektedir

(Guichard vd., 2020; Kaskinova vd., 2020; Uzunov vd., 2023).

Bu tezin amaci Kafkas irki bal aris1 (Apis mellifera caucasica) kolonilerinde Varroa
destructor’a direng 6zelligi bakimindan secilmis kolonilerin direngsiz koloniler ile

seleksiyon farkinin belirlenmesidir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calisma Artvin’in Borgka ilgesine bagli Camili kdyiinde, 2022 Eyliil ve 2023 Haziran
tarihleri i¢inde yapilmistir. Calismanin yapildigi Camili koyiindeki Kafkas irki arilar,
12.12.2004 tarih ve 25668 sayili Resmi gazetede yayinlanan Yerli Hayvan Irk ve
Hatlarinin Tescili Hakkinda yayinlanan 2004/39 sayili teblig hiikmi geregince
tescillenerek, bu alan Kafkas arisinin gen merkezi olarak kabul edilmis ve izole bdlge

olarak tanimlanmaktadir.

Calismanin yapildigi aricilik igletmesi Camili kdyiinde faaliyet gésteren, Tarim ve Orman
Bakanlig1 sistemine kayithh olan bir aricilik isletmesidir. Bu calisma sirasinda bu
isletmeye ait aktif 200 koloniden 50 ar1l1 koloni kullanilmigtir. Bu 50 koloniden 25 tanesi
ar1 zararlist olan Varroa destructor’a karsi direngli, diger 25 tanesi ise direngsiz kabul
edilmistir. Ancak deneme kosullari sebebi ile direngsiz gruba ait dort koloni sonmiis, ana
arisin1 kaybetmis veya baska nedenlerden dolay1 deneme dis1 kalmistir. En son durumda

ise 21 direngsiz, 25 direngli olmak tizere toplam 46 koloni istatistik analize girmistir.

3.2. Metot

Bu calisma 25.08.2022 tarihinde Camili kdyiinde aktif olarak faaliyet gosteren ve 200
koloni bulunan bir aricilik isletmesinde yapilmistir. Bu koloniler igerisinden ¢ergeve
sayist birbirine yakin, polen tuzakli tabana sahip kolonilere pudra sekeri yontemi
uygulanarak, varroaya direngli 25 koloni, direngsiz 25 koloni olmak {izere toplamda 50
koloni tespit edilmis ve her bir koloniye numara verilmistir. Varroa sayisi pudra sekeri
ile ¢alkalama yontemi sonunda 0-3 arasinda olan koloniler “direngli koloni” olarak,
varroa sayisi 4 ve daha fazla olanlar ise “direngsiz koloni” olarak kayit altina alinmistir.
Kolonilerde iki yiizi tamamen ar1 kapl cergeveler “arili gerceve” sayisi olarak,
cercevelerin iki yiiziindeki kapali géz (pupa) ve agikgdz (larva) miktarlar: da tespit

edilerek “yavrulu ¢ergeve” olarak kayit altina alinmstir.
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Calisma icin tespit edilen kolonilerin kontrolii sirasinda ar1 hastaliklar1 ve parazit
durumlar1 gézlemlenerek not edilmistir. Bunun diginda ana arinin varligi ve yasi da not

edilmistir.

Calisma sirasinda kapakli plastik kaplar, pudra sekeri (%3 nisasta iceren 250 mg
paketlerde satisa sunulan pudra sekeri), ayrica plastik kaplara uygun 1zgarali bir kapak
(1zgaranin araliklar1 0,5 x 0,5 mm boyutlarinda), plastik kova, elek ve huni kullanilmistir.
Plastik kaplarin her birine yaklasik 62,5 g pudra sekeri konarak, her bir paket dort kaba

yetecek sekilde ayarlanmustir.

Aril1 kolonilerdeki varroa tespiti i¢in dncelikle kolonide kapali erkek ar1 pupalarinin ya
da c¢ikis1 yakin is¢i pupalarinin bulundugu gergeveler tespit edilmistir. Bu iki yiizeyi ar
kapli gergevelerden bir huni yardimiyla igerisine pudra sekeri bulunan plastik kaplara
silkme yapilarak yaklasik 300’e yakin ar1 alinmistir. I¢i ar1 dolu plastik kabin agz1 plastik
kapakla kapatilarak, dairesel sekilde yaklasik 3 dakika boyunca ¢alkalanmistir. Bu sayede
arilar lizerindeki varroa akarlar1 ayristirilmistir. Ar1 bulunan plastik kabin kapagi hizli bir
sekilde 1zgarali kapak ile degistirilerek, i¢indeki pudra sekeri elek {izerine yine dairesel

yonde calkalanarak elenmistir.

Pudra sekeriyle birlikte arilar lizerinden ayrigan varroalar da elek {izerine diigmektedir.
Islem bittikten sonra plastik kap igindeki arilar kendi kolonilerine geri verilmistir.
Elekteki pudra sekeri plastik kova igerisine elenerek, elek iizerinde kalan varroalar

sayilmistir. Tespit edilen varroa sayisi, kovan numarasi ile birlikte not edilmistir.
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Sekil 3.2. Solda pudra sekeri ve varroa zararlisinin 1zgaradan diisiiriilmesi. Sagda Pudra
sekerinin elenerek zararlinin ayrigmasi
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Sekil 3.3. Ergin arilarin kovanlarina geri verilmesi

