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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

TRAKYA VE YIĞILCA BAL ARILARININ MORFOMETRĠK YÖNTEMLERLE 

KARġILAġTIRILMASI  

Davut GÜR 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Zootekni Anabilim Dalı 

DanıĢman: Prof. Dr. M. Ġhsan SOYSAL 

Bu çalıĢmada, Trakya ile Yığılca bal arısı popülasyonlarının morfolojik özellikler 

bakımından tanımlanması ve karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. AraĢtırma materyali 19 farklı 

arılıktan 94 koloniden olmak üzere toplam 2641 iĢçi arı oluĢturmuĢtur. Bal arısı 

popülasyonlarının kanat morfolojisi, sağ kanatları üzerinde iĢaretlenen 19 noktanın Kartezyen 

koordinatlarına göre geometrik morfometrik analiz yöntemi ile incelenmiĢtir. Elde edilen 

veriler SPSS.15 paket programında Diskiriminant Fonksiyon Analizi (DFA) ve çok değiĢkenli 

varyans analizi  (MANOVA) yapılarak sonuçlar koloni ortalamaları ve bireysel veriler 

üzerinden değerlendirilmiĢtir. 

Tekirdağ, Kırklareli ve Yığılca bal arısı popülasyonları sağ ön kanat üzerinde 

belirlenen 20 karaktere göre karĢılaĢtırıldığında A4, B4 ve AREA6 karakterlerinin 

popülasyonları ayırmada çok önemli karakterler olduğu B3, G7, J10, K19, L13, Q21 ve CI 

karakterleri gruplar arasındaki farklılıkları ortaya çıkarmakta önemlilik arz etmediği sonucu 

ortaya çıkmıĢtır (P<0,005). 

 Gruplara ait koloni ortalamaları verilerinin serpilme diyagramı incelendiğinde 

Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ bal arısı alttürü gruplarına ait kolonilerin % 92,6‟sı kendi 

orijinal grupları içinde doğru olarak sınıflandırılmıĢtır. Bu çalıĢmanın sonuçları göstermiĢtir 

ki; çalıĢmada değerlendiren üç ilin arı popülasyonları birbirlerinde önemli düzeyde farklıdır. 

Grup merkezleri birbirine en uzak popülasyonlar ise Kırklareli ve Yığılca popülasyonlarıdır. 

Bu çalıĢmada Kırklareli bal arısı popülasyonun ortalama CI (2.15) değeri A. m. carnica için 

belirlenen standardın çok altında (2.5-2.7) bulunmuĢtur. Bulunan bu değer A. m. caucasica 

ırkına iliĢkin CI (2.13) değeri ile birebir örtüĢmektedir. Bu sonuçlara göre Türkiye arı biyo-

çeĢitliliği göçer arıcılığın yanı sıra ticari ana arı satıĢından önemli derecede etkilenmektedir. 

Bu sonuçlara göre gen kaynaklarının korunması ile ilgili acilen gerekli önlemlerin alınması 

Türkiye‟de doğal olarak bulunan arı gen kaynaklarının korunması için önem arz etmektedir. 

Anahtar kelimeler: Bal Arısı, BiyoçeĢitlilik, Geometrik Morfometrik, Türkiye 

2017 , 78 sayfa   
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ABSTRACT 

MSc. Thesis 

COMPARISON OF HONEY BEES (Apis Mellifera L.) OF TRACE AND YIGILCA 

REGION BY USING MORPHOMETRIC METHODS 

Davut GÜR 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Science 

Department of Animal Science 

Supervisor : Prof.Dr.M.Ġhsan SOYSAL 

The aim of the present study was to investigate and compare the honey bee 

biodiversity of Thrace and Yığılca provinces by applying geometric morphometric methods. 

Totally 2641 worker honeybees were collected from 95 colonies in 19 different apiaries. The 

wing shape morphology of honey bee population of Turkey was examined by geometric 

morphometric analysis using the coordinates of 19 landmarks located at vein intersections of 

the right wing. After obtaining the wings images, the vein junctions were detected 

automatically. Discriminant Function Analysis (DFA) and Univariate analysis of Variance 

(ANOVA) were performed on the data obtained from the colony averages by SPSS.15 

package program. 

Tekirdağ, Kırklareli and Yığılca honey bee populations compared to the 20 characters 

which determined on the right front wing, while the characters A4, B4 and AREA6 are very 

important to distinguishing the populations, The characters B3, G7, J10, K19, L13, Q21 and 

CI are not important to revel the differences between groups. (P <0.005). 

Acoording to cross validation test of the colonies from Yığılca, Kırklareli and 

Tekirdağ, honeybee colonies were correctly classified within their original groups at 92.6 %. 

In the present mean CI value ( 2.15) of Kırklareli honey bee was found lower than CI value 

(2.5-2.7) of A. m. carnica honey bees‟ CI value. This value found in the present coincidence 

with the value CI (2.15) related to A. m. caucasica subspecies. According to these results, it is 

important to take necessary precautions about the protection of gene resources in order to 

protect bee genetic resources naturally found in Turkey. 

Keywords : honeybee, biodiversity, geometric morphometric, Turkey 

2017 , 78 pages 
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1.GĠRĠġ

Arıcılık; arıyı, bitkisel kaynakları ve alın terini biraya getirerek gerçekleĢtirilen, 

geçmiĢi çok eskilere dayanan Anadolu‟nun üretim faaliyetlerinden birisidir. Günümüzde ticari 

bir faaliyet olan arıcılık geçmiĢte yalnızca üretici ailenin ihtiyacını karĢılayacak kadar bal 

üretimi için yapılıyordu. Arıcılığın diğer tarımsal aktivitelere göre doğa ve iklim koĢullarına 

daha fazla bağımlı olduğu bilinmektedir. Türkiye zengin bitki florası, bölgeden bölgeye 

değiĢiklik gösteren iklim ve bitki örtüsü ile arıcılık için son derece önemli bir konuma ve 

zengin bir arı çeĢitliliğine sahiptir.  Türkiye 94.245 ton bal üretim miktarı bakımınızdan 

Dünyada 2. sıradadır (Anonim 2014).  Ancak,  7.900.364 adet kovan varlığı ve kovan baĢına 

13,40 kg bal üretimi ile dünya ortalamasının çok altındadır (Anonim 2016). Arıcılıkta 

verimliliğin temel kurallarından en önemlisi yöreye uyumlu yerel gen kaynakların doğru 

yönetimi ve kullanılmasıdır. Bunun içinde öncelikle sahip olduğumuz gen kaynaklarının 

tanımlanması ve koruma çalıĢmalarının baĢlatılması öncelikli vizyonumuz olmalıdır. 

Ruttner (1988), Türkiye‟nin sahip olduğu arı gen kaynakları ile arıcılıkta dünyada söz 

sahibi ülkeler arasında yer aldığını ve Anadolu‟nun ve Apis mellifera‟nın gen merkezi 

olduğunu bildirmiĢtir. Yapılan çeĢitli bilimsel çalıĢmalarda da ülkemizde 5 ayrı bal arısı 

ırkının varlığından söz edilmektedir (Smith ve ark. 1997, Palmer ve ark. 2000,  Kandemir ve 

ark. 2006a). Fakat araĢtırma sonuçları arasında kesin görüĢ birliği bulunmamaktadır. Diğer 

taraftan son 15-20 yıllık süre içerisinde Türkiye‟de ekonomik yetiĢtiriciliğin gereği olarak 

yoğun bir göçer arıcılık sistemi uygulanmaktadır. Bu gezginci arıcılık sistemi nedeniyle 

elimizde var olan mevcut genotiplerin kendilerine has özeliklerini kaybettikleri ve saf 

materyal kalmadığı düĢünülmektedir (Kaftanoğlu ve ark.1993, Öztürk 1990).  

Gezginci arıcılık nedeniyle oluĢan melezlemenin etkisi ve düzeyi bilinmemektedir. 

Türkiye arı popülasyonlarının ıslahı konusunda da bugüne kadar mevcut herhangi bir çalıĢma 

bulunmamaktadır. Bu nedenle elimizde bulunan genotiplerin morfolojik ve genetik yapılarına 

iliĢkin değerlerin bilinmesi gelecekte yapılacak ıslah çalıĢmaları için zorunluluktur. YaĢamsal 

döngü içerisinde bal arıları (Apis mellifera L.) ırk ve ekotip olarak dağılmakta, morfolojileri, 

fizyolojileri ve enzim sistemleri gibi karakterlerden farklılıklar göstermetedir. Farklı bilim 

adamları, farklı morfometrik karakterler kullanarak (kanat uzunluğu, bacak uzunluğu, kanat 

eni uzunluğu, dil uzunluğu, kıl özellikleri, vücut iriliği) bal arılarının morfometrik 

varyasyonları tespit etmek için çalıĢmıĢlardır. Bu bağlamda morfolojik çalıĢmalar, grup içi 
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yada gruplar arasında birbirleri ile mukayese edilebilen, kantitatif karakterleri içermektedir. 

Biyolojik formların değerlendirilmesinde bilgisayar programları ve istatistiksel yöntemlerin 

birlikte kullanılması ile modern morfometri baĢlamıĢtır (Adams ve ark. 2004). Günümüzde 

standart (klasik)  morfometrik çalıĢmalar, teknojik geliĢmelere bağlı olarak geliĢen bilgisayar 

teknolojisi ve istatistiksel yöntemlerin de geliĢmesi ile birlikte taksonomik çalıĢmalarda 

özellikle kanat açı ve ölçümlerinde daha çok yerini geometrik morfometrik metoda 

bırakmıĢtır. 

Bu çalıĢmanın amacı, Yığılca bal arısının Kırklareli ve Tekirdağ arı popülasyonlarıyla 

morfometrik yönden tanımlayarak karĢılaĢtırmak karĢılaĢtırılarak tanımlamak, bu konudaki 

benzer çalıĢmalar ile karĢılaĢtırarak söz konusu arı popülasyonlarını değerlendirmek gelecekte 

yapılacak bal arısı koruma çalıĢmaları için veri tabanı oluĢturmaktır. 

1.1.Bal Arılarının Taksonomisi, Dünya Üzerindeki Dağılımı ve Orijini 

Bal arıları sistematik sınıflandırma içerisinde Hymenoptera takımında Apidae 

familyası içinde yer alır. C.Linnaeus, 1758 yılında bal arılarını Apis mellifera olarak tür 

düzeyinde sınıflandırmıĢtır ( Çizelge 1.1). 

Çizelge 1.1 Bal arılarının taksonomisi (C. Linnaeus 1758) 

Alem Animalia (hayvanlar) 

ġube Arthropoda (eklem bacaklılar) 

Sınıf Insecta (böcekler) 

Takım Hymenoptera (zar kanatlılar) 

Familya Apidae (arılar) 

Cins Apis (bal arıları) 

Türler 

Apis florea 
Apis dorsata 
Apis cerena 
Apis mellifera 
Apis nuluenisis 
Apis laboriosa 
Apis koshevnikovi 
Apis nicrocincta 
Apis andreniformis 

1906 yılında Buttel-Reepen tarafından tür düzeyinin altında üçlü isimlendirme 

yapılmıĢtır. Apis mellifera, Apis dorsata, Apis cerena ve Apis florea olmak üzere 4 Apis türü 
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ilk araĢtırmalar sonucu tanımlanmıĢtır. Devam eden çalıĢmalar sonucunda apis türünün 

dörtten daha fazla olduğu ve yeni Apis türlerinin ise Apisnuluensis, Apis laboriosa, Apis 

koshevnikovi, Apis nicrocincta ve Apis andreniformis olduğu bilinmektedir (Otis 1996). 

