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FARKLI ZAMANLARDA GELISEN (dpis mellifera L.) ISCi ARILARDA
GENETIK BENZERLIGIN SSR YONTEMI iLE TESPIiTi

OZET

Isci arilarin gelisme dénemlerine bagli olarak kolonilerde genetik benzerligin
degisimini belirlemek amaciyla bu ¢aligma yapilmigtir. Materyal olarak 1 yash ve 2
yash ana arili {icer adet kovandan 6 ay boyunca, birer aylik donemler igerisinde
kovan igerisinden alinan geng is¢i ar1 6rnekleri kullanilmistir. Metod olarak donemler
arasinda, ana arinin ¢iflesmis oldugu erkek arilardan ayni erkek arinin yavrulari ya da
farkli erkek arilarin yavrulart olup olmadigi, 49 adet SSR primer kullanilmistir.
Calismanin sonuglarinda allel frekanslarindaki degisikliklere bakilmis ve farkliliklar
ki-kare metodu ile analiz edilmistir. EA1 icin 462, EA2 icin 480, EA3 icin 481, YAl
icin 494, YA?2 icin 456, YA3 i¢in 450 allel tespit edilmistir. Frekans1 0,001 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gore  donem igerisinde alinan Orneklerde dénemler
arasinda istatistiksel bir fark bulunamamustir.

Anahtah Kelimeler: Ari, ana ar1, erkek ar1, genetik, SSR.
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THE DETERMINATION of the GENETIC SIMILARITY in COLLECTED
AT PERIODS FROM the BEEHIVES (Apis mellifera L.) WORKER BEES by
SSR METHOD

SUMMARY

This study's been done with the aim of determining the change of genetic similarity
in colonies depending on growing period of worker bees.For this purpose, it's been
tried to determine that whether the samples of young worker bee, were taken from
three beehives with 1 and 2 old queenbees, during 6 months in one each month's
time, were from the same male bees' broods that the queenbee had copulated in
interperiod or from the different ones, by using 49 pieces of polymorphic SSR
primers that had generated by scanning 552 pieces of primers on Turkey bees.In the
statistic section of study, by using chi-square method, for EA1; 462, for EA2; 480,
for EA3; 481, for YAL; 494, for YA2; 456, and foe YA3; 450 pieces of alleles has
been determined.The frequency 0,001 has been found. In 6 periods, by 49 SSR
primers, the allel frequencies of queenbees've been determined, that were used after
the analyses which had been made by using molecular method, but any statistical
difference has't been found.

Key Words: Bee, Queenbee, Male Bee, Genetic, SSR.
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1. GIRIS

Balarilar1 koloni adi verilen topluluklar olarak yasayan sosyal boceklerdir. Bir ar1
kolonisi incelendiginde bu sosyal yap1 igerisinde morfolojik ve fizyolojik, davranis
ve is yapma becerisi olarak birbirinden ¢ farkli birey oldugu goriilmektedir.
Bunlar; ana ari, erkek ar1 ve isci arilardir. Ana ar1 ve is¢i arilar disi bireyler olup
dollii yumurtalardan olusur. Erkek arilar ise erkektirler ve partonegenesis yoluyla

dolsiiz yumurtalardan olusur (Geng, 2002).

Bal arilar1 haploid iki gamet hiicresinin birlesmesi sonucu olusan diploid
canlilardir. Ar1 kolonisini olusturan biitiin bireyler vucut hiicreleri iki kromozom seti
(2n=N) igerirler. Koloni igerisinde disi bireyleri olusturan ana ar1 ve is¢i arilar
dollenmis yumurta hiicresinden olusurlar ve viicut hiicreleri diploid (2n=32)
yapidadir. Somatik hiicreyi olusturan her kromozom ¢iftini olusturan kromozom
sarmalinin birisi anadan birisi de babadan gelir. Her cinsiyet hiicresi (sperm ve
yumurta) 16 kromozom ihtiva ederler ve yumurta hiicresinin déllenmesiyle olusan
zigotta kromozom sayist 2n=32 olur. Erkek bireylerde somatik hiicreler diploid
(2n=32) olmasina ragmen testislerindeki spermatogoniyum hiicreleri haploid (n=16)
yapidadir. Erkek arilarda testislerin generatif dokusunda mayoz boélinme meydana
gelmez. Bunun nedeni ise spermatogoniyum hiicrelerinin haploid yapida olmasidir

(Giiler, 2006).

Erkek arilar dollenmemis yumurtalardan meydana gelirler ve koloninin en iri
bireyleridir. Ortalama yasam siireleri 4-5 ay olarak bildirilmektedir. Normal
kosullarda kolonilerde gec¢ sonbahar ve kis aylarinda erkek ar1 bulunmaz. Erkek
arilarin baslica gorevi ciftlesme ugusuna ¢ikan ddlsiiz ana arilarla ¢iftlesmektir (Geng
ve ark., 2011).

Erkek arilar dilleri kisa oldugu i¢in nektar toplayamamakta ve is¢i arilarin
petek gozlerine koyduklar1 ballarla beslenmektedirler. Isci arilarda bulunan polen
sepetleri mum salgi bezleri art siitii salg1 bezleri erkek arilarda yoktur. Bu sebeple

kovan i¢i gorevlerin higbirinde yer almazlar (Silici, 2009).



Kromozom sayilar1 ana ve is¢i arilarda 32 kromozom var iken erkek arilarda
16 kromozomdur. Erkek arilar kolonilerde mevsimlik olarak bulunurlar. Mart-Nisan
aylarinda ergin hale gelmeye baglarlar ve biitliin yaz boyunca cogalirlar. Yaz
doneminde kolonideki sayilar1 3000 adet kadar olur. Gelismelerini 24 gilinde
tamamlarlar ve dolsiiz yumurtalardan meydana gelirler. Ergin hale geldikten sonraki
ilk 3 giin isci arilar tarafindan beslenirler. Besinci yas giiniine kadar yavru duvari
tizerinde bulunurlar. Ergin hale gelen erkek arida 3-8 giinlik yas doneminde
spermatozoalar testislerden vesicula seminalis’e goc¢ eder, burada toplanir ve
olgunlasirlar. Ergin hale gelen erkek ar1 8-10 giin sonra ciftlesme olgunluguna
erisirler (Gtiler, 2006).

Ana arilar bazi 6zel durumlar disinda her ar1 kolonisinde bir tane bulunurlar.
Yumurtlama faaliyetinde bulundugundan dolay1 koloninin idamesini saglamaktadir.
Salgiladig1 bazi1 kimyasal maddeler ile kolonideki bireylere bir ana ar1 varlhigini
hissettirerek islerin diizenli olarak yiiriitiilmesini saglarlar (Dogaroglu, 1992).

Ana arilarin boylar1 erkek arilara kiyasla uzun ve viicut genisligi erkek
arilardan daha azdir. Bir ana ar1 yumurta, larva ve pupa donemlerini 16-17 giinde
tamamlayarak ergin hale gelir (Giiler, 2006).

Ana armin ciftlesme davranisinda ergin hale gelen ana arilar 6-7 giin sonra
ciftlesme ugusuna cikarlar. Riizgar, yagis, bulut, 151k siddeti ve sicaklik gibi faktorler
ana arinin ¢iftlesmesini etkileyen ¢evre kosullaridir. 19°C*nin alti ve 36°C’nin iizeri
sicaklik seviyeleri ile 23 km/h ve iizerindeki riizgar c¢iftlesme oranini olumsuz
etkilemektedir. Ana arilar ergin hale geldikten sonra riizgarsiz, giinesli ve sicak bir
giinde 0Ogleden sonra 14.00-16.00 saatleri arasinda ¢iftlesme ucusuna cikarlar.
Ciftlesme agik havada ve yerden 12-15 metre yiikseklikte gerceklesir. 8-10 adet
erkek ari ile cgiftlesen ana ar ¢iftlesme isareti adi verilen erkek arilarin ¢iftlesme
organinin bir pargasiyla kovana doner. Ciftlestikten 4-5 glin sonra ana ari
yumurtlamaya baglar. Bu siire igerisinde abdomenleri ve yumurtaliklar1 gelisir ve
biiylir. Ana arilarin sperm keselerinde yaklagik 4-6 milyon arasinda degisen miktarda
spermatozoa bulunur (Giiler, 2006).

Yeterli miktarda kaliteli erkek ar1 ile ¢iftlesemeyen ana arilarin yeterli
miktarda spermi, sperm keselerinde depolayamadiklart i¢cin ekonomik kullanim
stireleri daha kisa olur. Bir ana ar1 bir liretim sezonunda ortalama 2 milyon sperm
kullanir. Eger ¢iftlesme doneminde ana ar1 3 milyon sperm depolamissa ikinci iiretim

sezonunu ¢ikarma sansi yoktur (Woyke, 1967).



Bir ar1 kolonisinin verim karakterine genetik potansiyel yoniinden etki eden,
ana arinin etkisi kadar baba tarafini olusturan erkek ar1 da ayni derecede etkilidir
(Ruttner, 1972; Rhodes, 2002).

Koloni igerisinde disi bireyleri meydana getirecek olan yumurtalar yan
yumurta kanalindan gecisleri sirasinda ciftlesme faaliyetiyle erkek arilardan alinan ve
sperm kesesi icerisinde muhafaza edilen spermatazoadan 5-6 tanesi yumurtay1
dollemek {iizere salinir ve bu spermatazoa median oviductta yumurta ile birlesirler
(Rinderer, 1986).

Yumurtalarin doéllenmesinde kullanilacak olan spermatazoalar ana arinin
ciftlesme ugusunda ¢ok sayida erkek ar1 ile ¢iftlesmesinden elde edilerek, 6nce yan
ve orta yumurta kanali sonra da sperm kesesinde karistirilir (Page, 1986).

Sperm kesesinde bulunan spermatazoalar farkli antioksidant enzimler
(catalase, glutothione-S-transferase (GST), ve Superoxide dismotase (SODI1))
etkisinde kalarak ana armin yasami boyunca canliligint muhafaza ederler (Koeniger,
1986; Collin ve ark., 2004; Collins, 2005).

Ciflesme ucgusuna c¢ikan ana ari, ¢ok sayida erkek aridan aldig
spermatazoalari karigik olarak sperm kesesine depolar ve fazlasi digar1 atilir (Schliins
ve ark., 2004).

Sperm kesesinde depolanan spermatozoalarin kullanimlar: sirasinda ilk ya da
son ¢iftlesilen erkek arilarin arasinda herhangi bir avantaj veya dezavantaj olmadig:
Oonemli olanin alinan sperm miktarinin oldugu ifade edilmistir (Schliins ve ark.,
2004).

Haberl ve Tautz, 1998; Haberl ve Moritz, 1994 ve Schliins ve ark., 2004
sperm kesesinde karigik halde bulunan spermatozalarin yumurtalar1 dollemek i¢in
karisik olarak kullanildiklarini belirtmislerdir.

Cinsel olgunluga gelen ana an ¢iftlesme ucusunda yeterli sayida erkek ari ile
ciftleserek yeterli sayida erkek aridan aldiklari spermleri sperm kesesinde karisik
olarak muhafaza ettikleri ve yumurtay1 déllemek icin yine rastgele bir sekilde karisik
olarak kullandiklarini bildirmislerdir (Page, 1980; Moritz ve Soutwick, 1992).

Frank ve ark., (1999), suni tohumlama yapilan ana arinin déllerinde sperm
kullanimi aragtirmiglar ve mikrosatellit markorler kullanilarak  yumurtlama
peryodunun ilk {i¢ aymni incelemislerdir. Alt familyalara ait frekanslar bir aydan
digerine dnemli ol¢iide farkliliklar gostermistir. Ancak sperm kullaniminda belirli bir

erkegin sperm kullanim istiinliigiinii belirten bir kanit olmadigimi belirtmislerdir.



Spermeteka i¢indeki farkli erkeklere ait olan spermlerin karismasi ana arinin
yumurtlama peryodunun basinda tamamlandigini belirtmislerdir.

Frank ve ark., (2002), dogal ¢iftlesen ana arilara sahip olan 6 kolonide
balarilarinin babalarin1 5 mikrosatellit kullanarak tespit etmeye ¢alismiglardir. Her
ana armin ¢iftlesme ugusu sonrasinda genital bolgede, ciftlesilen son erkek ariya ait
parcadan ciftlesilen son erkek ar1 tanimlanmistir. Son ¢iftlesilen erkek ar1 ile daha
once ¢iftlesilen erkek arilar arasinda sperm kullanimi bakimindan herhangi bir
tistiinliik gozlemlenmemistir.

Tim bu bilgiler 15181 altinda; ana ar1 kovanda yasayan ve gelisen arilarin
hepsinin genetik sahibi olmasina karsin meydana gelen is¢i arilarda zaman zaman
fenotipik farkliliklar goriilebilmektedir. Ayni kovanda bulunan is¢i arilarin genetik
farkliliklar1 ana arinin farkli erkeklerle ¢iftlesmesi ile agiklanabilmektedir. Ana ari
gozlerinden ¢ikan ergin ana arilar cinsel olgunluga eristiklerinde 8-10 erkekle
ciftlesmekte ve yeter sayida spermi sperm kesesinde biriktirmekte ve muhafaza
etmektedir. Bugiin sperm kesesinde bulunan ve farkli erkeklerden alinan sperm
hiicrelerinin birbirine karisip karismadigi konusunda tartismalar bulunmaktadir. Yani
aynt donemde ana armin yumurtladigi yumurtalardan ergin hale gelen isci arilarin
babalarinin aynm1 mi; yoksa farkli erkeklere ait spermler aymi donemde de
kullanilabiliyor mu sorusu bugiin tartisma konusudur. Bu konuya farkli bir yaklagim
getirebilmek bakimindan ayni ana arinin yavrusu olan geng is¢i arilardan farkl
donemlerde ornekler alinarak, 49 SSR markerler ile test edilip, donemler arasinda

anlaml bir fark olup olmadig1 konusu tespit edilmeye ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Antik ¢cagda insanlarin aga¢ ve kayalarda bulunan ogul arilar1 6ldiirerek ballarindan
yararlandiklar1 bilinmektedir. Aricilik, balin arilarin kishk yiyecegi oldugunun
anlagilmasindan sonra, aga¢ ve kayalar arasinda yuvalanan arilar1 6ldiirmeden balin
bir miktarinin almip bir miktarin  da arilara birakilmasiyla basladigi
distiniilmektedir (Sar16z, 2007).

Arilardan bal almak amaciyla yetistirilmeye baslandigi zamanlarda
balarilarinin dogal bulunma yerlerini andiran kiitiik, saz gibi malzemelerden yapilan
kovanlar kullanilmistir. Orta ¢agda aricilik gelismeye baglamis, arilardan daha ¢ok
yararlanabilmek i¢in balarilarinin yasamlar1 incelenmis, ihtiyaclar1 belirlenmeye
calisilmistir (Yasar, 2010).

Eski Hint, Misir, Yunan, Roma, Siimer, Babil ve Hitit uygarliklar
incelenirken ar1 ve balla ilgili 6nemli bilgilere ulasilmis ve balin bazi hastaliklarin
tedavisinde kullanildig1 anlagilmistir (Sar16z, 2007).

M.O. 7000 yillarina ait magaralarda bulunan duvar resimleri, antik dénemlere
ait ar1 fosilleri ve kalintilar bulunmustur. Bu donemlerde insanlar aga¢ kovuklarinda
ve kayalar arasinda kalan bosluklarda yuva yapan balarilarim1 ldiirerek ballarindan
faydalanmislardir. Ispanya'da “Cuevas de La Arana” Magarasi'nda bulunan ve M.O.
4000 yilina ait ve bir kaya iizerine ¢izilmis resimde, ar1 yuvasini dagitarak buradan
bal almaya ¢alisan bir insan resmine rastlanmistir (Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

Balin beslenmedeki faydalarinin yaninda, hastaliklardan koruyucu ve
iyilestirici ozellikleri de bulunmaktadir. M.O. VL. yiizyilda yasamis olan Yunan
filozofu Pythagoras, balin 6nemini belirten yazilar yazmustir. Insanlar, eskiden beri,
kalp, karaciger, mide hastaliklar1 ve astim tedavisinde baldan faydalanmislar,
yaniklarin ve cilt yaralan iyilestirilmesinde bal tedavi edici olarak kullanmislardir
(Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

Efes Artemisi'ne en son “Kralige Ar” ismi verilmistir. Bu nedenle
Anadolu’nun batisinda kuyumculuk mesleginin 6nem kazandizi M.O. 6. ve 5.
yiizyillarda yapilan takilarda ar1 motifi siklikla kullanilmistir. Ozellikle de kiipelerde,

apliklerde, broslarda ve igne topuzlarinda kullanimi yaygindir. Efes Artemis



Tapinagr adak cukurunda ve Usak cevresinde donemin en 0Ozgiin ar1 ornekleri
bulunmustur (Sar16z, 2007).

M.O. 1300 yilna ait oldugu ifade edilen Bogazkdy’deki yazitlarda 202
maddelik Hitit yasalarinda, arilara ve aricilia iliskin maddelere rastlanmaktadir.
Stimerlere ve Misir medeniyetine ait oldugu diisiiniilen kalintilarda, aricilik ve bal

konusunu igeren belgeler bulunmustur (Tutkun ve Bosgelmez, 2003).

2.1. An Yetistiriciliginde Teknik Gelismeler

1500-1851 yillar1 arasinda arilara zarar vermeden bal hasat etmeyi amaglayan ¢esitli
alet ve metotlar gelistirilmistir. Arilarin saglikli bir sekilde kis mevsimini gegirmeleri
amaciyla birka¢ koloninin birlestirilmesi veya biiyiilk kovanlarin kullanilmasi
yayginlastirilmistir. Bu donemde aricilar, arilarin davranis ve yasamlarin1 kontrol

altina alma ve kovan i¢indeki faaliyetlerini 6grenmeye ¢alismiglardir (Giiler, 2006).

1650-1850 yillar1 arasinda iistten agilabilen ¢ergeveli kovanlar kullanilmaya
baslanmistir. Ancak biitiin iist kismi yaklasik 3 cm enindeki ¢italarin yan yana
dizilmesiyle kapatilmis ve arilar bu citalarin alt tarafindan petek Ormeye
baslamislardir. Sepetlerin tist kisimlarinin genis ve altlariin dar ve duvarlarinin
egimli olmalar1 nedeniyle Oriilen peteklerin kovanin i¢ duvarma birlesmedigi
goriilmiis ve aricilar petekleri kovandan kolayca cikartilabilen bir kovan tipi

olusturmuslardir (Gtiler, 2006).

1851 yilinda Lorenzo Lorraine Langstroth kendi adin1 tasiyan Langstroth tipi
kovanlar1 gelistirilmesiyle bugiin diinyada modern ariciligin babasi olarak kabul

edilmektedir (Geng ve ark., 2011).

1869 yilinda Chales Dadant tarafindan, aslinda Langstroth tipi kovanlara
benzeyen ancak bazi farkliliklar ortaya koyan Dadant tipi kovanlari ariciliga
kazandirmigtir. Bu iki tip kovaninn ariciliga kazandirilmasindan sonra aricilik

diinyaya siiratle yayilmaya baslamistir (Geng ve ark., 2011).



2.2. Balarisimin Diinya’ya Yayilmasi

Balarilarinin gen merkezi Afrika, Asya ve Avrupa kitalari oldugu bildirilmektedir.
Yeni diinya lilkelerine go¢ eden insanlar ar1 kolonilerini de tagimislar ve balarilarinin
biitiin dlinyaya yayilmasimni saglamiglardir. Balarilart 1683 yilinda Kuzey
Amerika’ya, 1822 yilinda Avustralya’ya ve 1842 yilinda Yeni Zelanda’ya
gotiiriilmiistir. Balarilarinin Amerika’nin bati yakasina girisi 1850 yilinda olmustur.
Boylece apis mellifera tiiriine bagh balarilar1 yaklagik 200-250 yildan beri 5 kitada
yasamini siirdiirmektedir (Giiler, 2006).

