KIRKLARELI iLi iZOLE BOLGESINDE
YETiSTIiRILEN BAL ARISI KOLONILERINDE
GENETIK CESITLILiGiN BELIRLENMESI

Gokee OZDEMIR OZSOY
Yiiksek Lisans Tezi
Zootekni Anabilim Dah

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Yahya Tuncay TUNA
2017



T.C
NAMIK KEMAL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

KIRKLARELI iLI iZOLE BOLGESINDE YETISTIRILEN BAL

ARISI KOLONILERINDE GENETIK CESITLILiGiN BELIRLENMESI

Gokce OZDEMIR OZSOY

ZOOTEKNI ANABILIM DALI

DANISMAN: YRD. DOC. DR. Yahya Tuncay TUNA

TEKIiRDAG-2017

Her hakki sakhdir



Yrd. Dog. Dr. Yahya Tuncay TUNA danmismanliginda, Gokge OZDEMIR OZSOY tarafindan
hazirlanan“Kirklareli 1li Izole Bolgesinde Yetistirilen Bal Arisi Kolonilerinde Genetik
Cesitliliginin Belirlenmesi” isimli bu c¢alisma asagidaki jiiri tarafindan. Zootekni Anabilim
Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak oy ¢oklugu ile kabul edilmistir.

Juri Bagkani: Prof. Dr. Tiirker SAVAS Imza :

Uye: Yrd. Dog. Dr. Yahya Tuncay TUNA (Danigman) Imza :

Uye: Yrd. Dog. Dr. Ertan KOYCU Imza

Fen Bilimleri Enstitiisti Yonetim Kurulu adina

Prof. Dr. Fatih KONUKCU

Enstitii Mudirii



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KIRKLARELI iLi iZOLE BOLGESINDE YETISTIRILEN BAL
ARISI KOLONILERINDE GENETIK CESITLILIGIN BELIRLENMESI

Gokce OZDEMIR OZSOY

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Yahya Tuncay TUNA

Kirklareli ili izole bolgesinde yetistirilen Bal Arisi Kolonilerinde Genetik Cesitliligin
Belirlenmesi baslikli ¢alismamizla, izole bolgede yetistiriciligi yapilan bal arilarinin genetik
cesitliligi (1irk ve ekotip), geometrik morfometrik yontemle ortaya konmaya calisilmistir. Bu
amagla, calismada kullanilan bal aris1 6rnekleri Kirklareli ili izole bolgesini temsil eden 9
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1. GIRIS
Diinya tizerinde ¢ok sayida bal arisi irki bulunmaktadir. Bu irklar bulunduklari gevre
kosullarina uyum saglamislar, farkli morfolojik, davranig ve verim ozellikleri ile gesitlilik

gostermektedirler.

Ekolojik ve cografi 6zelligi nedeni ile iilkemiz binlerce yildir birgok balarist irkini ve
ekotiplerini biinyesinde bulundurmaktadir. Yerli irklara sahip olmasi nedeni ile iilkemiz

ariciligi sadece bizim igin degil, tiim diinya i¢in 6nem tagimaktadir Oskay (2008).

Ulkemiz kuzey dogudan Kafkas arisinin (A.m.caucasica), dogudan Iran aris1
(A.m.meda) ile Ermeni arisinin (A.m.armeniaca), giineydogudan Suriye arisinin (A.m.syriaca)
, kuzeybatidan Karniyol arismin (A.m.carniaca) ve batidan ise Italyan arisinin (A.m.ligustica)
anavatanlar1 ile cevrilidir. Dolayisiyla Ege Bolgesinde italyan, Trakya’da Karniyol,
Kuzeydogu Anadolu’da Kafkas, Dogu Anadolu’da Iran ve Ermeni, Giineydogu Anadolu’da

ise Suriye arisinin genetik etkilerini gérmek miimkiindiir Dodaloglu ve Geng (2004).

Bu zengin genetik cesitliligimiz 6zellikle son yillarda goger ariciligin artmasi nedeni
ile bir tehdit altinda bulunmaktadir. Bu artan tehdit ‘’korunan alan/izole bolge’” kavraminin
ortaya ¢ikmasina sebep olmus, bunun neticesinde de iilkeler kendi yasal korunan alan statiileri

olusturmuslardir.

2783 sayili Milli Parklar Kanunu kapsaminda korunan alanlar; Milli Park, Tabiat
Parklari, Tabiat Anmit1 ve Tabiati Koruma Alan1 (korunan alan/izole bdlge) olarak
siiflandirilmistir.  Ozellikle Koruma Alani/izole Bolge aricilikta gen kaynaklarmin
muhafazasinda iilkemizde uygulanmaktadir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginca
30.11.2011 tarihli 28128 sayili resmi gazetede yayimlanan Aricilik Yonetmeligine gore izole
bolge, su sekilde tanimlanmaktadir Anonim (2010).

“Bakanlikca belirlenen ve yarigap1 en az 15 km olan yalnizca saf irk, ekotip veya
uretilecek hibritin baba hattin1 olusturan kolonilerin bulundugu yabanci kolonilerden

arindirilmis ve disaridan ar1 girisine kapali giftlestirme bolgesi alani.”

Bilindigi gibi Trakya Bolgesinin iklim sartlarina uyum saglayan Karniyol
(A.m.carniaca) irkina genetik yakinlik gosteren Trakya arisi ekotipinin korunmasi, gen
kaynagi olarak ileride yapilacak 1slah ¢aligmalarinda kullanilmasi agisindan biiyiik 6nem arz

etmektedir. Konunun &nemine binaen 03.06.2010 tarihli Tarim ve Koy Isleri Bakanligi,

1



Tarmmsal Uretim ve Gelistirme Miidiirliigiinde (TUGEM) yapilan toplantida Trakya Arisinin
mutlak surette korunmasi gerektigi, ancak koruma alanlarinin gezginci ariciligi etkilemeyecek
Olclide yeniden belirlenmesi gerektigi sonucuna varilmis olup, uzmanlardan olusturulacak bir
komisyonla bolgede degerlendirme yapilmasina karar verilmistir. Yerel bazda yapilan
incelemeler neticesinde 18.06.2010 tarihinde Trakya Arisinin genetik olarak korunmasi i¢in

izole bolgenin olusturulmasina karar verilmistir Anonim (2010).

Buna gore kuzeyde Tiirkiye-Bulgaristan sinirinin, giineyde ise batidan doguya dogru
Bulgaristan sinirindaki Kirklareli ili Cesmekdy, Yoguntas, Kayali, Eriklice koyleri; Kirklareli
Merkez, Kizilcikdere, Uskiipdere koyleri; Pinarhisar ilgesi, Kaynarca, Pinarhisar Merkez
Poyral1; Vize ilgesi Pazarli, Vize Merkez, Okgular, Evrenli, Cakilli beldesi ile Tekirdag-
Kirklareli il sinirinda Camkdy’iin kuzeyinde Kirklareli ili sinirlart dahilinde, dogusunda

Karadeniz sinir1 olmak {izere belirlenen bolgenin koruma altina alinmasina karar verilmistir
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Sekil 1.Kirklareli’nde Olusturulan izole Bolge

Kirklareli ili izole bdlgesinde yetistirilen Bal Aris1 Kolonilerinde Genetik Cesitliligin
Belirlenmesi baslikli ¢alismamizla, izole bolgede yetistiriciligi yapilan bal arilarinin genetik

cesitliligi (1irk ve ekotip), geometrik morfometrik yontemle ortaya konmaya calisilmistir.



Aragtirma, bal arist irk ve ekotiplerinin, bulunduklar1 boélgeler de korunmasi, 1slah
edilerek aricilarin  hizmetine sunulmasi, {ilkemizdeki bal aris1 genetik cesitliliginin
giiniimiizde ve gelecekte yararlanilmak {izere korunmasi yoniinde katki saglayacagi

diisiiniilerek gerceklestirilmistir.
2. LITERATUR TARAMASI

An yetistiriciligi, Anadolu’nun en eski hayvancilik kollarindan biridir Dogaroglu (2007).