Tropik bölgelerde açık alanda ve ağaç dallarında koloni kurarak ve doğal olarak 

yaĢayan Apis dorsata ve Apis florea en eski türlerdir. Doğal olarak ağaç kovuğunda yaĢayan 

diğer tropikal bir tür ise Apis cerena dır. Apis cerena, Apis mellifera gibi türler uzak doğuda 

insanlar tarafından bal üretimde ve tozlaĢmada kullanılmaktadır. Apis mellifera’nın yuva 

yapımı ve haberleĢmesi temelde Apis cerena‟ya benzemektedir. Bu iki türün genetik olarak 

yakın iki tür olduğu düĢünülmektedir (Ruttner 1988). Ayrıca A.mellifera ve A.cerena türleri 

arasında alloenzim (Sheppard ve Meixner 2003)  ve moleküler tekniklerle (Smith ve ark. 

2000, Tan ve ark. 2006)  yapılan araĢtırma sonuçları filogenetik yakınlığı desteklemektedir. 

Rothenbuhler, Wilson ve Ruttner‟e göre Apis mellifera’nın orijini hakkında üç farklı 

hipotez geliĢtirilmiĢtir (Rothenbuhler ve Kerr 1968, Wilson 1953, Ruttner 1988). 

Rothenbuhler‟e göre bal arıları Asya‟nın güneydoğusu veya Hindistan‟da ortaya çıkmıĢtır. 

Wilson ise bal arılarının ilk olarak Afrika da ortaya çıktığını ve Orta doğu üzerinden bütün 

Avrupa‟ya yayıldığını ileri sürmektedir. 1988 yılında Ruttner ise bal arılarının Hazar 

denizinin güney kıyılarında ortaya çıktığını ve Anadolu üzerinden Avrupa‟ya yayıldığını, 

Arap yarımadası üzerinden ise Afrika‟ya yayıldığını öne sürmüĢtür. 

Ruttner (1988) Apis mellifera’nın 50.000 yıl önce Apis cerena‟dan ayrılmıĢ genç bir 

tür olduğunu ve Ġran, Pakistan ve Afganistan‟da yapılan araĢtırmalar neticesinde A.mellifera 

ve A.cerena’ya iliĢkin örneklerin birbirine yakınlıklarının daha fazla olduğunu ifade 

etmektedir. Bu sonuçlar bu iki türün burada birbirlerinden ayrıldıklarını yani A.mellifera’nın 

Ġran‟dan köken aldığı hipotezini doğrular niteliktedir. 

Günümüze kadar 27 Apis mellifera alt türü tanımlanmıĢtır. Bu kadar fazla Apis 

mellifera alt türünün oluĢumu ise geçmiĢten günümüze meydana gelen iklimsel değiĢiklikler 

sebebiyle küçük izole popülasyonların oluĢumuna bağlanmaktadır (Smith ve ark. 2000). 

Buzul çağında Avrupa kıtasının büyük bir bölümü pek çok organizma ve bal arıları için 

yaĢanacak bir iklime sahip olmamıĢtır. Belki de bu kötü iklim koĢulları nedeniyle Balkanlar, 

Ġtalya ve Ġspanya‟daki Apis mellifera popülasyonlarının iklimi ve yaĢam alanı daha uygun 

olan coğrafik alanlara (Asya ve Afrika) yayılarak küçük bölgesel izole popülasyonlar 

oluĢturduğu hipotezi ileri sürülmektedir (Ruttner 1988, 1992, Hewitt 1996). 
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Buzul çağında farklı coğrafyalara sığınan bu küçük izole popülasyonlar mutasyon ve 

doğal seleksiyon etkisiyle morfolojik yapı, davranıĢ özellikleri ve hastalıklara direnç 

açısından farklılıklar göstermiĢlerdir. Bu farklılıklar birbirinden bağımsız olarak yayılmıĢ ve 

yeni alt türlerin oluĢmasıyla neticelenmiĢtir. Buzul çağının sona ermesi ve Avrupa‟nın tekrar 

bal arıları ve organizmaların yaĢayabilir hale gelmesiyle birlikte bu küçük izole gruplar 

Avrupa ülkelerine geri dönmüĢler ve birbirleriyle etkileĢim haline geçerek gen alıĢveriĢinde 

bulunmuĢlardır (Ruttner 1988, Smith 1991). 

Küçük izole popülasyonlarda mutasyonun yeni bir tür ya da alt tür oluĢumunda tek 

baĢına etkili olmadığı, genetik sürüklenmenin etkisinin daha fazla olduğu, ancak mutasyon, 

genetik sürüklenme, seleksiyon ve uyumun birlikte etkisiyle türleĢmenin söz konusu olduğu 

bilinen bir gerçektir. Bal arılarında bu kadar geniĢ bir varvasyonun görülmesi bu bilimsel 

gerçeklerin bir sonucudur (Ruttner 1988, 1992,  Smith 1991,  Hewitt 1996, Smith ve ark.  

2000). 

Yapılan araĢtırmalar buzul çağının sona ermesiyle bal arılarının çeĢitli kollara 

ayrılarak farklı coğrafik alanlara ayrıldığını göstermiĢtir. Yayılma alanları ise: 

1.Ġran‟dan baĢlayıp orta doğu üzerinden Akdeniz‟in doğusuna kadar yayılan popülâsyonlar

(C+O grubunu oluĢturan popülâsyonlar) 

2.Afrika‟nın kuzeyine ve daha da öte Avrupa içlerine kadar yayılan popülâsyonlar

 (M grubunu oluĢturan popülasyonlar). 

3.Afrika‟nın kuzeyi hariç diğer kesimlere yayılan popülasyonlar.

 (A grubunu oluĢturan popülasyonlar) olmak üzere üç ana grupta toplanırlar. 

Bu üç gruptaki popülasyonlar gittikleri yeni yaĢama alanlarına adapte olmuĢlar, 

ilerleyen zamanda popülasyon izolasyonu, uyum, seleksiyonun birlikte etkisiyle grup içi alt 

türler meydana getirmiĢlerdir ( Smith 1991). 

 Ruttner (1978) bu alt türleri coğrafik dağılımlara göre önceleri üç ana grupta (A, M ve 

C) toplamıĢtır. GeliĢmeler doğrultusunda ise C grubunda yer alan Apis mellifera alt türlerini O

ve C olmak üzere iki ayrı gruba ayırarak 4 ana grupta toplamıĢlardır (Ruttner ve ark. 1988, 

1992) (Çizelge 1.2). 
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Çizelge 1.2 A. mellifera‟nın farklı bölgelere adapte olmuĢ alttürleri (Ruttner 1992, Sheppard 

ve ark. 1997, Sheppard ve Meixner 2003) 

Irkların Adapte Olduğu Bölgeler Irkların isimleri 

Ortadoğu (Kuzeydoğu Akdeniz): O 

A. mellifera adamii Ruttner, 1975 

A. mellifera 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,1916
a
 

A. mellifera armeniacaca Skorikov, 1929 

A. mellifera anatoliaca Maa, 1953* 

Afrika (Tropical): A 

A. mellifera lamarkii Cockerell, 1906
b
 

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 Doğu): 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 

Avrupa (Batı ve Kuzey) 

Afrika (Kuzey): M  

A. mellifera mellifera Linneaus, 1758 

A. mellifera iberica Goetze, 1964 

A. mellifera major Ruttner, 1978 

A. mellifera sahariensis Baldensperger, 1924 

A. mellifera intermisa Buttel-Reepen, 1906 

Ġlk yapılan araĢtırma sonuçlarına göre 25 alt tür olduğu bildirilirken sonraki 

araĢtırmalarda A.m.ruttneri (Sheppard ve ark. 1997 ) ve A.m.pomenalla (Sheppard ve 

Meixner, 2003) olmak üzere iki yeni farklı alttürün tanımlanması ile alt tür sayısı 27 olmuĢtur. 

Dünya üzerinde ki bal arısı popülasyonlarını incelediğimizde, Apis mellifera eski 

dünyaya özgü olmasına rağmen günümüzde Antarktika kıtası hariç tüm dünya da dağılmıĢ bir 

durumdadır. Bal arıları Avrupa, Asya ve Afrika kıtalarına doğal olarak yayılırken Amerika 

kıtasına insan eliyle ilk olarak 1600‟lü yıllarda Portekiz ve Ġspanya‟dan A.m.mellifera ve 

A.m.iberica, sonraki yıllarda 1859-1922 yıllarında Doğu Avrupa arıları taĢınmıĢtır. Afrika 

arısı ise daha sonraki yılarda Amerika‟ya sokulmuĢtur. Buna rağmen Afrika bal arıları tropik 

iklim koĢullarına daha iyi uyum sağladığından Amerika‟da baskın duruma gelmiĢtir( 

Shapperd ve Smith 2000). 
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1.1.1. Orta Doğu’ya YayılmıĢ Olan Apis mellifera L. Alt Türleri 

Anadolu‟nun batısındaki (Ġstanbul-Ġzmir-Bursa hattının batısı) bal arıları morfolojik 

olarak değerlendirildiğinde, Güneydoğu Avrupa (A. m. macedonica), Orta Akdeniz (A. m. 

sicula) ve Kuzey Avrupa arılarıyla benzer bulunmuĢtur. Bu nedenle Apis mellifera’nın 

genetik merkezinin Anadolu olduğu belirtilmiĢtir (Ruttner 1988). 

        Orta Doğu bal arıları genel olarak değerlendirildiğinde,  Kafkas dağ arısı A.m.caucasica 

hariç tüm Orta Doğu arıları sarı bantlıdır. Güney arı varyeteleri (A.m.cypria ve A.m.syriaca) 

kuzey arı varyetelerine göre daha küçük ve sarıdır. A.m.syriaca Orta Doğunun en küçük 

arısıyken A.m.caucasica en büyük arısıdır. A.m.adami, A.m.caucasica kadar büyük ve 

A.m.armeniaca kadar sarıdır (ġekil 1.1). 

ġekil 1.1 Ortadoğu “O kolu” alttürlerinin dağılımını gösteren harita (Ruttner1988‟den    
    değiĢtirilerek alınmıĢtır.) 

Orta Doğu alt türüne ait ilk araĢtırmalar 7 farklı alt tür olduğu yönündedir. Daha sonra 

A.m.pomella’nın tanımlanmasıyla orta doğu alt tür sayısı 8‟e yükselmiĢtir (Sheppard ve 

Meixner 2003). 
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A.m.cypia ve A.m.armeniaca, morfolojik karakterlere göre karĢılaĢtırıldığında 

A.m.anatoliaca’ ya daha yakın bulunmuĢtur. A.m.caucasica-A.m.armeniaca ve 

A.m.caucasica-A.m.meda grupları coğrafi olarak birbirlerine yakın alt türler olmalarına 

karĢılık, morfometrik yapı bakımından birbirlerine çok daha uzak bulunmuĢlardır. Louveaux 

(1969) birbirine benzeyen ekolojik koĢullarda yaĢamıĢ olmanın aynı morfolojik özeliklere 

sahip olmayı gerektirmeyeceğini bildirmiĢtir. Bu bağlamda aynı iklim koĢullarında yaĢayan 

farklı morfolojik özelliklere sahip bal arıları olabileceği gibi, tamamen zıt olan iklim 

koĢullarında yaĢayan bal arıları da aynı morfolojik özelliklere sahip olabilir. 