2.3. Teknik Ariciik

Teknik aricilik, bir ama¢ dogrultusunda "Arilar1 kullanabilme ve yonetebilme sanati"
olarak ifade edilmektedir. Aricilik faaliyeti bilgi ve tecriibe isteyen bir ugrastir.
Bunlar olmadan aricilik faaliyeti yapmak miimkiin degildir. Aricilik yapmaya
baslamadan once ar1 kolonisi, koloni bireyleri ve koloninin yasam diizeni ve diger
konularda bilgi sahibi olmak gerekmektedir (Oztiirk ve ark., 2001).

Yetersiz bilgiyle yapilacak aricilik faaliyetinden ekonomik kazang
saglanamayacag1 gibi, basarisizlikla sonuglanmasi  kacimilmazdir.  Aricilik
faaliyetlerine baslanirken, bu faaliyetin yapilacagi alan iyi se¢ilmeli, bolgenin florasi
ve iklimi aricilik faaliyetine uygun olmalidir (Oztiirk ve ark., 2001).

Diinyada aricilik faaliyetleri zamanla birlikte gelismekte olup, ar1 biyolojisi,
ar fizyolojisi, ar1 genetik ve 1slahi, yetistirme teknikleri, arilarin beslenmesi, ar1
hastaliklari, apiterapi ve ar1 iiriinleri gibi daha bir¢ok yeni bilim dallar1 olugsmustur

(Firatli ve ark., 2000).

2.4. Diinya’da Aricihk

16. ylizyila kadar sadece Avrupa, Asya ve Afrika’da bulunan balaris1 daha sonralari
cesitli ekonomik 6zellikleri sebebiyle diinyanin pek ¢ok bolgesine dagilim gostermis
ve onemli bir ugras1 dali olarak goriilmiistiir (Gtiler, 2006).
Aricilig bu denli 6nemli hale getiren nedenler;

a) Az sermaye ve hemen herkesin yapabilecegi bir iiretim dali olmasi ve

karsiliginda yiiksek gelir getirebilmesi,



b) Uriinlerinin sevilerek ve istenilerek tiiketilmesi nedeni ile her zaman pazar
bulabilmesi,

c) Dogadaki tozlagmanin 6nemli bir kismimi balarilarin1 yapmasi ve ayrica
balarilarinin tozlama ihtiyaci duyulan iiretim alanlara kolaylikla gonderilebilmesi,
Bugiin diinyada gida maddelerinin %90°1 82 bitki tiirlinden elde edilmektedir.
Bunlarin igerisinden 63’4 (%77) 1ise ar1 tarafindan tozlagsmaya ihtiyac
duymaktadirlar. 39 bitki tiirii icin mutlak surette arinin polinasyon faaliyeti mutlaka
gereklidir. Insanlarin ihtiya¢ duydugu gida maddelerinin 1/3’ii arinmn polinasyon
faaliyetine ihtiya¢ duyan bitkilerden olusur (Gtiler, 2006).

2013 yil1 FAO verilerine gore Diinya’da toplam 81.027.785 adet ar1 kolonisi
varken yine FAO 2012 verilerine gore 1.592.701 ton bal {iretilmis ve koloni basina
bal verimi ise 20 kg civarindadir.

FAO verilerine gore kitalara ait ar1 koloni varlig1 ve bal {iretim miktart ile

koloni basina ortalama bal verimi ¢izelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Kitalarin Ar1 Koloni Sayis1 ve Bal Uretimleri Ile Koloni Bagia Bal

Verimleri
Kita Adx

Ar1 Koloni Ar1 Koloni Bal Uretimi Bal Verimi

Sayis1 (Ad.) Sayis1 (Ad.) (Ton) (kg/koloni)

(2013) (2012) (2012) (2012)

Asya 35.600.883 34.992.531 737.482 21.07
Avrupa 16.855.367 16.824.566 348.413 20.70
Afrika 16.686.058 16.202.967 164.239 10.13
Amerika 11.169.057 11.187.921 320.807 28.67
Okyanusya 716.420 708.207 21.760 30.72
TOPLAM 81.027.785 79.916.192 1.592.701 19.92

Kaynak: FAO 2013, 2012

Cizelge 2.1°den de anlasilacagi tizere; FAO 2013 verilerine gore Asya Kitasi
35.600.883 adet ar1 kolonisi ile birinci, Avrupa Kitas1 16.855.367 adet koloni ile
ikinci ve Afrika Kitasi 16.686.058 adet koloni ile {ig¢iincli siradadir. FAO 2012
verilerine gore ise ar1 kolonisi sayis1 bakimindan Asya Kitas1 34.992.531 adet koloni
ile birinci, Avrupa Kitast 16.824.566 adet koloni ile ikinci ve Afrika Kitasi
16.202.967 adet koloni ile iiglincii siradadir. Bal iiretimi bakimindan ise 737.482 ton

ile Asya Kitas1 birinci siray1 alirken; Avrupa Kitasi ise 348.413 ton ile ikinci ve




Amerika Kitas1 320.807 ton ile {i¢iincli sirada yer almaktadir. 2012 verilerine gore

koloni sayist ve bal iiretim miktarlar1 bakimindan ilk yirmi {ilke siralamalari

Cizelgede 2.2’ de verilmistir.

Cizelge 2.2. Ar1 Koloni Sayis1 ve Bal Uretim Miktarlar1 Bakimindan ilk Yirmi Ulke

_ Bal
.. o || o

Sira | Ulke Ada 2013) Sira | Ulke Ad1 (2012)

1 Hindistan 11.600.000 | 1 Cin 436.000
2 Cin 8.900.000 | 2 Tiirkiye 88.162
3 Tiirkiye 6.641.348 | 3 Arjantin 75.500
4 Etiyopya 5.250.000 | 4 Ukrayna 70.134
5 Rusya 3.284.176 | 5 ABD 66.720
6 Iran 3.200.000 | 6 Rusya 64.898
7 Arjantin 2.970.000 | 7 Hindistan 61.000
8 Tanzanya 2.850.000 | 8 Meksika 58.602
9 ABD 2.640.000 | 9 Iran 48.000
10 | ispanya 2.430.000 | 10 Etiyopya 45.905
11 Meksika 1.858.000 | 11 Brezilya 33.571
12 | Kenya 1.800.000 | 12 Ispanya 29.735
13 | Giiney Kore 1.800.000 | 13 Kanada 29.440
14 | Orta Afrika C. 1.580.000 | 14 Tanzanya 28.500
15 | Polonya 1.500.000 | 15 Giiney Kore 25.000
16 | Yunanistan 1.340.000 | 16 Romanya 23.062
17 | Romanya 1.254.039 | 17 Angola 23.000
18 | Angola 1.150.000 | 18 Uruguay 20.000
19 | Brezilya 1.095.000 | 19 Macaristan 17.000
20 | Masir 1.000.000 | 20 Orta Afrika C. 16.000

Kaynak: FAO 2012, 2013

FAO 2013 wverilerine gore ari1 kolonisi sayist bakimindan Hindistan
11.600.000 adet koloni ile birinci, Cin 8.900.000 adet koloni ile ikinci ve Tiirkiye
6.641.348 adet koloni ile tiglincli siradadir. Yine FAO 2013 verilerine gore bal




tiretimi bakimindan ise 436.000 ton ile Cin birinci siray1 alirken; Tiirkiye ise 88.162

ton ile ikinci ve Arjantin 75.500 ton ii¢lincii sirada yer almaktadir.

2.5. Tiirkiye’de Aricihik

Tiirkiye, sahip oldugu farkli iklim ve doga kosullari, kovan sayisi, arazi yapisi, cok
zengin bitki Ortiisii ve balaris1 popiilasyonlarindaki genetik cesitlilik gibi nedenlerle
cok biiyiik aricilik potansiyeline sahip bir iilkedir. Aricilik, diinyanin her yerinde
oldugu gibi Tiirkiye’de de hizli bir gelisim gdsteren, yapisal olarak da dogal denge
ve tarimsal iiretimin devamliligini ve verimliligini saglayan ¢ok 6nemli bir iiretim
sektortdir (Sirali, 1996).

Aricilik faaliyetlerinde ve bal iiretiminde en 6nemli etken olan iklim sartlari,
cografik elverislilik ve bitki oOrtiisii zenginligi iilkemiz i¢in 6nemli bir 6zelliktir.
Diinyada bilinen ball1 bitkilerin % 75°1 Tiirkiye’de bulunmakta ve bu durum aricilik
acisindan 6nemli bir dogal zenginlik olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Siral1, 1996).

Tiirkiye adeta aricilik konusunda bastanbasa bir aricilik cennetidir. Tiirkiye,
diinya balli bitki tiirlerinin 3/4 {ine sahiptir. Tiirkiye sahip oldugu zengin bitki
cesitliligi, uygun cografik yapi, koloni varligi ve bal aris1 popiilasyonlarindaki
genetik c¢esitlilik bakimindan biiyiik bir aricilik potansiyeli bulunmaktadir (Geng ve
ark., 2011).

Tiirkiye’de aricilig1 avantajli kilan sebepler;

¢ Flora kaynaklarinin ¢esit ve potansiyel yoniinden zengin olmasi,

e Birbirinden farkli iklim kosullarinin ve bolgelerin bulunmasi,

e Oldukga zengin bir aricilik potansiyeline sahip olmasi

e Tarimsal amaglarla islenmemis toprak alanlarinin fazla olmasi

e Bazi bolgelerde zirai miicadele ilaglarinin yok denecek diizeyde az olmasi
e Goger aricilik sistemine uygun olmasi

e Arn gen kaynaklarinin zengin olmasi seklinde siralanabilir (Giiler, 2006).
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Cizelge 2.3. Yillar Itibari Ile Tiirkiye’nin Kovan Sayilari, Bal ve Balmumu
Uretimleri ile Bal Verimleri

KOVAN SAYISI (Ad.)
. . . | ORTALAMA | BALMUMU
YIL |ESKi TipP MODERN | BAL URETIMI BAL VERiIMi| URETIiMIi
TiP (Ton) )

(Kg/Koloni) (Ton)
1935 | 1.095.000 8.000 4.338 3,9
1965 | 1.321.000 299.000 11.320 7,0 1.144
1975 | 1.069.000 919.000) 21.250 10,7 1.713
1985 645.000(  1.940.000) 35.840 13,9 2.196
2001 184.052|  3.931.301 60.190 14,6 3.174
2002 180.232]  3.980.660 74.555 17,9 3.448
2003 190.538]  4.098.315 69.540 16,2 3.130
2004 162.660(  4.237.065 73.929 16,8 3.130
2005 157.059|  4.432.954 82.336 17,9 3.448
2006 146.950]  4.704.733 83.842 17,3 3.484
2007 135.318]  4.690.278 73.935 15,3 3.837
2008 137.963[  4.750.998 81.364 16,6 4.539
2009 128.743|  5.210.481 82.003 15,4 4.385
2010 137.000(  5.465.669 81.115 14,5 4.148
2011 149.020]  5.862.312 94.245 15,6 4.235
2012 156.777|  6.191.232 89.162 14,0 4222
2013 183265  6.458.083 94.694 14,3 4.241
2014 193.442[  6.867.531 102.486 14,5 4.024

Kaynak: TUIK 2014

2014 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye’de toplam 6.867.531 adet ar1 kolonisi
ile 102.486 ton bal, 4.024 ton balmumu tretilmektedir. Tiirkiye’de ortalama koloni

basina bal verimi 14,5 kg’dur.
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Cizelge 2.4°de Tirkiye’de bolgelere gore ar1 kolonisi sayisi, bal ve balmumu

iretimi ile koloni basina ortalama bal ve balmumu verimi gosterilmektedir.

Cizelge 2.4. Tiirkiye’de Bolgelere Gore Koloni Varligi, Bal ve Balmumu Uretimi ile
Koloni Basina Ortalama Bal ve Balmumu Verimi

o Koloni Sayis1 | Bal Uretimi | Bal Verimi
Sira | BOLGELER (Ad.) ' (Ton) | (Kg/Koloni)
1 Ege Bolgesi 1.510.346 24.929 16,5
2 Karadeniz Bolgesi 1.449.607 24.254 16,4
3 Akdeniz Bolgesi 1.219.602 18.668 16,0
4 Dogu Anadolu Bolgesi 941.314 10.495 11,7
5 Marmara Bolgesi 676.434 8.945 13,2
6 I¢ Anadolu Bolgesi 630.486 7.690 12,3
7 Gilineydogu Anadolu Bolgesi 535.336 6.560 11,7

Kaynak: TUIK 2014

2014 yilinda ar1 kolonisi sayist ve bal iiretim miktar1 bakimindan yapilan

degerlendirmede Ege Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi ilk iki siray1 alirken Giineydogu

Anadolu Bolgesi son sirada bulunmaktadir.
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Cizelge 2.5. Tiirkiye’de Illere Gore Bal Uretimi ve Ar1 Kolonisi Varligi

L N
iy S S S (o aon
1 Mugla 4.435| 825.636 1.904 | 827.540| 15.281,6 621,0
2 Ordu 2.549| 526.978 100| 527.078 | 15.038,9 80,3
3 Adana 2.337| 455.770 2.183 | 457.953 9.714,8 397,6
4 Aydin 1.544 | 239.246 631| 239.877| 3.446,6 1334
5 Sivas 4.027| 193.952 476| 194.428| 3.038,6 206,9
6 Mersin 1.497| 213.108 887| 213.995| 2.883,5 2159
7 [zmir 1.725] 199.106 938 | 200.044| 2.877,3 129,3
8 Antalya 2.777| 214.482 711| 215.193| 2.710,6 160,8
9 Balikesir 1.779| 152.148 1.181| 153.329| 2.637,5 55,5
10 Siirt 753 96.127| 48.378| 144.505| 2.026,0 65,7
11 Van 24264 | 108.261| 11.346| 119.607| 1.982,3 131,6
12 Diyarbakir 4741 96.830 2.056| 98.886| 1.619,3 69,0
13 Bitlis 710 83.500| 32.300| 115.800| 1.429,0 65,4
14 Sanliurfa 158 68.039 1.137| 69.176| 1.400,1 15,2
15 Bingol 418| 108.491 3.287| 111.778 1.288.1 19,4
16 Denizli 875] 104.087 23] 104.110| 1.263,6 45,5
17 Kars 702 79.962 0| 79.962| 1.260,1 55,4
18 Giresun 1.458 | 96.005 218| 96.223 1.252.8 81,7
19 Erzurum 2.045| 118.941 970| 119.911 1.244.4 61,9
20 Canakkale 1.197| 59.965 2.086| 62.051 1.239,6 59,9

Kaynak: TUIK 2014

Cizelge 2.5.°ten de anlagilacag: iizere 2014 yilinda bal iiretimi bakimindan
15.281 ton iiretimi ile Mugla Ili birinci sirada yer alirken 15.038 ton bal iiretimi ile

Ordu ikinci sirada, Adana ili ise 9.714 ton ile iiglincii sirada yer almaktadir.
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2.6. Balarisinin Sistematikteki Yeri

Balaris1 alttiirleri  bulunduklar1  bélgeye dogal seleksiyon yoluyla uyum
saglamiglardir. Bu sebeple cografi irk kavrami kullanilmaktadir. Bir cografi irk
icinde belirli bir ekolojik sarta uyum saglamis olan gruplara da ekotip denilmektedir

(Ruttner, 1988).

Cizelge 2.6. Balarilarinin Taksonomik Siniflandirilmas:

ALEM ANIMALIA HAYVANLAR
Alem Kingtom Hayvanlar Alemi
Sube Arthropoda Eklem bacaklilar
Sinif Insecta Bocekler

Takim Hymenoptera Zar Kanatlilar
Alt Takim Suborder

Boliim Aculeata Igneliler

Siiper Familya | Apoidea Arilar

Familya Apidae

Cins Apis Bal arilan

Tiir Apis mellifera Bati bal aris1

Tiir alt1 Apis mellifera anotolica

Kaynak: Giiler, 2006
2.7. Balarisimin (Apis mellifera L.) Diinya’daki Dagilimi

Apis mellifera’nin ortaya ¢ikigina yonelik ii¢ hipotez gelistirilmistir;
Ruttner (1988)’e gore balarilarinin Hazar Denizi’nin giineyinde ortaya ¢ikmis ve
Anadolu iizerinden yayilim gosterdigini belirtmis, Wilson ve Brown (1953),
balarillarinin Afrika’da ortaya ¢ikmis ve Ortadogu iizerinden yayilim gosterdigini
belirtmis, Rothenbuhler ve Kerr (1968), ise balarilar1 Asya’nin gilineydogusu ve
Hindistan’da ortaya c¢iktigint ve buradan yayilim gosterdigini belirtmislerdir.
Gliniimiizde tanimlanmig 27 Apis mellifera irki (alt tiirii) bulunmaktadir. Bu irklarin
olusumuna birbirinden farkli cografik farkliliklar ve buralarda olusan izole bolgeler
ve bununla birlikte iklim farkliliklarinin neden oldugu ifade edilmistir (Smith, 2002).
Farkli izole bolgelere yerlesen balarisi popiilasyonlari, dogal seleksiyon,
genetik stiriklenme ve mutasyon etkisiyle morfolojik 6zellikler bakimindan
farklilagmislardir. Farkli izole boélgelere yerlesen popiilasyonlarda meydana gelen
farkliliklar birbirlerinden bagimsiz olarak yayilmis ve yeni irklarin olusumuna neden

olmustur. Tklimin uygun kosullara kavusmasindan sonra Eski yasam alanlarina tekrar
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geri donmiigler ve birbirleriyle gen aligverisinde bulunmuslardir (Ruttner, 1988;
Smith, 1991).

Balaris1  alttiirleri, morfolojik ozellikler —dikkate alinarak yapilan
siiflandirmada A (Africa), C (Carnica) ve M (Mellifera) ve olmak flizere {i¢ ana soy
icerisinde ifade edilmistir (Ruttner ve ark., 1978).

Bu yap1 icerisinde Kuzey Afrika, Bati Avrupa ve mellifera soyu (M), Orta ve
Giiney Afrika alttiirleri Afrika soyu (A) ve Dogu Avrupa’dan Italya arasinda kalan
bolge A. m. Ligustica ve A. m. Carnica, A. m. caucasica (C) soyu igerisinde
degerlendirilmistir. Bunun yaninda Orta Dogu alttiirleri Oryantal soyu (O) igerisinde
degerlendirilmistir (Ruttner, 1988, Kauhausen-Keller ve ark., 1997).

Yine Ruttner (1988) ve Kauhausen-Keller ve ark., (1997) tarafindan yapilan
calismalarda Yemen arisinin A soyu igerisinde siniflandirilirken (A. m. yemenitica),
(Y) soyu olarak belirtilen besinci bir genetik soy igerisinde degerlendirilmistir

(Franck ve ark., 2001).
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Cizelge 2.7. Farkl1 Bolgelere Adapte Olmus Farkli Balaris1 Irklari

Irklarin Adapte Oldugu Bolgeler Irklarm Isimleri

Ortadogu (Kuzeydogu Akdeniz): O A. mellifera adamii Ruttner, 1975

Amellifera pomonella Sheppard ve
Meixner,2003

A. mellifera cypria Pollman, 1879

A. mellifera syriaca Buttel-Reepen, 1907
A. mellifera meda Skorikov, 1929

A. mellifera caucasica Gorbachev,1916a
A.mellifera armeniacaca Skorikov, 1929

A. mellifera anatoliaca Maa, 1953*

Afrika (Tropical): A A. mellifera lamarkii Cockerell, 1906b

A. mellifera yemenitica Ruttner, 1975
A. mellifera litorea Smith, 1961

A. mellifera adonsonii Latreille, 1804
A. mellifera scutellata Lepeletier, 1835
A. mellifera monticola Smith, 1961

A. mellifera capensis Escholtz, 1821

A. mellifera unicolor Latreille, 1804

Avrupa (Orta ve Dogu): C A. mellifera macedonica Ruttner, 1988

A. mellifera ligustica Spinola, 1806

A. mellifera carnica Pollman, 1879

A. mellifera cecropia Kieseweiter, 1860
A. mellifera sicula Montagana, 1911
A.mellifera ruttneri Sheppard ve ark.,
1997

A. mellifera mellifera Linneaus, 1758

A. melliferaiberica Goetze, 1964
A. mellifera major Ruttner, 1978

Avrupa (Bat1 ve Kuzey) Afrika (Kuzey):

M A. mellifera sahariensis Baldensperger,
1924
Amellifera intermisa Buttel-Reepen,
1906

Kaynak: Kekecoglu, 2007; Ruttner, 1992

Kekegoglu (2007)’nun bildirdigine gbre yapilan arastirmalarda 25 Apis
mellifera irki oldugu bildirilirken daha sonra yapilan arastirmalarda A. m. ruttneri
(Sheppard ve ark., 1997) ve A. m. pomonella (Sheppard ve Meixner, 2003)’nin

tanimlanmas ile 1rk sayis1 27’ye ¢ikmustir.
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Cizelge 2.8. Bat1 Balaris1 (Apis mellifera L.) Alttiirlerinin Cografi Dagilimu ile
Morfometri, mtDNA ve SNPs Verileri Bakimindan Yer Aldiklari

Genetik Soylar

Bati Balaris1 Alttiirlerinin Cografi dagilin
(Ruttner, 1988)

Morfometri
(Ruttner
1988,
Kauhausen-
Keller ve
ark,.