% Varroa Bulasikhk Oram = Toplam Varroa Sayis1 ~ *100

Toplam Isci Ar1 Sayisi

Bu sekilde basit bir formiil ile her koloni i¢in bulagiklik seviyesi hesaplanabildigi gibi
orant1 hesabi ile de yapilabilir. Ornegin; numune olarak koloniden alinan 300 isci aridan
3 varroa sayilmasi durumunda 100 aridan kag¢ varroa olacagi orant1 hesabi ile % 1 olarak

cikacaktir. Ornek;

300 aridan 3 varroa ¢ikarsa
100 aridan x olarak bilinmeyen verilirse
X =100x 3/300=1 ¢ikar. Bu rakam 100 tizerinden % 1 olur.
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3.3. istatistik Analiz

Calismada elde edilen veriler ilk olarak normallik testine tabi tutulmustur. Verilerin hem
Kolomogorov-Smirnov hem de Shapiro-Wilk testlerine gére normallik Onkosulunu
saglamadigr gorilmiistiir. Burada sapan degerleri elemek yerine tanimlayict
istatistiklerden basiklik ve carpiklik degerleri kontrol edilmistir. Tabachnick ve Fidell
(2013) basiklik ve carpiklik degerlerinin -1,5 ve +1,5 arasinda oldugu durumlarda
verilerin normal dagilim 6nkosulunu yerine getirdigini varsaymaktadir. Buna dayanarak
sapan degerleri suni olarak eleyerek deneme hatasinin biiyiitiilmesinden kaginilarak

analizlere devam edilmistir.

Toplanan veriler SPSS 20 paket programi ile analiz edilmistir. Farkli donemler igerisinde
direngli ve direngsiz gruplar arasindaki seleksiyon iistiinliigliniin istatistik Onemi
acisindan yapilan test bagimsiz érneklem t testidir. Iki grup oldugu icin herhangi bir
karsilastirma testi gerek goriilmemistir. Yapilan tiim analizlerde birinci tip hata %5

olarak kabul edilmistir.

Seleksiyon isabet derecesi diisiik oldugundan dolayi tesadiif bloklar1 deneme modelinden
vazgecilip tesadiif parselleri deneme parsellerine gore analizler stirdiiriilmiistiir. Eyliil ve
Haziran aylarindaki ar1 niifusu, yavru alani ve varroa sayisi kiyaslamasi i¢in ise tek yonlii
varyans analizi yapilmis ve herhangi bir ¢oklu karsilastirma testine ihtiyag
duyulmamustir. Seleksiyon isabeti ve koloni bireylerinin teker teker incelemesi ise el ile

yapilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada 46 koloniye ait 10 ayda toplanan veriler Eyliil 2022, EKim 2022 ve Haziran

2023 olmak fiizere li¢ donemde ar1 niifusu, yavru alan1 ve varroa sayis1 olmak iizere {i¢

ozellik lizerinde ¢alisilmigtir.

Ekim 2022 doénemi ara donem olup sadece Varroa destructor sayisinin standardize

edilmesi ile ilgili islemlerin yapildigi donemdir. Analizlerle ilgili bilgiler asagidaki

boliimlerde verilmistir.

4.1. Varyans Analizinin Onkosullar

Varyans analizinin 6n kosullar1 arasinda olan normalite testi sonuglar1 asaidaki cizelgede

verilmistir. Hem Kolmogorov-Smirnov hem de Shapiro-Wilk normallik testlerinde

tizerinde durulan iic donem ve ii¢ Ozellik bakimindan verilerin normal dagilim

gostermedigi analiz edilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Normalite testi sonuclari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

' Serbestlik ' Serbestlik

Istatistik | Derecesi | p degeri| Istatistik | Derecesi | p degeri
Ari Niifusu Eyliil 2022 243 46 ,000 ,851 46 ,000
Yavru Alan1 Eyliil 2022 | ,276 46 ,000 ,878 46 ,000
Varroa Sayisi Eyliil 177 46 ,001 ,869 46 ,000
2022
Arn1 Niifusu Haziran ,165 46 ,003 ,966 46 ,195
2023
Yavru Alan1 Haziran 237 46 ,000 ,884 46 ,000
2023
Varroa Sayis1 Haziran ,188 46 ,000 ,864 46 ,000
2023
Ar1 Niifusu Ekim 2022 ,255 46 ,000 ,864 46 ,000
Yavru Alanm1 Ekim 2022 | ,367 46 ,000 ,625 46 ,000

Tabachnick and Fidell (2013) verilerin normal dagilmadigi durumlarda basiklik ve

carpiklik degerleri -1,5 ile +1,5 arasinda ise normallik kosulunu sagliyor gibi isleme

devam edilebilecegini onermistir. Cizelge 4.2 tizerindeki basiklik ve ¢arpiklik degerleri
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incelendiginde Ekim 2022 yavru alami digindaki tiim verilerin bu kurala uydugu

goriilmektedir ve dolayisi ile analizlere devam edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Verilerin basiklik ve carpiklik degerleri

Dénem ve Ozellik Basikhik Carpikhk
Ar Niifusu Eyliil 2022 -,980 -,080
Yavru Alani Eyliil 2022 -,584 -,255
Varroa Sayis1 Eyliil 2022 1,141 1,257
Ar1 Niifusu Ekim 2022 -,408 -,329
Yavru Alanm1 Ekim 2022 4,882 2,015
Ar1 Nifusu Haziran 2023 532 -,046
Yavru Alan1 Haziran 2023 ,229 -,981
Varroa Sayis1 Haziran 2023 1,159 1,245

Ekim 2022 yili yavru alami verilerinde ise sapan degerler deneme dis1 birakilarak
normallik varsayimi saglanabilmektedir ancak denemenin hedefleri arasinda olmadigi
i¢cin 6rnek genisligi bu yonde azaltilmamistir. Ekim 2022 ay1 verileri sadece ortalama

olarak kullanilmis ve analizlere dahil edilmemistir.