A.m.anatoliaca (Anadolu arısı) dıĢ görünüĢ itibari ile Ġtalyan arılarıyla benzerlik 

göstermektedir. Aralarındaki farklılığın ise, Anadolu arısının tüm vücut parçaları bakımından 

biraz daha iri ve büyük olduğu ve ayrıca kanat damarları ve damar açılarındaki farklılıklar 

olduğu belirlenmiĢtir. Morfolojik bakımdan Anadolu arıları: abdomen ve tersi geniĢ, ön 

kanatları uzun (yaklaĢık 9.18 mm), kanatlar ve bacaklar vücut büyüklüğüne göre kısa, 

genellikle sarı renkli, abdomenindeki halkalar portakal renginde, arka segmentte kahverengiye 

döndüğü Ģeklindedir ( Maa 1953,  Adam 1983). 

Apis mellifera adami, Balkan arıları (Girit arıları) ve Anadolu arıları ile kıyaslanarak 

incelendiğinde, Girit arılarının Yunanistan arılarından daha çok Anadolu ve Akdeniz 

sahillerinin arısına (A. m. syriaca) benzer özellikler taĢıdığı gözlenmiĢtir. Tüm doğu Akdeniz 

arı popülasyonu morfometrik karakterlerine göre iki gruba ayrılmıĢtır:  

1.Cypria-syriaca-Anatoliaca (batı popülasyonu)-adami-Ege adalarının diğer arıları,

2-İntermissa-Sicula-Carnica (lonnian adalarındaki carnica benzeri ekotipler) Apis mellifera 

adami, Cypria, Syriaca ve Anatoliaca ile birlikte aynı grupta yer almıĢlardır. 

A. m. adami aynı gruptaki diğer alttürlere göre kubital indeks (KI:1.9) karakterinin çok 

küçük olması ve diğerlerine göre daha iri olması ile karakterize edilmiĢtir (Adam 1983). A m 

adami morfometrik karakterler bakımından kolaylıkla tanınabilir. Ancak coğrafik yaĢam alanı 

bakımından doğu sınırı net sınırlarla belirgin değildir. Doğu Ege adalarının bal arıları ile 

(Rhodos, Karpathos, Chıos, Lesbos, Kos) A.m adami arasındaki benzerliğin çok yüksek 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

Batı Anadolu arıları ile Ege adalarının bal arıları arasında dereceli olarak artan bir 

varyasyon olduğu görüĢmüĢtür. Bu durumda coğrafik evrimleĢmenin bir sonucu olarak 
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karĢımıza çıkmaktadır. Ege adaları Yunanistan‟dan olduğu kadar Anadolu‟dan da etkileĢimler 

göstermektedir. Ġki kemirgen türünün ve Bezoar keçisinin hem Anadolu da hem de Girit 

adasında bulunması Anadolu ile Girit Adaları‟nın zoocoğrafik yakınlığına kanıt 

gösterilebilecek bir baĢka örnektir (Ruttner 1980). 

Apis mellifera cypria Ortadoğu grubunda yer alan bir ada arısıdır. Coğrafik konumu 

nedeniyle diğer komĢu arı ırklarıyla ortak özellikler gösterdiği belirtilmiĢtir. A. m. antoliaca 

„dan vücut boyutları bakımından küçüktür. Ancak yapılan çalıĢmalar ile dilinin daha uzun, 

kanatlarının daha kısa, kubital indeks(CI=2.72)‟inin ise daha büyük olduğu tespit edilmiĢtir. 

Karakteristik olarak ta doğurganlık özelliğinin ĢaĢırtıcı boyutta olduğuna iĢaret edilmiĢtir 

(Adam 1983). 

Apis mellifera syriaca Ġsrail, Lübnan, Ürdün ve Suriye‟de bulunmaktadır. AraĢtırma 

sonuçlarına göre Avrupa ve Asya arılarının en küçüğüdür. Savunma mekanizmaları çok 

geliĢmiĢtir. En önemli karakteristik özellikleri ise çiftleĢme döneminde kısa bir sürede olsa 

monogami alıĢkanlığını bırakması ve genç kraliçe arılardan biri çiftleĢip kuluçkaya yatıncaya 

kadar kolonide birkaç düzine genç kraliçe arı bulundurmasıdır (Buttel-Reepen 1906). 

A.m.cypria ile kıyaslandığında dil ve arka kanadın daha kısa olduğu, Tibia‟nın ise daha uzun 

olduğu bulunmuĢtur. Kubital indeksi düĢüktür. 

Anadolu arısı ile Ġran arısının bulunduğu iki coğrafi bölge arasında kalan Apis 

mellifera syriaca’nın doğu sınırı tam olarak çizilememiĢtir. 1988 yılında Ruttner Türkiye de 

Hatay, Antakya yöresinde Apis mellifera syriaca’nın bulunduğunu bildirmiĢtir. 

A.m.meda’nın coğrafik varyasyonunun araĢtırılması ile ilgili yapılan çalıĢmada Ġran-

Irak-Güneydoğu Anadolu bir grup, Lübnan-Ġsrail-Kıbrıs-Suriye popülasyonları diğer bir 

grubu oluĢturmuĢtur (Skorikov 1929). A.m.meda iklimi ve coğrafik durumu çok farklı olan 

alanlara yayılmıĢtır. Bu bağlamda yayılımı zoocoğrafik kurallara uymamaktadır. DıĢ görünü 

itibari ile çok küçük olmaları ve uzun dil yapıları ile A.m.cypria’ya daha yakın ayrı bir grup 

özelliği göstermiĢtir. Güneydoğu Anadolu da Van gölünden Antakya‟ya kadar bir havzada 

yayılmıĢtır. 

A.m.caucasica’nın (Gri Kafkas dağ arısı) Kafkaslarda, Rusya ve Azerbaycan‟ın bir 

bölümünde Karadeniz‟in doğusunda doğal olarak bulunduğu belirlenmiĢtir (Alpatov 1948, 

Bilash ve ark.  1976, Awetisjan 1978). Dünyada bilinen ve en çok tercih edilen 4 bal arısından 
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birisidir. Ġlk araĢtırmaya baĢlandığında A.m.armeniaca ve A.m.caucasica birbirinden ayırt 

edilememiĢ ve ikisi birden A.m.remipes olarak tanımlanmıĢtır (Skorikov 1929a). 

Ermenistan‟da sarı trans kafkas arısı (A.m.remipes Gerstacker), ,Kafkasya‟da ise gri kafkas 

dağ arısı (A.m.caucasica.‟nın yayıldığı bildirilmiĢtir. Sonraki yıllarda ayrıntılı morfometrik 

çalıĢmalar ile sarı trans Kafkas( Ermeni arısı) arısının A.m.armenia, gri kafkas dağ arısının da 

A.m.caucasica olarak taksonomik sınıflandırmaları yapılmıĢtır (Skorikov 1929). Kafkas 

dağlarından Samsun‟a kadar yayıldığı bildirilmiĢtir. Dünya çapında ünlü olması Kafkas 

arısının uzun dilli olmasından kaynaklanmaktadır. Kafkas arıları Apis mellifera türünün en 

uzun diline sahip arı (7.22-7.52 mm) ırkıdır. Performans değerlendirmesi yapıldığında en iyi 

performansı Doğu Karadeniz bölgesinde gösterdiği belirlenmiĢtir (Ruttner 1988). 

A.m.pomeonella Orta Asya‟da Tien Shan Dağlarında yaygın olarak bulunur ve 

A.m.anatoliaca ‘ya morfolojik karakterler bakımından benzerliği dikkat çekicidir. 

A.m.caucasica ve A.m.carnica‟dan vücut yapısı biraz daha küçük, dili ise A.m.caucasica ve 

A.m.armeniaca dan daha kısadır. Renk açısından A.m.anatoliaca‟ya uyumlu bulunmuĢtur. Bu 

arıların tipik sıcak dağ arısı olduğu ve saldırgan olmadıkları tespit edilmiĢtir. Bu alt tür yeni 

keĢfedildiği için moleküler tekniklerle incelenmiĢ olup: mtDNA nükleotid dizi analize göre C 

grubu mtDNA haplotipinde olduğu ve morfometrik bakımdan da hem O hemde C gubunun 

özelliklerini taĢıdığı belirlenmiĢtir (Sheppard ve Meixner 2003). 

Ekonomik değer olarak değerlendirildiğinde, en yüksek değerdeki ırklar karniyol arısı 

(A. m. carnica) ve Ġtalyan arısı (A. m. ligustica) gösterilmektedir. A. m. carnica karniyol arısı 

Doğu Avrupa grubunda Viyana‟dan Avusturya‟ya, Dalmaçya sahillerine, Makedonya, 

Sırbistan ve Hırvatistan‟ı içine alarak ve Alplerin güneyine kadar yayılmıĢtır (Ruttner 1969). 

Morfolojik olarak Karniyol arısı (A.m.carnica)‟nın Ġtalyan arısı (A.m.ligustica) ‟na 

benzediği ancak daha küçük ve dilinin uzun olduğu belirlenmiĢtir. Kubital indeks değeri ve 

kısa ve sık kıl örtüsü ile A.m.causasica’dan kolaylıkla ayrılmasına karĢın Balkan arılarından 

zor ayırt edilmektedir. Çok iyi bir bal üreticisi olan A.m.carnica aynı zamanda sakin olma 

özelliği ile de en centilmen Apis mellifera alt türü olarak bilinmektedir (Pollmann 1889). 

A.m.carnica„nın farkı coğrafyalarda farklı varyeteler oluĢturduğu belirlenmiĢtir. Slovenya‟nın 

kuzeyinde ve Avusturya‟nın alçak kesimlerinde orijinal A.m.carnica bulunurken, Romanya-

Eski Yugoslavya-Macaristan‟da A.m.carnica benzeri „‟Banat‟‟ arılarının olduğu belirlenmiĢtir 

(Adam 1983). 
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A.m.macedonica’nın Avrupa ırklarına göre daha ince ve uzun ve daha koyu renkli bir 

yapısı olduğu gözlenmiĢtir. Yunanistan ve Bulgaristan‟ın kuzey bölgelerini içeren çalıĢmalara 

bakıldığında bu gruptaki arıların A.m.macedonica’nın coğrafik bir alt türü olduğu tespit 

edilmiĢtir  (Ruttner 1965). Yunanistan‟ın Trakya kesiminde ve Bulgaristan‟ın Türkiye ile 

sınırına yakın kesimlerde A.m.macedonica olmasına rağmen, sınırlarımız içerisinde yer alan 

Trakya bölgesinde A.m.macedonica’ya rastlanmamıĢtır (Ruttner 1965). A.m.macedonica çam 

üzerinde yaĢayan „‟Marchaline Helenica‟‟nın salgılamıĢ olduğu biyolojik salgı önemli bir bal 

kaynağıdır (Adam 1954). 

1.1.2. Türkiye’deki arıcılığın durumu 

Dört mevsimin iç içe yaĢanabildiği ülkemiz, farklı iklim özellikleri ve ekolojik 

bölgeleri ile tarımsal üretim çeĢitliliği açısından dünyanın önemli ülkelerinden biridir. Konum 

olarak üç kıta arasında doğal bir köprü görevi üstlenen gen merkezlerinden biridir. Anadolu 

kendi içinde 7-8 gen merkezine ayrılmaktadır. Türkiye, dünya ballı bitkiler florasının %75‟ine 

sahiptir. Avrupa ülkelerinde bulunan yaklaĢık 11.500 çiçekli bitki türünün 3.000‟i endemik 

olmak üzere, 9.000‟den fazlası Türkiye‟de bulunmaktadır. Türkiye‟deki biyolojik zenginlik, 

çok farklı bal çeĢitlerinin üretilmesine imkân oluĢturmaktadır (Terzioğlu 1994, Güler ve 

Bacaksız 2003, Soysal ve Gürcan 2005).   