1997)

MtDNA
(Franck ve
ark,

2000a,
2000b,
2001)

SNPs
(Whitfield

ve ark.
2006)

. Yakin Dogu (Near East)

. A. m. anatoliaca Maa (1953)

. A. m. adami Ruttner (1975)

. A. m. cypria Pollmann (1879)

BN = [

. A. m. syriaca Buttel-Reepen (1906)

5. A. m. meda Skorikov (1929)

6. A. m. caucasica Gorbachev (1916)

7. A. m. armeniaca Skorikov (1929) O C -

o O|0| 0O|0|0|0

@

I1. Tropik Afrika (Tropical Africa)

8. A. m. lamarckii Cockerell (1906)

e

>

9. A. m. yemenitica Ruttner (1975)

10. A. m. litorea Smith (1961)

11. A. m. scutellata Lepeletier (1836)

> >

12. A. m. adansonii Latreille (1804)

13. A. m. monticola Smith (1961)

14. A. m. capensis Escholtz (1821)

> | <P

15. A. m. unicolor Latreille (1804)

sdtdidididrdt s

> >

I11. Akdeniz (Mediterranian)

1. Bat1 Akdeniz (West Mediterranean)

a) Kuzey Afrika (North Africa)

16. A. m. sahariensis Baldensperger (1924)

>

17. A. m. intermissa Buttel-Reepen (1906)

b) Bat1 Akdeniz ve Kuzey Avrupa
(West Mediterranean and North Europe)

18. A. m. iberica Goetze (1964)

19. A. m. mellifera Linnaeus (1758)

4

4

4

2. Orta Akdeniz ve Giineydogu Avrupa
(Central Mediterranean and South East
Europe)

20. A. m. sicula Montagano (1911)

21. A. m. ligustica Spinola (1806)

Q>

22. A. m. cecropia Kiesenwetter (1860)

23. A. m. macedonica Ruttner (1987)

24. A. m. carnica Pollmann (1879)

eleoliellele!

olleoliellellrs
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Sekil 2.1. Morfometrik Karakterler Kullamlarak Bat1 Balaris1 (Apis melliferaL.)
Genetik Soylariin Cografi Dagilimi Ozdil, 2007; (Garnery ve ark., 1992).

Ozdil, (2007)’in bildirdigine gore, yapilan ¢alismalarda Orta Afrika ve Giiney
Afrika alttiirleri A soyu igerisinde, Kuzey Avrupa ve Bati Akdeniz alttiirleri (A. m.
mellifera ve A. m. iberica) M soyu igerisinde, Dogu Avrupa ve Italya arasinda kalan
bolgedeki alttiirler C soyu igerisinde (Ruttner ve ark., 1978) ve Yakin Dogu alttiirleri
O soyu igerisinde yer aldigi ifade edilmistir (Ruttner, 1988, Kauhausen-Keller ve
ark., 1997).

Molekiiler yontemlerle yapilan c¢alismalar sonucu, Ruttner (1988) ve
Kauhausen-Keller ve ark., (1997) tarafindan O genetik soyu igerisinde oldugu ifade
edilen A. m. anatoliaca, meda, cypria, caucasica, adami ve armeniaca’y1 igine alan
balaris1 alttiirlerinin C genetik soyu igerisinde degerlendirilebilecegi, Suriye (A. m.
syriaca) arisinin ise yine O genetik soyu igerisinde yer alabilecegi ifade edilmektedir
(Arias ve Sheppard., 1996, Franck ve ark., 2000, Palmer ve ark., 2000).

Franck ve ark, (2001), tarafindan yapilan ¢alismada Etiyopya’dan alinan A.

m. yemenitica orneklerinin Y (yemenitica) olarak ifade edilen yeni bir Yemen
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genetik soyu igerisinde degerlendirilebilecegi ifade edilmektedir. Whitfield ve ark.,
(2006), SNPs markorlerinden faydalanilarak Ruttner (1988) ve Kauhausen-Keller ve
ark., (1997) tarafindan bildirilen 4 ana simiflandirmayla benzer sonuglar ifade
etmisler ancak Ruttner (1988), tarafindan M genetik soyu igerisinde oldugu belirtilen

A. m.intermissa’nin A genetik soyu igerisinde ifade edilebilecegi bildirilmistir.

2.8. Balarisimin (Apis mellifera L..) Tiirkiye’deki Dagilimi

Tiirkiye’nin yerli ar1 wklarinin 6zellikleri basta F.S. Bodenheimer (1942), Maa
(1953), Alman aric1 F. Ruttner (1988) ve Ingiliz aric1 B. Adam (1983), gibi yabanci
arastirmacilar ile birgok Tiirk arastirmaci isimler tarafindan uzun yillar aragtirilmig
ve Anadolu’da bir¢ok 1irk ve bunlarin degisik iklim kusaklarinda olusmus ¢ok sayida
ekotipinin oldugu belirlenmistir (Gtiler, 2006).

Anadolu’nun birbirinden farkli iklim yapisina sahip olmasi, bolgeler arasinda
onemli farkliliklar gosteren jeolojik yapisi ve ii¢ kita arasinda dogal bir kdprii olmasi
sebebiyle bir¢cok canli tiiriiniin farklilagmasinda énemli bir rol oynamistir. Balarilari
gecirdikleri farklilasma sirasinda bulunduklar1 bolgenin iklim kosullarina ve floraya
uyum saglamislardir. Insanlar da bu durumu ekonomik yarara déniistiirmiistiir
(Kence, 2006).

Tiirkiye’nin batisinda, kuzeydogusunda, giineydogusunda ve Ortaanadolu’da
olmak tizere 4 balarisi irk1 ve bulunduklar1 bolgelere uyum saglayan pek ¢ok ekotip
bulundugu bildirilmistir. Ruttner (1988)’da belirtildigi {izere Samsun’dan
Tiirkiye’nin kuzey dogusuna kadar olan alanda A. m. caucasica, Giineydogu Anadolu
bolgesinde A. m. meda, Tiirkiye-Suriye sinir1 boyunca ve Hatay ili ¢evresinde A. m.
syriaca, Tiirkiye’nin diger bolgelerinde ise A. m. anatoliaca bulunmaktadir.

On morfometrik 6zellige dayanarak yapilan bir arastirmada Kirklareli arilar
Avusturya’da yer alan Karniyol arilari ile ayni gurup igerisinde yer almistir. Yine
aynm1 zamanda Edirne ve Bolu arilar1 da bu grup igerisinde yer almistir. Yine bu
calismada Ankara arilar tek basina bir grup olustururken Artvin, Ardahan bolgesinde
yer alan Kafkas aris1 baska bir grup olusturmustur. A. m. meda oldugu diisiiniilen
Nahcivan arilar1 ise Ankara ile Artvin, Ardahan arilarindan farklt bir grup
olusturmustur (Kandemir ve ark., 2005).

Orta Anadolu Bdlgesine ait (Beypazar1), Kuzeydogu Anadolu Bolgesine ait
(Posof), Trakya Bolgesine ait (Saray), Marmara Bolgesine (Gokgeada), Ege
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Bolgesine (Fethiye) ve Akdeniz Bolgesine ait (Erdemli) ve sikca yetistiriciligi
yapilan balaris1 genotiplerinin morfolojik karakterlerinden bazilar1 (kanat uzunlugu,
kanat genisligi, cubital a ve b damar uzunluklari, cubital indeks, A4, B4, D7, E9,
G12, J10, J16, K19, N23 ve 026 kanat damar agilari, ikinci, tiglincii. ve dordiincii
tergit rengi ile scutellum rengi) olmak {izere 20 karakter iizerinde ¢aligmalar
yapilmistir. Aragtirma kanatlara ait B4, E9, J10 ve N23 damar agilar1 bakimindan
genotipler arasinda farklilik belirlenemezken, diger 16 morfolojik karakter
bakimindan 6nemli farliliklar oldugu belirlenmistir. Bunun sonucunda morfolojik
yapt itibariyle genotiplerin ayirict bazi  karakterlere sahip olduklarmni
bildirmektedirler (Giiler ve Kaftanoglu, 1999).

Ulkemizde bulunan balaris1 genotipleri polimorfik olan 6 farkli enzim lokusu
(Mdh, Pgm, Hk, Est, Pgi ve Mi) bakimindan da arastirilmistir. Bu arastirmalara gore
4 enzim lokusu polimorfik (Mdh, Pgm, Hk, Est,) oldugu tespit edilmis ve Trakya
bolgesi arilart Mdh lokusu bakimindan frekansi yiiksek bulunmustur (Kandemir ve
ark., 1995, Kandemir ve ark., 2000, Kandemir ve ark., 2005).

mtDNA’daki cesitliligi ortaya koymak icin ¢alismalar yapilmis ve balarilarini
mtDNA’lar1 bakimindan ii¢ soy hatti (A soyu, C soyu, ve M soyu) bakimindan
ayirabilen kesime 0zgii yerlerin varhigi ve yoklugu i¢in g¢alisma yapilmistir. Bu
calismanin sonucuna gore Tirkiye’deki 6rneklerin dogu Akdeniz soyuna (giiney ve
dogu Avrupa) ait oldugu ifade edilmistir (Smith ve ark., 1997).

Tiirkiye’nin 36 farkli yoresinden aldiklar1 orneklerle yaptiklari c¢aligmada
mtDNA analizi sonucunda Tiirkiye arilarini C soy hattina ait olduguna dair veriler

elde etmislerdir (Kandemir ve ark., 2006).

20



BLACK SEA

\ MEDITERRANEAN
N A

Sekil 2.2. Tiirkiye’de bulunan Apis mellifera irklarinin bolgelere gore dagilimi
(Kekegoglu, 2007)

2.9. Molekiiler Genetik Calismalarda Varyasyon Belirleme Yontemleri

Genetik yap1 pek ¢ok sebebe bagli olarak degisiklige ugrayabilir. Bu durumun
sonucunda da fertler arasinda genotipik degisiklikler olugmaktadir. Genetik yapida
olusan farkliliklarin sebeplerinden birisi de mutasyondur. Mutasyon (mutation)
genetik yapida olusan ani ve kararli degisikliklerdir. Bu degisiklikler niikleotid
(nokta veya gen) ve kromozom seviyesinde meydana gelen mutasyonlar seklinde iki
grupta ifade edilmektedirler. Mutasyonlara ek olarak eseyli ¢ogalan canlilarda tireme
hiicrelerinin meydana gelmesi sirasinda homolog kromozomlar arasinda meydana
gelen parga degisimleri (crossing-over) de canlilar arasinda meydana gelen genetik
farkliliklarin nedenleri arasinda bulunmaktadir (Ozdil, 2007).

Niikleik asitler de ayn1 enzimler ve proteinlerde oldugu gibi iyonize olabilen
yapilara sahiptirler. Bu molekiiller, anyon (-) veya katyon (+) seklinde yiikli
molekiiller halinde bulunabilirler. Birbirine benzer yiiklere sahip olan molekiiller
farkli molekiil agirliklarina sahip olduklarinda yiik/kiitle oranlar1 da farkli olur. PCR
tiriinlerine jel igerisinde elektrik akimi verildiginde molekiil agirliklart farkl
oldugundan birbirinden farkli bantlar gostereceklerdir. Buna baglh olarak
Elektroforez c¢aligmasi; elektrik akimina tabi tutulan biyolojik molekiillerin
yiiklerine, biiylikliiklerine ve sekillerine bagl olarak birbirinden ayrilmalar1 seklinde

tanimlanmaktadir (Hames ve Rickwood, 1990).
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2.10. Markor Tipleri

Morfolojik, biyokimyasal ve DNA diizeyinde seviyesinde izlenebilen karakterler
genetik markorler olarak ifade edilmektedir. Bir popiilasyonu olusturan bireylerin
genetik materyalini olusturan DNA’larin baz dizilimindeki farkliliklart degisik
yollarla ortaya koyan markdrlere de molekiiler markorler olarak isimlendirilmektedir

(Yildirim ve Kandemir, 2001).
2.10.1. Hibridizasyona dayal molekiiler markorler

Bu tip markdrler igerisinde en Onemlisi RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism)  teknigidir.  Restriksiiyon endoniikleazlarla  kesilen DNA
parcaciklarinin agaroz jel kullanilarak yapilan elektroforez yardimiyla ayrilip,
“southern blot” teknigi ile uygun membrana aktarilarak radyoaktif olarak isaretli bir
prob ile hibridizasyonu yapilarak, her bitkinin bitki tiirline ait kendine has kesim

bantlariin belirlenmesi bu yontemin basamaklarini olusturmaktadir (Ergiil, 2000).
2.10.2. PCR (Polymerrase Chain Reaction)’a dayali DNA markorleri

PCR, dogal olarak meydana gelen DNA replikasyon isleminin ana bilesenleri
kullanilarak DNA’nin invitro kosullarda ¢ogaltilmasidir. Hiicre yapisinda bulunan
proteinler ve enzimlerin olusturdugu islemler sonucunda biitiin bir genom
cogalmaktadir. Basitce DNA sarmali agilmakta, agilan sarmalin her bir ekseni kalip
olarak  kullanilarak  yeniden sentezlenmektedir. Bunun yaninda DNA
replikasyonunun baglayabilmesi icin kalip DNA ve tamamlayict olan RNA
primerlerinin de sentezlenmesi gerekmektedir. DNA nin ¢ogaltilabilmesi i¢in 6-30 bg
blyiikliigiinde primerlere, optimum pH seviyesine, tampon ¢dzeltiye, magnezyuma,
dNTP (Adenin, Guanin, Sitozin ve Timin niikleotitleri)’ye ihtiya¢ duyulmaktadir
(McPherson ve Moller, 2001).

PCR’a temelli molekiiler markorler arasinda en fazla mikrosatellit (SSR-
Simple Sequence Repeat, STR-Short Tandem Repeat, SNP), RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA), ve AFLP (Amplified Fragment Length Polymor phism)
yontemleri kullanilmaktadir.

Cesitli calismalarin sonuglarina gore yiiksek polimorfizm nedeniyle SSR ve

AFLP teknikleri 6nerilmektedir. Bunun yaninda maliyet bakimindan ise RAPD, SNP
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ve ISSR teknikleri onerilmektedir. RFLP, SSR, ISSR, SNP ve AFLP tekniklerinin
farkli laboratuar kosullarinda tekrarlanabilirligi yiiksek oldugu ifade edilmektedir

(Sabur, 2008).

Cizelge 2.9. Molekiiler Markor Tekniklerinin Karsilagtirilmasi

Markér Tipi PCR esash Polimorfizm Kalitim
RFLP - Diisiik -Orta Kodominant
RAPD + Orta Yiksek Dominant
SSR + Yiiksek Kodominant
ISSR + Yiiksek Dominant
AFLP + Yiiksek Dominant
IRAP/REMAP + Yiiksek Kodominant
STS + Yiiksek Kodominant
SNP + Yiiksek Kodominant
SCARS / CAPS + Yiiksek Kodominant

(Kafkas, 2006)

Genetik cesitliligin belirlenmesi amaciyla gesitli yontemler kullanilmaktadir.
Bunlardan birisi olan Rasgele Cogaltilmis Polimorfik DNA olan RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA) ilk defa 1990 yilinda rastgele segilmis primerler
kullanilarak yapilan RAPD, Polimeraz Zincir Reksiyonu’nu (PCR) temelli bir teknik
olarak ortaya cikmistir. Yine bu yillarda diger calisma gruplar1 tarafindan da
uygulanmis ve AP-PCR (ArbitrarilyPrimed PCR) olarak adlandirilmigtir.

Bu yontem, 1991 tarihinde ayni temelli ancak farkli olarak 10 niikleotidden
daha kisa primerlerle daha karmagik DNA parmak izi profili elde edilen DAF (DNA
Amplification Fingerprinting) olarak adlandirilan benzer bir metot yayimlanmistir
(Aydin, 2004).

RAPD yé6temi 9-10 bazlik tek bir primerin kullanildig1 ve genomdaki rastgele
bolgelerin ¢ogaltildigi PCR’a dayali bir yontemdir. Bu yontemde belirli bir hedef
DNA bolgesi veya hedef gen yoktur. Kullanilan her primer rasgele DNA bdlgelerine
baglanmakta ve bu bdlgeler ¢ogaltilmaktadir (Ozdil, 2007).

RAPD yonteminin en Onemli avantaji c¢aligilan tiiriin DNA sekansinin
bilinmesine gerek duyulmamasidir. Bir primer rastgele bir sekilde PCR iiriinii iiretme
sansina kesin olarak sahiptir. Dezavantajlarindan birisi tekrarlanabilirli§inin az
olmasi, laboratuardan laboratuara hatta bir termal cyclerden digerine farklilik
gosterebilmesidir. Bir digeri de dominant markorler vermesidir, homozigot ve

heterozigotlarin karsilastirilmasinin miimkiin olmamasidir (Cushwa ve ark., 1996).
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Cogaltilmis Parca Uzunluk Polimorfizmi (AFLP)

Iki restriksiyon endoniikleaz enzimiyle kesilen pek cok genomik DNA pargacigimin
bulundugu bir karisimda yer alan restriksiyon pargaciklarinin 6zel bir alt grubunun
cogaltilmas1 AFLP yonteminin amacini olugturmaktadir (Avise, 2004).

AFLP’lerde DNA sekansi ile ilgili 6n bilgiye ihtiya¢ duyulmaz. RAPD teknigine
gbre en Onemli avantaji daha gilivenilir olmasi, DNA kalitesi ve laboratuar sartlarina
bagl olarak tekrarlanabilirliginin daha yiiksek olmasidir. Molekiiler markdr olarak
kullanilabilecek polimorfik lokus tanimlama basaris1 mikrosatellitlerden ya da RAPD
markorlerden 10 ila 100 kat daha fazladir (Kinghorn ve Van Der Werf, 2000).

Tek Niikleotid Polimorfizmleri (SNPs)

SNPs, bir primidin (C ve T) niikleotidinin diger bir primidin niikleotidine degisimi
(transition) veya bir purin (A ve G) niikleotidinin diger bir purin niikleotidine
degisimi seklinde olabilecegi gibi, purin niikleotidinin pirimidin niikleotidine veya
pirimidin niikleotidinin purin niikleotidine degisimi (transversion) seklinde de
olusabilmektedir. Bunun yaninda bir ya da birkag¢ niikleotidin eklenmesi (insertion)
veya cksilmesi (deletion) de yeni SNPs markorlerinin olugsmasina neden olan diger

faktorlerdendir (Ozdil, 2007).

Restriksiyon Parca Uzunluk Polimorfizmi (RFLP)

Ikili DNA sarmalmin belirli bir dizilimi olan belirli niikleotid siralarindan kesen
bakteriyel kokenli restriksiyon enzimlerinin (restriction endonuclease) kesfedilmesi
molekiiler biyoloji ¢alismalarinin énemli bir asama kaydetmesine neden olmustur.
RFLP teknigi DNA seviyesinde polimorfizm elde etmek i¢in giiniimiize kadar yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bakteriler, bakteriyofajlara (bakterileri enfekte ederek
cogalan viriisler) karsi savunma restriksiyon enzimleri olusturarak bir savunma
mekanizmasit olustururlar. Bu enzimler DNA molekiiliinii kendine 6zgii tanima
bolgelerinden kesen enzimlerdir. Bakteriler bakteriyofajlar tarafindan enfekte
edildiginde, konake¢1 bakterilerin endoniikleaz enzimleri fajlarin DNA’sim1 pek ¢ok
farkli noktadan keserek o fajin konakgi bakteride cogalmasini dnlerler (Ozdil, 2007;
Griffiths ve ark., 1996).