4.2. Tammlayic Istatistikler

Cizelgede iizerinde durulan calisma siiresince direngli ve direngsiz kolonilerdeki ari
niifusu, yavru alan1 ve varroa sayisi verileri ve bu verilere ait standart sapmalar
verilmistir. Tiim donemler i¢in direngli koloni sayis1 25, direngsiz koloni sayis1 21 olarak

goriilmektedir (Cizelge 4.3.).

Cizelgede 2022 Eyliil ay1 direngsiz kolonilerde ar1 niifusu, yavru alani ve varroa sayist
sirast ile 8+0,894, 2,33+0,842 ve 7,48+3,586 olarak hesaplanirken direngli kolonilerde
ayni Ozellikler ayn1 dénem igin siras1 ile 8,44+0,821, 2,7+0,816 ve 1,36+1,114 olarak
hesaplanmustir (Cizelge 4.3).

Koloni varroa sayilarinin standardize edildigi Ekim 2022 yilinda ise direngsiz kolonilerin

ar1 niifusu, yavru alani ve varroa sayisi verileri 5,62+0.805, 0,64+0,231ve 040,000 olarak

hesaplanmistir. Ekim 2022 yili direngli kolonilerde ise ayn1 veriler sirasi ile 60,866,
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0.8+0,433 ve 0+0,000 olarak hesaplanmistir. Ekim 2022 y1l1 i¢in varroa sayilar1 veteriner
saglik tiriinleri kullanilarak standartlastirildigi i¢in ortalama ve standart sapmalart sifir

olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.3).

Haziran 2023 yilinda ise aymi Ozellikler sirasi ile direngsiz kolonilerde 8,142,897,
5,134£2.202 ve 3,62+3.598 olarak hesaplanirken direngli kolonilerde 9,56+2.329,
5,96+1,645 ve 2,8+2,784 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3).

Deneme kolonilerine ait tanimlayici istatistikler asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme kolonilerine ait tanimlayici degerler

N Ortalama | St. Hata
Direngsiz 21 8,00 0,894
Arn Nifusu Eyliil 2022 Direncli 25 8,44 0,821
Direngsiz 21 2,33 0,842
Yavru Alani Eyliil 2022 Direncli 25 2,70 0,816
Direngsiz 21 7,48 3,586
Varroa Sayis1 Eyliil 2022 Direncli 25 1,36 1,114
Direngsiz 21 5,62 0,805
Ar1 Niifusu Ekim 2022 Direncli 25 6,00 0,866
Direngsiz 21 0,64 0,231
Yavru Alanm1 Ekim 2022 Direncli 25 0,80 0,433
Direngsiz 21 0,00 ,000
Varroa Sayis1 Ekim 2022 Direncli 25 0,00 ,000
Direngsiz 21 8,10 2,897
Ar1 Niufusu Haziran 2023 Direngli 25 9,56 2,329
Direngsiz 21 5,13 2,202
Yavru Alam1 Haziran 2023 Direngli 25 5,96 1,645
Direngsiz 21 3,62 3,598
Varroa Sayis1 Haziran 2023 Direncli 25 2,80 2,784

4.3. Ar1 Niifusunun Zamanla Degisimi

2022 yilimin Eyliil ayinda direngli ve direngsiz kolonilerde ortalama 8,44 ve 8,00 petek

ar1 bulunmaktadir. Tiim kovanlarin ortalamasi ise 8,24 olarak hesaplanmistir. Eyliil 2022
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ayinda ar1 niifusu bakimindan direngli ve direngsiz kolonilerin ortalamalar1 arasindaki

fark istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

2022 Ekim ayinda ise direngli ve direngsiz kolonilerdeki ortalama petek sayilar1 6,00 ve
5,62 olarak gozlemlenmistir. Kovan ortalamasi ise bu ayda 5,83 olarak hesaplanmistir.
Ekim ayinda ar1 niifusu bakimindan direngli ve direngsiz kolonilerin ortalamalar

arasindaki fark istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

2023 yilmin Haziran ayinda ise direngli ve direngsiz kolonilerdeki arili petek sayisi
ortalama olarak 9,56 ve 8,1 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.1 ). Ortalama aril1 petek sayisi
ise 8,89 bulunmustur. Haziran ayinda ar1 niifusu bakimindan direngli ve direngsiz

kolonilerin ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Ar1 Niifusunun Dénemlere Gore Degisimi

12,00

10,00

9,56
8,44 889
’ go0 824 8,10
8,00
6,00 5,83

6.0 5,62

4,0

2,0

0,00

Ari Nifusu Eylal 2022 Ari Nufusu Ekim 2022 Ari Nifusu Haziran 2023

o

o

o

m Direngli Koloniler ~ ® Direngsiz Koloniler ™ Ortalama

Sekil 4.1. Ar1 niifusunun dénemlere gore degisimi
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Cizelge 4.4. Direncli ve direngsiz gruplarin Eyliil, Ekim ve Haziran aylarindaki ar1 niifusu

Donem Grup N | Ortalama | Std. Hata | Minimum | Maximum
Direngli | 25 8,44a 0,821 7 10
Eyliil 2022 Direngsiz | 21 8,00a 0,894 7 10
Ortalama | 46 8,24a 0,128 7 10
Direngli | 25 6,00b 0,866 4 7
Ekim 2022 Direngsiz | 21 5,62b 0,805 4 7
Ortalama | 46 5,83b 0,126 4 7
Direncgli | 25 9,56¢ 2,329 5 15
Haziran 2023 | Direngsiz | 21 8,10c 2,897 2 15
Ortalama | 46 8,89c 0,394 2 15

4.4. Yavru Alaninin Zamanla Degisimi

Deneme kolonilerine ait yavru alaninin kapladiklari toplam petek yiizeyi grafik ve tablosu

asagida verilmistir.