Türkiye‟de arıcılık neredeyse her bölgede yapılan geleneksel bir tarım faaliyetidir. 

Yüzlerce uygarlığa beĢiklik etmiĢ olan Anadolu topraklarında çok eski çağlardan beri arıcılık 

yapıldığına dair kanıtlar da mevcuttur. Anadolu‟ da arıcılığa ilk olarak M.Ö. 1300 yılları 

dolaylarında Boğazköy‟de bulunan Hitit yazıtlarında rastlanmaktadır. Ayrıca Efes Antik 

kentinde basılan sikkelerin üzerinde, tanrıça Artemis‟e atfen arı motifi kullanılmıĢtır. 

Anadolu‟ da arıcılık milattan önceki dönemlerden günümüze süregelerek, önemini 

korumuĢtur (Köseoğlu ve ark. 2006). 

Arıcılık, gerek bal arılarının yaĢam biçimi gerekse ürünlerinin hammaddelerini 

doğadan toplamaları nedeniyle doğaya en bağımlı hayvancılık faaliyetidir. Arıcılığın bu 

özelliği göz önünde tutulduğunda Asya ve Avrupa kıtalarını birbirine bağlayan bir köprü 

konumundaki Türkiye, coğrafik konumu ve sahip olduğu doğal zenginlikleri nedeniyle Dünya 

ülkeleri arasında arıcılık için oldukça avantajlı bir konumdadır (Kekeçoğlu ve ark. 2007).  
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Bugün Türkiye‟nin bütün illerinde arıcılık yapılmaktadır. Dört mevsimin yaĢandığı 

Ülkemizde farklı ekolojik koĢullara kolaylıkla uyum sağlayan birçok arı ırk ve ekotipi ile yıl 

boyu nektar ve polen sağlayan oldukça zengin floral kaynaklar bulunmaktadır. Ülkemizin her 

bölgesinin kendine özgü çevre koĢullarına sahip olması, buralarda çiçeklenme dönemlerinin 

farklı olması daha fazla üretimi amaçlayan arıcılar için göçer arıcılık yapma sebebidir. 

Ülkenin baĢta Akdeniz ve Kıyı Ege olmak üzere, ılıman yöreleri arıcılar için kolonilerini 

kıĢlatma, zengin nektar ve polen kaynağı sağlama ve erken gelen bahardan yararlanma gibi 

nedenlerle tercih edilmektedir. Buna ek olarak ülkenin güney batısında çam ağaçlarının 

üzerinde oldukça güçlü basura kaynakları bulunmaktadır. Bu kaynak ülke bal üretiminin 

yaklaĢık üçte birini oluĢturmaktadır. 

Çok çeĢitli iklim koĢullarına sahip olması, bölgeden bölgeye büyük farklılık gösteren 

jeolojik yapısı ve Afrika, Avrupa ve Asya arasında doğal bir köprü oluĢturması nedeni ile bal 

arıları için gen merkezi olan Türkiye‟nin kuzeydoğusunda A.m.caucasica (Kafkas arısı), 

güneydoğusunda A.m. meda (iran arısı) ve A.m. syriaca (Suriye arısı), Trakya bölgesinde A.m. 

carnica (Karniyol arısı) ve geriye kalan diger alanlarda ise A.m. anatoliaca (Anadolu arısı) alt 

türleri dağılım göstermektedir (Ruttner 1988, Kandemir ve Kence 1995,  Smith ve ark. 1997, 

Kandemir ve ark. 2000, Palmer ve ark. 2000, Güler ve ark. 2011,  Gösterit ve ark. 2012). 

Anadolu‟da farklı coğrafik ve ekolojik çevrelere uyum sağlamıĢ birçok bölgesel 

balarısı ekotipi vardır (Adam 1983). Bunlar; Anadolu (A. mellifera anatoliaca), Kafkas (A. 

Mellifera caucasica), Ġran (A. Mellifera meda), Doğu Ege adaları (A. mellifera adami), 

Trakya, Muğla ve Marmara arıları olarak tanımlanan ırk ve ekotiplerdir (Akyol ve ark. 2003). 

Günümüzde moleküler tekniklerle morfometri ve enzim polimorfizmine dayanılarak 

Balıkesir, Kırklareli, EskiĢehir ve Düzce ekotiplerinin belirlenmiĢ oldukları ve Yığılca ekotipi 

üzerine araĢtırmaların yapıldığı bilinmektedir (Kekeçoğlu 2007).  

 Türkiye balarılarında ki genetik çeĢitlilik bakımından gerçekten de Dünya‟daki birçok 

ülkenin gıpta edeceği bir hazineye sahiptir. Dünyadaki 27 bal arısı alt türünün %20‟si 

Türkiye‟de bulunmaktadır. Bu hazinenin büyük bir titizlikle korunması gelecek kuĢaklara 

karĢı bir yükümlülük ve sorumluluktur (Kence 2006). 
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Biyometrik teknikler uzmanlık istemeyen, ucuz ve kolay yapılabildiği için 

biyokimyasal ve moleküler tekniklere göre daha avantajlıdır. Ancak morfometrik karakterlere 

iliĢkin gen ekspresyonlarının çevresel koĢulların etkisi altında olması filogenetik araĢtırmalar 

içinse dezavantaj sağladığından güvenilir sonuçlar vermediği düĢünülmektedir. Yüksek 

kesimlerde bacak, dil ve kanat uzunluğu kısalır (Rench kuralı); soğuk iklimlerde ise kıl 

uzunluğu daha fazladır.(Allen kuralı) Bu nedenle coğrafik yapıları benzer olan farklı 

lokasyonlarda aynı morfolojik yapıya sahip bal arısı popülasyonlarına rastlamak mümkündür 

(Dally ve ark. 1995, Alpatov 1929, Ruttner 1988).  

 Biyometrik çalıĢmaların önemli olması, morfolojik karakterlerle verimle ilgili 

özellikler arasında doğrusal bir iliĢki olmasından kaynaklanmaktadır (Ruttner 1988, 

Karacaoğlu ve Fıratlı 1988, Güler ve Kaftanoğlu1999a). Kanat uzunluğunun bal verimi ile 

iliĢkisi olduğunu Karacaoğlu ve Fıratlı (1988) bildirmiĢtir. Güler (1959) ise kovan ağırlık 

artıĢı, koloni popülasyon geliĢimi ve kuluçka üretim tekniği gibi fizyolojik karakterle ile 

vücut büyüklüğü ve corbical alanı gibi karakterler arasında doğrusal bir iliĢki olduğunu ifade 

etmiĢtir. Bu ve buna benzer sonuçlar morfolojik karakterlerin gelecekte yapılabilecek ıslah ve 

seleksiyon çalıĢmalarında ki önemini vurgulamaktadır. Bu nedenledir ki moleküler teknikler 

günümüzde ön planda görünse de morfometrik karakterlere göre bal arılarının tanımlanması 

hala sürdürülmektedir. 

Rus ve Alman biyologlar coğrafik varyasyona iliĢkin yayınlanan ilk çalıĢmaları 

yapmıĢlardır (Adam 1983, DuPraw 1965a,1965b, Goetze 1964, Maa 1953, Skorikov 

1929a,1929b, Alpatov 1929,  Buttel-Reepen 1906). Bu çalıĢmalarda sadece dil uzunluğu, renk 

ve davranıĢ ve vücut büyüklüğü gibi çevresel faktörlerin etkisi altındaki karakterler 

incelenmiĢtir. 

Ruttner (1988, 1992) bilimsel anlamda ilk kabul gören morfometrik çalıĢmaları 

baĢlatmıĢ ve bu çalıĢmalar günümüze kadar gelmiĢtir. Ruttner‟in kitabında (1988) 

morfometrik çalıĢmalarda standart olacak 36 tane karakter kullanılmıĢtır (Çizelge 1.3). 

1.2. Biyometrik Teknikler ve Apis milifera Alt Türleri için Belirlenen Varyasyon 
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Çizelge 1.3 Morfometride standart olarak kullanılan karakterlerin listesi ( Ruttner 1988) 

Karakter Türü Karakterler 

Kıl 

5.Tergit üzerindeki kıllar,

4.Tergit üzerindeki tomentumun geniĢliği,

Totentumun poeterior çizgisinin geniĢliği 

Büyüklük 

Proboscis uzunluğu 

Femur uzunluğu 

Tibia uzunluğu 

Metatarsus uzunluğu ve geniĢliği 

3. ve 4. Tergit uzunluğu

3.siternit uzunluğu

3.sinernit mum ayarlarının uzunluğu ve geniĢliği

3.sinernit mum ayarları arasındaki uzaklık

6.siternit uzunluğu ve geniĢliği

Ön Kanat 

Ön kanat uzunluğu ve geniĢliği 

Kübital A 

Kübital B 

Ön kanatla 11 açı; A4, B4, D7, E9, G18,I10, I16, K19, 

L13,N23, O16 

Renk 2.3.ve 4. Tergitte renklenme 

Scutellumda renklenme 

Morfometrik çalıĢmalar, karakterlerin ölçülmesi iĢ gücü gerektiren yorucu 

çalıĢmalardır. Ruttner‟in bal arılarının sınıflandırılmasında ve taksonomisinin yapılmasında ki 

karakterlerin her biri önemlidir. Zaman göstermiĢtir ki yapılan çalıĢmalar bal arılarındaki 

fenotopik varyasyonu ortaya çıkarmak için bütün karakterlerin ölçülmesine gerek olmadığını 

göstermiĢtir. 

Ülkemiz bal arılarının morfometrik varyasyonunun araĢtırılmasında, Kandemir ve 

Kence (1995) 12, Darendelioğlu ve Kence (1992) 23, Güler ve Kaftanoğlu (1999b) 20, Güler 

ve Kaftanaoğlu (1999a) 21, Güler ve Kaftanoğlu (2004) 19 morfometrik karakter kullanmıĢtır. 
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Bu karakterlerden bazıları hemen hemen bütün alt türlerin araĢtırılmasında kullanılmıĢ olan 

ortak karakterler Çizelge 1.4‟ te verilmiĢtir. 

Çizelge 1.4  Orta Doğu bal arılarına iliĢkin bazı morfometrik verileri (Sheppard ve Meixner 

2003). 

Apis mellifera Irkları KI DU ÖKU 

Carnica 2,59 6,39 9,40 

Ligustica 2,55 6,35 9,21 

Caucasica 2,16 7,04 9,32 

Anatolica 2,24 6,46 9,19 

Meda 2,56 6,33 8,97 

Armenica 2,61 6,64 9,07 

Macedonica + 2,59 6,45 9,18 

Adami 1,89 6,46 9,09 

Cypria 2,72 6,39 8,87 

Pomonella* 2,24 6,41 

Syriaca 2,28 6,19 8,48 

Morfometrik karakterleri kullanarak türleri ve aynı türün farklı popülasyonları 

arasındaki ayrımı en iyi ortaya koyma yolu, elde edilen verileri çok değiĢkenli istatistiksel 

analiz ile yorumlamaktır. Çok değiĢkenli istatistiksel analiz yöntemlerinin (Temel Öğeler 

Analizi (PCA) ve AyrıĢım Fonksiyon Analizi (DFA)  ) geliĢmesi ile bal arısı 

popülasyonlarında morfometrik verilere dayanarak coğrafik varyasyonun belirlenmesi en az 

moleküler tekniklere göre yapılan gruplama kadar güvenilir ve etkili olmuĢtur (Ruttner ve ark. 