DNA kesim enzimleri kendilerine 6zel kesim noktalarindan DNA dizisini
keserler. Ornegin EcoR-1 tamima sekansi olan GAATTC dizisine rastladiginda

DNA’y1 keser. Eger bu sekansta bir mutasyon gerceklesmigse kesim gerceklesmez ve
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sonugta elde edilen DNA fragmenti uzun olur. Ayrica mutasyon yeni bir tanima
sekansi ile daha kisa bir c¢ift fragment verir. Bu tip genetik farkliliklar “kesilmis

parg¢a uzunlugu polimorfizmi” olarak bilinir (Kinghorn ve ark., 2000).

Basit Dizilim Tekrarlar: (SSR)

Cekirdek DNA’lardan olusturulan bir diger marker ise SSR olup, mikrosatelit olarak
da adlandirilmaktadir. Mikrosatelitler genom yapist boyunca daginiklik gosteren ve
ardisik tekrarlanan 2-5 bg biiyiikliigiindeki basit dizi tekrarlaridir. Ornegin (GT)n,
(CA)n, (ATA)n veya (CAGA)n seklinde olabilirler. Her allelde tekrar miktarlari
farklilik gosterebilirler. Mikrosatelitler, her bir lokus basmna 10-3 ile 10-4 gibi
oranlarda mutasyon oranlarina sahip olabilirler ve bir lokustaki allel sayis1 oldukca
miktarda fazla olabilmektedir. Iste bu o6zelliklerinden dolayr mikrosatelitler,
filogenetik caligmalarda, genom haritalamas1 populasyonlarin tanimlanmasi gibi
konularda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlarin kodominant markerler vermesi,
PCR ile kolaylikla calisilabilmesi ve tekrarlanabilirligi kullanimlarini artiran diger
faktorlerdir. Mikrosatelit varyasyon olusturmasina neden, replikasyon sirasinda olan
eksenlerin kaymasi (slipped strand mispairing) oldugu ifade edilmektedir. Bu
nedenle mikrosatelit lokuslarindaki basit dizi tekrarlar1 ortaya c¢ikmaktadir

(MacHugh, 1996; Avise, 2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirma 2009-2013 yillar1 arasinda Aricilik Arastirma Enstitiisi Midurligii
arihgmda belirlenen kovanlardan alman &rnekler ile Ondokuzmayis Universitesi

Ziraat  Fakiiltesi Tarimsal  Biyoteknoloji  laboratuarinda  yiiriitiilmiistiir.

Sekil 3.1. Laboratuar Calismalari

Sekil 3.2. Elektroforezde PCR sonuglariin Caligilmasi
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3.1. Materyal

Calismada 3 adet 1 yash ve 3 adet de 2 yash ana aris1 olan toplam 6 ar1 kolonisi

kullanilmistir. Koloniler Aricilik  Arastirma Enstitiisi  Midurliigic  ariliginda

yetistirilen ve dogal ¢iftlesmis olan ana arilardan se¢ilmistir.

Cizelge 3.1. Ar1 Genotipleri Kod Numaralari

No GENOTIP ADI GENOTIP KODU
1 BIiR YASLI ANA ARI 1 BYAAI

2 BIR YASLI ANA ARI 2 BYAA?2

3 BIR YASLI ANA ARI 3 BYAA3

4 IKi YASLI ANA ARI 1 IYAAI

5 IKI YASLI ANA ARI2 IYAA2

6 IKi YASLI ANA ARI 3 IYAA3

Alman ornekler Afrika ve Avrupa ar1 irklar i¢in tavsiye edilen 552 primerin

(http://biomath.trinity.edu) TAGEM/HAYSUD/11/13/03/01 proje numarali ¢alisma

ile iilkemiz genotiplerinde taranan ve elde edilen sonuca gore seciciligi yiiksek olan,

polimorfik bant veren 49 SSR primer ile yapilmistir.
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3.1.1. Arastirmada kullanilan cihazlar ve diger yardimci malzemeler

Arastirmada kullanilan cihazlarin adi, markasi ve mensei ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada Kullanilan Cihazlar

Cihazin Adx Markasi Mensei

Sogutmal1 Santrifii Eppenderf Hamburg, ALMANYA
Biophotometer Eppenderf Hamburg, ALMANYA
Elektronik Mikropipet Eppenderf Hamburg, ALMANYA
Hasas Terazi Kern Balingen, ALMANYA
Ultrasafsu Cihaz1 SG Water Barsbiittel, ALMANYA
Gradient PCR cihazi PEQLAB Erlangen, ALMANYA
pH metre Eutech SINGAPUR

Isitic1 — sogutucu blok Echoterm Kaliforniya, ABD

Jel Dokiimantasyon Cihaz Syngene Cambridge, INGILTERE
Mikrodalga Firin BEKO TURKIYE

Yatay Elektroforez ve Glig Scie — Plas Cambridge, INGILTERE
Kaynagi

Derin Dondurucu ve | Bosch ALMANYA
Sogutucular

3.1.2. Kimyasal maddeler ve SSR primerler

Calismada kullanilan agaroz SIGMA (Agarose For routune use) (Taukirchen,
Almanya) AMRESCO Agarose 3:1 HRB (Ohio,ABD), DNA Mastermiks ; TURGEN
(TURKIYE), Mikrosatelit primer Setleri Allele Biotechnology &Pharmaceuticals
(San Diego, CA, ABD) Standart Markorler; Promega (Wisconsin, ABD) Yiikleme
Tamponu (Loading buffer); Biolabs (New England, ABD)’dan saglanmustir.
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3.2. Yontem

Calismada 3 adet 1 yash ve 3 adet de 2 yash ana aris1 olan toplam 6 ar1 kolonisi
kullanilmistir. Her ar1 kolonisinden 6 ay boyunca her ayin son giinii olmak {izere en
az 20 adet geng is¢i ar1 ornegi alinmistir.

Geng is¢i ar1 Ornekleri alacagimiz pupa asamasinda olan cerceveyi
tizerlerindeki arilar silkelendikten sonra hazirlanan tel kafes g¢erceveye
yerlestirilmistir. Tel kafes icerisine alinan ¢ergeveler kovan igerisine arili gerceveler
arasina birakilarak pupa donemindeki yavrularin ¢ikisi beklenmistir. Kafes igerisinde
gozlerde ergin hale gelen isci arilarin ¢ikisi tamamlandiktan sonra tel kafesli ¢ergeve
kovandan alinarak i¢erisinden geng is¢i ar1 6rnekleri toplanmustir.

Ornek alinan ar1 kolonileri Aricilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii niin
ariliginda muhafaza edilmistir.

Bir yash ana arilar; 2010 yili icerisinde ana ar1 gozlerinden ¢ikan ergin ana
arllar dogal ciftlesme ortamina birakilarak bunlar1t dogal yollarla ¢iftlesmeleri
saglanmigtir. Ciftlesen ana arilar 4-8 giin igerisinde dollii yumurta atmaya
baglamistir. DSlli yumurta atmaya baslayan bu ana arilar daha 6nceden ana arisi
almarak anasiz birakilmis kolonilere verilerek bu kolonilerin bu ana arilari kabul
etmesi saglanmustir. Ug ana ar1 bu sekilde ii¢ koloniye verilerek bu ana arilarin
yumurtlamalari takip edilmistir.

Ana arinin koloniye verilmesi ve koloninin bu ana ariy1 kabul etmesini
takiben 1 ay sonra bu ana ariya ait olan 20 adet geng isci aridan olusan &rnek
almmistir. Ik 6rnek alma isleminden sonra takip eden dénemlerde her 1 aylik
donemde 20 adet geng isciden olusan ar1 drnegi almmustir. Ornek alma islemine
koloniler kis salkimi olusturana kadar devam edilmistir. ilk 6rnek alma islemine 30
Nisan 2010 yilinda baglanmigtir. Diger 6rnek alma zamanlari takip eden ayin son
gilinli olmustur.

Iki yasl ana arilar; 2009 yilinda ergin hale gelen ve dogal yollarla ciftlesen
ana arilar 2009 yili igerisinde ana aris1 olmayan kolonilere verilerek bu kolonilerin
bu ana arilar1 kabul etmesi saglanmistir. Calismada 2 yasli ana arili koloni olarak da
bu sekilde mevcut olan 3 adet koloni kullanilmistir. Bu ar1 kolonilerinde 6rnek alma
islemi 30 Nisan 2010 tarihinde baslamis olup diger 6rnek alma islemleri takip eden

her ayin 30’unda olmustur.
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3.2.1. Molekiiler analizler

Molekiiler ¢aligmalar; 20 adet gen¢ isci ar1 Orneklerinin bas ve toraks kismi
kullanilarak yapilmistir. 2012-2013 yillarinda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Boliim Laboratuari’nda yiirtitiilmiistiir.

(Calisma asagidaki asamalardan olugsmaktadir.
v DNA izolasyonu ve 6l¢timleri
PCR reaksiyonlarini hazirlanmasi ve PCR

v
v" Jel Elektroforez
v

Allel goriintiilerinin alinmas1 ve allel biiytikliiklerinin belirlenmesi

3.2.1.1. An orneklerinin genomik DNA analizi

Calismada toplam 6 ar1 kolonisinden 6 ay boyunda alinan toplam 36 6rnek asagida
aciklamasi verilen “isolation of DNA from Mause Tail Biopsies” protokoliine

(http://www.protocol-online.org/cgi-bin/prot/view_cache.cgi?ID=1) goére = DNA

izolasyonu yapilmustir.

Ar1 Orneklerinin Hazirlanmasi

Toplam 6 koloninin her birisinde her aym 30’unda olmak iizere 6 ay boyunca alinan
toplam 36 Ornek izolasyon yapilincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.
[zolasyon sirasinda arinin bas ve toraks kismi kullanilmistir. Ornekler porselen havan
icerisinde siv1 azot ile ezilerek toz haline getirilmis ve yeterli miktarda olmak iizere

1,5 ml’lik santrifiij tiiplerine yerlestirilmistir.

DNA izolasyonu

Alinan balarist 6rneklerinin bas ve toraks kismu ile “isolation of DNA from Mause
Tail Biopsies” protokolii kullanilarak izolasyon yapilmustir.
Uygulanan DNA izolasyon protokolii asagida verilmistir.
1. Balarilariin bas ve toraks kisimlar1 porselen havan kullanilarak sivi
azot yardimiyla dondurulduktan sonra ezilerek toz haline getirilmistir. Toz haline
gelen materyal 1,5 ml’lik eppendorf tiiplere yerlestirilerek iizerine 600 ul TNES

tampon ¢ozeltisi ve 35 pl Proteinase K eklenmistir.
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2. Tampon ¢ozeltisi ve Proteinase K eklenen ornekler 55°C’de 8-24 saat
inkiibe edilmistir.

3. 166,7 ul 6M NaCl eklenerek 15 saniye elde calkalanmistir.

4. 12.000-14.000 rpm’de 5 dakika +4 °C’de santrifiij edilmistir.

5. Ust faz ayr bir tiipe almir ve 1 birime 1 birim sogutulmus %95’lik
ethanol (EtOH) eklenmistir.

6. Tiiplin agz1 kapatilarak DNA’nin ¢okelmesi ve pellet olusturulmasi
beklenmistir.

7. DNA ¢oktiikten sonra listteki siipernatant DNA topagi dokiilmeyecek
sekilde uzaklastirilmistir.

8. Pellet tlizerine %70’lik ethanol (EtOH) eklenerek DNA topagi
yikanmis ve tliptin kapag agilarak kurumaya birakilmistir.

9. Orneklerden alkoliin iyice uzaklastirilmasi i¢in bir gece boyunca oda
sicakliginda bekletilmistir.

10. Alkolii uzaklastirilmis ve kurumaya birakilmis olan 6rnege 100 pl
TE eklenmistir.

11. DNA ornekleri 10 dakika boyunca 65 °C‘de bekletilerek DNA nin
¢ozlilmesi saglanmistir (http://www.protocol-online.org/cgi-
bin/prot/view cache.cgi?ID=1171).

[zolasyonu tamamlanan 6rnekler ¢alisma siiresince +4 °C’de muhafaza edilmistir.

DNA izolasyonunda kullanilan ¢ozeltiler agagida verilmistir:

TNES buffer:

Cizelge 3.3. TNES Buffer protokolii.
Final Kimyasallar 200 ml
10 mM TRIS BASE 0,24 gr
100mM EDTA 7,44 gr
400mM NaCl 4,67 gr
20,6 SDS 1,2 gr
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TE buffer:

Cizelge 3.4. TE Buffer protokolii

Kimyasallar Miktarlar

IM Tris-Cl 10 ml
0,5M E DTA pH= 38,0 2ml
ddH20 988 ml
6M NaCl:

200 ml 6M NaCl i¢in 69,6 gr NaCl

DNA Miktarmin Belirlenmesi

DNA &rneklerinin dlgiimleri spektrofotometre ile yapilmustir. Izole edilen DNA’lar
109-407 ng/ ul arasinda degismektedir. PCR wuygulamalari i¢in 10 ng’a

seyreltilmigtir. Seyreltilen DNA oOrnekleri c¢alisma boyunca +4°C’de muhafaza

edilmistir.
Cizelge 3.5. DNA Miktar1 ve Saflig
GENOTIP 1.DONEM | 2.DONEM | 3.DONEM | 4DONEM | 5.DONEM | 6.DONEM
260 260 260 260 260 260

ADI KODU | Ng | 580 | N8 | 280 | N8 | 280 | N8 | 280 | N8 | 280 | N8 | 280
Bir Yash | BYAA 1,91 | 321 | 1,64 | 153 | 1,75 | 345 | 1,71 | 180 | 1,68 | 450 | 1,59 | 350
Ana an 1 1
Bir Yash | BYAA 1,64 | 407 | 1,57 | 164 | 1,70 | 450 | 1,94 | 167 | 1,94 | 164 | 174 | 305
Ana ar12 2
Bir Yash | BYAA 1,53 | 255 | 1,60 | 240 | 1,65 | 175 | 1,96 | 265 | 1,77 | 190 | 165 | 240
Ana arn 3 3
Iki Yash IYAATL | 1,64 | 109 | 1,59 | 190 | 2,10 | 154 | 1,65 | 341 | 1,84 | 260 | 2,04 | 215
Ana an 1
Iki Yash IYAA2 | 1,62 | 167 | 1,71 | 300 | 2,08 | 164 | 1,74 | 198 | 1,60 | 267 | 2,14 | 184
Ana ar1 2
Iki Yash IYAA3 | 1,72 | 153 | 1,94 | 160 | 1,59 | 194 | 1,66 | 161 | 1,73 | 350 | 1,67 | 150
Ana arn 3
Ng : 1 pul’ deki ng cinsinden DNA miktari

260/280 :260/280 nm’ de okutulan DNAnin saflig
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3.2.1.2. PCR Uygulamasi

DNA’larin ¢ogaltilmasi i¢in termal dongii cihazi (PEQLAB Primus 96 Gradient PCR
Thermal Cycler) kullanilmustir.

PCR o6geleri olarak 5 pl DNA, 2 pl Primer (F), 2 pl Primer (R), 8 pl Turgen
(5X) Master Miks, 8 pl ddH20O olmak fizere toplam 25 pul PCR karisimi
hazirlanmustir.

DNA c¢ogaltilmasi i¢in Ornekler PCR cihazinda; 94 °C’de 7 dakika DNA
eksenlerinin birbirlerinden ayrilmasi i¢in 6n denaturasyon, 95 °C’de 30 saniye DNA
eksenlerinin birbirlerinden ayrilmasi i¢in denaturasyon, 55 °C’de 30 saniye boyunca
Primerin komplimenter kalip DNA ekseni bolgesine baglanmasi i¢in 30 dongi
annealing, 72 °C’de 30 saniye boyunca iizerinde durulan DNA bdlgesinin sentezinin
yapilmasi i¢in extension ve son olarak da 72 °C’de 30 dakika iizerinde durulan DNA
bolgesinin sentezinin son kez yapilmasi i¢in son extension 90 °C 5 dakika yapilmistir

(Estoup ve ark., 1995).

Cizelge 3.6. Primerlerin PCR’deki Dongii Kosullari

94°C—> 7 dk On denaturasyon (DNA eksenlerinin ayrilmasi)

95°C - 30 sn Denaturasyon (DNA eksenlerinin ayrilmast)

55°C —> 30 sn flgngﬁ Annealing (Primerin kalip DNA bdlgesine baglanmasi)

72 °C = 30 sn Extension (DNA bolgesinin sentezinin yapilmasi)

79 9C — 30 dk Son extension (DNA bdlgesinin sentezinin son kez
yapilmasi)

(Estoup ve ark., 1995)

Cizelge 3.7. PCR Ogeleri ve Miktarlar

PCR Ogeleri Kullanilan Kullamilan Miktar (ul)
Konsantrasyon
DNA 10 ng 5
Primer 1 (F) 100 pmol 2
Primer 2 (2) 100 pmol 2
Master Mix 5X 8
ddH20 8
TOPLAM 25
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3.2.1.3. Kullanilan Mikrosatellit SSR Primerler

Bu ¢alismada 49 adet SSR primer (Solignac, 2003) kullanilmistir. Kullanilan
bu primerler (Solignac, 2003)’ in yaptig1 calismada ortaya konulan 552 primer
(http://biomath.trinity.edu), TAGEM/HAYSUD/11/13/03/01 proje numaral1 ¢alisma
ile iilkemiz genotiplerinde denenmis ve elde edilen sonuca gore segiciligi yiiksek
olan ve polimorfik bant veren 49 primer kullanilarak yapilmistir. Cizelge 17°te
kullanilan primerlerin isimleri ve Ileri (Forward) ve geri (Reverse) primer dizilisleri

ile referanslar1 verilmistir.
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Cizelge 3.8. Primer Listesi

Primer | 5’3’ | Primerlere Ait Baz Dizileri Referans Primer
Biiyiikliigii
Solignac,
2003
F | TCCTGGCTCGTGTTCCTG Solignac, 2003
R TAGEM/HAYSUD/11/13/0
Am001 CCTTCGCGTAGCGTTATATG 3/01 proje numarah calisma 110
F TCGTATCCTTGGTTGAGATTG Solignac, 2003
Am004 & TAGEM/HAYSUD/11/13/0 200
CCCACGTAACAACTTATCGC 3/01 proje numarali calisma
F | CGGTAACATTGTGCACAGC Solignac, 2003
Am009 TAGEM/HAYSUD/11/13/0 130
CTATTACGCCGCTTATTGC 3/01 proje numarali ¢aligma
F | CACAAGTTCCAACAATGC Solignac, 2003
Am010 [— TAGEM/HAYSUD/11/13/0 100
CACATTGAGGATGAGCG 3/01 proje numarali ¢aligma
F | TCTCCGGCTTTCGTTCCA Solignac, 2003
Am015 — TAGEM/HAYSUD/11/13/0 93
AGTGCCGTGTCGAGTCGG 3/01 proje numarali ¢aligma
F | CCGTGGGAGGTTTATTGTCG Solignac, 2003
AmOS6 |— TAGEM/HAYSUD/11/13/0 170
GGTTCGTAACGGATGACACC 3/01 proje numarali calisma
Am | ¥ | CTACGCGCTTACAGGGCA Solignac, 2003
091 TAGEM/HAYSUD/11/13/0 159
R GCCGAAATTCAACGCTCA 3/01 proje numarali ¢aligma
A F | GATCTTATACACACACACACAC | Solignac, 2003
O9HSI AC TAGEM/HAYSUD/11/13/0 112
R TCGAACATTCAGTATGCAAG 3/01 proje numarali ¢aligma
am | T | CCAATAGCGGCGAGTGTG Solignac, 2003
TAGEM/HAYSUD/11/13/0 142
103 | R | GGGCTTCGTACGTCCACC 3/0 proje numarali galisma
am | F | CGCAAACACGTGTCATCAG Solignac, 2003
R TAGEM/HAYSUD/11/13/0 145
106 CGTAATTCACCGTACACAACC 3/01 proje numarali galisma
am | F | CCATGAGTCGTCCATACGC Solignac, 2003
07 R TAGEM/HAYSUD/11/13/0 275
CCGAGCGAATGCCACC 3/01 proje numarali ¢aligma
Am | F GTTGGCCGCATAAAAGCG Solignac, 2003
3 R TAGEM/HAYSUD/11/13/0 126
TCAATCGCGTCTTTCCGC 3/01 proje numarali ¢aligma
Am | GGCGACATTTCTCGTGTAA Solignac, 2003
136 R TAGEM/HAYSUD/11/13/0 97
CGAGGTCCAGTTTCCTTCT 3/01 proje numarali ¢aligma
Am | F CCCTTGGAAATTACTCGAATTG | Solignac, 2003
55 (R TAGEM/HAYSUD/11/13/0 125
ATCGCGCAATGTGTTTCC 3/01 proje numarali ¢aligma
Am | F | AGGGATAGCGAACGAAGTCG | Solignac, 2003
TAGEM/HAYSUD/11/13/0 133
162 | R | GTGTGCTGTGCGAGACGAGA 3/01 proje numaral galisma
am || TGCGGCGACATTTCTCGT Solignac, 2003
163 | R | GAGGTCGTCGAGACGAGGC TAGEM/HAYSUD/11/13/0 168