2022 yil1 Eyliil ayinda direncli ve direngsiz kolonilerdeki yavru alani sirast ile 2,7 ve 2,33
olarak go6zlemlenmis olup tiim kolonilerin ortalamasi 2,53 petek yavru olarak
hesaplanmigtir. Yavru alan1 bakimindan direngli ve direngsiz kolonilerin ortalamalari

arasindaki fark istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (p<0,05).

Ekim ayinda direngli ve direngsiz kolonilerdeki ortalama yavru alanlar ise 0,8 ve 0,64
petek olarak hesaplanirken ortalama yavru alani ise 0,73 petektir. Ekim ay1 verileri

normal dagilim kosulunu saglamadigi i¢in bu verilerle istatistik analiz yapilmamistir.

2023 yilinin Haziran ayinda ise direngli ve direngsiz kolonilerde yavru alanlar sirasi ile
5,96 ve 5,13 petektir. Ortalama yavru alani ise 5.58 petek olarak hesaplanmistir. Yavru
alan1 bakimindan direncli ve direngsiz kolonilerin ortalamalar1 arasindaki fark istatistik

olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Yavru Alaninin Dénemlere Gore Degisimi

7,00
5,96
6,00 5,58
5,13
5,00
4,00
3,00 2,70
2,33 2,53
2,00
1,00 0,80 0,64 073
0,00 - - -
Yavru Alani Eylul 2022 Yavru Alani Ekim 2022 Yavru Alani Haziran 2023

® Direngli Koloniler ~ ®Direngsiz Koloniler ~ ® Ortalama

Sekil 4.2. Yavru alaninin donemlere gore degisimi

Cizelge 4.5. Direngli ve direngsiz gruplarin Eyliil, Ekim ve Haziran aylarindaki yavru
alanlar1 ( Haziran 2023 déneminde yavru alani 0,3 olan koloni gelismediginden ana arisi
degistirilmistir)

Donem Grup N | Ortalama | St.Hata | Minimum | Maximum
Direngli | 25 2,70a 0,816 1 4
Eyliil 2022 Direngsiz | 21 2,33a 0,842 1 4
Ortalama | 46 2,53a 0,123 1 4
Direngli | 25 0,80b 0,433 0,5 2
Ekim 2022 Direngsiz | 21 0,64b 0,231 0,5 1
Ortalama | 46 0,73b 0,053 0,5 2
Direngli | 25 5,96¢ 1,645 2 8
Haziran 2023 Direngsiz | 21 5,13c 2,202 0,3 8
Ortalama | 46 5,58¢ 0,286 0,3 8
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4.5. Varroa destructor Sayisinin Zamanla Degisimi

2022 Eyliil ayinda varroa sayist bakimindan direncli kolonilerin ortalamasi 1,36 varroa,
direngsiz kolonilerin ortalamasi ise 7,48 olarak bulunmustur. Kolonilerde ortalama varroa
sayist ise 4,15 olarak hesaplanmistir. Varroa sayist bakimindan direncgli ve direngsiz
koloniler arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0.01). Bu fark deneme kurgusunun
bir pargasi oldugu i¢in bulgudan ziyade kurgunun uygulandiginin istatistik saglamasi

olarak goriilmelidir.

Ekim ayinda ise varroa sayilari standardize edildigi i¢in herhangi bir ortalama ve istatistik

hesaplanmamuistir. Tiim kovanlardaki varroa sayisi sifirdir.

2023 yili Haziran ayinda ise direngli kolonilerde 2,80, direngsiz kolonilerde ise 3,62
varroa saptanmistir. Kolonilerde ortalama varroa yiikii ise 3,17 olarak hesaplanmuistir.
Direngli ve direngsiz kolonilerdeki varroa sayisi farkinin (0,82) istatistik olarak 6nemli

olmadig1 bulunmustur (p>0.05).

Varroa Sayisinin Donemlere Gore Degisimi
8,00 7,48
7,00
6,00
5,00
4,15
4,00
3,00

2,00 1,36

1,00
0,00 0,00 0,00
0,00

Varroa Sayisi Eylal 2022 Varroa Sayisi Ekim 2022 Varroa Sayisi Haziran 2023

m Direngli Koloniler ~ ® Direngsiz Koloniler ~ ® Ortalama

Sekil 4.3. Varroa desturctor sayisinin déonemlere gore degisimi
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Cizelge 4.6. Direngli ve direngsiz gruplarin Eyliil, Ekim ve Haziran aylarindaki varroa
sayilari

Donem Grup N | Ortalama | St.Hata | Minimum | Maximum

Direngli | 25 1,36a 1,114 0,0 3

Eyliil 2022 Direngsiz | 21 7,48b 3,586 4 16
Ortalama |46 | 4,15ab 0,587 0,0 16
Direngli | 25 0,00 0,000 0,0 0,0

Ekim 2022 Direngsiz | 21 0,00 0,000 0,0 0,0
Ortalama | 46 0,00 0,000 0,0 0,0
Direncgli | 25 2,80 2,784 0,0 8

Haziran 2023 | Direngsiz | 21 3,62 3,598 0,0 13
Ortalama | 46 3,17 0,467 0,0 13

4.6. Donemlerin Kiyaslanmasi
Buna gore Eyliil 2022 ve Haziran 2023 donemleri arasinda ar1 niifusu sirasi ile 8,24 ve
8,89 olarak hesaplanmis olup bu ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemsizdir

(p>0,05).