1978, Cornuet ve ark. 1988, Conuet ve Fresnaye 1989, Crewe ve ark. 1994). Temel Öğeler 

Analizi (PCA) ve AyrıĢım Fonksiyon Analizi (DFA), morfometrik karakterler arasındaki 

korelâsyona bağlıdır. 

Günümüze kadar 27 alttürün tanımlanması ve sınıflandırılması yapılırken ayrıĢım 

fonksiyon analizi (DF) için karakterler analiz öncesi gruplara ayrılır ve bu grupların 

oluĢturduğu faktörler değiĢken kabul edilerek DFA yapılır. DeğiĢken karakterleri bakımından 

birbirine benzer bireyler aynı gruba atanırlar. Böylece morfometrik karakterler arasındaki 

korelasyona bağlı olarak bireylerin gruplara dağılımı görülür. Morfometrik karakterlerin 
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ölçülmesi sonucu elde edilen verilere diğer bal arılarına iliĢkin veriler temel alınarak 

diskiriminant analizi uygulanır. 

1.3 Morfometrik, Tekniklere Göre Türkiye Bal Arısı (Apis Mellifera L.) BiyoçeĢitliliği 

Ġlk olarak 1915 yılında Yalnızca Ege ve Marmara bölgelerinin arıları üzerinde Buttel 

Reepen tarafından Ülkemizin bal arısı popülasyonu tanımlanmaya çalıĢılmıĢtır. Bodenheimer 

ise (1941), Anadolu‟yu farklı ekotiplerin bulunduğu 7 farklı coğrafik bölgeye ayırarak, 

Anadolu bal arılarını morfolojik yapılarına göre tanımlamıĢtır. Orta Anadolu‟daki arıların 

tipik Anadolu arısı olduğunu belirtirken, Kuzeydoğudaki arı popülasyonunu A.m.caucasica 

Gorb. ve sarı trans kafkas arısı olarak tanımlamıĢtır. Ülkemizin batısındaki (Ġstanbul-Bursa 

hattının batısı) arıların diğerlerinden farklı özellikler gösterdiğini, diğer tipin Anadolu arısı, 

Kafkas arısı, Sarı Trans Kafkas arısı ve Suriye arısının ara formları olduğu belirtilmiĢtir. 

Bodenheimer Elazığ yöresindeki arıları ise A. m. remipes olarak yorumlamıĢtır.  

Maa ise (1953) Anadolu arılarını alt tür olarak A.m.anatoliaca sistematik adıyla 

tanımlamıĢtır. 1983 yılında Adam ülkemizdeki bal arılarını genel görünüm ve davranıĢlarına 

göre incelemiĢtir. Ülkemizin batısı, kuzey-doğusu, güney doğusu ve Anadolu‟nun merkezinde 

olmak üzere 4 belirgin balarısı ırkı ve birçok alt ekotip bulunmaktadır. Elde ettiği bu sonuçlar 

ıĢığında Anadolu‟nun bal arısı ırklarının yuvası olduğu sonucuna varmıĢtır. Anadolu‟nun 

coğrafik konumu nedeniyle kapalı cepler oluĢmuĢ ve buda bal arısı ekotiplerinin bulunduğunu 

ifade etmektedir. 

Bilimsel olarak, Apis mellifera‟nın coğrafik dağılımına iliĢkin kabul görmüĢ olan ilk 

çalıĢmalar Ruttner (1988) tarafından yapılmıĢtır. Rutner, ülkemizde doğal olarak yayılmıĢ 4 

Apis mellifera alt türünün olduğunu belirtmiĢtir. Rutner‟a göre Samsun‟dan Ülkemizin 

kuzeydoğusuna kadar uzanan kesiminde A. m. caucasica ekotipi, güneyde Suriye sınırına 

yakın çok küçük bir alanda A. m. syriaca, ülkemizin geri kalan kısımlarında Trakya da dâhil 

olmak üzere ise A. m. Anatoliaca, Güneydoğu‟da A. m. meda, bulunmaktadır. Bu çalıĢmada 

ayrıca, Anadolu arıları Balkan arılar ve diğer komĢu ülke arılarıyla karĢılaĢtırılarak 

incelenmiĢtir. KarĢılaĢtırma sonucunda, Anadolu arıları oldukça sıkı bir grup oluĢtururken 

Bursa – EskiĢehir – Isparta hattının batısında kalan grup ise Anadolu grubundan ayrılarak 

kenara ait bir grup oluĢturmuĢtur. Buradaki arı popülasyonun Doğu Ege adalarının etkisinde 

kaldığı vurgulanmıĢtır.  
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Ülkemizin bal arıları popülasyonları, morfometrik karakterleri ve alloenzim varyasyonu 

bakımından Rutner‟dan sonra da birçok araĢtırıcı tarafından araĢtırılmıĢ ve Ruttner‟ın 

bulgularına yakın sonuçlar bulunmuĢtur ( Kandemir ve Ark. 1995, Güler ve Kaftanoğlu 

1999a,  Güler ve Kaftanoğlu 1999b, Güler ve Bek 2002). 

Gerek alloenzim gerekse morfometrik teknikler ile yapılan araĢtırmalara göre daha 

kesin sonuçlar veren moleküler teknikler ile yapılan farklı araĢtırma sonuçları ülkemizde 5 

farklı bal arası (Apis mellifera L.) alt türünün olduğunu göstermiĢtir (Çizelge 1.5). 

Çizelge 1.5 Ülkemizde bulunan 5 farklı Apis mellifera alt türü (Kekeçoğlu 2007) 

A. m. anatolica Ruttner 1988, Smith 1997, Palmer ve ark. 2000, Kandemir ve ark. 2006. 

A. m. caucasica Ruttner 1988, Smith 1997, Palmer ve ark. 2000, Kandemir ve ark. 2006. 

A. m. carnica Bodenheimer 1941, Smith 1997, Palmer ve ark. 2000, Kandemir ve ark. 

2006a. 

A. m. syriaca Ruttner 1988, Palmer ve ark. 2000, Kandemir ve ark. 2006. 

A. m. meda Ruttner 1988. 

Kafkas arısının (A.m.caucasica) birçok varyetesinin bulunması nedeniyle bu arıların 

gerçek Kafkas soyu olup olmadıkları tartıĢma konusu olmuĢtur (Ruttner 1988). Güler ve ark. 

(2001), Artvin yöresindeki Apis mellifera popülasyonunu morfometrik yöntemleri ile 

araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, Kafkas bölgesi olduğu bilinen Artvin‟deki arıların Kafkas 

ırkının yöreye uyum sağlamıĢ bir ekotipi olduğunu bildirmiĢtir. Ülkemizin Hatay, Antakya 

yöresinde A.m.syriaca’nın bulunduğunu Ruttner, (1988) daha yıllar önce bildirmiĢti. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ

2.1. Morfometrik Yöntemler Kullanılarak Yapılan ÇalıĢmalar 

Apis mellifera L. (Bal arıları) Dünya üzerinde çeĢitli ırk ve ekotip olarak değiĢik bölge 

ve alanlarda yayılıĢ göstermektedir. Bu farklı ırk ve ekotipler fizyolojik, davranıĢ, morfolojik 

gibi birçok yapısal ve genetik özellikler bakımından farklılıklar göstermektedir. Taksonomik 

olarak bal arılarının sınıflandırılmasında morfolojik araĢtırmalar önemli bir yer oluĢturur. 

Farklı bilim adamları farklı morfometrik varvasyonlar kullanmıĢlardır. Sınıflandırmada vücut 

uzunluğu, biçimi, kanat eni ve uzunluğu, bacak uzunluğu, dil uzunluğu gibi karakterlerin 

ölçülmesi ile elde edilen sonuçlar kullanılmaktadır.  Bal arılarında morfolojik olarak kanat ile 

ilgili özellikler: kanat damar uzunlukları, ön kanat uzunluğu ve bu uzunlukların birbirlerine 

oranlanarak elde edilen kubital indeks, handal indeks, radyal indeks, prekübital indeks 

değerleri olarak nitelendirilebilir. 

Morfometrik çalıĢmalarında amaç üzerinde çalıĢılan popülasyonun morfometrik 

varyasyonunun ölçülmesidir. Morfometrik yapılan ilk çalıĢmalar Buttel-Reepen (1906) 

,Alpatov (1929) ve Skorikov (1929a,1929b)‟un yaptığı çalıĢmalardır.  

Morfolojik çalıĢmalarda birçok araĢtırıcı 3 boyutlu organların ve karakterlerin 1980 

yılına kadar bal arılarında klasik morfometrik yöntemlerle ölçülmesinin zorluğunu ifade 

etmiĢledir. Bu nedenle ölçülen karakterlerdeki varyasyon artmıĢ ve sonuçların güvenilirliği 

azalmıĢtır. 1990‟lı yıllardan itibaren ise bilgisayar destekli istatistik paket programlarının 

geliĢmesi ile birlikte daha güvenilir, hassas ve detaylı olan geometrik morfometrik yöntem 

kullanılmaya baĢlamıĢtır. Bu yeni yaklaĢımda yani Geometrik morfometri yönteminde veri 

seti olarak, incelenen organizmanın vücut Ģekli üzerinde belirlenen landmarklarin kartezyen 

koordinatları kullanılmaktadır. Bu landmarklar çevirme, döndürme ve ölçeklendirme iĢlemleri 

yapılarak üst üste bindirilmektedirler. Bunun amacı vücut büyüklüğünden kaynaklanan 

varyasyonları ortadan kaldırmaktır. Neticede bu varyasyonlar çeĢitli istatiksel analizler 

kullanılarak belirlenmektedir (Badalı 2010). 

Goetze (1940) yaptığı çalıĢmada; bal arılarını kubital indeks değerlerine göre 5 sınıfa 

ayırmıĢtır. Ayrıma 1-1,5 arasındaki kubital indeks değerinde olanlar 1.sınıfta, 1,5-2 olanlar 

2.sınıfta, 2-2,5 olanlar 3.sınıfta, 2,5-3 olanlar 3.sınıfta 2,5-4 arasında olanlar ise 4.sınıfta ve
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4‟ün üzerinde olanlar ise 5.sınıfta yer almaktadır. Yakın zamanda ise Adam (1983) ve Ruttner 

(1978) tarafından değiĢik çalıĢmalar yapılmıĢ ve çalıĢmalar devam etmektedir. 

DuProw bal arılarının ön kanat üzerindeki 13 açı ve kanat boylarını ölçerek, alttürleri 

tanımlamanın mümkün olacağını ifade etmiĢtir (DuProw 1965a). 

Ruttner, morfometri çalıĢmalarına 36 adet standart karakter ile çalıĢmıĢtır. ÇalıĢma 

neticesinde 36 karakterin birbirine oranlanması ile indeksler elde etmiĢ ve böylece 

morfometrik veri sayısı artmıĢtır (Ruttner 1988).  

Afrika arılarında yapılan morfometrik çalıĢmalarda ilk olarak 19 daha sonra 25 karakter 

kullanılmıĢtır (Daly 1975). Çok değiĢkenli istatistiksel analizlerin yapılabilmesi için Afrika 

arılarından elde edilen morfometrik verilerden 10 tanesi yeterlidir (Ruttner ve ark. 1978). 