3/01 proje numarali ¢aligma
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Cizelge 3.8. Primer Listesi (Devam)

Primer 5’3’ | Primerlere Ait Baz Dizileri Referans Primer
Biiyiikl.
Solignac,
2003
F AGCGTAGAACCGGAACGC Solignac, 2003
Am 167 g TAGEM/HAYSUD/11/13/0 400
TCCAAATGACCTCGAGCG 3/01 proje numarali ¢aligma
F | TCGGAGACGCATCTCGGC Solignac, 2003
Am168 [R | TICCGTTGCTCGAGTTATIGC | JAGEM/HAYSUDAUISA | g7
A 3/01 proje numarali ¢aligma
F CTAATATTAAATGCCTTTCCG | Solignac, 2003
Am 177 C TAGEM/HAYSUD/11/13/0 175
R GATTAGAGGCAGGAATTCGC | 3/01 proje numarali ¢alisma
F | TAGCAGCGAAGGCAGCTC Solignac, 2003
Am 178 R TAGEM/HAYSUD/11/13/0 216
TCTCATCAGAGCGAGCGC 3/01 proje numarali ¢caligma
F | TTGCGGCGACATTTCTCG Solignac, 2003
Am 179 R TAGEM/HAYSUD/11/13/0 121
GACGGACGTGACAGTCGCC 3/01 proje numarali ¢caligma
F | CACGCGATTGATAAGGAGTC | Solignac, 2003
Am 193 R TAGEM/HAYSUD/11/13/0 103
GGCAGCCAGACCTTTCTC 3/01 proje numarali ¢aligma
F | ATGGCTGCGGCTAGACAC falicnac, 2R,
Am 194 TAGEM/HAYSUD/11/13/0 142
F TACACGAATCCAAGGAAGAG | Solignac, 2003
Am 249 G TAGEM/HAYSUD/11/13/0 88
R CCTCTTTCGGATACCACGTC 3/01 proje numarali ¢caligma
F | cGTCTGGAGGGATAACGG Solignac, 2003
Am 260 TAGEM/HAYSUD/11/13/0 161
R TCACGGACCTGTATCCGG 3/01 proje numarali ¢caligma
F AGCTAGGTCTTTCTAAGAGTG | Solignac, 2003
Am 265 TTG TAGEM/HAYSUD/11/13/0 174
R TTCGACCGCAATAACATTC 3/01 proje numarali ¢caligma
F GGGTTGAGATGCTAGAAACG | Solignac, 2003
Am 268 A TAGEM/HAYSUD/11/13/0 129
R CGTCTATTGGAAGAAACGCTG | 3/01 proje numarali ¢alisma
F AGATGTCCAGGCTTTCGTTG | Solignac, 2003
Am363 g TAGEM/HAYSUD/11/13/0 291
CGAATAAACGTGCCTACGC 3/01 proje numarali ¢caligma
F ACCGCGATCCGATTTTGC Solignac, 2003
Am 366 TAGEM/HAYSUD/11/13/0 142
TCGGCGACTAATGGTGGATC 3/01 proje numarali alisma
F CTGCACAAGAGAATCGAATC | Solignac, 2003
Am 378 G TAGEM/HAYSUD/11/13/0 125
R GCATAGCATAAATCAGGAGA | 3/01 proje numarali ¢alisma
ACC
F GTATTTTCACGAGGCGAGCA | Solignac, 2003
Am 379 R TAGEM/HAYSUD/11/13/0 234
CGAGCGTGTTCCAACGATC 3/01 proje numarali ¢aligma
F | GTATCGCACAATTTTCCGCC | Solignac, 2003
Am382 R | TACTTTGCTICGACGCGGAC | JAGEMHAYSUD/IUI3N0 1 27

3/01 proje numarali ¢caligma
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Cizelge 3.8. Primer Listesi (Devam)

Primer 5’3’ | Primerlere Ait Baz Dizileri Referans Primer
Biiyiikl.
Solignac,
2003
F CGCATTTGTCGAGGTGATAG Solignac, 2003
Am383 TAGEM/HAYSUD/11/13/0 148
CATACATGGGAACAAATGCAC | 3/01 proje numarali calisma
F AGAGAACGATCCTCCGAGTG Solignac, 2003
Am384 TAGEM/HAYSUD/11/13/0 224
GAGCACACCATCACGTTCAC 3/01 proje numarali galisma
F GATCGTAGTCGTGCAAAATAAG | Solignac, 2003
Am 413 C TAGEM/HAYSUD/11/13/0 152
R GTGTCCGTGATAACCGCAAC 3/01 proje numarali ¢aligma
F | GGTAGAGTTGGAGCCACGAG Solignac, 2003
Am4l4 — TAGEM/HAYSUD/11/13/0 169
GGCTTCTACGCTGCTTCATC 3/01 proje numarali ¢alisma
F | CGTATGCGAAAGAAACAGAT | Solignac, 2003
Am4l6 & TAGEM/HAYSUD/11/13/0 125
GGTCATCTCGCTGTAAATTG 3/01 proje numarali galisma
F' | CGCCGATCTGGATGGAAC Solignac, 2003
Am424 TAGEM/HAYSUD/11/13/0 173
CTTGCCAAGTTCACTGCACTG | 3/01 proje numarali calisma
F GTTTATCGAATTTATTATGAAG | Solignac, 2003
Am 434 C TAGEM/HAYSUD/11/13/0 161
R CGACAGATGTTCGTGGC 3/01 proje numarali ¢aligma
F | cGGTTCATCTTCCCTTTATTTC | Solignac, 2003
Am 440 TAGEM/HAYSUD/11/13/0 181
R gCACGGGATTATTATCGTTTAT 3/01 proje numarali calisma
F CCTGTTCGTGAATTACTGTAAA | Solignac, 2003
Am 442 G TAGEM/HAYSUD/11/13/0 255
R TTGCCTCGTAAAATTCTAACC 3/01 proje numarali ¢alisma
F GATCCGCATCCGCACA Solignac, 2003
Am447 R TAGEM/HAYSUD/11/13/0 78
GATCAACCGAGGATATACGC 3/01 proje numarali calisma
F GTGGCAAATTGAACGTATCC Solignac, 2003
Am452 [ TAGEM/HAYSUD/11/13/0 157
GTTCCACAGGGTCCAATTAAG | 3/01 proje numarali calisma
F CGCCCAGTGTTCCTAAAAGA Solignac, 2003
Am458 R | GATAATTGTGTCAACCTTCTTT | TAGEM/HAYSUD/IL/I3/0 | 99
cC 3/01 proje numarali ¢aligma
F TCGTCGTAGCAGCAACGG Solignac, 2003
Am 465 | TAGEM/HAYSUD/11/13/0 105
CGTAACGTAAGCGCGTCG 3/01 proje numarali ¢aligma
F | CGAGGCGCACTTGTCGAT Solignac, 2003
Am495 TAGEM/HAYSUD/11/13/0 268
TCGCCATTTGGAATATCGC 3/01 proje numarali ¢aligma
F GTCGGACGGTGTTCGGTC Solignac, 2003
Am498 & TAGEM/HAYSUD/11/13/0 187
AGAACAGGCGGAACGTGC 3/01 proje numarali ¢aligma
F GTTCGACGAACCGCGACG Solignac, 2003
Am499 = TAGEM/HAYSUD/11/13/0 219
AAGCCTCGAATCGGACCTCC 3/01 proje numarali calisma
F CGATCAACTTCGCTGACTCCG | Solignac, 2003
R TAGEM/HAYSUD/11/13/0
Am 500 170

CAACCGGGTATGGCGCTC

3/01 proje numarali ¢aligma
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Allele Biotechnology & pharmaceutical firmasindan istenen primer seti liyofilize

halde satin alinmistir. Liyofilize primerlerin sulandirilmasi asagidaki gibi yapilmistir.
1 pl 100 pmol stok primer hazirlamak i¢in

(Am 056) primer 1 (F): 43,8 nMol =4380 pmol

1 ul 100 pmol
X 4380 pmol

X=438,0 distile su ekledigimizde 100 pmol/ pl stok primer soliisyonu elde
edilmektedir. Biitiin primerler i¢in bu islem tekrarlanmistir. PCR caligmalarinda
hazirlanan stok primerlerden 10 pl alip iizerine 90 pl distile su eklenerek

kullanilmistir.

3.2.1.4. Agaroz jel hazirlama

Aragtirmada Scie-Plas marka yatay jel elektroforez cihaz kullanilmistir. SIGMA
Agarose For routine use kullanilarak 5-6 mm kalinliginda 400 ml agaroz jel

hazirlanmistir. Kullanilan kimyasal ve ¢ozeltiler agagida verilmistir.

5X TBE buffer (pH 8,3)

Cizelge 3.9. TBE Buffer protokolii

Kimyasallar Miktar
Tris-Base 54 gr
Borik Asit 27,5 gr
0,5 M EDTA (pH= 8,0) 20 ml

e Belli bir miktar distile suda ¢6ziiliip pH’1 8,3’e ayarlanip 1000ml’ye distile su
ile tamamlanur.

e 100 ml (5X) TBE alinip lizeri distile suyla 100ml’ye tamamlanmistir (0,5X
TBE).

Ethidium Bromide (Smg/ml stok):

Ethidium bromide 50 mg’1 10 ml distile suda karistirilir. Hazirlanan ¢ozeltiden her

100 ml agaroza 10 ul eklenmistir.
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3.2.1.5. Jelin yiiklenmesi ve yiiriitiilmesi

PCR drlinleri 5 pl yiikleme tamponu ile karistirillarak %2’°lik agaroz jelde
yiriitiilmiistiir. PCR {irlinlerinin yiiriitiilmesinde 26 kuyucuklu tarak kullanilip ilk ve
son kuyucuklara standart markor yiiklenmistir. PCR {iriinleri kuyucuklara 10 pl
olacak sekilde ytiklenmigtir. Jeller 0,5X TBE tamponunda 100 Voltta 4 saat
yiiriitiildiikten sonra jel dokiimantasyon sisteminde goriintiilenmistir. PCR {iriinlerine
ait fragmentlerinin molekiil biiyiikliiklerinin belirlenmesi i¢in “Promega 100 bg”

DNA standart markor kullanilmastir.

3.2.1.6. Jelin goriintiilenmesi ve skorlanmasi

Jellerin goriintiilenmesi Sygene, jel dokiimantasyon cihazi ile yapilmistir. Jelin
fotografin1 ¢ekilmesinden sonra skorlama yapilmistir. Bu amagcla da cihaz ile birlikte
verilen Syngene GeneTools programi kullanilmigtir. PCR sonucunda elde edilen
irlinlerin b¢ cinsinden molekiil biiyiikliikleri hesaplanmistir. Bu programla skorlama
yapabilmek i¢in oOnce standart markérlerin verdikleri bantlarin  biiyiikliikleri
tanimlanmistir. Jelde yiiriitme isleminin sonucu elde edilen bantlarin biiyiikliikleri ise
Syngene-GeneTools programi kullanilarak standart markoér piklerine gore
belirlenmigtir. Jellerin skarlama c¢aligsmasi bittikten sonra veri analizi yapilmistir.
Markorlere ait skorlar allelleri belirtilen bantlarin varlik ve yokluk durumuna gore
ikili (binary) sistemine kodlanmuistir. Allellerin varli§i durumunda “1” yoklugu

durumunda “0” seklinde kodlanmasiyla veri matrisi olusturulmustur.

3.3. Istatistiki Degerlendirme

Calismada 3 adet 1 yash ve 3 adet de 2 yash ana aris1 olan toplam 6 ar1 kolonisi
kullanilmigtir. Her ar1 kolonisinden 6 ay boyunca her ayin son giinii olmak {izere en
az 20 adet geng isci ar1 O6rnegi alinmistir. Alinan is¢i arilarin bas ve torakslarindan
elde edilen DNA’larin 49 SSR primerle analizi ile elde edilen sonuglar Ki-KARE

yontemiyle null hipotezine gore test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1.1ki Yash Ana Ar1 1 Orneginin 49 lokustaki Allel Biiyiikliikleri

Projede toplanan orneklerden elde edilen iki yasl ana ar1 1 6rneginin 49 lokustaki
allel biiytikliikleri ¢izelge 4.1 de verilmistir. Buna gore markor biiyiikliikleri AMO001
lokusu i¢in 70 baz c¢ifti -130 baz cifti (b¢) biiyiikliigiindedir. Diger markorler
sirastyla  AMO004 lokusu i¢in 75 bg-170 bg , AMO009 lokusu i¢in 75 bg-160 bg
AMO10 lokusu i¢in 70 bg-110 bg, AMO15 lokusu i¢in 110 bg¢ , AMO056 lokusu i¢in 80
bg-165 bg-185 be , AMO091 lokusu i¢in 80 bg-145 bg-165 bg , AMO095 lokusu icin 88
bg-110 bg ,AM103 lokusu i¢in 70 bg-105 bg-205 bg , AM106 lokusu i¢in 70 bg-200
b¢ , AM107 lokusu igin 80 b¢-130 b¢ ,AM132 lokusu igin 75 b¢-125 bg ,AM136
lokusu i¢in 120 b¢ , AM155 lokusu icin 75 bg-150 b¢ , AM162 lokusu i¢in 170 bg ,
AM163 lokusu i¢in 75 bg-185 bg , AM167 lokusu i¢in 75 bg-400 be , AM168 lokusu
icin 210 bg¢ , AM177 lokusu i¢in 75 bg-200 b¢ ,AM178 lokusu i¢in 220 bg , AM179
lokusu i¢in 70 bg-140 bg , AM193 lokusu i¢in 150 bg¢ ,AM194 lokusu igin 75 bg-100
bg-160 bg , AM249 lokusu i¢in 75 bg-100 bg, AM260 lokusu i¢in 200 bg, AM265
lokusu icin 175 bg-200 bg, AM268 lokusu i¢in 160 bg , AM363 lokusu ic¢in 75 bg-
300 b¢ , AM366 lokusu i¢in 80 bg-130 b¢ , AM378 lokusu i¢in 80 bg-130 bg,
AM379 lokusu i¢in 260 bg, AM382 lokusu i¢in 220 bg, AM383 lokusu icin 80 bg-
175 bg, AM384 lokusu i¢in 80 bg-200 bg, AM413 lokusu i¢in 160 bg, AM414
lokusu i¢in 180 b¢, AM416 lokusu i¢in 160 b¢, AM424 lokusu i¢in 180 b¢, AM434
lokusu i¢in 175 bg, AM440 lokusu i¢in 200 bg, AM442 lokusu i¢in 260 bg, AM447
lokusu i¢in 100 bg, AM452 lokusu i¢in 180 bg, AM458 lokusu i¢in 110 bg, AM465
lokusu i¢in 110 bg, AM495 lokusu i¢in 200 bg¢, AM498 lokusu i¢in 190 b¢, AM499
lokusu i¢in 110 bg, AMS00 lokusu i¢in 180 b¢ ve alti donem boyunca degisiklik

gostermemistir.
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Cizelge 4.1. ki Yash Ana Ar1 1 Orneginin 49 Lokustaki (1.-25. Lokuslar) Allel Biiyiikliikleri (bg)

gdlk All 1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM 5. DONEM 6. DONEM

yk | say

AmO001 | 110 [ 1< [ 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130
Am004 [ 200 | 1< |75 |170 75 | 170 75 | 170 75 | 170 75 | 170 75 | 170
Am009 | 130 | 1< |75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160
Amo010 | 100 [ 1< [70 [110 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110
Amo015 |93 | 1< [ 110 110 110 110 110 110

Amo056 | 170 | - 80 | 165|185 80 | 165 185 80 | 165|185 80 | 165|185| [80 |165|185| |80 | 165|185
Amo091 | 159 [>1 [80 |145] 165 80 | 145165 80 | 145|165 80 | 145|165| |80 |145[165| |80 | 145165
Am095 | 112 [>1 |88 |[110 88 | 110 88 [ 110 88 [ 110 88 | 110 88 | 110
Am103 | 142 [>1 |70 [105]205| |70 | 105|205 70 | 105 | 205 70 | 105(205| |70 |105{205| |70 | 105|205
Am106 | 145 [>1 |70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200
Am107 [ 275 |>1 |80 |130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130
Ami132 [ 126 [>1 [75 |125 75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125
Am136 | 97 |- 120 120 120 120 120 120

Aml55 | 125 [>1 [75 [150 75 | 150 75 | 150 75 | 150 75 | 150 75 | 150
Aml162 | 133 [>1 [ 170 170 170 170 170 170

Aml163 | 168 |[>1 |75 |185 75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185
Am167 | 400 | >1 |75 |400 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400
Am168 | 187 [ >1 [ 210 210 210 210 210 210

Am177 | 175 | - 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200
Am178 | 216 | >1 [ 220 220 220 220 220 220

Am179 | 121 [>1 [70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140
Am193 | 103 [ >1 [ 150 150 150 150 150 150

Am194 | 142 [>1 |75 [100]160| |75 | 100|160 75 1100 | 160 75 [ 100160 | |75 100|160 | |75 | 100 | 160
Am249 | 88 | - 75 | 100 75 | 100 75 | 100 75 | 100 75 | 100 75 | 100
Am260 | 161 | - 200 200 200 200 200 200
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Cizelge 4.1 1ki Yash Ana Ar1 1 Orneginin 49 Lokustaki (26.-49. Lokuslar) Allel Biiyiikliikleri (b¢) (Devam)

gllk All 1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM 5. DONEM 6. DONEM
y say

Am265 | 142 | - 175 | 200 175 | 200 175 | 200 175 | 200 175 | 200 175 | 200
Am268 [ 129 |[>1 | 160 160 160 160 160 160
Am363 [ 291 |>1 |75 |300 75 | 300 75 | 300 75 | 300 75 | 300 75 | 300
Am366 | 142 | - 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130
Am378 | 125 |[>1 |80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130
Am379 [ 234 |[>1 |260 260 260 260 260 260
Am382 [ 221 [>1 |220 220 220 220 220 220
Am383 | 148 |>1 |80 |[175 80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175
Am384 [ 224 [>1 |80 |200 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200
Am413 | 152 |[>1 | 160 160 160 160 160 160
Am414 [ 169 |[>1 | 180 180 180 180 180 180
Amd16 | 125 |- 160 160 160 160 160 160
Amd424 [ 173 |[>1 | 180 180 180 180 180 180
Amd34 | 161 |>1 | 175 175 175 175 175 175
Am440 | 181 |>1 | 200 200 200 200 200 200
Amd42 [ 255 [>1 | 260 260 260 260 260 260
Amd47 | 78 >1 {100 100 100 100 100 100
Am452 [ 157 |[>1 | 180 180 180 180 180 180
Am458 (90 |[>1 | 110 110 110 110 110 110
Am465 | 105 |>1 | 110 110 110 110 110 110
Am495 | 268 | - 200 200 200 200 200 200
Am498 | 187 |[>1 | 190 190 190 190 190 190
Am499 (219 [>1 | 110 110 110 110 110 110
Am500 | 170 | - 180 180 180 180 180 180
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4.2.1ki Yash Ana Ar12 Orneginin 49 lokustaki Allel Biiyiikliikleri