Resim 2.1. Anadolu’daki aricilik magara resim kayitlart Dogaroglu (2007)

Bal arilar1 Anadolu’nun iklim kosullarina ve florasina uyum saglayarak cesitli itk ve
ekotipleri olusturmuslardir. Ulkemizin cesitli bolgelerinde bal aris1 populasyonlarinin
morfometrik yonden 1tk ve ekotip diizeyinde tanimlanmasi degisik arastirmacilar tarafindan

yapilan caligmalar ile ortaya konmustur.

Kence’ye (2006) gore balarisi kolonilerinin Anadolu da on binlerce yildan beri var
olmalarmin bir sonucu olarak, yerel ekolojik kosullara uyum sagladiklar1 ve farklilastiklart
bildirilmektedir. Yine aragtirmacinin ayni c¢alismada bildirdigi tizere birgok yabanci
Bodenheimer (1941), Ruttner, B. Adams (1983) ve yerli Firatli (1987), Sonmez ve Settar
(1987), Kaftanoglu ve ark. (1993), Kandemir ve ark. (2000, 2005) bilim insanlarinin
calismalarindan aldigimiz alintilara gore iilkemiz ¢esitli ar1 1tk ve ekotiplerini
barindirmaktadir. Bu 1rk ve ekotipler hakkinda cesitli tartigmalar olmakla birlikte heniiz bu

ekotipler lizerinde tam bir bilimsel siniflandirma yapilamamaistir.



Bununla birlikte birgok arastirmaci, iilkemizde; Ege Bolgesinde Italyan, Trakya’da
Karniyol, Kuzeydogu Anadolu’da Kafkas, Dogu Anadolu’da iran ve Ermeni, Giineydogu
Anadolu’da ise Suriye arisinin genetik etkilerini gorildiigii izerinde hem fikirlerdir (Sekil

2.1.).

Sekil.2.1. Tiirkiye de Ar Irklarinin Bolgelere Gore Dagilinmi

Bulunduklar1 bolgelere uyum saglamig bu ari wrklarimiz tasidigi genetik cesitlilik
nedeni ile iilkemiz ve Diinya i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Ancak son yillarda bolgeler
arasindaki ana ar1 transferi ve gocer ariciligin artmasi kontrolsiiz ¢iftlestirmeyi de beraberinde

getirmistir.

Bu durum saf yerli irklarimizin hizla azalmasinda etkili olmaktadir. Son yillarda
birgok iilke ve arastirmacilar ar1 irklarinin yok olmasi veya yok olma tehdidi altinda olmasi

lizerine yogun caligsmalar baslatmiglardir.

Ulkemizde de dogal dengenin ve ik 6zelliklerinin muhafaza edilebilmesi icin gen
kaynagi koruma ¢alismalarina oncelik verilmektedir. Bu amagla; Artvin Borgka Camili
yoresinde TEMA vakfi desteginde, Ardahan Posof bolgesinde Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginca Giiler ve ark. (2002) Diizce Yigilca arisi iizerinde Gosterit ve ark. (2012),

caligmalar yapilmaktadir.



Bu baglamda, calismamizin konusunu da olusturan Trakya’da Bolge cografik
sartlarina uyum saglamis olan Karniyol irkina (Apis Mellifera Carnica) genetik yakinlik
gosteren Trakya arisimin safliginin korunmasi i¢in bolgede Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi desteginde, Trakya arisiin yerli ekotip olarak muhafaza edilmesi hem genetik
zenginligin siirdiiriilmesi, hem de ileride yapilacak 1slah ¢alismalaria 6z kaynak olusturmasi

i¢in izole bolge olusturulmustur Anonim (2010).

Giiler ve ark. (2010) bildirdigine gore, Bodenheimer (1941) ve Adam (1983) Trakya
Bolgesi ar1 popiilasyonunu Karniyol irk1 olarak tanimlamiglardir. Yine ayni ¢calismada Giiler
ve Bek (2002) bu bolge arisinin kanat damar acilari yoniinden Anadolu aris1 ile benzerligi
olmadigimmi Smith ve ark. (1997) ile Palmer ve ark. (2000) mitokondriyal DNA iizerinden
yaptiklar1 ¢alismada Trakya Bélge aristm1 Karniyol 1rki olarak tanimlamislardir. Ulkemizde
arilar lizerinde mtDNA analizi yapan Smith (2002), Trakya Boélgesinden toplanan ari
orneklerinin %86 siin karniyol irkinin genetik 6zelliklerini tagidigini, Erzurum yoresinden
topladigi ar1 6rneklerinin %29 unun, Mus, Bitlis ve Van’dan topladigi 6rneklerin %25’inin
Kafkas ar1 irkini temsil ettigini; Hatay yoresinden topladigi ar1 orneklerinin ise %57’°sinin

Suriye arisina benzerlik gosterdigini ileri stirmiistiir.

Giiler ve ark. (2010), Tiirkiye’nin Kuzeydogu Anadolu Bolgesinden 60 adet Kafkas ve
Trakya Bolgesi’nden 8 adet Trakya genotipi ile Almanya’dan 6zel bir yetistirici tarafindan
getirilmis 7 adet Karniyol 1rk1 ana arilarin kazandirildigi kolonilerden olmak iizere toplam 75
isci ar1 Ornegi lizerinde yapilan calismada, standart olarak kabul edilen kanat A4,B4, D7, E9,
G18,310,j16, k19, 113, n23 ve 026 damar agilar ile 6n kanat uzunlugu (FI) genisligi (Fb), ve
kubital indeks karakterlerinin biyometrik 6lgiimleri yapilmistir. Uygulanan Diskriminant
Analizi Stepwise yonteminde kanat A4, B4 ve kubital indek karakterlerinin standart norm
veya kesisim smurlar1 degerleri sirasiyla 32-33, 104-105 ve 2.3-2.4 indeks olarak
belirlenmistir. Bu norm degerleri esas alinarak bu iki ar1 genotipine ait bilinmeyen 6rneklerin
ayriminda gercek gozlenen uyum diizeyi ve 6nem araligi degerleri sirastyla 0.93 ile 0.77 ve
0.89 ile 0.65 olarak bulunmustur. III. kubital hiicre sekline bakarak bu iki ar1 genotipinin
birbirinden ayriminin belirli bir diizeyde yapilabilecegini, Trakya Bolgesi arisi ile Karniyol
irk1 ornekleri yapilan calismada, tamamen birbirinden farkli olsalar da bu iki genotipin ayni

kaynaktan geldiklerini bildirmislerdir.



Kence (2006)’nin bildirdigine goére Kandemir ve ark. (2005) 10 morfometrik 6zelligi
dikkate alarak yaptiklar1 ayrisim fonksiyonu ¢oziimlemesinde Avusturya’dan getirdikleri
Karniyol arilar ile Kirklareli arillarinin bir kiime olusturdugunu bu kiime i¢inde Edirne ve
Bolu arilariin bulundugunu saptamislardir. Bu ¢alismada Ankara arilarinin tek basina bir
kiime olusturdugunu Kafkas arilarini temsil eden Artvin, Ardahan, Kars ve Igdir arilarinin ise
baska bir kiime olusturdugunu iran arilarini temsil eden Nahcivan arilarinin ise Ankara arisi
ile Kafkas arilarinin olusturdugu kiime arasinda bagimsiz bir kiime olusturdugunu

saptamiglardir.

Yukarida degisik arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen morfometrik ve molekiiler
calismalar Trakya arisinin ayri bir ekotip oldugunu destekleyen arastirmalardir. Ruttner
(1988) ise yukaridaki arastirmalarin tersine Trakya aristm  Anadolu 1rki olarak
tanimlamaktadir. Kekegoglu (2007) Tiirkiye bal arilarinin bazi morfolojik 6zellikleri ve
mitdkondrial DNA’larinin  karsilastirdigi calismasinda, Tiirkiye’de morfometrik olarak
Karniyol (A.m.carnica), Anadolu (A.m.anatolica), Kafkas (A.m.caucasica) ve Iran

(A.m.meda) ar1 irklarini temsil eden populasyonlar oldugunu bildirmistir.