Cornuet ve Garnery (1991),  6 morfometrik karakter kullanırken, Kandemir ve arkadaĢları 

Türkiye alttürleri için, farklı coğrafik bölgeleri temsil eden 36 ile bağlı 77 yerden arı örnekleri 

almıĢ ve yapılan çalıĢmalarda 10 karakter kullanmıĢtır (Kandemir ve ark, 2000). 2003 yılında 

yaptıkları çalıĢmada Kıbrıs bal arıları için 39 karakter, 2004 yılında yaptıkları çalıĢmada ise 

(A. m.anotoliaca , A. m. meda ve A. m. cypria) morfometrik olarak karĢılaĢtırılmasında 10 

karakter kullanmıĢlardır. Kandemir ve ark. 2003, 2004). Güler ve ark. (2001) Artvin ili 

Borçka Ġlçesi Camili Yöresinde yetiĢtiriciliği yapılan bal arısının morfolojik yapısını 

belirlemek için 29 morfolojik karakterin biyometrik ölçümlerini yapmıĢtır. 

Çizelge 2.1 DeğiĢik yıllarda yapılmıĢ çalıĢmaların morfometrik verilerine ait bilgiler 

(Çınar 2006). 

ÇalıĢmacı Yıl ÇalıĢılan Bölge 
Kanat uzunluğu 

(mm) 
Kubital Ġndeks(KĠ) 

Bodenheimer 

1942 Ankara 9.115 

1942 Mersin 9.125 

1942 Bursa 8.928 

Settar 1983 Ege Bölgesi 9.07±0.408 2.23 ± 0.009 

Ruttner , 

Gürel 

1988 

1995 

Anadolu 9.19 ± 0.13 2.24 ± 0.18 

Batı Anadolu 9.07± 0.15 

Karniyol 9.40 ± 0.15 2.59 ±  0.42 

Ġtalyan 9.40 ± 0.15 2.55  ±  0.41 

Kafkas 9.32 ± 0.13 2.16  ±  0.31 

Karacaoğlu 1989 Orta Anadolu 9.11 ± 0.012 2.55 ±  0.02 

Karadeniz Geçidi 9.22 ± 0.09 2.20  ±  0.02 

Ardahan Ġzole 9.34 ± 0.11 2.06  ±  0.05 
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Çizelge 2.2 DeğiĢik yıllarda yapılmıĢ çalıĢmaların morfometrik verilerine ait bilgiler 

         (Çınar 2006)(devam) 

ÇalıĢmacı Yıl ÇalıĢılan Bölge Kanat uzunluğu (mm) 

a kubital 

Ġndeks 

(mm) 

b kubital 

Ġndeks 

(mm) 

Öztürk 

1990 Kuzey Anadolu 9.50 ± 0.16 0,50  ±  0.04 0,26  ± 0.03 

Orta Anadolu 9.24 ± 0.19 0,54 ±  0.04 0,24 ±  0.03 

Güney Batı Anadolu 9.30 ± 0.20 0,51 ±  0.01 0,25 ±  0.02 

ÇalıĢmacı Yıl ÇalıĢılan Bölge Kanat uzunluğu (mm) CI(mm) 

Öztürk ve ark. 

1992 Muğla 1 9.12 ± 0.31 2.15 ± 0.01 

Muğla 2 9.11 ± 0.28 2.27 ± 0.01 

Muğla 3 9.12 ± 0.42 2.01 ± 0.01 

Kandemir 
1999 Dalaman 8,85 ± 0.01 0,52  ±  0.01 0,21  ± 0.01 

Ortaca 9.02 ± 0.05 0,45 ±  0.01 0,20 ±  0.01 

Güler ve 

Kaftanoğlu 

2001 Anadolu 9.127 ± 0.017 0,52 ±  0.004 0,245 ± 0.002 

Muğla 9.167 ± 0.013 0,533 ±  0.004 0,245 ± 0.002 

Trakya 9.087 ± 0.012 0,589±  0.004 0,229 ± 0.002 

ÇalıĢmacı Yıl ÇalıĢılan Bölge Kanat uzunluğu (mm) KI(mm) 

Dodoloğlu ve 

Genç 

2004 Kafkas 9.203 ± 0.015 2.043 ± 0.035 

Karniyol 9.185 ± 0.032 2.765 ± 0.062 

Anadolu 8.97 ± 0.02 0,54 ± 0.00 0,27 ± 0.00 

ÇalıĢmacı Yıl ÇalıĢılan Bölge Kanat uzunluğu (mm) 
Kanat GeniĢliği 

(mm) 

Kubital 

Ġndex 

(mm) 

Fıratlı ve 

Budak 

1994 Fethiye 9,1 3,13 3,32 

Bitlis 9,13 3,14 2,19 

TKV 9,18 3,18 2,36 

Ege Bölgesi 9,16 3,12 2,19 

ANKARA 9,14 3,16 2,37 

Gençer 

1996 KırĢehir 8,92 3,03 2,2 

Beypazarı-1 8,92 3,01 2,14 

Beypazarı-2 8,92 3 2,12 

Çankırı 8,91 3,01 2,21 

EskiĢehir 8,96 3,02 2,33 

Kafkas 8,91 3,13 2,2 

Güler 
1995 Davutlar 9,1 3,07 2,22 

Kafkas 9,14 3,12 2,27 

Karacaoğlu 

ve Fıratlı 

1998 Beypazarı 9.15 ± 0.014 3.13 ± 0.007 2.12 ± 0.028 

Dülger 

1995 Erzurum 9,01 3,06 

0,34 Anadolu 8,99 3,07 

Kafkas 9,08 3,1 

Sıralı 1998 ġanlıurfa 8,9 2,99 2,03 

Erkan 2006 

Van-Çatak-B.ağaç k. 8.687 ± 0.016 2.987 ± 0.020 2.525 ± 0.033 

Van-GevaĢ-Ġnköy 9.167 ± 0.013 2,953 ± 0.004 2,010 ± 0.039 

Bitlis-Mutki-Kovanlı 8.667 ± 0.011 3.001 ± 0.010 2.534 ± 0.034 

Bitlis-Hizan-Keklik 8.630 ± 0.020 2.954 ± 0.011 2.584 ± 0.052 

MuĢ-Varto-Seki 8.881 ± 0.019 3.045 ± 0.010 2,458 ± 0.044 

Hakkari-merkez-

Geçimli 

8.723 ± 0.016 3.045 ± 0.009 2.967 ± 0.082 

Hakarı-ġemdilli-

Gülyazı 

8.857 ± 0.019 3.018 ± 0.008 2.590 ± 0.079 

Ardahan-Hanak-

GüneĢören 

9.122 ± 0.020 3.169 ± 0.010 2.204 ± 0.050 
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Ege ve Akdeniz Bölgesinde ana arı üretimi yapan iki ticari iĢletmeden sağlanan ana 

arılarla Davutlar ve Kafkas grubu baĢlangıç kolonileri oluĢturulmuĢ ve 13 morfolojik 

özelliğin ölçümü yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda Davutlar ve Kafkas grubu baĢlangıç 

kolonilerinde ortalama kanat geniĢliği sırasıyla; 3.07 mm ve 3.12 mm, ortalama kanat 

uzunluğu; 9.10 mm ve 9.14 mm, kubital indeks 2.22 ve 2.27 olarak bulunmuĢtur. ÇalıĢmanın 

ikinci kısmında Davutlar ve Kafkas gruplarından oluĢturulan birinci generasyona ait ortalama 

kanat geniĢliği; 3.06 mm ve 3.09 mm, kanat uzunluğu; 9.15 mm ve 9.15 mm, kübital indeks 

değeri ise; 2.24 ve 2.16 olarak tespit edilmiĢtir. Her generasyonda Davutlar grubunun verim 

özellikleri ortalamaları, Kafkas grubunun ortalamalarından daha yüksek bulunmuĢtur. Hem 

morfolojik özellikler hem de verim özellikleri dikkate alındığında Davutlar grubunun Kafkas 

grubuna oranla daha uniform bir materyal olduğu ve izlenen yetiĢtiricilik programına daha iyi 

uyum sağladığı sonucuna varılmıĢtır. Her iki grupta gözlenen büyük varyasyon uzun süreli bir 

seleksiyon programı ile bu genotiplerin hibrid ebeveynler olarak değerlendirilebileceğini ve 

yapılacak bir damızlık yetiĢtiriciliğinde kullanılabileceğini ortaya koymuĢtur (Gürel 1995). 

Ardahan da yaptıkları çalıĢmada, Ardahan Arıcılık AraĢtırma Ġstasyonu grubunda, 

Hanak köyü GündeĢ grubu, Çıldır köyü Övündük Köyü grubu, Posof merkez grubu, 

Yurtbekler köyü grubu, Ardahan izole grubu ve Tokat-Almus grubuna ait örneklerde ön kanat 

uzunluğu, geniĢliği ve kubital indeks ölçümleri yapmıĢlardır. Yapılan ölçümlerde ön kanat 

uzunluğu, geniĢliği ve kubital indeks değerleri yukarıdaki isim sırasına göre Ardahan Arıcılık 

AraĢtırma Ġstasyonu:  9.37 mm, 3.23 mm ve 2.07 mm değerleri, Hanak köyü GündeĢ grubu; 

9.35mm, 3.21mm ve 2.10 mm, Çıldır köyü Övündük Köyü grubu: 9.31 mm, 3.21 mm ve 2.06 

mm, Posof merkez grubu: 9.31 mm, 3.22 mm ve 2.10 mm, Yurtbekler köyü grubu: 9.34mm, 

3.23 mm ve 2.11 mm, Ardahan izole grubu 7.38 mm, 3.20 mm ve 2.17 mm ve Tokat-Almus 

grubunda 9.31 mm, 3.20 mm ve 2.19 mm olarak ölçülmüĢtür (Karacaoğlu ve Fıratlı 1992). 

1994 yılında Fıratlı ve Budak‟ın yapmıĢ olduğu 5 grupta ana arı ile oluĢturulan bal arısı 

(Apis mellifera L.) morfolojik özellikleri konulu çalıĢmada; Fethiye grubunda kanat uzunluğu 

9.10 mm, Bitlis grubunun 9.13 mm, Türkiye Kalkınma Vakfı grubunun 9.18mm, Ege 

grubunun 9.16 mm ve Ankara grubunun 9.14 mm olarak ölçülmüĢtür. Aynı çalıĢmada kanat 

geniĢlikleri Fethiye grubunda 3.13 mm, Bitlis grubunun 3.14 mm, Türkiye Kalkınma Vakfı 

grubunun 3.18 mm, Ege Grubunun 3.12 mm ve Ankara grubunun 3,16 mm olarak 

ölçülmüĢtür. Kubital indeks değerleri ise sırasıyla; 3,32 mm, 2.19 mm, 2.36 mm, 2.19 mm ve 

2.37 mm olarak ölçülmüĢtür (Fıratlı ve Budak 1994). 
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1991-1993 yılları arasında Türkiye'deki önemli arı ırk ve coğrafik tiplerin morfolojik 

özelliklerini belirleme ve Akdeniz Bölgesinde göçer arıcılık koĢullarında performanslarını 

katılaĢtırmak amacıyla; Orta Anadolu Bölgesi (Ankara- Beypazarı), Kuzeydoğu Anadolu 

Bölgesi (Ardahan-Posof), Trakya Bölgesi (Tekirdağ- Saray), Marmara Bölgesi (Çanakkale-

Gökçeada), Ege Bölgesi (Muğla-Fethiye) ve Akdeniz Bölgesinde (Ġçel-Erdemli) yaygın 

yetiĢtiriciliği yapılan arı genotiplerini denemeye alınmıĢlardır. Grupları temsil eden toplam 36 

koloniden 15‟er iĢçi arı örneği seçilmiĢtir. ÇalıĢma neticesinde Anadolu, Kafkas, Muğla, 

Gökçeada, Trakya ve Alata arılarının ortalama ön kanat uzunluğunu sırasıyla; 9.18 mm, 9.31 

mm, 9.17 mm, 9.22 mm, 9.10 mm ve 9.15 mm olarak bulmuĢtur. Ortalama ön kanat 

geniĢlikleri sırasıyla; 3.14 mm, 3.23 mm, 3.17 mm, 3.21 mm, 3.14 mm ve 3.17 mm olarak 

ölçülmüĢtür. Kübital indeks değerleri ise sırasıyla; 2.13, 2.11, 2.20, 2.08, 2.61 ve 2.36 olarak 

bulunmuĢtur.  Genotip gruplarda morfolojik özelliklerin karakterize edilmesi ve 

populasyonun genel tanımı için 41 karakterin belirlenmesi ve 31 karaktere uygulanan 

diskriminant analizde dördüncü tergit keçe bant geniĢliği, kıl uzunluğu, mum aynaları arası 

mesafe, kubital b damar uzunluğu, üçüncü tergit geniĢliği, tibia uzunluğu, kanat A4, B4, D7, 

Gl2, L13 ve 026 damar açı karakterlerinin gruplandırmada önemli oldukları belirlenmiĢtir 

(Güler 1995). 