Projede toplanan iki yasli ana ar1 2 6rneginin 49 lokustaki allel biiyiikliikleri ¢izelge 4.2’
de verilmistir. Buna gére markdr biiyiikliikleri AMOO1 lokusu icin 70 baz ¢ifti-130 baz
cifti (bg) biiyiikligiindedir. Diger markorler sirasiyla AM004 lokusu icin 75 bg-170 bg,
AMO09 lokusu i¢in 75 bg-160 bg, AMO010 lokusu i¢in 70 bg-110 bg, AMO15 lokusu igin
110 b¢ , AMO056 lokusu i¢in 80 bg-165 bg-185 bg, AM091 lokusu i¢in 80 bg- 90 bg-145
bg-165 bg, AMO095 lokusu icin 88 be-110 bg, AM103 lokusu i¢in 70 bg-105 bg-205 be,
AM106 lokusu i¢in 70 bg-200 bg, AM107 lokusu igin 80 bg-130 bg, AM132 lokusu i¢in
75 bg-125 bg, AM136 lokusu i¢in 120 bg, AM155 lokusu ig¢in 75 bg-150 bg, AM162
lokusu i¢in 170 bg, AM163 lokusu i¢in 75 b¢-185 bg, AM167 lokusu i¢in 75 bg-400 bg,
AM168 lokusu i¢in 200 b¢, AM177 lokusu i¢in 70 bg-200 bg, AM178 lokusu i¢in 220 bg,
AM179 lokusu igin 70 bg-140 bg, AM193 lokusu i¢in 150 bg, AM194 lokusu igin 75 bg-
100 bg-160 bg, AM249 lokusu i¢in 75 bg-100 bg, AM260 lokusu i¢in 200 bg, AM265
lokusu i¢in 75 bg-175 bg-200 bg, AM268 lokusu i¢in 160 bg, AM363 lokusu i¢in 75 bg-
200 bg¢-300 bg, AM366 lokusu icin 80 b¢-130 bg, AM378 lokusu icin 130 bg, AM379
lokusu i¢in 260 bg, AM382 lokusu i¢in 220 bg, AM383 lokusu i¢in 80 bg-175 bg, AM384
lokusu i¢in 80 bg-200 bg, AM413 lokusu i¢in 160 bg, AM414 lokusu i¢in 180 bg, AM416
lokusu i¢in 160 bg, AM424 lokusu i¢in 180 bg, AM434 lokusu i¢in 175 bg, AM440
lokusu i¢in 200 b¢, AM442 lokusu i¢in 260 bg, AM447 lokusu i¢in 100 bg, AM452
lokusu i¢in 180 bg¢, AM458 lokusu i¢in 110 bg, AM465 lokusu igin 70 b¢-120 bg, AM495
lokusu i¢in 200 bg, AM498 lokusu i¢in 190 bg, AM499 lokusu i¢in 110 bg, AM500

lokusu i¢in 180 bg ve alt1 donem boyunca degisiklik gdstermemistir.
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Cizelge 4.2. Iki Yasli Ana A1 2 Orneginin 49 Lokustaki (1.-25. Lokuslar) Allel Biiyiikliikleri (bg)

All | All 1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM 5. DONEM 6. DONEM

Byk | say
AmO001 | 110 | 1< | 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130
Am004 | 200 | 1< | 75 | 170 75 | 170 75 | 170 75 | 170 75 | 170 75 | 170
Amo009 | 130 | 1< | 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160
AmO010 | 100 | 1< [ 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110
AmO015 |93 | 1< | 110 110 110 110 110 110
Amo056 | 170 |- |80 | 165 | 185 80 | 165 | 185 80 | 165 | 185 80 | 165 | 185 80 | 165 | 185 80 | 165 | 185
Amo091 [ 159 [ >1 |80 [90 |145|165[80 |90 |145| 16580 |90 |145[165|80 |90 | 145|165 (80 |90 |145|165|80 |90 | 145 165
Amo095 | 112 | >1 | 88 [ 110 88 | 110 88 | 110 88 [ 110 88 [ 110 88 [ 110
Am103 | 142 [ >1 | 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205
Am106 | 145 | >1 | 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200
Am107 | 275 | >1 | 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130
Aml32 [ 126 | >1 |75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125
Am136 |97 |- | 120 120 120 120 120 120
Am155 | 125 [ >1 | 75 | 150 75 | 150 75 | 150 75 | 150 75 | 150 75 | 150
Am162 | 133 | >1 | 170 170 170 170 170 170
Am163 | 168 | >1 | 75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185
Am167 | 400 | >1 | 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400
Am168 | 187 | >1 | 200 200 200 200 200 200
Am177 | 175 |- |75 |200 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200
Aml178 | 216 | >1 | 220 220 220 220 220 220
Am179 | 121 [ >1 | 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140
Am193 | 103 | >1 | 150 150 150 150 150 150
Aml194 | 142 [ >1 |75 | 100 | 160 75 | 100 | 160 75 | 100 | 160 75 | 100 | 160 75 1100 | 160 75 1100 | 160
Am249 [ 88 |- |75 | 100 75 | 100 75 | 100 75 | 100 75 | 100 75 | 100
Am260 | 161 | - | 200 200 200 200 200 200
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Cizelge 4.2. ki Yasli Ana An 2 Orneginin 49 Lokustaki (26.-49. Lokuslar) Allel Biiyiikliikleri (b¢) (Devam)

gllk All 1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM 5. DONEM 6. DONEM
y say

Am265 | 142 |- 75 | 175 | 200 75 | 175 | 200 75 | 175 | 200 75 | 175 | 200 75 | 175 | 200 75 | 175 | 200
Am268 | 129 [>1 | 160 160 160 160 160 160
Am363 291 |[>1 |75 |200/300 75 1200 | 300 75 1200 | 300 75 1200 | 300 75 {200 | 300 75 | 200 | 300
Am366 | 142 | - 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130
Am378 [ 125 |[>1 | 130 130 130 130 130 130
Am379 | 234 |>1 | 260 260 260 260 260 260
Am382 [ 221 |[>1 |220 220 220 220 220 220
Am383 | 148 [>1 |80 |175 80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175
Am384 | 224 [>1 |80 |200 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200
Am413 | 152 |[>1 | 160 160 160 160 160 160
Am414 | 169 |[>1 | 180 180 180 180 180 180
Amd16 | 125 |- 160 160 160 160 160 160
Am424 | 173 |>1 | 180 180 180 180 180 180
Amd34 | 161 |[>1 | 175 175 175 175 175 175
Am440 | 181 |>1 |200 200 200 200 200 200
Amd42 | 255 |>1 | 260 260 260 260 260 260
Am447 |78 |[>1 | 100 100 100 100 100 100
Am452 | 157 |[>1 | 180 180 180 180 180 180
Am458 (90 [>1 [ 110 110 110 110 110 110
Am465 | 105 [>1 |70 | 120 70 | 120 70 | 120 70 | 120 70 | 120 70 | 120
Amd495 | 268 | - 200 200 200 200 200 200
Am498 | 187 |[>1 | 190 190 190 190 190 190
Amd499 [ 219 [>1 [ 110 110 110 110 110 110
Am500 | 170 | - 180 180 180 180 180 180
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4.3.1ki Yash Ana Ar13 Orneginin 49 lokustaki Allel Biiyiikliikleri

Projede toplanan iki yasli ana ar1 3 6rneginin 49 lokustaki allel biiyiikliikleri ¢izelge 4.3’
de verilmistir. Buna gére markdr biiyiikliikleri AMO0O1 lokusu i¢in 70 baz ¢ifti-130 baz
cifti (bg) biiyiikliigiindedir. Diger markorler sirasiyla AM004 lokusu igin 75 bg-170 be,
AMO09 lokusu i¢in 75 b¢-160 bg, AMO10 lokusu i¢in 70 bg-110 bg, AMO15 lokusu igin
110 b¢, AMO056 lokusu icin 80 bg-165 bg-185 bg, AMO091 lokusu i¢in 80 bg- 90 bg-145
bg-165 bg, AMO095 lokusu icin 88 bg-110 bg, AM103 lokusu i¢in 70 bg-105 bg-205 bg,
AM106 lokusu i¢in 70 bg-200 bg, AM107 lokusu igin 80 bg-130 bg, AM132 lokusu i¢in
75 bg-125 bg, AM136 lokusu i¢in 120 bg, AM155 lokusu i¢in 75 bg-150 bg, AM162
lokusu i¢in 170 bg, AM163 lokusu icin 75 bg-185 bg, AM167 lokusu i¢in 75 bg-400 bg,
AM168 lokusu i¢in 200 b¢, AM177 lokusu icin 75 bg-200 bg, AM178 lokusu i¢in 220 bg,
AM179 lokusu igin 70 bg-140 bg, AM193 lokusu igin 150 bg, AM194 lokusu i¢in 75 bg-
100 bg-160 bg, AM249 lokusu i¢in 75 bg-100 bg, AM260 lokusu i¢in 200 bg, AM265
lokusu i¢in 75 bg-175 bg-230 bg, AM268 lokusu i¢in 160 bg, AM363 lokusu i¢in 75 bg-
180 bg-300 bg, AM366 lokusu i¢in 80 bg- 115 bg-130 be ve alti donem boyunca
degisiklik gdstermemistir. AM378 lokusu icin birinci dénem 130 bg, ikinci dénem 115
bg-130 bg, ve geri kalan dort donem boyunca 130 bg olarak goriilmiistiir. AM379 lokusu
i¢in 260 bg, AM382 lokusu i¢in 220 bg, AM383 lokusu i¢in 80 bg-175 bg, AM384 lokusu
i¢in 80 b¢-200 bg, AM413 lokusu i¢in 160 bg, AM414 lokusu i¢in 180 bg¢, AM416 lokusu
icin 160 bg¢, AM424 lokusu i¢in 180 bg, AM434 lokusu icin 175 bg, AM440 lokusu i¢in
200 bg, AM442 lokusu icin 260 bg, AM447 lokusu i¢in 100 bg, AM452 lokusu i¢in 180
bg, AM458 lokusu i¢in 150 bg, AM465 lokusu i¢in 110 bg, AM495 lokusu i¢in 200 bg,
AMA498 lokusu i¢in 190 b¢, AM499 lokusu i¢in 110 bg, AMS500 lokusu i¢in 180 bg ve alt1

donem boyunca degisiklik gdstermemistir.
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Cizelge 4.3. Iki Yasli Ana A 3 Orneginin 49 Lokustaki (1.-25. Lokuslar) Allel Biiyiikliikleri (bg)

All | All 1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM 5. DONEM 6. DONEM

Byk | say
Amo001 | 110 | 1< |70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130
Amo004 [ 200 | 1< |75 | 170 75 | 170 75 | 170 75 | 170 75 | 170 75 | 170
Am009 | 130 | 1< |75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160
Amo010 | 100 | 1< |70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110
Amo015 | 93 1< | 110 110 110 110 110 110
Amo056 | 170 | - 80 | 165 | 185 80 | 165 | 185 80 | 165 | 185 80 | 165 | 185 80 | 165 | 185 80 | 165 | 185
AmO091 | 159 |[>1 [80 [90 | 145|165|80 [90 | 145 (16580 |90 |145[165|80 [90 |145|165|80 [90 | 145[165|80 |90 | 145 165
Amo095 | 112 |[>1 |88 | 110 88 | 110 88 | 110 88 | 110 88 | 110 88 | 110
Am103 | 142 |[>1 |70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205
Am106 | 145 |[>1 |70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200
Am107 | 275 |[>1 |80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130
Am132 | 126 |>1 |75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125
Am136 | 97 - 120 120 120 120 120 120
Aml55 | 125 |[>1 |75 | 150 75 | 150 75 | 150 75 | 150 75 | 150 75 | 150
Aml162 | 133 | >1 | 170 170 170 170 170 170
Am163 | 168 |>1 |75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185
Am167 | 400 |>1 |75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400
Aml168 | 187 |>1 |210 210 210 210 210 210
Aml177 | 175 |- 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200
Aml178 | 216 |>1 |220 220 220 220 220 220
Am179 | 121 |[>1 |70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140
Am193 | 103 | >1 | 150 150 150 150 150 150
Am194 | 142 |[>1 |75 | 100 | 160 75 | 100 | 160 75 | 100 | 160 75 | 100 | 160 75 | 100 | 160 75 | 100 | 160
Am249 | 88 - 75 | 100 75 | 100 75 1100 75 | 100 75 | 100 75 | 100
Am260 | 161 | - 200 200 200 200 200 200
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Cizelge 4.3. ki Yash Ana A 3 Orneginin 49 Lokustaki (26.-49. Lokuslar) Allel Biiyiikliikleri (b¢) (Devam)

Allk gu 1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM 5. DONEM 6. DONEM

B a

Am265 14y12 -y 75 | 175 | 230 75 | 175 | 230 75 | 175 | 230 75 | 175 | 230 75 | 175 | 230 75 | 175 | 230
Am268 | 129 | >1 | 160 160 160 160 160 160

Am363 [ 291 | >1 |75 | 180 | 300 75 | 180 | 300 75 | 180 | 300 75 | 180 | 300 75 | 180 | 300 75 | 180 | 300
Am366 | 142 | - 80 | 115 | 130 80 | 115 | 130 80 | 115 | 130 80 | 115|130 80 | 115|130 80 | 115|130
Am378 | 125 | >1 | 130 115 | 130 130 130 130 130

Am379 | 234 | >1 | 260 260 260 260 260 260

Am382 | 221 | >1 | 220 220 220 220 220 220

Am383 [ 148 | >1 |80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175
Am384 [ 224 | >1 |80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200
Am413 | 152 | >1 | 160 160 160 160 160 160

Am414 | 169 | >1 | 180 180 180 180 180 180

Am416 | 125 | - 160 160 160 160 160 160

Am424 | 173 | >1 | 180 180 180 180 180 180

Am434 | 161 | >1 | 175 175 175 175 175 175

Am440 | 181 | >1 | 200 200 200 200 200 200

Am442 | 255 | >1 | 260 260 260 260 260 260

Am447 | 78 | >1 | 100 100 100 100 100 100

Amd452 | 157 | >1 | 180 180 180 180 180 180

Am458 | 90 | >1 | 150 150 150 150 150 150

Am465 | 105 | >1 | 110 110 110 110 110 110

Am495 [ 268 | - | 200 200 200 200 200 200

Am498 | 187 | >1 | 190 190 190 190 190 190

Am499 [ 219 | >1 | 110 110 110 110 110 110

Am500 | 170 | - 180 180 180 180 180 180
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4.4. Bir Yash Ana Ar1 1 Orneginin 49 lokustaki Allel Biiyiikliikleri

Projede toplanan bir yash ana ar1 1 6rneginin 49 lokustaki allel biiyiikliikleri ¢izelge 4.4’
de verilmistir. Buna gére markdr biiyiikliikleri AMOO1 lokusu icin 70 baz ¢ifti-130 baz
cifti (bg) biiyiikligiindedir. Diger markorler sirasiyla AM004 lokusu icin 70 bg-170 bg,
AMO09 lokusu i¢in 75 bg-160 bg, AMO10 lokusu i¢in 70 bg-110 bg, AMO15 lokusu igin
70 bg-110 bg, AMO056 lokusu i¢in 80 bg-165 bg-185 bg, AMO091 lokusu igin 80 bg- 90 be-
145 bg-165 bg, AMO095 lokusu i¢in 88 beg-110 bg, AM103 lokusu icin 70 bg-105 bg-205
bg, AM106 lokusu i¢in 70 b¢-200 bg, AM107 lokusu igin 80 bg-130 bg, AM132 lokusu
i¢cin 75 bg-125 bg, AM136 lokusu i¢in 120 bg, AM155 lokusu igin 75 bg-150 bg, AM162
lokusu i¢in 170 bg, AM163 lokusu i¢in 75 bg-185 bg, AM167 lokusu i¢in 75 bg-400 bg,
AM168 lokusu i¢in 210 bg, AM177 lokusu i¢in 75 bg-200 bg, AM178 lokusu i¢in 220 bg,
AM179 lokusu igin 70 bg-140 bg, AM193 lokusu igin 150 b¢, AM194 lokusu igin 75 bg-
100 bg-160 bg, AM249 lokusu i¢in 75 bg-100 bg, AM260 lokusu i¢in 200 bg, AM265
lokusu i¢in 75 bg-175 bg-230 bg, AM268 lokusu igin 160 b¢ ve alti donem boyunca
degisiklik gdstermemistir., AM363 lokusu i¢in birinci ve ikinci donem igin 75 bg-180 be-
300 bg ve dordiincii, besinci ve altinct donemlerde 75 bg-300 bg olarak goriilmiistiir.
AM366 lokusu i¢in 80 bg- 100 bg-130 bg, AM378 lokusu i¢in 130 bg, AM379 lokusu i¢in
260 bg, AM382 lokusu i¢in 220 bg, AM383 lokusu i¢in 80 bg-175 bg, AM384 lokusu icin
80 b¢-200 bg, AM413 lokusu i¢in 160 b¢, AM414 lokusu i¢in 70 bg-180 bg, AM416
lokusu i¢in 70-400 bg, AM424 lokusu i¢in 180 bg, AM434 lokusu icin 180 bg, AM440
lokusu i¢in 200 bg, AM442 lokusu i¢in 260 bg, AM447 lokusu i¢in 100 bg, AM452
lokusu i¢in 180 bg, AM458 lokusu i¢in 110 bg, AM465 lokusu i¢in 120 bg, AM495
lokusu ic¢in 200 bg, AM498 lokusu i¢in 190 bg, AM499 lokusu i¢in 110 bg, AM500

lokusu i¢gin 180 b¢ ve alti donem boyunca degisiklik gdstermemistir.
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Cizelge 4.4. Bir Yasli Ana An 1 Omeginin 49 Lokustaki (1.-25. Lokuslar) Allel Biiyiikliikleri (bg)

All | All 1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM 5. DONEM 6. DONEM

Byk | say
Amo001 | 110 | 1< | 70 130 70 130 70 130 70 130 70 130 70 130
Amo004 | 200 | 1< | 70 170 70 170 70 170 70 170 70 170 70 170
Amo009 | 130 | 1< | 75 160 75 160 75 160 75 160 75 160 75 160
Amo010 | 100 | I< |70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110
Am015 | 93 1< 170 110 70 110 70 110 70 110 70 110 70 110
Amo056 | 170 | - 80 165 | 185 80 165 | 185 80 165 | 185 80 165 | 185 80 165 | 185 80 165 | 185
Am091 [ 159 | >1 |80 |90 | 145|165 |80 |90 |[145|165|80 |90 |145]|165|80 |90 | 145|165 |80 |90 | 145|165| 80 |90 145 | 165
Am095 | 112 | >1 | 88 110 88 110 88 110 88 110 88 110 88 110
Am103 | 142 | >1 | 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205
Am106 | 145 | >1 | 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200
Am107 | 275 | >1 | 80 130 80 130 80 130 80 130 80 130 80 130
Aml132 | 126 | >1 | 75 125 75 125 75 125 75 125 75 125 75 125
Am136 | 97 | - 120 120 120 120 120 120
Aml155 | 125 | >1 | 75 150 75 150 75 150 75 150 75 150 75 150
Aml162 | 133 | >1 | 170 170 170 170 170 170
Aml163 | 168 | >1 | 75 185 75 185 75 185 75 185 75 185 75 185
Am167 | 400 | >1 | 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400
Am168 | 187 | >1 | 210 210 210 210 210 210
Am177 | 175 | - 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200
Am178 | 216 | >1 | 220 220 220 220 220 220
Am179 | 121 | >1 | 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140
Am193 | 103 | >1 | 150 150 150 150 150 150
Am194 | 142 | >1 | 75 100 | 160 75 100 | 160 75 100 | 160 75 100 | 160 75 100 | 160 75 100 | 160
Am249 | 88 | - 75 100 75 100 75 100 75 100 75 100 75 100
Am260 | 161 | - 200 200 200 200 200 200
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Cizelge 4.4. Bir Yash Ana Ar1 1 Orneginin 49 Lokustaki (26.-49. Lokuslar) Allel Biiyiikliikleri (b¢) (Devam)

gllk All 1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM 5. DONEM 6. DONEM
yk | say