Yavru alanlar1 ise Eylil 2022 ayinda 2,53 Haziran 2023 aymda ise 5,58 olarak

hesaplanmis olup bu ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).

Varroa sayis1 bakimindan iki donem sirasi ile 4,15 ve 3,17 olarak hesaplanmistir ve bu

iki ortalama arasi fark istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Asagidaki tablo tim deneme kovanlarinin ar1 niifusu, yavru alani ve varroa sayilari

ozelliklerini denemenin ilk ve son aylarina gore karsilagtirmaktadir.
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Cizelge 4.7. Eylil ve Haziran aylarindaki ar1 niifusu, yavru alan1 ve varroa sayisi
bakimindan karsilastirilmasi

Ozellik Donem N | Ortalama | St. Hata | Minimum | Maximum
Art Niifusn Ey%iil 2022 |46 8,23a 0,128 7 10
Haziran 2023 | 46 8,89a 0,394 2 15
Vavru Alant Ey%iil 2022 |46 2,53a 0,123 1 4
Haziran 2023 | 46 5,58b 0,286 0,3 8
Varroa Saysi Ey%ﬁl 2022 |46 4,15a 0,587 0 16
Haziran 2023 | 46 3,17a 0,467 0 3

4.7. Yapilan Seleksiyonun Isabeti

Yapilan seleksiyon islemi ve deneme sonu varroa sayisina gore olusturulan tabloya gore
seleksiyonun hata pay1 %10,9 (65,2-54,3 = 45,7-34,8) olarak hesaplanabilmektedir.
Baska bir sdylemle seleksiyon basaris1 % 89,1 olarak hesaplanabilmektedir.

Asagidaki tabloda varroa sayis1 bakimindan yapilan tahmin (Eyliil 2022) ve son durumda
sayllan varroa sayilar1 (Haziran 2023) bakimindan koloni siniflandirmalarini

gostermektedir.

Cizelge 4.8. Diren¢ durumuna gore tahmin edilen kolonilerin gercekte yerlestikleri
gruplar

Say1 Yiizde
Direncli Direngsiz Direncli Direngsiz
Tahmin Edilen 25 21 %54,3 %45,7
Yerlesen 30 16 %65,2 %34,8

Ancak koloniler kitlesel olarak incelendiginde karsilikli yer degistiren kolonilerin varlig
goriilmiis ve bunun seleksiyonu daha basarili gibi gosterdigi fark edilmistir. Koloniler
teker teker incelendiginde 25 direncli koloninin 17’sinin dogru tahmin edildigi ve direncli
koloniler i¢in isabetin %68 oldugu goriilmiistiir. Benzer bir bicimde direngsiz koloniler
icerisinde 21 koloni igerisinde 8§ tanesi dogru tahmin edilerek seleksiyon basaris1 %38,1

olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 4.9. Koloni verilerinin bireysel olarak incelenerek ortaya c¢ikarilan yerlesme
tablosu

Dogru Tahmin Yanhs Tahmin Yiizde
Direngli 17 8 68,0
Direngsiz 8 13 38,1
Genel 25 21 54,3

Seleksiyonun genel basarisi ise %54,3 olarak hesaplanmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Varroa akarinin bal aris1 i¢in ¢ok 6zellesmis bir parazit olmasi ve tiim yasam dongiisiiniin
bal arisina gore diizenlenmis olmasi etkili bir miicadele ve bu sorununun ¢oziimiinii
zorlagtirmaktadir. Bu sorun tiim diinyada ve iilkemizde artarak devam eden ari
Oliimlerinin en 6nemli nedeni olarak goriilmekte ve bu konuda ¢ok ¢esitli kontrol
yontemleri olmasina ragmen koloni kayiplar1 artarak devam etmektedir. Son yillarda bu
konuda ABD, Avrupa ve iilkemizde bazi yillar koloni 6liimleri rekor derecelere kadar
¢ikmis olup bu durum bitkisel iiretimi de dogrudan etkileyecek potansiyele sahiptir.
Ciinkii bal arilar1 bitkisel iiretimi tozlasma nedeni ile ciddi derecede etkilemekte ve tim
diinyada y1llik 153 milyar avro ekonomik kazang saglamaktadir (Ozbek, 2003; Kandemir
, 2007; Gallai vd., 2009; Carreck vd., 2010; Cakmak ve Seven Cakmak, 2016).

Bal arilarinda 1slah ¢aligmalar1 diger ¢iftlik hayvanlar ile karsilastirildiginda bir ana
armin 8-10 erkek ile serbest olarak havada ciftlesmesi ve haplo-diploid yapi nedeni ile
farklilik gostermekte ve 1slah caligmarini daha karmasik hale getirmektedir. Aymi
zamanda bal arilar1 kapali bir ortamda degil kendi bulunduklari bdlgede dis ¢evre

kosullar altinda yasadiklarindan ¢evre faktorlerinin daha ¢ok dikkate alinmasi gerektigini

gostermektedir (Guichard vd., 2020, 2023; Uzunov vd., 2023).