Orta Anadolu bal arısı (A. m. anatoliaca), ekotiplerinin ve bunlarının çeĢitli 

melezlerinin yapısal ve davranıĢ özellikleri üzerine bir araĢtırma ile Gençer (1996): KırĢehir, 

Beypazarı-1, Beypazarı-2 gruplarında ortalama ön kanat uzunluğu; 8.92 mm, Çankırı, 

EskiĢehir ve Kafkas arı 8.91 mm, 8.96 mm ve 9.25 mm olarak ölçülmüĢtür. Benzer Ģekilde 

aynı arı grupları için ortalama ön kanat geniĢliği değerleri sırasıyla; 3.03 mm, 3.01 mm, 3.00 

mm, 3.01 mm, 3.02 mm ve 3.13; kübital indeks değerleri ise sırasıyla; 2.20, 2.14, 2.12, 2.21, 

2.33 ve 2.20 olarak ölçülmüĢtür (Gençer 1996). 

Karacaoğlu ve Fıratlı (1998), Tokat, Beypazarı ve Beypazarı-Tokat melezi 

kolonilerinden örnek alarak morfolojik olarak kıyaslamalar yapmıĢtır. KarĢılaĢtırma yapılacak 

her koloniden 20 birey alınmıĢ ve ön kanat uzunluğu, ön kanat geniĢliği, dil uzunluğu, kıl 

uzunluğu, tergit rengi ve tergit geniĢliği olmak üzere 6 morfolojik karakterin ölçümü ve 

kubital indeks, ön kanat indeksi ve metatarsus indeksi hesaplamaları yapılmıĢtır. Ġstatistiki 

analizlerde, MANOVA (çok değiĢkenli varyans analizi) ve diskiriminant analizi SAS paket 

programına göre uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda gruplar arası farklar önemli 

bulunmuĢtur (P< 0.01). Örneklere ait verilere uygulanan diskiriminant fonksiyon analizi 
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sonucuna göre, tüm örneklerden %48.50‟si gözlenmiĢtir. Beypazarı grubu için kanat uzunluğu 

9.15 ± 0.014 mm, kanat geniĢliği 3.13 ± 0.007 ve kubital indeks değeri 2.12 ± 0.028 olarak 

ölçülmüĢtür. 

Erzurum, Anadolu ve Kafkas bal arısı örnek gruplarında yapılan ölçümler neticesinde 

kubital indeks değerleri sırasıyla tüm gruplar için 0.34 mm, ortalama ön kanat uzunluğu 

sırasıyla; 9.01 mm, 8.99 mm ve 9.08 mm; ön kanat geniĢliği sırasıyla; 3.06 mm,3.07 mm, 

3.10 mm olarak ölçülmüĢtür (Dülger 1995). 

ġanlıurfa ilinin farklı ekolojik koĢullarında bulunan bal arılarının bazı morfolojik 

karakterlerinin belirlenmesi üzerine yapılan araĢtırmada, 9 ilçeden toplanan bal arısı örnekleri 

alınarak incelenmiĢ ve ortalama ön kanat uzunluğu; 8.90 mm, ortalama ön kanat geniĢliği; 

2.99 mm, ve kübital indeks değeri ise 2.03 olarak tespit edilmiĢtir (Sıralı 1998). 

Erkan (2006) yaptığı çalıĢmada,  Van Ġl‟inden Çatak ve GevaĢ, Bitlis Ġl‟inden Hizan ve 

Mutki, MuĢ Ġl‟inden Varto ile Hakkâri Ġl‟inden Merkez ve ġemdinli ilçeleri olmak üzere 

toplam 7 ilçeye bağlı 18 köyden toplanan isçi arı örneklerinin 1170 ve Ardahan ili Hanak 

ilçesi Günesgören Köyü‟nden alınan Kafkas ırkı isçi arı örneklerinin ise 45 adedinde 25 

morfolojik özellik ölçülmüĢ ve bu özelliklerden elde edilen indeks ve toplam değerler ile 

birlikte 32 değiĢkene ait tanımlama ve karĢılaĢtırmalar yapılmıĢtır. Ġsçi arı örneklerinden elde 

edilen verilerin istatistiksel olarak değerlendirilmesi aĢamasında özelliklerin hepsini birden 

dikkate alan çok değiĢkenli varyans analizi (MANOVA) ve diskriminant analizi kullanılmıĢtır 

(Erkan 2006). 

Kekeçoğlu (2007) yaptığı çalıĢmada, Ülkemizin 55 lokal bölgesinden 182 koloniden 

alınan iĢçi arı örnekleri üzerinde 12 morfolojik karaktere iliĢkin ölçümler ile elde edilen 

sonuçların SPSS paket programında varyans analizi (ANAVO) ve çok değiĢkenli varyans 

analizi (MANOVA) ile değerlendirilerek gruplar diksirimant analizi (DA)  birbirinden 

ayrıĢmaları sağlanmıĢtır. ÇalıĢmada 55 lokal bölge olduğundan, 55 il ve ilçenin analiz 

sonuçlarının değerlendirilmesinin zor olacağından, 9 gruba ayrılarak analizler koloni 

ortalamaları esas alınarak yapılmıĢtır. Ön kanat uzunluğu (0.001), Arka kanat uzunluğu 

(0.000), Arka kanat geniĢliği (0.006) ve dil uzunluğu (0.000) gibi karakterlerin grupları 

birbirinden ayırmak için daha önemli olduğu tespit edilmiĢtir (P <0.01). Ön kanat uzunluğu 

bakımından Trakya grubu ile Batı Karadeniz ve Doğu Karadeniz grubu arasındaki farklılık 

0.37 ve 0.007 düzeyinde önemli bulunurken; Ege grubu ile Doğu Karadeniz grubu arasındaki 
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farklılık 0.021 düzeyinde önemli bulunmuĢtur (P <0.05). AKU bakımından Doğu Karadeniz 

grubu ile Trakya grubu, Marmara grubu, Ege grubu, Doğu Anadolu ve Akdeniz grupları 

arasındaki farklılık sırasıyla 0.000, 0.001, 0.000, 0.003 ve 0.000 seviyesinde önemli 

bulunmuĢtur. Tüm karakterlerin aynı ayna değerlendirildiği çok değiĢkenli varyans analizi 

(MANOVA)‟ya göre yapılan değerlendirmeler daha güvenilir sonuçlar vermektedir. 

Özelliklerin tümü aynı anada dikkate alındığında hangi grupların birbirlerinden farklı 

olduğunu belirlemek için çok değiĢkenli varyans analizi (MANOVA) yapılmıĢtır (Kekeçoğlu 

2007). 

Trakya bölgesi balarısında (Apis mellifera L.) geometrik morfometrik çalıĢmalar isimli 

çalıĢmasında Turan (2011), Trakya Bölgesindeki bal arılarında erkek arılar (Apis melliefera 

L.) geometrik morfometrik yöntem kullanılarak incelenmiĢtir. Bu amaçla erkek arılardaki sağ 

ön kanat örnekleri il bazında gruplandırılarak kullanılmıĢtır. Yapılan çalıĢmada, Çanakkale 

(Gökçeada) ve Kafkas grubunun tüm gruplardan farklı olduğu (P<0,001, P<0,002, P<0,006), 

bununla birlikte Edirne, Tekirdağ ve Kırklareli grupları arasındaki farkın istatistiksel olarak 

anlamlı olmadığı görülmüĢtür (P>0,05)(Turan 2011). 

Çınar (2006) Muğla bal arısı popülasyonları morfometrik varyasyonların belirlenmesi 

isimli çalıĢmada; Muğla bal arısı popülasyonunun morfomretrik yöntemler kullanılarak 

karakterize edilmesi, Türkiye‟de ki diğer bal arısı popülasyonlarının karĢılaĢtırılması ve 

Muğla popülasyonun yeri belirlenmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmada, Muğla, Hatay, Ankara ve 

Kırklareli illerinden 196 bal arısı kolonisinden toplam 392 bal arısı örneği almıĢ ve yapmıĢ 

olduğu çalıĢmada, balarıları 25 farklı morfolojik karakter bakımından değerlendirilmiĢtir. 

AyrıĢım fonksiyonu analizine göre Muğla yöresi bal arı popülasyonunun diğer üç bal arısı 

popülasyonundan (Hatay, Ankara ve Kırklareli) açıkça ayrıldığı, morfolojik karakter 

yönünden farklı bir yapı gösterdiği belirtilmiĢtir. 

Özden (2008) yaptığı çalıĢmada, Ġran‟da yayılıĢ gösteren küçük bal arısı (Apis 

floreaFabricius) popülasyonlarında kanat Ģekil varyasyonları Geometrik morfometrik analizi 

ile incelenmiĢtir. ÇalıĢmada Basra körfezi kıyısı boyunca yer alan Hormuzgan, Bushehr, 

Khuzestan ve iç kesimdeki Ġlam eyaletlerinden toplanan 115 koloniye ait 1424 küçük balarısı 

örneğinin ön ve arka kanatları üzerinde seçilen toplam 26 landmark kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada 

4 eyalet gruplandırılarak ön kanat için eyaletler arasındaki farklılık MANOVA ile 

karĢılaĢtırılmıĢ ve gruplar arasındaki farklılık istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur 

(P<0,001). Tüm grupların birbirlerinden istatistiksel olarak farklı olduğu bulunmuĢtur 
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(P<0,002 ve P<0,001). Arka kanatların gruplar birbirlerinden farklı (P<0,001) bulunmalarına 

rağmen ikili karĢılaĢtırmalarda farklı olan grubun sadece Hormuzgan olduğu (P<0,001), diğer 

grupların ise birbirlerinden istatistiksel olarak farklı olmadığı bulunmuĢtur (P>0,05).  