Kekegoglu ve Soysal (2010) Tiirkiye’nin 56 farkli yoresinden topladiklari bal arisi
orneklerinde 12 morfometrik 6zellik iizerinde yapmis olduklari istatiksel analizler sonucunda
farkli bolgelere gore yapilan UPGMA dendograminda arilarin 4 ana grupta kiimelendigini (
Trakya’da Karniyol; Kuzey Anadolu’da Kafkas; Giiney ve Giiney Anadolu’da iran ve Orta
Anadolu’da Anadolu ) bildirmislerdir.

Trakya arisinin ekotip olarak belirlenmesine yonelik bu c¢alismalar, agirlikli olarak
klasik morfometrik yontemler kullanilarak yapilmistir. Kence (2006), geometrik morfometri
yontemle ¢alisilmasi gerektigini; bu yontemle viicut iriligi ve seklindeki degiskenliklerin ayirt
edilebildigini ifade etmektedir. Zira viicut iriligi c¢evresel faktorlerden daha ¢ok
etkilenmektedir. Sekil farkliliklart ise c¢evre faktorlerinden ¢ok genetik farkliliklara
dayanmaktadir. Geometrik morfometrik yontem arilarin bigim yoniinden karsilastirilmasinda

klasik morfometrik yontemlere nazaran daha sapmasiz sonuclar vermektedir.

Ik kez D’Arcy Thompson tarafindan diisiiniilen geometrik morfometri canlilarda
incelemeye konu olan 6zelliklerin biitiiniinii ayn1 anda Kartezyen koordinatlar1 alarak analitik

boyutta inceleyen yontemdir Adams ve ark. (2004). Cok degiskenli istatistik yontemleriyle



birlikte degerlendirildiginde genetik tanimlama c¢aligmalarinda giivenilir ~ sonuglar

vermektedir.

Geometrik morfometride bir alt tiir/irktaki her hangi bir karakter (6rnegin bir kanadin
yapisi) diger karakterlerden ayristirilarak incelenmektedir. Bu amagla gelistirilen ¢ok sayida
yaklasim bulunmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin kullanilan landmarklar (nirengi noktasi)
yardimi ile bir karakterin benzer bir bagka karakterden farkinin istatistiksel giiven sinirlar
icerisinde ortaya konmasidir. Landmarklar biyolojik formlar1 bicim ve biiyiikliik agisindan

Ozetlemeye yarayan her formda ayni ismi alan homolog noktalardir Bookstein (1991).

Bir¢ok canlinin taksonomik durumunu, evrimsel filogenetik iligkilerini, farkl tiirlerde
tiir icinde morfolojik varyasyonu, eseysel dimorfizmi ve allometriyi gérmek i¢cin geometrik
morfometrik yontemden yararlanilmistir (Reyment ve Kennedy 1998, Guill ve ark. 2000,
Fadda ve Corti 2001, Hennessy ve Stringer 2002, MacLeod 2002, Rosas ve Bastir 2002,
Claude ve ark. 2004, Kassam ve ark. 2004, Tatsuta ve ark. 2004, McNulty 2004, Shipunov ve
Bateman 2005, Cardini ve O’Higgins 2005, Bruner ve ark. 2005, Pretorius 2005, Schillaci ve
ark. 2005, Monteiro ve ark. 2005, Bastir ve Rosas 2006, Perez ve ark. 2006, Pizzo ve ark.
2006, Crews ve Hedin 2006, Hiller ve ark. 2006, Costa ve ark. 2006, Lobén ve Buscalioni
2006, Er 2007, Ozden 2008).

Geometrik morfometri 6zellikle arilarda kanat gibi iki boyutlu organlarin dl¢iimiinde
kanatta belirlenmis 19 adet landmark noktasi kullanilarak, tiim kanat orneklerindeki
noktalarin birbirleri ile olan varyanslarinin hesaplanmasina dayanir. Kanat degismez bir
yaptya sahiptir. Bu nedenle geometrik morfometrik calismalar i¢in uygun bir materyaldir

(Pavlinov, 2001).

Kandemir ve ark. (2008) Tiirkiye’de farkli bolgelerde bulunan 294 koloni ve
Almanya’daki bir Aricilik Enstitiisiinde yetistiriciligi yapilan 64 koloniden o6rnekler
toplamiglardir. Bu Ornekler iizerinde geometrik morfometrik yontemi kullanarak genetik
tanimlama yapmiglardir. 20 landmark kullanarak elde ettikleri veriler {izerinde yapilan
MANOVA analizi sonucunda, analize katilan guruplarin farkli oldugunu bulmuslardir. ik
yapilan ayrisim fonksiyon analizinde A.m.cypria, A.m.carnica ve A.m.meda agik bir sekilde
diger gruplardan ayrilmustir. Ik analizde ayrilmayan gruplar daha sonra yeniden ayrisim
fonksiyon analizine tutuldugunda ilgili gruplar A.m.caucasia, A.m.syriaca, A.m.adami ve

A.m.anatoliaca daha iyi ayrisim gostermistir.



Ozden (2008), iran kiigiik balaris1 (Apis florea Fabricius) popiilasyonlar: iizerinde
yaptig1 arastirmada kanat sekil varyasyonlarini geometrik morfometrik metotla incelemistir.
Bu amagla 1424 ar1 6rnegine ait arka kanatta 6 landmark ve 6n kanatta 20 landmark noktasini
kullanmistir. Analiz sonucunda gruplar arasindaki farkliligin istatiksel olarak olduk¢a 6nemli
oldugunu (P<0,001), ayn1 sekilde gruplarin ikili karsilastirilmalar: sonucunda, tiim guruplarin
birbirinden ayrildigini saptamistir (P<0,002 ve P<0,001).

Ozkan ve ark. (2008) Anadolu, Kibris, Iran ve Karniyol arilarini (A.m. anatoliaca,
A.m.cypria, A.m. meda, A.m.carnica) kullanarak yapmis olduklar1 geometrik morfometri
analizinde kanat sekil varyasyonlarini arastirmiglardir. Calisma, dort balaris alttiiriine ait 164
koloniden toplam 1505 o6n kanat tizerinde gergeklestirilmistir. Yirmi (20) landmark
kullanilarak elde edilen verileri Morpheus, NTSYS ve SPSS programlari ile MANOVA (¢ok
degiskenli) istatistiksel analizlere tabi tutmuslardir. MANOVA sonucuna gore, dort balarisi
alttlirii istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur. Kullanilan 40 koordinat
verisinden sadece iki tanesi alttiirler arasinda farkli degildir. Ayrisim fonksiyon analizi
sonucunda alttiirler birbirleri ile ortiismeyen bir sekilde gruplanmistir. Bu analize gore birinci
eksen varyasyonun % 81,3 1inii, ikinci eksen % 14,1’ini ve tgiinci eksen % 4,6’sin1 olmak
tizere, ilk ti¢ eksen ile varyasyonun tamami agiklanmistir. Alttiirler % 98,8 olasilik ile
birbirinden ayrilmis ve kendi grubuna yerlesmistir. Calisma sonucunda, geometrik
morfometrik yOntemin balaris1 alttiirlerinin  ayriminda ve genetik tanimlanmasinda

giivenilebilir bir sekilde kullanilabilecegini ileri siirmiislerdir.