Am265 | 142 |- |75 | 175 | 230 75 | 175 | 230 75 | 175 | 230 75 | 175 | 230 75 | 175 | 230 75 | 175 | 230
Am268 | 129 | >1 | 160 160 160 160 160 160
Am363 | 291 [>1 |75 | 180 | 300 75 | 180 | 300 75 | 300 75 | 300 75 | 300 75 | 300
Am366 | 142 |- [80 | 100 | 130 80 | 100 | 130 80 | 100 | 130 80 | 100 | 130 80 | 100 | 130 80 | 100 | 130
Am378 | 125 |>1 | 130 130 130 130 130 130
Am379 | 234 | >1 | 260 260 260 260 260 260
Am382 | 221 | >1 | 220 220 220 220 220 220
Am383 | 148 |>1 |80 |175 80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175
Am384 | 224 | >1 |80 |200 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200
Amd13 | 152 | >1 | 160 160 160 160 160 160
Amd14 | 169 |>1 |70 | 180 70 | 180 70 | 180 70 | 180 70 | 180 70 | 180
Am416 | 125 |- |70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140
Amd24 | 173 | >1 | 180 180 180 180 180 180
Amd434 | 161 | >1 | 180 180 180 180 180 180
Amd40 | 181 | >1 | 200 200 200 200 200 200
Amd42 | 255 | >1 | 260 260 260 260 260 260
Amd447 | 78 |>1 [ 100 100 100 100 100 100
Amd452 | 157 | >1 | 180 180 180 180 180 180
Am458 (90 |>1 | 110 110 110 110 110 110
Amd465 | 105 | >1 | 120 120 120 120 120 120
Am495 [ 268 | - | 200 200 200 200 200 200
Am498 | 187 | >1 | 190 190 190 190 190 190
Am499 [ 219 | >1 | 110 110 110 110 110 110
Am500 | 170 | - 180 180 180 180 180 180
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4.5. Bir Yash Ana Ar12 Orneginin 49 lokustaki Allel Biiyiikliikleri

Projede toplanan bir yash ana ar1 2 6rneginin 49 lokustaki allel biiyiikliikleri ¢izelge 4.5’
de verilmistir. Buna gére markdr biiyiikliikleri AMO0O1 lokusu i¢in 70 baz ¢ifti-130 baz
cifti (bg) biiyiikliigiindedir. Diger markorler sirasiyla AMO004 lokusu i¢in 75 bg-170 be,
AMO09 lokusu i¢in 75 bg-160 bg, AMO10 lokusu i¢in 70 bg-110 bg, AMO15 lokusu igin
110 b¢, AMO056 lokusu i¢cin 80 bg-165 bg-185 bg, AM091 lokusu i¢in 80 bg -165 bg,
AMO095 lokusu i¢in 88 b¢-110 bg, AM103 lokusu i¢in 70 bg-105 bg-205 bg, AM106
lokusu i¢in 70 bg¢-200 bg, AM107 lokusu igin 80 bg-130 bg, AM132 lokusu i¢in 75 bg-
125 bg, AM136 lokusu igin 120 bg, AM155 lokusu igin 75 bg-150 bg, AM162 lokusu i¢in
170 b¢, AM163 lokusu icin 75 b¢-185 bg, AM167 lokusu i¢in 75 bg-400 bg, AM168
lokusu i¢in 210 bg, AM177 lokusu icin 75 bg-200 bg, AM178 lokusu i¢in 220 bg, AM179
lokusu i¢in 70 b¢-140 bg, AM193 lokusu igin 150 bg, AM194 lokusu i¢in 75 bg-100 bg-
160 bg, AM249 lokusu i¢in 75 bg-100 bg, AM260 lokusu i¢in 200 bg, AM265 lokusu i¢in
75 bg-230 bg, AM268 lokusu icin 160 bg, AM363 lokusu i¢in 75 bg¢-300 bg, AM366
lokusu i¢in 80 bg- 100 bg-130 bg, AM378 lokusu i¢in 130 bg, AM379 lokusu i¢in 260 bg,
AM382 lokusu i¢in 220 bg, AM383 lokusu i¢in 80 bg-175 bg, AM384 lokusu igin 80 bg-
200 bg, AM413 lokusu icin 160 bg, AM414 lokusu i¢in 180 bg, AM416 lokusu i¢in 140
bg, AM424 lokusu i¢in 180 bg, AM434 lokusu i¢in 175 bg, AM440 lokusu i¢in 200 bg,
AM442 lokusu i¢in 260 bg¢, AM447 lokusu i¢in 100 bg, AM452 lokusu i¢in 180 bg,
AMA458 lokusu i¢in 110 bg, AM465 lokusu i¢in 120 bg, AM495 lokusu igin 200 bg,
AM498 lokusu i¢in 190 bg, AM499 lokusu i¢in 110 bg, AM500 lokusu i¢in 180 bg ve alt1

donem boyunca degisiklik gostermemistir.
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Cizelge 4.5. Bir Yasli Ana Ar1 2 Orneginin 49 Lokustaki (1.-25. Lokuslar) Allel Biiyiikliikleri (bg)

gllk All 1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM 5. DONEM 6. DONEM
sa

Am001 11yo 1<y 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130
Amo004 [ 200 [1< |75 |[170 75 | 170 75 | 170 75 | 170 75 {170 75 | 170
Amo009 [ 130 [ 1< |75 |[160 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160
Amo010 [ 100 [ 1< [70 [110 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110
Amo015 | 93 1< | 110 110 110 110 110 110

Amo056 | 170 | - 80 | 165 | 185 80 | 165 | 185 80 | 165 | 185 80 | 165|185 80 | 165185 80 | 165|185
Am091 [ 159 [>1 |80 | 165 80 | 165 80 | 165 80 | 165 80 | 165 80 | 165
Am095 [ 112 [>1 [88 [110 88 | 110 88 | 110 88 | 110 88 | 110 88 | 110
Am103 [ 142 [>1 |70 | 105 |205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205
Am106 [ 145 [>1 |70 |200 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200
Am107 [ 275 |>1 [80 |[130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130
Am132 [ 126 |>1 |75 |125 75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125
Am136 |97 |- 120 120 120 120 120 120

Aml55 [ 125 [>1 |75 |[150 75 | 150 75 | 150 75 | 150 75 | 150 75 | 150
Am162 | 133 |[>1 | 170 170 170 170 170 170

Aml163 [ 168 |[>1 |75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185
Am167 [ 400 |[>1 |75 [400 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400
Am168 | 187 |[>1 [210 210 210 210 210 210

Am177 | 175 |- 75 {200 75 1200 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200
Aml178 | 216 [>1 |220 220 220 220 220 220

Am179 [ 121 |[>1 [70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140
Am193 [ 103 |[>1 | 150 150 150 150 150 150

Am194 [ 142 |[>1 |75 |100 | 160 75 [ 100 | 160 75 | 100 | 160 75 | 100|160 |75 |100|160| |75 | 100|160
Am249 [ 88 |- 75 | 100 75 | 100 75 | 100 75 | 100 75 | 100 75 | 100
Am260 | 161 |- 200 200 200 200 200 200
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Cizelge 4.5. Bir Yasli Ana Ar1 2 Orneginin 49 Lokustaki (26.-49. Lokuslar) Allel Biiyiikliikleri (bg) (Devam)

gllk All 1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM 5. DONEM 6. DONEM
Yy say

Am265 | 142 |- |75 |230 75 | 230 75 | 230 75 | 230 75 | 230 75 | 230
Am268 | 129 | >1 | 160 160 160 160 160 160
Am363 | 291 |>1 |75 |300 75 1300 75 1300 75 | 300 75 | 300 75 | 300
Am366 | 142 |- |80 | 100 | 130 80 | 100 | 130 80 | 100 | 130 80 | 100|130 | |80 |100|130| |80 | 100 | 130
Am378 | 125 | >1 | 130 130 130 130 130 130
Am379 | 234 | >1 | 260 260 260 260 260 260
Am382 [ 221 |>1 [220 220 220 220 220 220
Am383 [ 148 |>1 [80 |175 80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175
Am384 | 224 |>1 |80 |200 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200
Am413 | 152 | >1 | 160 160 160 160 160 160
Amdld | 169 |>1 | 180 180 180 180 180 180
Am416 | 125 |- | 140 140 140 140 140 140
Amd24 | 173 |>1 | 180 180 180 180 180 180
Am434 | 161 |>1 | 175 175 175 175 175 175
Am440 | 181 |>1 | 200 200 200 200 200 200
Amd42 | 255 | >1 | 260 260 260 260 260 260
Amdd47 |78 | >1 [ 100 100 100 100 100 100
Amd52 | 157 |>1 | 180 180 180 180 180 180
Am458 (90 | >1 | 110 110 110 110 110 110
Am465 | 105 |>1 | 120 120 120 120 120 120
Am495 | 268 |- | 200 200 200 200 200 200
Am498 | 187 |>1 | 190 190 190 190 190 190
Am499 [ 219 |>1 | 110 110 110 110 110 110
Am500 | 170 |- | 180 180 180 180 180 180
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4.6. Bir Yash Ana Ar12 Orneginin 49 lokustaki Allel Biiyiikliikleri

Projede toplanan bir yasli ana ar1 3 6rneginin 49 lokustaki allel biiyiikliikleri ¢izelge
4.6’ de verilmistir. Buna gére markdr biiytikliikleri AMOO1 lokusu i¢in 70 baz ¢ifti-130
cifti (bg¢) biiytikliigiindedir. Diger markorler sirastyla AM004 lokusu i¢in 75 bg-170 bg,
AMO009 lokusu i¢in 75 bg-160 bg, AMO10 lokusu i¢in 70 bg-110 bg, AMO15 lokusu i¢in
110 bg, AMO056 lokusu igin 80 bg-185 bg, AM091 lokusu i¢in 80 bg -165 bg, AM095
lokusu i¢in 88 bg-110 bg, AM103 lokusu i¢in 70 bg-105 bg-205 bg, AM106 lokusu igin
70 bg-200 bg, AM107 lokusu i¢in 80 bg-130 bg, AM132 lokusu i¢in 75 bg-125 bg,
AM136 lokusu i¢in 120 bg, AM155 lokusu i¢in 75 bg-85 bg-150 bg, AM162 lokusu igin
170 bg, AM163 lokusu i¢in 75 bg-185 bg, AM167 lokusu igin 75 bg-400 bg, AM168
lokusu i¢in 210 bg, AM177 lokusu igin 75 bg¢-200 bg, AM178 lokusu i¢in 220 bg,
AM179 lokusu i¢in 70 bg-140 bg, AM193 lokusu i¢in 150 bg, AM194 lokusu i¢in 75
bg-160 bg, AM249 lokusu icin 75 bg-100 bg, AM260 lokusu i¢in 200 bg, AM265
lokusu i¢in 75 bg-230 bg, AM268 lokusu i¢in 160 bg, AM363 lokusu i¢in 75 bg¢-300 bg,
AM366 lokusu i¢in 80 bg- 100 bg-130 bg, AM378 lokusu i¢in 130 bg, AM379 lokusu
igin 260 bg, AM382 lokusu i¢in 220 bg, AM383 lokusu i¢in 80 bg-175 bg, AM384
lokusu i¢in 80 bg¢-200 bg, AM413 lokusu i¢in 160 b¢, AM414 lokusu i¢in 180 bg,
AM416 lokusu i¢in 140 bg, AM424 lokusu i¢in 180 bg, AM434 lokusu i¢in 175 bg,
AM440 lokusu i¢in 200 bg, AM442 lokusu i¢in 260 bg, AM447 lokusu i¢in 100 bg,
AM452 lokusu i¢in 180 bg, AM458 lokusu i¢in 110 bg, AM465 lokusu i¢in 120 bg,
AMA495 lokusu i¢in 200 bg, AM498 lokusu i¢in 190 bg, AM499 lokusu icin 110 bg,
AMS500 lokusu icin 180 bg ve alti donem boyunca degisiklik gostermemistir.
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Cizelge 4.6. Bir Yasli Ana Ar1 3 Orneginin 49 Lokustaki (1.-25. Lokuslar) Allel Biiyiikliikleri (bg)

gllk All 1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM 5. DONEM 6. DONEM
Yy say

Am001 | 110 | 1< | 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130 70 | 130
Am004 | 200 | 1< |75 | 170 75 | 170 75 | 170 75 | 170 75 | 170 75 | 170
Am009 | 130 [ 1< |75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160
Am010 | 100 | 1< | 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110 70 | 110
Amo015 [ 93 [ 1< [ 110 110 110 110 110 110
Am056 [ 170 |- |80 | 185 80 | 185 80 | 185 80 | 185 80 | 185 80 | 185
Am091 | 159 [ >1 [ 80 | 165 80 | 165 80 | 165 80 | 165 80 | 165 80 | 165
Amo095 | 112 [>1 [ 88 [ 110 88 | 110 88 | 110 88 | 110 88 | 110 88 | 110
Am103 [ 142 |>1 | 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205 70 | 105 | 205
Am106 | 145 [ >1 | 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200 70 | 200
Am107 [ 275 [>1 |80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130 80 | 130
Am132 | 126 | >1 |75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125 75 | 125
Am136 (97 |- | 120 120 120 120 120 120
Aml55 [ 125 | >1 |75 |85 | 150 75 |85 | 150 75 |85 | 150 75 |85 | 150 75 |85 | 150 75 |85 | 150
Am162 | 133 [ >1 | 170 170 170 170 170 170
Am163 | 168 | >1 |75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185 75 | 185
Am167 | 400 | >1 | 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400 75 | 400
Am168 | 187 [ >1 [ 210 210 210 210 210 210
Am177 [ 175 |- [ 75 |200 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200 75 | 200
Am178 | 216 | >1 | 220 220 220 220 220 220
Am179 | 121 [ >1 |70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140 70 | 140
Am193 | 103 [ >1 | 150 150 150 150 150 150
Am194 | 142 [ >1 |75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160 75 | 160
Am249 (88 |- [75 [ 100 75 | 100 75 | 100 75 | 100 75 | 100 75 | 100
Am260 | 161 |- | 200 200 200 200 200 200
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Cizelge 4.6. Bir Yasli Ana Ar1 3 Orneginin 49 Lokustaki (26.-49. Lokuslar) Allel Biiyiikliikleri (b¢) (Devam)

gllk All 1. DONEM 2. DONEM 3. DONEM 4. DONEM 5. DONEM 6. DONEM
yk | say

Am265 | 142 |- |75 |230 75 {230 75 {230 75 | 230 75 | 230 75 | 230
Am268 | 129 [ >1 | 160 160 160 160 160 160
Am363 | 291 | >1 |75 | 300 75 {300 75 {300 75 | 300 75 | 300 75 | 300
Am366 | 142 (- |80 |[100 | 130 80 | 100 | 130 80 | 100 | 130 80 | 100 |130| |80 |100|130| |80 | 100 | 130
Am378 | 125 [>1 | 130 130 130 130 130 130
Am379 | 234 | >1 | 260 260 260 260 260 260
Am382 | 221 [ >1 | 220 220 220 220 220 220
Am383 | 148 [>1 |80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175 80 | 175
Am384 | 224 [ >1 [ 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200 80 | 200
Am413 | 152 [ >1 | 160 160 160 160 160 160
Am414 | 169 | >1 | 180 180 180 180 180 180
Amd16 | 125 |- | 140 140 140 140 140 140
Am424 | 173 [ >1 | 180 180 180 180 180 180
Amd34 | 161 | >1 | 175 175 175 175 175 175
Amd440 | 181 [ >1 | 200 200 200 200 200 200
Amd42 | 255 [ >1 | 260 260 260 260 260 260
Amd447 | 78 | >1 | 100 100 100 100 100 100
Amd452 | 157 [ >1 | 180 180 180 180 180 180
Amd458 |90 |[>1 | 110 110 110 110 110 110
Amd465 | 105 [ >1 | 120 120 120 120 120 120
Am495 | 268 [ - | 200 200 200 200 200 200
Am498 | 187 [ >1 | 190 190 190 190 190 190
Am499 | 219 [ >1 | 110 110 110 110 110 110
Am500 | 170 [ - | 180 180 180 180 180 180
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4.7.1ki Yash Ana Ar1 1 Orneginin Primer ve Dénemlere Gore Allel Sayilari

Projede toplanan iki yaslt ana ar1 1 6rneginin 49 lokustaki allel sayilar1 ¢izelge 4.7
de verilmigstir. Buna gore allel sayilar1t AMO0O1 lokusu i¢in 2, AM004 lokusu igin 2,
AMO09 lokusu i¢in 2, AM010 lokusu i¢in 2, AMO15 lokusu i¢in 1, AM056 lokusu
i¢in 3, AMO91 lokusu i¢in 3, AMO095 lokusu i¢in 3, AM103 lokusu i¢in 3, AM106
lokusu i¢in 2, AM107 lokusu i¢in 2, AM132 lokusu i¢in 2, AM136 lokusu icin 1,
AMI155 lokusu ic¢in 2, AM162 lokusu i¢in 1, AM163 lokusu i¢in 2, AM167 lokusu
icin 2, AM168 lokusu i¢in 1, AM177 lokusu i¢in 2, AM178 lokusu i¢in 1, AM179
lokusu icin 2, AM193 lokusu i¢in 1, AM194 lokusu i¢in 3, AM249 lokusu i¢in 2,
AM260 lokusu i¢in 1, AM265 lokusu i¢in 2, AM268 lokusu i¢in 1, AM363 lokusu
icin 2, AM366 lokusu icin 2, AM378 lokusu i¢in 2, AM379 lokusu icin 1, AM382
lokusu 1, AM383 lokusu i¢in 2, AM384 lokusu i¢in 2, AM413 lokusu i¢in 1, AM414
lokusu i¢in 1, AM416 lokusu i¢in 1, AM424 lokusu i¢in 1, AM434 lokusu i¢in 1,
AM440 lokusu i¢in 1, AM442 lokusu i¢in 1, AM447 lokusu i¢in 1, AM452 lokusu
icin 1, AM458 lokusu i¢in 1, AM465 lokusu i¢in 1, AM495 lokusu icin 1, AM498
lokusu icin 1, AM499 lokusu i¢in 1, AM500 lokusu i¢in 1 ve alti donem boyunca

degisiklik gostermemistir.
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Cizelge 4.7. IYAA 1 Orneginin Primer ve Donemlere Gore Allel Sayilari
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4.8. iki Yash Ana Ar12 Orneginin Primer ve Donemlere Gore Allel Sayilari

Projede toplanan iki yasli ana ar1 2 6rneginin 49 lokustaki allel sayilar1 ¢izelge 4.8’
de verilmistir. Buna gore allel sayilar1t AMO0O1 lokusu i¢in 2, AM004 lokusu i¢in 2,
AMO09 lokusu i¢in 2, AMO10 lokusu i¢in 2, AMO15 lokusu i¢in 1, AMO056 lokusu
icin 3, AMO091 lokusu i¢in 4, AM095 lokusu i¢in 2, AM103 lokusu i¢in 3, AM106
lokusu i¢in 2, AM107 lokusu i¢in 2, AM132 lokusu i¢in 2, AM136 lokusu i¢in 1,
AMI155 lokusu ic¢in 2, AM162 lokusu i¢in 1, AM163 lokusu i¢in 2, AM167 lokusu
icin 2, AM168 lokusu i¢in 1, AM177 lokusu i¢in 2, AM178 lokusu i¢in 1, AM179
lokusu i¢in 2, AM193 lokusu i¢in 1, AM194 lokusu i¢in 3, AM249 lokusu i¢in 2,
AM260 lokusu i¢in 1, AM265 lokusu i¢in 3, AM268 lokusu i¢in 1, AM363 lokusu
icin 3, AM366 lokusu icin 2, AM378 lokusu i¢in 2, AM379 lokusu icin 1, AM382
lokusu 1, AM383 lokusu i¢in 2, AM384 lokusu i¢in 2, AM413 lokusu i¢in 1, AM414
lokusu i¢in 1, AM416 lokusu i¢in 1,AM424 lokusu i¢in 1, AM434 lokusu igin 1,
AM440 lokusu i¢in 1, AM442 lokusu i¢in 1, AM447 lokusu i¢in 1, AM452 lokusu
icin 1, AM458 lokusu i¢in 1, AM465 lokusu i¢in 2, AM495 lokusu i¢in 1, AM498
lokusu icin 1, AM499 lokusu i¢in 1, AM500 lokusu i¢in 1 ve alti donem boyunca

degisiklik gostermemistir.