Varroa akarlar tasidigr virlisler nedeni ile bal arist kolonilerinde olduk¢a oliimciil
sonuglar dogurdugundan bu sorunun 1slah ¢alismasi ile ¢oziilmesi amaclanmistir. Bu
konuda oldukga popiiler olan hijyenik davranis ve bunun genetik temelleri oldukga iyi
bilinmektedir. Hijyenik davranigin iki gen cifti tarafindan kontrol edilmesi ve biri petek
gozlerinin agilmasi ve digerinin igerdeki pupanin disar1 atilmasini saglamasi nedeni ile
oldukga basit ve pratik ¢alismalar ile sorunun c¢oziilebilecegi diisiiniilmiistiir. Fakat
hijyenik davranis petek gozlerinde delik agma ve arilarin bu petek gozlerini temizlemesi
veya sivi nitrojen ile petek gozlerine belirli miktarda dokiilmesi ve donan bolgedeki
pupalarin 6lmesi ve arilarin bu petek gozlerini 24 saat iginde temizlemesi olarak
tanimlanmistir. Fakat bu hijyenik davarnig konusunda varroa ¢alismalarinda beklenen
sonuclar elde edilememistir. Bu davranis yavru ciiriikliigii ve kire¢ hastaliklarinda etkili

olabilir fakat yapilan calismalarda varroa akar1 kontrolii i¢in yeterince etkili olmadigi
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belirlenmistir (Ibrahim vd., 2007; Cakmak, 2010; Oxley vd., 2010; Jennifer vd., 2012;
Kaskinova vd., 2020; Noel vd., 2020).

Bunun yaninda varroa hassas ar1 veya VHS kolonilerin se¢imi konusunda bazi basarili
calismalar yapilmis olmasina ragmen sorun hala biiyiik 6lgiide devam etmektedir. Bu
calismalarda varroa hassas arilarin 6zellikle {ireme kabiliyeti olan varroa mevcut petek
gozlerinin belirleyip temizlemesi etkili bir miicadele olarak rapor edilmistir. Bu
davranigin kalittim derecesi bilinmediginden ¢evre kosullarina gére durumun degisecegi
diistiniilmektedir (Harbo ve Harris, 1999a,b; Jennifer vd., 2012; Mondet vd., 2020).

Bunun benzeri olarak Rusya’da varroa igin direngli kabul edilen Primorsky arilar1 baska
bir {ilkeye gotiiriildiigiinde ve varroa ile ¢alisildiginda ayni sonuglarin gériilmemesi bu

durumu destekler niteliktedir ((Rinderer vd., 2001; Berg vd., 2005; Locke, 2016).

Bal arilarinda 1slah calismalar diger c¢iftlik hayvan guruplarina gore farkli bir durum
gostermektedir. Bal arilar1 sosyal bocekler gurubunda olup iiremelerinde bir ana ari
bir¢ok kez ciftlesme ugusuna ¢ikmakta ve her seferinde bir erkek ari ile ciftlesip kovana
geri donmektedir. Bu sekilde havada serbest olarak cok sayida (8-10) erkek ari ile
ciftlesmesi ve haplo-diploid sistem nedeni ile kalittm derecesi ve 1slah degerlerini
hesaplamada daha karmagik bir durum gostermekte oldugundan 1slah ¢aligmlar1 daha
zordur. Bu durum suni tohumlama ile énemli 6l¢lide ¢oziilebilmektedir (Rinderer ve

Collins, 1986; Cobey vd., 2013; Uzunov vd., 2023; Guichard vd., 2023).

Bal arilarinda hijyenik davranisin belirlenmesi yerine varroa sayilar tizerinden kalitim
derecesinin yapildig1 bir ¢calisma bulunamamistir. Bal arilarinda varroa akarma karsi
kalitim derecesinin yiiksek olmasi durumunda islah calismalarinda 6nemli mesafe
alabilir ve uzun vadeli ¢oziimler gelistirilebilir. Fakat varroa akarina karsi kalitim
derecesinin ¢ok diisiik olmasi durumunda ise bu durumun genetik degilde ¢evre
faktorlerinden kaynaklandigi ve 1slah ¢aligmalar1 ile onemli bir basar1 saglanamayacagi

ortaya ¢ikacaktir (Oxley vd., 2010; Kaskinova vd., 2020).
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Bunun benzeri baska bir ¢alisma ABD’de izole sayilabilecek bir ormanlik bolgede yakin
civarda bal aris1 kolosinin olmadigi bir bolgede yapilmis ve dogada bal arist kolonilerinin
yasamaya devam ettigi goriilmiistiir. Yine bu ¢alismada benzer sekilde 6zellikle agag
kovuklarinda dogal olarak yasayan kolonilerin yasamaya devam ettikleri rapor edilmistir.
Agag kovuklarinda iireyip ¢ogalan koloniler her ogul verisinde varroa sayisini azaltarak
varroa akar sayisinin belli bir esigin altinda tutulmasi saglanmis ve bu sekilde bal arisi

kolonileri yasamaya devam etmistir (Seeley, 2007).

Varroa akari1 konusunda direng¢ ¢alismalarinda basarili sonuglar elde edilen ¢alismalardan
biri Isve¢-Gotland adasinda yapilan seleksiyon ¢alismasidir. Bu ¢alismada ada kosullari
nedeni ile izole bir alanda birakilan 150 civarinda koloni ilk yil varroa nedeni ile sayica
cok azalmis fakat sonraki yillarda toparlanip koloni sayilar1 yeniden artmaya baslamistir.
Bu c¢aligmadan elde edilen bulgulara gore higbir insan miidahalesi yapilmadiginda
kovanlar siirekli ogul vererek varroa sayilarini azaltmis ve bu yolla yasamaya devam

etmistir (Fries vd., 2006, Fries ve Bommarco, 2007; Elke vd., 2010; Locke, 2016).