Tofilski (2008) Ug bal aris1 alt tiiriine (A. m. mellifera, A. m. carnica ve A. m.
caucasica) ait arilarm 6n kanatlarini kullandigi ¢aligmada, klasik morfometrik yontem (4
mesafe ve 11 ag1) ile geometrik morfometrik yontemi (18 landmark noktasi) kiyaslamak i¢in
yaptig1 calismada, 6n kanatlardaki damarlanmalara gore her iki metodu karsilastirmistir. On
kanat kullanilarak ayrim yapilmak istendiginde geometrik morfometrik yontem % 84,9
basarili ve klasik morfometrik yontem ise % 83,8 basarili olmustur. Sonugta, bal arilarinda irk
ve ekotipleri tanmimlamak ic¢in geometrik morfometrik yontemin klasik morfometrik

yontemden daha giivenilir sonuglar verdigini ileri stirmiistiir.

Ozkan ve ark. (2010), Yunanistan, Bulgaristan ve Trakya’da yayilis gdsteren bal arisi
popiilasyonlarinda landmark ve fourier sekil analizi kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda, 140

bal arist kolonisinden toplanan 1400 is¢i armin sol kanatlarini kullanmislardir. Calismada



Trakya’dan (54 koloni), Bulgaristan’dan (58 koloni), Yunanistan’dan (8 koloni), Girit’ten (10
koloni) ve Skinos’tan (10 koloni) ornekler alinmistir. Kanatta belirlenen 20 landmarki
kullandiklar1 ¢alismalarinda MANOVA testi sonucunda tiim guruplar arasi farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Pairwise testi ile gruplarin ikili karsilastirilmasi
sonucunda yine tim gruplar arasindaki farklilik istatiksel olarak Onemli bulunmustur.
Arastirma, Yunanistan adalarindan toplanan 6rnekler ¢ikarilarak yeniden yapildiginda Trakya
grubu yine farklilik gosterirken, Bulgaristan ve Yunanistan gruplarmin bir birinden farkli

olmadig1 sonucu bulunmustur.

Tuna ve ark. (2013), Trakya Bolgesindeki bal arilarin1 (Apis melliefa L.) geometrik
morfometrik yontemini kullanarak incelemislerdir. Bu amagla erkek ve is¢i arilardaki sag on
kanat 6rnekleri il bazinda (Edirne, Tekirdag, Kirklareli ve Istanbul ile kontrol grubu olarak
Katkas ve Gokgeada) gruplandirilarak kullanilmistir. Calismada diger arastirmalardan farkl
olarak erkek ar1 6rnekleri de kullanilmustir. Isci arilarda yapilan MANOVA analizi sonucunda
kontrol grubu Kafkas aris1 (A.m. caucasica ) ve Gokgeada arisi ile iller bazinda biitiin gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ayni sekilde erkek bireylerde de,
Canakkale (G.Ada) ve Kafkas grubunun tiim gruplardan farkli oldugu, bununla birlikte
Edirne, Tekirdag ve Kirklareli gruplari arasindaki farkin ise istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 gortilmiistiir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan bal aris1 6rnekleri Kirklareli ili izole bolgesini temsil eden 9

bolgeden 45 farkli isletmeden temin edilmistir. Analizlerde her arilikta 10 koloniden alinan

5’er adet is¢i ar1 ornekleri kullanilmistir. Toplanan 6rnek sayist 2130 adettir. Bu 6rneklere

kontrol grubu olarak Kafkas ve Gok¢eada is¢i arilart ilave edilmistir. Toplam 2339 adet is¢i

ar1 6rnedi ¢alismamizin materyalini olusturmustur. Orneklerin toplandig1 lokasyon ve ayrinti

bilgileri Cizelge 3.1. ve Sekil 3.1. de verilmistir.

Cizelge 3.1. Numune alinan ilge ve koylerin 6rnek sayilar

Ornek . Ornek . Ornek Isci
Kirklareli Isci An Kirklareli Isci Ann | Kirklareli
. Toplanan . Toplanan . Toplanan Arl
liceleri Sayis1 Ilceleri Sayis1 Ilceleri
Koyler Koyler Koyler Sayisi
Derekoy 48 Yoguntas 50 Kula 48
Derekoy 40 Yoguntas 49 Karaabalar 49
Kurklareli Kirklareli
Derekoy 48 Karahamza 50 | Kofcaz Ahmetler 50
Merkez 1 Merkez 2
Caglayik 41 Cesmekoy 25 Ahmetler 49
Caglayik 47 Cesmekdy 25 Kocayazi 35
Kaynarca 50 Akdren 49 Sogucak 49
Erenler 49 Kurudere 50 Evrencik 49
Pinarhisar 1 | Poyrali 48 | Pmarhisar 2 Kurudere 48 | Vize 1 Sergen 48
Islambeyli 50 Cayirdere 49 Cakilli 48
Yenice 50 Hacifakli 50 Cakill 49
Komiirkoy 50 Merkez 50 Sarpdere 50
Komiirkdy 49 Merkez 49 Boztas 49
. Kirklareli i Kirklareli i
Vize 2 Kizilagag 49 Hamdibey 46 Incesirt 50
Demirkdy 1 i Demirkdy 2
Kiyikoy 50 Hamdibey 50 Yigitbast 49
Kigiikyayla 50 Merkez 49 Karadere 50
Canakkale Gokceada 162
Kafkas - 47
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3.2. Yontem
3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Calismada kullanilan is¢i ar1 orneklerinin sag 6n kanatlar1 viicutlarindan ayrilmistir.
Ayrilan kanatlar, her lam bir koloniyi temsil edecek sekilde numaralandirilarak etiketlenmis
ve iki lam arasina sabitlenmistir. Bu islem igin her koloniden 5 is¢i ar1 6rnegi kullanilmistir.

Sekil 3.2.

Sekil 3.2. Hazirlanmig kanat 6rnegi
3.2.2. Orneklerin bilgisayar ortamina aktarilmasi

Lamlar arasma sabitlenerek hazirlanan kanat &rnekleri Namik Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii’nde bulunan Leica diseksiyon mikroskop altinda LEICA
IM 50 programi ve kamera sistemi kullanilarak her bir kanat i¢in isim bilgisinin bulundugu
Bitmap resim dosyas: (BMP) haline getirilmistir. (Sekil 3.3.). Calismada yapilacak istatistiki
analizlere kolaylik saglamasi i¢in ayni gruptaki Orneklere ayni isimler verilmesine dikkat

edilmistir.
12



Sekil 3.3. Prepare edilerek fotografi ¢ekilmis bir kanat 6rnegi

3.2.3. Orneklere ait TPS dosyalarinin hazirlanmasi, landmarklarin isaretlenmesi

Calismamizda landmarklarin isaretlenmesi i¢in TPS programi ve modiilleri

kullanilmastir.

Yontemde ilk islem kanat resimlerinin tpsUtil programi ile tanitilip ardindan gruba
iliskin tps dosyasinin olusturulmasidir. Bu amagla is¢i arilara ait 2130 adet kanat 6rnegi ‘tps
Utily versiyon 1.46° programinda giris materyali olarak kullanilmistir (Rohlf, 2005a). Bu

yontemle ‘tpsdig2’ programinda landmark isaretlemesi i¢in kullanilacak olan data dosyasi

olusturulmustur (Sekil 3.4.).

Actions

4+ ue| _$on|
mxciude | _Exciuge sn_|

—
T L T A== LT

Dusent| File  Operations  belp

Speratan Actiona
o el [Buia tps Nle rom Images - Detup l

M_croae | inciuas | _inciude an_|
= son

I Include path®

 creste |
_2€ cance: |
Fite to be crestea
rasim TS

nput
|| KAGAZYOBLL PO YEDEKISANATLARY

-
-

== et airectory

e ‘

14 | outeut e ‘

w5 ouput |
=t 3

| U e s Tre

I O 6ge Durue B Paylagian

Sekil 3.4. TPS Utility programinda (Versiyon 1.46) data dosyasinin olusturulmasi
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Ar kanatlarmin resimleri olusturulduktan sonraki asamada TPS dosyasinda bulunan
landmarklarin isaretlenmesi igin bu programa dahil olan alt modiil” tpsDig Versiyon 2.16 "

kullanilmistir (Rohlf 2005b).