61



Cizelge 4.8. IYAA 2 Orneginin Primer ve Donemlere Gore Allel Sayilari
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4.9. iki Yash Ana Ar1 3 Orneginin Primer ve Dénemlere Gore Allel Sayilari

Projede toplanan iki yaslt ana ar1 3 6rneginin 49 lokustaki allel sayilar1 ¢izelge 4.9’
de verilmistir. Buna gore allel sayilar1t AMO0O1 lokusu i¢in 2, AM004 lokusu igin 2,
AMO009 lokusu i¢in 2, AMO010 lokusu i¢in 2, AMO15 lokusu i¢in 1, AMO056 lokusu
i¢in 3, AMO91 lokusu icin 4, AM095 lokusu i¢in 2, AM103 lokusu i¢in 3, AM106
lokusu i¢in 2, AM107 lokusu i¢in 2, AM132 lokusu i¢in 2, AM136 lokusu icin 1,
AMI155 lokusu ic¢in 2, AM162 lokusu i¢in 1, AM163 lokusu i¢in 2, AM167 lokusu
icin 2, AM168 lokusu i¢in 1, AM177 lokusu i¢in 2, AM178 lokusu i¢in 1, AM179
lokusu icin 2, AM193 lokusu i¢in 1, AM194 lokusu i¢in 3, AM249 lokusu i¢in 2,
AM260 lokusu i¢in 1, AM265 lokusu i¢in 3, AM268 lokusu i¢in 1, AM363 lokusu
icin 3, AM366 lokusu i¢in 3 ve alti donem boyunca degisiklik gostermemistir.,
AM378 lokusu i¢in birinci donem 1, ikinci dénem 2 ve diger dort donem 1’ dir.
AM379 lokusu i¢in 1, AM382 lokusu 1, AM383 lokusu i¢in 2 ve altt donem boyunca
degisiklik gostermemistir. AM384 lokusu i¢in 2 , AM413 lokusu i¢in 1, AM414
lokusu i¢in 1, AM416 lokusu i¢in 1, AM424 lokusu icin 1, AM434 lokusu i¢in 1,
AM440 lokusu i¢in 1, AM442 lokusu i¢in 1, AM447 lokusu i¢in 1, AM452 lokusu
icin 1, AM458 lokusu i¢in 1, AM465 lokusu i¢in 1, AM495 lokusu i¢in 1, AM498
lokusu i¢in 1, AM499 lokusu i¢in 1, AMS500 lokusu i¢in 1 ve altt donem boyunca
degisiklik gostermemistir.
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Cizelge 4.9. IYAA 3 Orneginin Primer ve Donemlere Gore Allel Sayilari
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4.10. Bir Yash Ana Ar1 1 Orneginin Primer ve Donemlere Gore Allel Sayilar

Projede toplanan bir yasli ana ar1 1 6rneginin 49 lokustaki allel sayilari ¢izelge 4.10°
da verilmistir. Buna gore allel sayilar1 AMO001 lokusu i¢in 2 ve alt1 donem boyunca
degisiklik gostermemistir. AM004 lokusu i¢in 2, AMO009 lokusu i¢in 2, AMO010
lokusu i¢in 2, AMO15 lokusu i¢in 2, AM056 lokusu i¢in 3, AMO091 lokusu i¢in 4,
AMO095 lokusu ic¢in 2, AM103 lokusu i¢in 3, AM106 lokusu i¢in 2, AM107 lokusu
icin 2, AM132 lokusu icin 2, AM136 lokusu i¢in 1, AM155 lokusu icin 2, AM162
lokusu icin 1, AM163 lokusu i¢in 2, AM167 lokusu i¢in 2, AM168 lokusu i¢in 1,
AM177 lokusu igin 2, AM178 lokusu i¢in 1, AM179 lokusu i¢in 2, AM193 lokusu
icin 1, AM194 lokusu i¢in 3, AM249 lokusu i¢in 2, AM260 lokusu i¢in 1, AM265
lokusu icin 3, AM268 lokusu i¢in 1 ve alti donem boyunca degisiklik
gostermemistir., AM363 lokusu i¢in birinci ve ikinci donem icin 3; dort, bes ve
altinc1 donemler igin 2’ dir. AM366 lokusu i¢in 3, AM378 lokusu i¢in 1, AM379
lokusu i¢in 1, AM382 lokusu 1, AM383 lokusu i¢in 2, AM384 lokusu i¢in 2, AM413
lokusu i¢in 1, AM414 lokusu i¢in 2, AM416 lokusu icin 2 AM424 lokusu icin 1,
AM434 lokusu i¢in 1, AM440 lokusu i¢in 1, AM442 lokusu i¢in 1, AM447 lokusu
icin 1, AM452 lokusu i¢in 1, AM458 lokusu i¢in 1, AM465 lokusu igin 1, AM495
lokusu i¢in 1, AM498 lokusu i¢in 1, AM499 lokusu icin 1, AMS500 lokusu i¢in 1 ve

altt donem boyunca degisiklik gdstermemistir.
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Cizelge 4.10. BYAA 1 Orneginin Primer ve Dénemlere Gore Allel Sayilar
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4.11. Bir Yash Ana An1 2 Orneginin Primer ve Donemlere Gore Allel Sayilar

Projede toplanan bir yasli ana ar1 2 6rneginin 49 lokustaki allel sayilari ¢izelge 4.11°
da verilmistir. Buna gore allel sayilar1t AMOO1 lokusu i¢in 2, AM004 lokusu igin 2,
AMO09 lokusu i¢in 2 , AMO010 lokusu i¢in 2, AMO15 lokusu i¢in 1, AMO056 lokusu
icin 3, AMO91 lokusu icin 2, AM095 lokusu i¢in 2, AM103 lokusu icin 3, AM106
lokusu i¢in 2, AM107 lokusu i¢in 2, AM132 lokusu i¢in 2, AM136 lokusu icin 1,
AMI55 lokusu igin 2, AM162 lokusu i¢in 1, AM163 lokusu i¢in 2, AM167 lokusu
icin 2, AM168 lokusu i¢in 1, AM177 lokusu i¢in 2, AM178 lokusu i¢in 1, AM179
lokusu i¢in 2, AM193 lokusu i¢in 1, AM194 lokusu i¢in 3, AM249 lokusu i¢in 2,
AM260 lokusu ic¢in 1, AM265 lokusu i¢in 3, AM268 lokusu i¢in 1, AM363 lokusu
icin 2, AM366 lokusu i¢cin 3, AM378 lokusu i¢in 1, AM379 lokusu i¢in 1, AM382
lokusu 1, AM383 lokusu i¢in 2, AM384 lokusu i¢in 2, AM413 lokusu i¢in 1, AM414
lokusu i¢in 1, AM416 lokusu i¢in 1, AM424 lokusu i¢in 1, AM434 lokusu i¢in 1,
AM440 lokusu i¢in 1, AM442 lokusu i¢in 1, AM447 lokusu i¢in 1, AM452 lokusu
icin 1, AM458 lokusu i¢in 1, AM465 lokusu i¢in 1, AM495 lokusu i¢in 1, AM498
lokusu icin 1, AM499 lokusu i¢in 1, AM500 lokusu i¢in 1 ve alti donem boyunca

degisiklik gostermemistir.
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Cizelge 4.11. IYAA 2 Orneginin Primer ve Donemlere Gore Allel Sayilari
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4.12. Bir Yash Ana Ari1 3 Orneginin Primer ve Donemlere Gore Allel Sayilar

Projede toplanan bir yasli ana ar1 3 6rneginin 49 lokustaki allel sayilari ¢izelge 4.12°
da verilmistir. Buna gore allel sayilart AM00O1 lokusu i¢in 2, AM004 lokusu i¢in 2,
AMO09 lokusu ic¢in 2, AMO010 lokusu i¢in 2, AMO15 lokusu i¢in 1, AM056 lokusu
icin 2, AMO091 lokusu i¢in 2, AM095 lokusu i¢in 2, AM103 lokusu i¢in 3, AM106
lokusu i¢in 2, AM107 lokusu i¢in 2, AM132 lokusu i¢in 2, AM136 lokusu igin 1,
AMI55 lokusu igin 3, AM162 lokusu i¢in 1, AM163 lokusu i¢in 2, AM167 lokusu
i¢in 2, AM168 lokusu icin 1, AM177 lokusu i¢in 2, AM178 lokusu i¢in 1, AM179
lokusu i¢in 2, AM193 lokusu i¢in 1, AM194 lokusu i¢in 2, AM249 lokusu i¢in 2,
AM?260 lokusu i¢in 1, AM265 lokusu i¢in 2, AM268 lokusu i¢in 1, AM363 lokusu
icin 2, AM366 lokusu i¢in 3, AM378 lokusu i¢in 1, AM379 lokusu i¢in 1, AM382
lokusu 1, AM383 lokusu i¢in 2, AM384 lokusu i¢in 2, AM413 lokusu i¢in 1, AM414
lokusu i¢in 1, AM416 lokusu i¢in 1, AM424 lokusu i¢in 1, AM434 lokusu icin 1,
AM440 lokusu i¢in 1, AM442 lokusu i¢in 1, AM447 lokusu i¢in 1, AM452 lokusu
icin 1, AM458 lokusu i¢in 1, AM465 lokusu i¢in 1, AM495 lokusu i¢in 1, AM498
lokusu i¢in 1, AM499 lokusu icin 1, AMS500 lokusu i¢in 1 ve alti ddonem boyunca
degisiklik géstermemistir.
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Cizelge 4.12. BYAA 3 Orneginin Primer ve Dénemlere Gore Allel Sayilar
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Toplanan 6rneklerden elde edilen 49 lokustaki toplam allel sayilar1 ¢izelge 4.13” da

verilmistir. Buna gore allel sayilart IYAA1 &rnegi i¢in 77, IYAA2 &rnegi icin 80,

IYAA3 6rnegi icin birinci donem 80, ikinci dénem 81 iigiincii-dordiincii —besinci ve

altinc1 donem i¢in 80’dir. BYAAT1 6rnegi igin birinci ve ikinci donem 83 ve {igiincii-

dordiincii-besinci ve altinci donemler i¢in 82° dir. BYAA2 6rnedi i¢in 76, BYAA3

Ornegi i¢in 75 ve altt donem boyunca degisiklik gdstermemistir.

Cizelge 4.13. Orneklerin Dénemlere Gore Toplam Allel Sayilart

Arl
Genotipleri 1 2 3 4. 5 6
Donem Donem Donem Donem Donem Donem | TOPLAM
iki IYAA1 77 77 77 77 77 77 462
‘:‘Sh ivaaz | 8o 80 80 80 80 80 480
na
Arl IYAA3 80 &1 &0 80 80 &0 481
Bir | BYAA1 83 &3 82 82 82 82 494
Yash movaaz | 76 76 76 76 76 76 456
Ana
Ar1 | BYAA3 75 75 75 75 75 75 450
TOPLAM 471 472 470 470 470 470 2823
Donemlere Gore Toplam Allel Sayilar:
84
K
82
§ 80 | e iYAAL
% 78 iYAA2
2 76 iYAA3
=
:ﬂ 74 BYAA1
72 BYAA2
70 ; ; ; ; . . BYAA3
1 2 3 4 5 6
Donemler

Sekil 4.1. Donemlere Gore Toplam Allel Sayilar

Frekans= Farkli allel sayis1 / Toplam allel sayis1

Frekans = 3/2328

Frekans = 0,001’dir
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Isci ar1 orneklerinin 49 SSR primer ile analizinden elde edilen sonuglar ki-kare
yontemine gore test edilerek donemler arasinda fark olup olmadig: arastirilmistir. Bu

sonugclara gore;

Bir Yash Ana Ar1 1 Ornegi icin;

Bir Yash Ana Ar1 1 o6rneginden 6 donem boyunca alinan geng isci ari
orneklerinden elde edilen DNA’ lar, 49 SSR primer ile analizinden elde edilen
sonuclar karsilastirildiginda 6 donem arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit

edilmigtir (p>0,05)

Bir Yash Ana Ar12 Ornegi igin;

Bir Yashh Ana Art 2 o6rneginden 6 donem boyunca alinan geng isg¢i ari
orneklerinden elde edilen DNA’ lar, 49 SSR primer ile analizinden elde edilen
sonuclar karsilastirildiginda 6 donem arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit

edilmistir (p>0,05)

Bir Yash Ana Ar1 3 Ornegi icin;

Bir Yashh Ana Arn Orneginden 6 donem boyunca alinan gen¢ is¢i ari
orneklerinden elde edilen DNA’ lar, 49 SSR primer ile analizinden elde edilen
sonuclar karsilastirildiginda 6 donem arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit

edilmigtir (p>0,05)

Iki Yash Ana Ar1 1 Ornegi icin;

iki Yasli Ana Ar 1 6rneginden 6 dénem boyunca alinan geng isci ar
orneklerinden elde edilen DNA’ lar, 49 SSR primer ile analizinden elde edilen
sonuclar karsilastirildiginda 6 donem arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit

edilmistir (p>0,05)

Iki Yash Ana Ar1 2 Ornegi icin;

Iki Yasli Ana Arn 2 6rneginden 6 dénem boyunca alinan geng isci ari
orneklerinden elde edilen DNA’ lar, 49 SSR primer ile analizinden elde edilen
sonuclar karsilastirildiginda 6 donem arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit

edilmistir (p>0,05)
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iki Yash Ana A1 3 Ornegi icin;

iki Yasli Ana An 3 Orneginden 6 dénem boyunca alinan geng isci ar
orneklerinden elde edilen DNA’ lar, 49 SSR primer ile analizinden elde edilen
sonuglar karsilagtirildiginda 6 donem arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit

edilmistir (p>0,05)
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5. TARTISMA VE SONUC

Kolonide sadece 1 tane olan ana ar1 kovandaki diger arilarin genetik kaynagidir.
Ergin hale gelen ana ar1 cinsel olgunluga ulastiktan sonra hayatinda sadece 1 kere
ciftlesme ugusuna ¢ikmakta ve 15-20 adet arasinda degisen sayida erkek arilarla
ciftlesmektedir. Ana ari ¢iftlesme sirasinda erkeklerden aldigi spermatozoiti sperm
kesesinde biriktirir ve bu spermatozoitleri spermatekasinda canliliklarin1 korurlar.
Farkli erkeklerden alinan bu spermatozoitlerin ana armmin sperm kesesi icerisinde
birbirleriyle karisip karismadigi konusunda giiniimiizde tartismalar mevcuttur. Ancak
yapilan ¢aligmalar bu spermatozoitlerin sperm kesesi i¢erisinde birbirleriyle karistigi
yoniindedir. (Page, 1986; Schliins ve ark., 2004; Haberl ve Tautz, 1998; Haberl ve
Moritz 1994; Page, 1980; Moritz ve Soutwick, 1992; Frank ve ark. 1999; Frank ve
ark. 2002). Bu calismada 3 adet 1 ve 3 adet de 2 yasli ana arinin her birinden 6 farkl
dénem boyunca geng is¢i ar1 drnegi alinarak bu donemler arasinda sperm kullanimi
bakimindan fark olup olmadigi konusunu 49 SSR primer yardimiyla tespit etmeye
calisilmistir. Isci ar1 &rneklerinin 49 SSR primer analizi ile elde edilen sonuglar ki-
kare yontemiyle test edilmistir.Bu sonuglara gore; Bir Yasli Ana An 1, Bir Yash Ana
Ar1 2, Bir Yash Ana An 3, iki Yasli Ana Ar 1, Iki Yash Ana An 2, iki Yash Ana
Arn1 3 orneklerinde donemler arasinda fark tespit edilememistir. Ancak;

Calismada uygulanan metoda gore %0,1 frekansla farkli genotipik allele
rastlanilmistir. Bu miktar allel frekansi ¢ok diisilk oldugundan kolonilerinin ana
arilariin g¢iflestigi farkli genotipteki erkek arilarin tespitini zorlastirmistir. Zira bu
farklilik ana arilarin ayni genetip kokenden gelen erkek arilar ile ¢iftlesmis olma
thtimalini giiclendirmektedir. Bu ¢alisma, ana arilarin ana arilarin g¢iftlestigi erkek
arillarin  genotipik olarak daha 6nce farklilig: allelik olarak tespit edildikten sonra
yapilmasini zorunlu hale getirmistir.

Frank ve ark., (1999), suni tohumlama yapilan ana arinin dollerinde sperm
kullantmi arastirmislar ve mikrosatellit markorler kullanilarak  yumurtlama
peryodunun ilk ii¢ aymi incelemislerdir. Ergin hale gelen is¢i arilar bir tek bireyler
halinde analiz edilerek sperm kullanimini arastirmiglardir.  Alt familyalara ait

frekanslar bir aydan digerine 6nemli ol¢iide farkliliklar gostermistir. Her bir is¢i
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arimin babalar1 arastinlmis ve aymi donem igerisinde farkli erkek arilarin
spermlerinden elde edilen is¢i ar1 bireyleri tespit edilmistir. Ancak sperm
kullaniminda belirli bir erkegin sperm kullanim {stlinliglinii belirten bir kanit
olmadigini belirtmislerdir. Spermeteka i¢indeki farkli erkeklere ait olan spermlerin
karigmasi ana armin yumurtlama peryodunun basinda tamamlandigini belirtmislerdir.

Frank ve ark., (2002), dogal ciftlesen ana arilara sahip olan 6 kolonide
balarilarinin babalarin1 5 mikrosatellit kullanarak tespit etmeye ¢alismislardir. Her
ana arinin ¢iftlesme ugusu sonrasinda genital bolgede, ciftlesilen son erkek ariya ait
parcadan ciftlesilen son erkek ar1 tanimlanmigtir. Son ¢iftlesilen erkek ar1 ile daha
once ciftlesilen erkek arilar arasinda sperm kullanimi bakimindan herhangi bir
istiinliik gozlemlenmemistir.

Belirtilen bu ¢aligmalarda ayni1 donem igerisinde alinan pek ¢ok isci ar1, ayri
ayri analiz edilerek aragtirmaya tabi tutulmustur. Ayri ayri analiz edilen ig¢i arilar
arasinda farkliliklarin testip edilmis olmasi spermlerin rastgele kullaniliginin bi
isareti olarak yorumlanmustir.

Tez calismasinda ise ayni donem igerisinde alinan 20 adet is¢i ar1 Ornegi
karigtiritlarak DNA ektrasyonu yapilmis ve 20 adet isci ar1 DNA’s1t bir arada
bulunmaktadir. Yan1 ayn1 donem igerisinde farkli erkek arilarin spermleri kullanilsa
bile 20 adet is¢i armnin DNA’siin bir arada bulunmasi donemler arasinda fark bulma
thtimalini digiirmektedir. Dolayisiyla donemler arasinda fark tespit edilememesinin
nedenlerinden oldugu diistiniilmektedir.

Ayrica dogal ciftlesmeye birakilan ana arilar, arilikta farkli ar1 irklarinin da
bulunmasina ragmen ayni soydan gelen erkek arilarla ciftlesmis olabilme ihtimali de
donemler arasinda fark tespit edilememesinin nedenlerinden oldugu tahmin
edilmektedir.

1 veya 2 allelden fazla olan alleler 20 adet is¢i aridan karigik olarak elde
edilen DNA ekstrasyonundan yapilan SSR analizi farkli genotiplerin bulundugunu,
muhtemelen farli bir genotipin erkek arisininda g¢iftlesme faaliyetinde bulundugu
fikrini kuvvetlendirmektedir. Donemeler arasinda allel farkliligt ¢ok diisiik olup
orani %0,1 olarak hesaplanmis ve istatistiksel fark 6nemli bulunmamustir.

Sonug olarak uygulanan metod, ¢iftlesme davranis1 havada olan ve rastgele
erkek arilarla olan ana arilarin, allelik olarak farkli erkek arilarla giftlesmesini gerekli
hale getirmistir. Bu proje iilkemizde bu konuda yapilan ¢alismalarin ilklerinden

olmasi ve diger projelere yon vermesi agisindan 6nemli sonuglar tasimaktadir.
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