Bunun benzeri bir ¢alisma tilkemizde Balikesir-Marmara adasinda bilinen basit aricilik
teknikleri kullanilarak adadaki aricilarin kolonileri iizerinde yapilmistir. Yaklasik 400 ar1
kolonisi kullanilarak yapilan seleksiyon ¢alismasinda 6nce varroa bulasiklik seviyesini
belirlemek igin pudra sekeri yontemi gelistirilmis ve yapilan varroa akari sayimlarinda
%3 ve daha sonraki yillarda ise %]1’in iizerinde varroa akari bulunan koloniler direngli
kabul edilmistir. Direngli kabul edilen kolonilere varroa akari i¢in tedavi uygulanmamis
digerlerine ise her yil degistirilen kimyasal ilaglar uygulanarak varroa sayilari kontrol
altina alinmistir. Bu arada tiim kolonilerin arili ve yavrulu gergeve sayimlari varroa ile
birlikte sayilip buna gdre en ¢ok arili ve en az varroa sayimlar1 yapilan koloniler damizlik
olarak kabul edilip yeni ana ar1 iiretimi yapilmistir. Her yi1l ariliklarda ilkbahar donemi
varro sayimlarindan sonra ge¢ ilkbahar ve yaz doneminde tiim ariliklarda damizliklardan
elde edilen ana arilar ile varroa sayimlari yiliksek olan kolonilerin ana arilar
degistirilmistir. Bu ana ar1 iiretimleri basit aricilik teknikleri ile yapilmistir. Bu sekilde
dogal ogul yerine suni ogul ve ana degistirme uygulamasi sayesinde varroa sayilarinin
diger kontrol grubuna gore her yil daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismanin

devaminda degisen iklim kosullar sicaklik, nem, riizgar ve besin gibi ¢evre faktdrlerinin
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varroa sayilar1 iizerinde etkili olabilecegi ve damizlik olarak kullanilan bal arisi
kolonilerinde 2-3 yildan sonra dalgalanmalarin oldugu tespit edilmistir (Cakmak ve
Fuchs, 2013).

Tiim bu ¢alismalara bakildiginda bal arilarinda klasik ¢aligmalarda bazi basarili sonuglar
elde edilmesine ragmen farkli yontemler kullanildigi belirlenmis ve ¢evre faktorlerinden
cok genetik faktorlerin belirleyici oldugu varsayilarak yapilan g¢alismalar yetersiz
kalmistir. Yapilan genetik ¢alismalarda ise 1slah programlarinda kullanilabilecek genetik
marker veya belirte¢ler bulunamamistir. Klasik seleksiyon galismalarinda elde edilen
veriler ise yetersiz kalmaktadir (Guichard vd., 2020; Kaskinova vd., 2020; Noel vd.,
2020; Roth vd., 2020).

Bu durumda genetik faktorlerin varsayilandan daha az etkili olabilecegi ve gevre
faktorlerinin de dikkate alinmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Son yapilan kovan isitma
caligmasinda zayif kolonilerin en az 10 °C de sabit tutulmasi, yavrulu dénemde ise en az
20 °C sicaklik ayarlamas1 yapilan kovanlarda kontrol gurubuna gore varroa sayilarinda
ciddi bir artig (p< 0.05) belirlenmistir. Bu durum g¢evre faktorii olan sicaklik degisimleri
ile varroa sayilarinin degisecegini somut bir sekilde gostermektedir. Deneme ve kontrol
gurubu kovanlarda sicaklik degisimleri siirekli olarak 6l¢iilmiis ve elde edilen sonuglar
cevre faktorlerinin varroa sayisinda oldukca onemli olabilecegini gosteren ilk ¢aligma

olmasi agisindan 6nemlidir (Cakmak vd., 2023).

Son yillarda yapilan galismalarda varroa akarinin bilinenin aksine armin kani veya
hemolinfinden degil yag dokularindan beslendigi tespit edilmistir. Bu “fat bodies”
denilen yag dokulari ile yapilan ¢aligmalarda yag dokulari az olan veya varroa tarafindan
zarar goren bal arilarmin kisin sicakligi yeterince diizenleyemedigi yani kovanlari
1sitamadi@1r ve kolonilerin bu nedenle 6ldigi rapor edilmektedir (Ramsey vd., 2019;
Kaczmarek ve Bogus, 2021).

Bu ¢alisma yapilan seleksiyonun kalittm yolu ile dollere taginma ihtimali iizerine

kurgulanan klasik 1slah g¢alismalarinda varroa direnci igin seleksiyon farkinin olup

olmadigini hesaplamak i¢in kurgulanmistir.
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Varroa destructor direnci bakimindan segilen koloniler damizlik koloniler olarak
kullanilarak bir sonraki nesilde bu 6zelliklerini gostererek bu zararliya karsi popiilasyon
direncini arttirabilmektedir. Ancak bunun i¢in seleksiyon iistlinliigii olmasi, seleksiyon
isabet derecesinin yiiksek olmasi ve kendine has iireme Ozellikleri gosteren bal arisi
kolonilerinin kontrollii ¢iftlesmesi (veya suni tohumlama yapilmasi) saglanmalidir.
Kalitim ise tek basina bir ihtimaldir. Yiiksek isabetle yiiksek seleksiyon iistlinliigiine
sahip bir grup damizligin secilmis olmasi bir sonraki nesilde bu 6zelligin eksiksiz bir
bi¢cimde ortaya ¢ikacagini garantilemez. Sonraki nesil i¢in de seleksiyon istiinliigliniin

stirekli olarak Ol¢iilmesi ve 1slah programina siirekli devam edilmesi gerekmektedir.