Boylece calisma gruplart icin olusturulan TPS dosyalar1 programla acgilarak her bir
kanat fotografinda 19 landmark noktasinin isaretlemesi yapilmistir. (Sekil 3.5.)(Sekil 3.6.).

Conpgt 200 F by ikt Ecciny
kb, UMY o oy

Sekil 3.5. Isci ar1 kanadinda isaretlemesi Sekil 3.6. Is¢i ar1 kanadinda isaretlemesi
yapilan yapilan 19 adet 19 adet noktasinin’’tpsDig Versiyon 2.16”’
landmark noktast  programinda
gosterimi

Program ile her bir kanat i¢in noktalanan landmarklarin iki boyutlu Kartezyen
koordinatlar1 hesaplanarak” tpsDig Versiyon 2.16" programi ile analiz i¢in kullanilmak

tizere "TXT "dosyasi haline getirilmistir (Sekil 3.7.).

Dosya Dazen Bigim  Gérdndm  Yardum

o
N
B
Fi
0
Q
0
o
Q
"
2
0
. N
0
o
8
0
o
i

e - OO 27 . (o lo e
i1214. 00000 1305. 00000
IMAaGE=1.1l.merkez. percekoy.1.1. bmp

1555. 00000 1181l.00000
- 00000 1152. 00000
- 00000 1212. 00000
- 00000 1133.00000
. 00000 1004. 00000
- 00000 1129. 00000
- 00000 1103. 00000
. 00000 1096. 00000
1001 . 00000
. 00000 1O005. 00000
. 00000 912 . 00000
. 00000 845. 00000
. 00000 FE3. 00000
. 00000 1007 . 00000
00000 _919. 00000
937 00000 FE69. 00000
o000 F19. 00000
975 0000 &670. 00000
1s32. ODOOO 1421 . 00000
IMAGE—DL. T merke=. Derekoy. 1. 3. bmp

FERRRERERRRRRE
UANEYNORUNNGN
WQWQHUWN\JUMWMM

0

9

0

5

0

EDNNNNHHHNUMWU\

LrM=19

1408. 0O00Q00 928. 00000
1374. 00000 892 - 0O00O0
1213. 00000 - 000OoO0
1287. 00000 871 - 000OoO0

F]

Sekil 3.7. isci ar1 kanadinda isaretlenen 19 landmark noktasinin kartezyen koordinatlari
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3.2.4. Calisma gruplar orneklerine uygulanan istatistiksel analizler

Calisma gruplar 6rneklerin alindig1 bolgelere gore (M.Derekdy, Kof¢az, M.Yoguntas,
P.Merkez, P.Kurudere, V.Cakilli, V.Kiyikdy, D.Merkez, D.incesirt, Gokceada, Kafkas)

gruplandirilmistir.

Calisma gruplarina, Morpheus (Slice 2002) programi ile Procrustes analizi
(Generalised Procrustes Analiysis (GPA) uygulanmistir. Procrustes analizi ile veriler

rotasyon, transformasyon ve skala etkilerinden kurtarilarak, standardize edilmistir.

Calisma gruplar1 i¢in olusturulan veri dosyalarinda bigimsel yap1 farkliliklarinin tespiti
igin ilk iki temel 6ge (PCA) iizerindeki dagilimlar1 gdsterilmistir. Bu amagla Temel Ogeler
Analizi (Principal Compotent Analiysis:PCA) i¢in morphologika2 v2.5 programi kullanilmig

ve sonuclar PCA grafiginde gosterilmistir.

Morpheus programi ile ¢alisma grubu igindeki bolgeler arasi farkliligin belirlenmesi
igin MANOVA testi uygulanmustir. Ayni veri setleri Ince Tabaka Analizine (Thin Plate
Spline:TPS) uyarlanmis ve gruplar arasi farkliliklar grafikler halinde ozetlenerek, olusan

degisikligin hangi landmark noktalarindan olustugu belirlenmistir.

Gruplar arasindaki degisimin iki ve ii¢ boyutlu grafiklenmesi ise NTSYSpc 2.2
programi ile Kanonik Varyans Analizi (CANOVAR) testi kullanilarak belirlenmistir.

Calisma gruplarindan elde edilen ortalama veri degerleri euclit mesafesi baz alinarak
SAHN kiimeleme metoduyla gruplandirilip sonucglart Agirhikli Olmayan Cift Grup
Ortalamalar1 Analiziyle (UPGMA) tablo olarak tamamlanmustir.

Olusturulan landmarklara iligkin data dosyalari, tek tek landmarklarin relative katkisini

belirleyebilmek i¢in TPSrelw (Rohlf, 2005¢) programi kullanilarak analiz edilmistir.

15



4 BULGULAR

Calisma grubunda bulunan ar1 6rneklerinde, sag o6n kanatlarindan tespit edilen 19

landmark tizerinde ¢alisilarak analiz yapilmistir.
4.1.Cahsma Grubunda Bulunan Isci Arilara iliskin Bulgular

Calisma grubunda bulunan is¢i arilara yonelik ¢alismada 2339 adet kanat analiz
edilerek karsilagtirilmistir. Kanat ornekleri verileri, Morpheus (Slice, 2002) programi

kullanilarak, Procrustes Analizi (Generalised Procrustes Analysis (GPA)) ile rotasyon,

transformasyon ve skala etkilerinden kurtarilarak standardize edilmistir (Sekil 4.1.) ve (Sekil
4.2.).

Sekil 4.1.Morpheus programinda, is¢i ar1 kanat 6rneklerindeki landmark noktalarinin gruplara

iliskin genel durumu.
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Sekil 4.2. Morpheus programinda tiim calisma bdlgelerinde bulunan arilarin  kanat

orneklerinde landmark noktalarinin GPA sonrasi gruplara gore genel goriiniimii.

Arastirmada 2339 isci ar1 kanatlarina ait standardize edilmis verileri Temel Ogeler
Analizi uygulanarak grafik formuna getirilmistir. Cizelge 4.1.’e baktigimizda ilk {i¢ temel
0genin yiizde 77,04 varyansi agikladigi, ilk 6genin ise ylizde 54,4 lik varyansi agiklamasi

nedeniyle belirleyici 6zellikte oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.1. Temel Ogeler Analizine (PCA) gore eksenlerin agiklanmasi

PCA Eigen Degerleri | Yiizde Degerler | Eklemeli Yiizde Degerler
1 1.18382446 54.3973 54.3973
2 0.25083129 11.5258 65.9231
3 0.24206044 11.1228 77.0459
4 0.13134202 6.0352 83.0811
5 0.12559044 5.7709 88.8521
6 0.09608989 4.4154 93.2674
7 0.05625670 2.5850 95.8525
8 0.03687122 1.6942 97.5467
9 0.03548489 1.6305 99.1773
10 0.01790506 0.8227 > 100%

17
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Sekil 4.3. Calisma grubunda bulunan 6rneklerdeki 19 landmarkin meydana getirdigi bi¢cim

farkliliklarinin iki temel 6ge tizerindeki dagilimi(PCA Grafigi).

Sekil 4.3. incelendiginde, Kafkas arilari tek basina bir kiime olusturmustur. Diger

kontrol grubumuz olan Gokgeada arilarmin da izole bdolge arilarindan ayri bir kiime

olusturdugu goriilmiistiir. Caligma konumuz olan izole bolgedeki arilarin olusturdugu gruplari

inceledigimizde; M.Derekdy, M.Yoguntas ve Kofcaz’in ayr1 bir kiime olusturdugu, ayni

sekilde D.Merkez, D.Incesirt, V.Kiyikdy, V.Cakilli, P.Merkez ve P.Kurudere'nin ayri bir

kiime olusturdugu saptanmistir.
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MANOVA analizi ile gruplar arasindaki farkliliklar ortaya konmustur (Cizelge 4.2.).
P Kurudere ile P.Merkez hari¢ (P>0,05), diger tiim gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak olduk¢a 6nemli bulunmustur (P<0,001). Farkliliklarin hangi landmark noktalarindan
olustuunu anlamak amaciyla Ince Tabaka Analizi (Thin Plate Spline (TPS)) programi
kullanilmistir. Farkliliklarin daha iyi anlasilmast i¢in deformasyonlar 5 kat arttirilmistir. Her
grup birbiri ile ikili gruplar seklinde ayr1 ayr1 karsilagtirilarak grafikler (deformasyon gridleri)
haline doniistiiriilmiistiir. (Sekil 4.4. ,4.5.,4.6.,4.7.,4.8.,409.,4.10. ,4.11.,4.12.,4.13.
4.14.,4.15.,4.16.,4.17.,4.18.,4.19.,4.20.,4.21.,4.22. ,4.23.,4.24. ,4.25. ,4.26. ,
4.27.,4.28.,4.29.,4.30.,431.,432.,433.,434., 435.,4.36.,4.37.,4.38.,4.39.,
440.,441.,442.,443. ,444. 445, ,4.46.,4.47.,4.48.,4.49.,4.50.,4.51.,4.52.,4.53.,
454, ,455.,456.,4.57.,4.58.).

HATEZ\DATA\MEANSS~1.MDT

File Spline Plot

L 2 0|II
]
1
: 1
1% ‘I. l.
\:‘Eﬂ:ﬂ:\ﬁxuu 1

g1:224 -> g2:199 (x5.0)

Sekil 4.4. M.Derekoy grubu ile Kofgaz grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin ikili

karsilastirilmasi (5 kat arttirilmistir).
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Gruplar arast farkliliga etki eden landmarklarin hangilerinin oldugunun tespiti i¢in

deformasyon gridlerini inceledigimizde;

-  M.Derekdy grubu ile Kofcaz grubu arasindaki varyasyona en ¢ok

landmarklarin 7,18 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

etki

- M.Derekdy grubu ile M.Yoguntas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki

landmarklarin 7,14,17,18 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

- M.Derekoy grubu ile P.Merkez grubu arasindaki varyasyona en ¢ok
landmarklarin 4,7 ve 14 numarali landmarklar oldugu,

- M.Derekoy grubu ile P.Kurudere grubu arasindaki varyasyona en ¢ok
landmarklarin 4,7 ve 14 numarali landmarklar oldugu,

- M.Derekdy grubu ile V.Cakilli grubu arasindaki varyasyona en c¢ok
landmarklarin 7 ve 14 numarali landmarklar oldugu,

-  M.Derekdy grubu ile V.Kiyikdy grubu arasindaki varyasyona en cok
landmarklarin 4,7,14 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

-  M.Derekoy grubu ile D.Merkez grubu arasindaki varyasyona en ¢ok
landmarklarin 4,7,14 ve 18 numarali landmarklar oldugu,

- M.Derekdy grubu ile D.incesirt grubu arasindaki varyasyona en cok
landmarklarin 7,14 ve 18 numarali landmarklar oldugu,

- M.Derekoy grubu ile Gokgeada grubu arasindaki varyasyona en ¢ok
landmarklarin 3,4,5,7,10 ve 14 numarali landmarklar oldugu,

- M.Derekdy grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok
landmarklarin 2,3,5,7,14 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

- Kofgaz grubu ile M.Yoguntas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok
landmarklarin 7 ve 14 numarali landmarklar oldugu,

- Kofcaz grubu ile P.Merkez grubu arasindaki varyasyona en ¢ok
landmarklarin 7, 14 ve 18 numarali landmarklar oldugu,

- Kofgaz grubu ile P.Kurudere grubu arasindaki varyasyona en ¢ok
landmarklarin 7, 14 ve 18 numarali landmarklar oldugu,

- Kofcaz grubu ile V.Cakilli grubu arasindaki varyasyona en ¢ok
landmarklarin 14,18 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

- Kofgaz grubu ile V.Kiyikdy grubu arasindaki varyasyona en c¢ok

landmarklarin 8,14 ve 18 numarali landmarklar oldugu,
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Kofcaz grubu ile D.Merkez grubu arasindaki varyasyona en c¢ok etki eden
landmarklarin 14 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

Kofgaz grubu ile D.incesirt grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 3 ve 14 numarali landmarklar oldugu,

Kofcaz grubu ile Gokgeada grubu arasindaki varyasyona en c¢ok etki eden
landmarklarin 3, 7, 10, 14, 17 ve 18 numarali landmarklar oldugu,

Kofcaz grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarin
2,3,4,14 17 18 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

M.Yoguntas grubu ile P.Merkez grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 8 ve 14 numarali landmarklar oldugu,

M.Yoguntas grubu ile P.Kurudere grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 14 numarali landmark oldugu,

M.Yoguntas grubu ile V.Cakilli grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 3, 14 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

M.Yoguntas grubu ile V.Kiyikdy grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 8, 14 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

M.Yoguntas grubu ile D.Merkez grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 14 numarali landmark oldugu,

M.Yoguntas grubu ile D.incesirt grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 14 numarali landmark oldugu,

M.Yoguntas grubu ile Gokgeada grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 2, 3, 5, 10, 14, ve 18 numarali landmarklar oldugu,

M.Yoguntas grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 2, 3, 5, 10, 14 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

P.Merkez grubu ile P.Kurudere grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 14 numarali landmark oldugu,

P.Merkez grubu ile V.Cakilli grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 14 numarali landmark oldugu,

P.Merkez grubu V.Kiyikdy grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 15 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

P.Merkez grubu D.Merkez grubu arasindaki varyasyona en c¢ok etki eden

landmarklarin 14, 18 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,
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P.Merkez grubu D.incesirt grubu arasindaki varyasyona en c¢ok etki eden
landmarklarin 3, 14, 15 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

P.Merkez grubu Gokgeada grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 2, 3, 5, 6 ve 10 numarali landmarklardan oldugu,

P.Merkez grubu Kafkas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarin
2,3,4,10, 14 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

P.Kurudere grubu ile V.Cakilli grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 7 numarali landmark oldugu,

P.Kurudere grubu ile V.Kiyikdy grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 7, 14 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

P.Kurudere grubu ile D.Merkez grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 19 numarali landmarktan oldugu,

P.Kurudere grubu ile D.Incesirt grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 3,7, 14, 15 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

P.Kurudere grubu ile Goékgeada grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 2, 3, 5, 9, 10, 14 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

P.Kurudere grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en c¢ok etki eden
landmarklarin 2, 3, 5, 7, 10, 14 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

V.Cakilli grubu ile V.Kiyik0y grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 5, 13 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

V.Cakilli grubu ile D.Merkez grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 6 numarali landmarktan oldugu,

V.Cakilli grubu ile D.Incesirt grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 3, 18 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

V.Cakilli grubu ile Gokgeada grubu arasindaki varyasyona en c¢ok etki eden
landmarklarin 3, 5, 6, 10 ve 14 numarali landmarklardan oldugu,

V.Cakilli grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 2, 3, 4, 5, 10, 14, 18 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

V.Kiyikdy grubu ile D.Merkez grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 7, 8, 14, 18 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

V.Kiyikdy grubu ile D.incesirt grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden

landmarklarin 3, 5, 14 ve 18 numarali landmarklardan oldugu,
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- V.Kiyikdy grubu ile Gokgeada grubu arasindaki varyasyona en cok etki
landmarklarin 3, 5, 10, 13, 14,18 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

- V.Kiyikdy grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki
landmarklarin 2, 3, 4, 5, 10,14, 15, 18 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

- D.Merkez grubu ile D.incesirt grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki
landmarklarin 3, 13 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

- D.Merkez grubu ile Gokgeada grubu arasindaki varyasyona en c¢ok etki
landmarklarin 3, 15, 10, 14 ve 18 numarali landmarklardan oldugu,

- D.Merkez grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en c¢ok etki

eden

eden

eden

eden

eden

landmarklarin 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 14, 15, 18 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

- D.ncesirt grubu ile Goékgeada grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki
landmarklarin 3, 5, 6, 7, 10, 14, 18 ve 19 numarali landmarklardan oldugu,

- D.incesirt grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki
landmarklarin 1, 2, 3, 4, 5, 10, 14, 15, 18 ve 19 numarali landmarklardan oldugu

- Gokceada grubu ile Katkas grubu arasindaki varyasyona en c¢ok etki

eden

eden

eden

landmarklarin 4, 6, 7, 8, 12, 14, 15, 17, 18 ve 19 numarali landmarklardan oldugu

saptanmistir.