Direngli ve direngsiz olarak 6ngoriilen kolonilerde iki grup arasinda sonbahar ve ertesi
yil yaz doneminde Olgiilen ar1 niifusu, yavru alani ve varroa sayist (Eylil 2022 varroa

harig) istatistik olarak 6nemli bulunmamistir. Bu durum farkli sekillerde agiklanabilir.

Eyliil 2022 ve Haziran 2023 donemlerinde her donem i¢inde yapilan kiyaslamada Eyliil
ayindaki varroa sayilar hari¢ digerleri 6nemsiz ¢ikmistir. Varroa popiilasyonu ile kapali
yavru alani arasinda dogrusal iliski oldugu bilinmektedir. Istatistik olarak varroa sayisi
acisindan Haziran 2023 doneminde direngli ve direngsiz guruplar arasindaki fark 6nemsiz
goriinsede direngli grubun daha fazla yavrulu alana sahip olmasina ragmen daha az varroa
sayisina sahip olmasi 6nemli olarak goriilmektedir. Direngli gurubun yavrulu cergeve
sayis1 dikkate alindiginda varroa sayisinin ortalama 4,2 olmasi gerekirken 2,80 olarak %
66 oraninda daha az oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2 ve 4.3). Clinkii varroa akarlarinin
biiyiik bir ¢ogunlugu kovan iginde kapali géz ¢ercevelerde bulunmaktadir. Yani bu
durumda kolonide ne kadar ¢ok yavru iiretimi olursa orantili olarak o kadar ¢ok varroa
gelisimi ve liremesi goriilecektir. Yavru iiretimi yliksek ve varroa sayisi diisiik kolonilerin

seleksiyon ¢alismalari ile gosterilmesi 1slah ¢alismalari i¢in 6nemli veri saglayacaktir.

Haziran 2023 donemi hasat sonrasi veteriner saglik tiriinlerinin kullanilmas1 zorunlulugu
ile deneme ne yazik ki sonlandirilmak zorunda kalinmistir. Bu durum olmasaydi kapali
yavru gozlerindeki zararlilarin da agiga ¢ikarak varroa yiikiini artirip direngli ve direngsiz

koloniler arasinda seleksiyon farkinin istatistik olarak 6nemli olmasini saglayabilirdi.
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Bolgede uygulanan rutin veteriner saglik iirlinleri uygulamasi 1slah agisindan verilerin

cikmasini engelleyebilmektedir.

Kafkas ar1 irki gen merkezlerinden biri olan Camili kdyii izole bir popiilasyon olup
tizerinde caligilan kolonilerin varroa direnci bakimindan genetik varyasyonun yeterli
diizeyde olmayabilir. Ornek genisligini arttirmak da mevcut varyansa ragmen direngli ve

direngsiz gruplar arasi seleksiyon farkinin kesinlesmesine yarayabilir.

Seleksiyonun genel isabet derecesi %54,3 olarak hesaplanmigtir. Koloniler rastgele bir
sekilde direngli ve direngsiz olarak boliinseydi bu oran teorik olarak %50’de kalacakti.
Yani seleksiyon yapmanin kattig1 avantaj sadece % 4,3 olarak kalmis ve bu deger bir 1slah

projesi i¢in yetersizdir.

Yapilan bir¢ok ¢aligmaya gore Varroa destructor ile miicadele igin aricilar basta kimyasal
onlemler olmak iizere biyolojik ve biyoteknik metotlara bagvurmakta ve bu durum
maliyet, isgiicli ve ekolojik sorunlar dogurmaktadir. Ayn1 zamanda 6zellikle kimyasal
tirlinlere olan ihtiyag ar1 iriinlerinde kalintiya sebep olarak insan hayatini da riske
atmaktadir. Bu sebeple poliilasyonlarin 1slahi, diger biyolojik dnlemler ve biyoteknik

Oonlemler 6nemini yitirmeyen c¢alisma konularidir.

Sonug olarak basaril1 bir 1slah projesi i¢in Oncelikle genetik gesitliligin yiiksek olmasi
kosulu saglanmali, daha uzun siireli ¢alismalar ile ¢evre faktorlerinin en aza indirilip
deneme ve Kkontrol gurubu arasinda olabilecek seleksiyon farkini belirlemek
gerekmektedir. Eger seleksiyon farki arda arda en az iki yil istikrarli olarak yiiksek
¢ikmasi durumunda damizlik kolonilerden elde edilen Fi1 kolonileri ile ebeveyn
kolonilerinin varroa sayisi agisindan karsilastirip seleksiyon kazancini belirleyip buradan
ise kalitim derecesinin belirlenmesi gerekmektedir. Kalitim derecesi i¢in elde edilen
degere gore 1slah c¢alismasinin yapilip yapilmayacagina karar verilmesi gerekmektedir.
Aksi takdirde kalitim derecesi belirlenmeden bu zamana kadar yapilmis olan ¢alismalar
sadece varsayimlara dayanarak yapilmis olup onemli biit¢eli projeler ve emek kaybi

yasanmaktadir.
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