Her bir landmarkin relative katkisini gérebilmek i¢in TPSrelw(Rohlf 2005¢) programi

kullanilarak veriler analiz edilmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Isci ar1 kanat rneklerinde 19 landmarkin relative katkisi

LM SS LM SS
1 0.10555 11 0.06370
2 0.18085 12 0.07807
3 0.00899 13 0.02015
4 0.03008 14 0.02777
5 0.00200 15 0.01413
6 0.04807 16 0.02574
7 0.06658 17 0.04760
8 0.14908 18 0.01621
9 0.06539 19 0.00045
10 0.04960
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Cizelgeyi 4.3.’1 inceledigimizde, tiim gruplarda 19 landmark noktasindan, en yliksek
katkinin sirasiyla 2, 8 ve 1 nolu landmarklardan kaynaklandigi goriilmiistiir. En diisiik

katkinin ise 19 nolu landmarktan kaynaklandigi goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Kanat 6rneklerinde 19 landmarkin varyanslari

SIRA S2x Sy S?
1 0.00001270 | 0.00000764 | 0.00002034
2 0.00001650 | 0.00000890 | 0.00002540
3 0.00003122 | 0.00002607 | 0.00005729
4 0.00002868 | 0.00000945 | 0.00003813
5 0.00001678 | 0.00001760 | 0.00003438
6 0.00002279 | 0.00001519 | 0.00003797
7 0.00001540 | 0.00001519 | 0.00003060
8 0.00001143 | 0.00001032 | 0.00002175
9 0.00001798 | 0.00001209 | 0.00003007
10 0.00002288 | 0.00001040 | 0.00003327
11 0.00000754 | 0.00000652 | 0.00001406
12 0.00001213 | 0.00001041 | 0.00002254
13 0.00001617 | 0.00001641 | 0.00003258
14 0.00001124 | 0.00003906 | 0.00005030
15 0.00000840 | 0.00001788 | 0.00002628
16 0.00000949 | 0.00001667 | 0.00002616
17 0.00000941 | 0.00001318 | 0.00002259
18 0.00001805 | 0.00001720 | 0.00003526
19 0.00002997 | 0.00001910 | 0.00000490

19 landmarkin varyanslarina baktigimizda en yiiksek varyansin (S2=0.00005729) 3
nolu landmarktan kaynaklandigini sirasi ile, 14 ve 4 nolu (S2=0.00005030), (S2=0.00003813)
landmarklarin takip ettigi goriilmiistiir. En diisiik varyans degerine sahip landmarkin ise 19

nolu (S2=0.00000490) landmarkta oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.5. Kanat 6rneklerindeki 19 landmarkin tekil degerleri ve relative warplarin nispi

(%) agiklamasi
SIRA SD YUZDE | KUMULATIF | SIRA SD | YUZDE | KUMULATIF
NO (%) YUZDE (%) NO (%) YUZDE (%)
1 0.45703 | 14.69 14.69 18 |0.13104 | 1.21 92.24
2 0.38812 | 10.60 25.29 19 10.12830| 1.16 93.40
3 0.36705 | 9.48 34.77 20 [0.11750 | 0.97 94.37
4 0.33677 | 7.98 42.75 21 [0.11471| 0.93 95.30
5 0.31065 | 6.79 49.54 22 0.10496 | 0.77 96.07
6 0.30514 | 6.55 56.09 23 [0.09904 | 0.69 96.76
7 0.27869 | 5.46 61.55 24 10.09034 | 0.57 97.33
8 0.25614 | 4.62 66.17 25 [0.08510| 0.51 97.84
9 0.24426 | 4.20 70.37 26 [0.08193 | 0.47 98.31
10 0.23894 | 4.02 74.39 27 |0.06737 | 0.32 98.63
11 0.22773 | 3.65 78.04 28 [0.06598 | 0.31 98.94
12 0.20666 | 3.00 81.04 29 |0.06066 | 0.26 99.20
13 0.19715 | 2.73 83.77 30 [0.05610 | 0.22 99.42
14 0.19293 | 2.62 86.39 31 [0.05500| 0.21 99.63
15 0.16142 1.83 88.22 32 [0.04830 | 0.16 99.79
16 0.14494 1.48 89.70 33 [0.03937 | 0.11 99.90
17 0.13750 1.33 91.03 34 [0.03807 | 0.10 100

Kanat orneklerinde yaptigimiz Partial Least Square (PLS) Analizi sonucunda

aciklanan kovaryans degerlerine baktigimizda ilk 11 eksende varyansin yaklasik %75 inin

aciklandig1 toplam varyasyonun ise 34 eksende belirlendigi goriilmiistiir (Cizelge 4.5.).

Gruplar arasindaki farkliliklarin dagilimmi gérmek amaci ile yaptigimiz Kanonik

Varyans Analizi (CANOVAR) sonucunda dagilimlar iki ve ii¢ boyutlu grafikler halinde
gosterilmistir (Sekil 4.59.), (Sekil 4.60.) ve (Sekil 4.61.).
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54

[0 Dersteasr



Iki ve {i¢ boyutlu diizlemlerdeki dagilim grafiklerinde gruplarin farkli eksenlerde
bulundugu goriilmiistiir. Ozellikle ii¢ boyutlu (Sekil 4.60.) grafige baktigimizda kontrol grubu
olan Kafkas ve Gokgeada arilarinin iki farkli eksende yer aldigi, izole bdlge ar1 gruplarinin
farkl1 bir eksende yer aldig1 ve bu gruplar arsinda farkliliklarin belirgin oldugu goériilmektedir.
Nitekim yaptigimiz MANOVA test sonuclarinda da gruplar arasindaki farkliligin P.Merkez
ve P.Kurudere hari¢ (P>0,05) istatiksel olarak olduk¢a 6nemli oldugu saptanmastir.

Tiim gruplar i¢in elde ettifimiz ortalama degerler euclit mesafesi kullanilarak SAHN
kiimeleme yontemiyle gruplandirilmis ve elde edilen veriler agirlikli olmayan ¢ift grup

ortalamalar1 analizi (UPGMA) ile bir aga¢ dendogrami {lizerinde verilmistir (Sekil 4.62.).

M Derslcéry
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Sekil 4.62. Calisma gruplarinin SAHN kiimeleme yontemi ile benzerliklerinin gosterildigi

aga¢ dendogrami

Gerek CANOVAR analizindeki dagilimlarda, gerekse aga¢ dendogramindaki goriiniim
Izole Bélge arilarmin Kafkas ve Gokgeada arilarindan farkli bir genetik yapi tasidigini

gostermektedir (Sekil 4.62.).
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5. TARTISMA

Kirklareli ili izole bolgesinde yetistirilen Bal Aris1 Kolonilerinde Genetik Cesitliligin
Belirlenmesi baslikli ¢alismamizla, izole bolgede yetistiriciligi yapilan bal arilarinin genetik
cesitliligi (irk ve ekotip) geometrik morfometrik yontemle ortaya konmaya caligilmistir.
Calismanin, bal aris1 itk ve ekotiplerinin bulunduklar1 Bolgelerde korunmasi, 1slah edilerek
aricilarin hizmetine sunulmasi, iilkemizdeki bal arist genetik cesitliliginin giiniimiizde ve
gelecekte yararlanilmak {iizere korunmasi yoniinde katki saglayacagi diistiniilerek

gergeklestirilmistir.

Bu amagla, ¢alismada kullanilan bal aris1 6rnekleri Kirklareli ili izole bolgesini temsil

eden 9 yoreden 45 farkli isletmeden temin edilmistir.

Arlara  iliskin  Ornekler  geometrik  morfometrik  yontem  kullanilarak
degerlendirilmistir. Temel Ogeler Analizi (PCA) icin drnekler izole bolge iginde ilgeler
bazinda olusturdugumuz bolgelere gore gruplandirilmigtir. PCA analizi sonucunda, Grafigi
inceledigimizde, Kafkas arilar1 tek basina bir kiime olusturmustur. Diger kontrol grubumuz
olan Gokgeada arilarinin da izole bolge arilarindan ayri bir kiime olusturdugu goriilmiistiir.
Calisgma konumuz olan izole bdlgedeki arilarin olusturdugu gruplart inceledigimizde
M.Derekdy, M.Yoguntas ve Kofcaz’in ayr1 bir kiime olusturdugu, aynm sekilde D.Merkez,
D.Incesirt, V.K1yikdy, V.Cakilli, P.Merkez ve P.Kurudere’nin ayr1 bir kiime olusturdugu

saptanmuistir.

MANOVA analizi sonucunda, gruplar arasindaki farkliliklar ortaya konmustur.
P.Kurudere ile P.Merkez hari¢ (P>0,05), diger tiim gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel

olarak oldukca dnemli bulunmustur (P<0,001).

Bulunan farkliliklarin hangi landmarklardan kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla
Ince Tabaka Analizi (Thin Plate Spline (TPS)) yapilmistir. Bu farkliliklarin daha iyi
gbzlenebilmesi amaci ile deformasyonlar 5 kat arttirilmistir. izole bolge igindeki gruplar ile
kontrol gruplar olan (Kafkas ve Gokgeada), bir birleri ile ikili gruplar halinde ayr1 ayrn
karsilagtirillmistir. Karsilagtirmalar grafikler halinde (deformasyon gridleri) gosterilmistir.
Grafikler incelendiginde kanat yapilarinda belirgin deformasyonlarin olustugu goézlenmistir.
Bu deformasyonlarin, 19 landmarkin toplam varyasyonda relative Kkatkilarina gore
bakildiginda, 1, 2 ve 8 nolu, landmarklarin bigimsel farkliliklarindan kaynaklandigi

goriilmiistiir (P<0,01).
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CANOVAR analizi sonucunda, iki ve ti¢ boyutlu diizlemlerdeki dagilim grafiklerinde
gruplarin farkli eksenlerde bulundugu gériilmiistiir. Ozellikle ii¢ boyutlu grafige baktigimizda
kontrol grubu olan Kafkas ve Gokceada arilarinin iki farkli eksende yer aldigi, izole bolge ar
gruplarinin farkli bir eksende yer aldig1 ve bu gruplar arsinda farkliliklarin belirgin oldugu
goriilmektedir. Nitekim yapilan MANOVA test sonuglarinda da gruplar arasindaki farkliligin
P.Merkez ve P.Kurudere hari¢ (P>0,05) istatiksel olarak olduk¢a 6nemli oldugu saptanmustir.

Tim gruplar igin elde edilen ortalama degerler SAHN kiimeleme yoOntemiyle
gruplandirilmis ve elde edilen veriler agirlikli olmayan ¢ift grup ortalamalari analizi

(UPGMA) ile bir aga¢ dendogramu tlizerinde verilmistir.

Gerek CANOVAR analizindeki dagilimlarda, gerekse aga¢ dendogramindaki goriiniim
Izole Bolge arilarmin Kafkas ve Gokgeada arilarindan farkli bir genetik yapr tasidigii

gostermektedir.

Bir¢ok caligmada Trakya Bolgesi bal arilar1 Tiirkiye’de yayilim gosteren diger bal
aris1 itk veya ekotipleri ile karsilastirilirken tek bir grup olarak ele alinmigtir Kaftanoglu ve
ark. (1993), Giiler ve Kaftanoglu (1999a ve 1999b), Kandemir (1999), Kandemir ve ark.
(2000), Cinar (20069, Kekegoglu (2007), Ozkan ve ark. (2008), Ozkan ve ark. (2010),
Kekegoglu ve Soysal (2010), Giiler ve ark. (2010). Bu ¢alisma sonuglarinda tek bir grup

olarak ele alinan Trakya Bolgesi bal arilariin diger gruplardan ayrildig: bildirilmistir.

Bu ¢aligmalardan farkli olarak Tuna ve ark. (2013)’nin yapmis oldugu c¢alismada
Trakya Bolgesinin iller bazinda degerlendirildigi goriilmektedir. Yine ayni ¢alismada Trakya
Bolgesi arisinin iller bazinda farklilik gostermesine ragmen kontrol grubu olan Kafkas ve

Gokgeada gruplarindan genetik yap1 olarak ayrildigi goriilmektedir.

Bununla birlikte, Ruttner (1988) yaptig1 ¢alismada Trakya bal arilarint Anadolu arisi
(A.m. anatoliaca) olarak tanmimlarken, Kandemir (1999) yaptigi ¢alismasinda Trakya bal
arillarinin  Anadolu arilarindan ayrildigimi  bildirmistir. Giiler ve ark. (2010) o6nceki
caligmalarda Trakya arisinin, Karniyol (A.m.carnica) oldugunun bildirilmesine ragmen, bolge
ekolojisinin farkliligina bagl olusum kazanmig Karniyol (A. m. carnica) irkinin bir cografi

ekotipi oldugu sonucuna varmislardir.
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Yukarida yapmis oldugumuz tartismalar ve c¢alismamiz sonucu elde ettigimiz
bulgulara gore izole bolge arilarinin kontrol grubu olan Kafkas ve Gokgeada arilarindan

genetik yap1 olarak ayrildig goriilmiistiir.
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6. SONUC ve ONERILER

Ulkemiz 7.709.636 kovan varligi, zengin bitki ortiisii ve sahip oldugu genetik

cesitliligi ile diinyanin sayili iilkeleri arasinda yer almaktadir.

Trakya da bolge iklim sartlarina uyum saglamis olan Karniyol (A.m.carnica) irkina
yakinlik gosteren ‘Trakya arisinin safliginin korunmasi’ i¢in olusturulan izole bolge, Trakya
arisinin yerli ekotip olarak muhafaza edilmesi hem genetik zenginligimizin siirdiiriilmesi hem
de ileride yapilacak 1slah ¢aligmalarina 6zkaynak olarak kullanilmasi agisindan biiylik 6nem

arz etmektedir.

Yaptigimiz arastirma ve degerlendirmeler sonucunda; izole bolgedeki arilarimizin
kendi igerisinde varyasyon gostermesine ragmen, diger bolge arilarindan genetik olarak

ayrildigr goriilmiistiir.

Izole Bolge igeresinde olusan farkliligi inceledigimizde, M.Derekdy ve Kofgaz
yoreleri ile D.Merkez ve D.Incesirt Bolgelerinin cografi ozellikler bakimindan kendi
icerisinde bir grup olusturdugu godzlenmistir. Ileride yapilacak 1slah calismalarmda bu
yorelerdeki arilarin kullanilmasinin, Trakya arisinin temsili i¢in daha dogru bir se¢im
olacaktir. M.Yoguntas, P.Merkez, P.Kurudere, V.Merkez ve V.Kiyikdy yorelerinin izole
bolge igerisinde korunmasina devam edilerek hem tampon gérevi, hem de gen kaynagi olarak

korunmasina devam edilmelidir.

Olusturulan koruma alani/izole bolgenin, ileride Trakya arisinin 1k olarak

muhafazasinda ve gelistirilmesinde oldukga biiyiik yararlar saglayacagini soyleyebiliriz.
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