Badalı (2010) yaptığı çalıĢmada, Ġran‟ın kuzeyinde yayılıĢ gösteren bal arısı 

populasyonların morfometrik ve geometrik morfometrik analizi yapılmıĢtır. Geometrik 

morfometrik varyasyonu belirlemek amacı ile Ġran‟ın 3 farklı bölgesinden toplam 46, 

Türkiye-Artvin 20, Türkiye-Hakkâri 13, Azerbaycan 17 ve Irak‟tan 11 koloniye ait toplam 

1070 bal arısı örneği analiz edilmiĢtir. Morfometri analizi için örneklerin ön kanat, arka kanat 

ve arka bacaklarında bulunan 13 morfometrik karakter (ön kanat uzunluğu ve geniĢliği, 

kübital a, kübital b, c geniĢliği, d uzunluğu, arka kanat uzunluğu ve geniĢliği, hamuli sayısı, 

femur ve tibia uzunluğu, metatarsus uzunluğu ve geniĢliği) ölçülmüĢtür. Sonuçta Hakkâri, 

Iran, Artvin ve Irak örnekleri ayrı bir grup oluĢtururken, Azerbaycan örneklerinin Irak ve 

Hakkâri örneklerine daha yakın olduğu bulunmuĢ ve aynı zamanda her grubun birbirinden 

yüksek düzeyde (P<0,001) anlamlılık göstererek ayrıldığı gözlenmiĢtir. Artvin örnekleri Apis 

mellifera caucasica‟ ya dâhil edilirken diğer bölgelerden toplanan örnekler Apis mellifera 

meda‟nın farklı popülasyonları olarak değerlendirilmiĢtir. Ayrıca gerek her üç eksenin 

açıkladığı toplam varyasyon gerekse kolonilerin yerleĢme yöndeki geometrik morfometrinin 

klasik morfometriye göre daha iyi sonuçlar verdiği sonuçları elde edilmiĢtir. 

Özenirler (2010) Türkiye bambus arı türleri sistematiğinde geometrik morfometrik 

yöntemlerin kullanılması ile ilgili yapmıĢ olduğu çalıĢmada, erkek genital organ morfolojisi 

ile erkek bireylerin sağ ön kanatlarında submarginal ve medial hücrelerde EFA uygulanmıĢtır. 

Bombus türleri sistematiğinde kullanıĢlı ve pratik bir yöntem olan Landmark tabanlı 

geometrik morfometrik çalıĢmalar da EFA uygulamaları yapılan bireylerde denenmiĢtir. 

Bombus erkek bireylerinde sağ ön kanatlarda yürütülen Landmark tabanlı geometrik 

morfometrik çalıĢmalar, bu yöntemin altcinsleri ve türleri birbirlerinden anlamlı bir Ģeklide 

ayıran bir yöntem olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Türkiye‟nin Güneydoğu sınır boyu bal arısı popülasyonlarının (Apis melliefera L.) 

morfolojik özellikleri isimli çalıĢmada Özbakır (2011), Güneydoğu sınır boyu bal arısı 

popülasyonlarının Suriye‟nin kuzeyinden ve Ġran‟ın Türkiye sınırına yakın bölgelerinden 

temin edilen bal arısı örneklerinin karĢılaĢtırmalı olarak değerlendirilmesi yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın canlı materyali olan iĢçi arılar Türkiye‟de 7 ilden, Suriye‟de 5 ilden ve Ġran‟da 3 

ilden temin edilmiĢtir. AraĢtırmada; 15 lokasyonda toplam 167 koloni, 3340 bal arısı 32 
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morfolojik değiĢken bakımından hem tek değiĢkenli hem de çok değiĢkenli istatistik analiz 

yöntemlerinden yararlanılarak incelenmiĢtir. Koloni ortalamalarına uygulanan diskriminant 

analizinde 15 grubun morfolojik özellikleri bakımından orijinal gruplarına doğru atanma oranı 

% 92,2 olarak bulunmuĢtur. Van, Mardin,  Lazkiye, Halep, Rakka, Dayr az-Zawr ve 

Khoy‟daki tüm kolonilerin tamamı gruplarında yer almıĢtır. Koloni ortalamalarına göre 

değerlendirildiğinde; Van, Hakkâri, ġırnak ve Ġran birbirine yakın bir küme, ġanlıurfa ve Kilis 

yakın bir küme, Hatay ve Suriye birbirine yakın bir küme oluĢtururken Mardin diğer grupların 

tümünden ayrı bir küme oluĢturmuĢtur. Türkiye-Suriye-Ġran grupları karĢılaĢtırıldığında; 

toplam 3340 bal arısının orijinal gruplarında doğru sınıflandırılma oranı % 71.4 olarak 

bulunmuĢtur. Türkiye bal arılarının orijinal gruplarında doğru sınıflandırılma oranı % 64.6, 

Suriye bal arılarının % 80.7, Ġran bal arılarının ise % 91.8‟dir.  Türkiye ve Suriye grubu iç içe 

geçmiĢ bir küme oluĢtururken, Ġran grubu bu iki gruba yakın ancak daha bir örnek bir küme 

oluĢturmuĢtur. 

ÇalıĢma sonucunda Türkiye‟nin güneydoğu sınır boyu bal arılarının coğrafik 

komĢuları olan Suriye ve Ġran bal arıları ile etkileĢim içerisinde olduğu ve morfolojik 

özellikleri bakımından benzediği bulunmuĢtur. 

Ortadoğu‟da yayılıĢ gösteren Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) alttürlerinin 

geometrik morfometrik yöntemleriyle analizi isimli doktora çalıĢmasında Koca (2012), 

geometrik morfometrik yaklaĢımının kullanılması ile A. m. adami,  A. m. Armeniaca ve A. m. 

Syriaca dıĢında kalan Ortadoğu‟daki “O kolu” bal arısı alttürlerinin ayırt edilmesini 

amaçlamıĢtır. Türkiye, Kıbrıs,  Ġran, Irak ve Kazakistan‟dan toplam 495 koloni istatiksel 

analizler için değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, ayrıĢım fonksiyon analizi (DFA) 

sonucuna göre tüm alttürlerin kolonileri birbirlerinden açık Ģekilde ayrıldığı,  outline 

metoduna göre landmark metodu ile populasyonların daha net ayrıldığı ve alttürlerin daha iyi 

gruplandığı, kanat ve kanat hücrelerinin geometrik morfometrik analizi, standart morfometrik 

analizlerden daha avantajlı olabileceği, bal arısı alttürlerini ayırt etmede ve tanımlamada, 

geometrik morfometrinin güçlü bir yöntem olduğu ve diğer tekniklerle birlikte 

kullanılabileceği sonuçlarını elde etmiĢtir. 
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3.MATERYAL VE YÖNTEM

3.1.Materyal 

Bu yüksek lisans tez çalıĢmasında kullanılan bal arısı örnekleri Düzce ili Yığılca ilçesi 

ile Trakya bölgesi illerinden olan Tekirdağ ve Kırklareli‟nden temin edilmiĢtir.  

Çizelge 3.1 Bal arısı örneklerinin temin edildiği yerleĢim birimleri 

ġEHĠR ĠLÇE 
YERLEġĠM 

BĠRĠMĠ 

KOLONĠ 

SAYISI 

Ġsçi 

Arı 

Sayısı 

KOORDĠNATLARI 
RAKIM 

(m) 

DÜZCE YIĞILCA 

YENĠYER 5 97 40º59´40,74˝ K - 31º21´36,66˝ D 599 

TUĞRUL 5 114 40º56´31,17˝ K - 31º18´18,35˝ D 548 

ĠĞNELER 6 77 40º56´53,89˝ K - 31º21´08,61˝ D 335 

ASAR 4 90 40º57´29,55˝ K - 31º19´57,32˝ D 538 

KIRIK 6 77 40º54´59,39˝ K - 31º23´04,95˝ D 337 

YAĞCILAR 5 102 40º57´30,03˝ K - 31º28´33,69˝ D 433 

AHMETCĠLER 5 216 40º57´54,47˝ K - 31º26´40,75˝ D 400 

REDĠFLER 5 169 40º57´21,75˝ K - 31º27´35,78˝ D 500 

AKSAKLAR 4 45 40º59´10,08˝ K - 31º28´21,05˝ D 618 

KIRKLARELĠ 

KOFCAZ MERKEZ 5 122 41º56´45,56˝ K - 27º09´18,32˝ D 469 

MERKEZ ARMAĞAN 5 248 41º52´00,50˝ K - 27º35´31,43˝ D 420 

MERKEZ YÜNDALAN 5 187 41º43´39,52˝ K - 27º20´24,96˝ D 284 

KOFCAZ KOCATARLA 5 249 41º56´46,85˝ K - 27º02´52,96˝ D 311 

MERKEZ DEMĠRCĠHALĠL 5 213 41º48´19,03˝ K- 27º18´06,64˝ D 410 

TEKĠRDAĞ 

MERKEZ KAYI 5 127 41º01´31,69˝ K - 27º31´30,04˝ D 223 

MERKEZ KILAVUZLU 5 124 41º05´15,11˝ K - 27º32´42,36˝ D 108 

MERKEZ BIYIKALĠ 5 110 41º00´91,69˝ K - 27º22´29,78˝ D 296 

MERKEZ YAĞCI 5 155 40º59´17,63˝ K - 27º25´16,07˝ D 234 

MERKEZ OSMANLI 5 119 41º02´46,36˝ K- 27º22´55,39˝ D 186 

Toplam 95 2641 
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Bal arısı örneklerinin temin edildiği yerleĢim birimleri Çizelge 3.1.‟de verilmiĢtir. 

Görüldüğü gibi toplam olarak 95 arılıktan ve her arılıktan ortalama 5‟er koloni ve her 

koloniden 25 iĢçi arı örneği olmak üzere toplam 3025 adet iĢçi arı örneği alınmıĢtır. Fakat 

çalıĢma esnasında deforme kanatlar çalıĢma dıĢı bırakıldığı için toplam 2641 iĢçi arı örneği 

morfolojik özellikleri bakımından incelenmiĢtir. 

Tekirdağ ili merkez köylerinden; Kayı, Kılavuzlu, Bıyıkali, Yağcı ve Osmanlı 

köyündeki 5 arılıktan örnek alınmıĢtır. Kırklareli ili Kofçaz ilçesi Armağan, Yündolan, 

Armağan, Kocatarla ve ilçe merkezindeki 5 arılıktan örnek alınmıĢtır. Düzce Ġli Yığılca ilçesi 

Yeniyer, Tuğrul, Asar, Kırık, Yağcılar, Ahmetçiler ve Redifler köyünden 5‟er arılıktan, 

iğneler köyündeki 6 ve Aksaklar köyündeki 4 arılıktan örnek alınmıĢtır. 

ġekil 3.1, 3.2 ve 3.3‟de ki Tekirdağ, Kırklareli ve Düzce iĢçi arı örneklerinin 

toplandığı bölge ve yerleĢim birimleri haritalarda gösterilmektedir. Bu veriler, Google Earth 

yazılımı yardımıyla elde edilmiĢtir. 

ġekil 3.1 Tekirdağ merkez köylerinden toplanan bal arısı örneklerinin harita üzerindeki 

    konumu 



28 

ġekil 3.2 Kırklareli merkez ve ilçe köylerinden toplanan bal arısı örneklerinin harita 

    üzerindeki  konumu 

ġekil 3.3 Düzce ili Yığılca ilçesi köylerinden toplanan bal arısı örneklerinin harita üzerindeki 

 konumu 
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3.2 Yöntem 

3.2.1 Örneklerin Alınması Laboratuvara TaĢınması ve Muhafazası 

Bu çalıĢmanın materyallerini iĢçi arı örnekleri oluĢturmaktadır. ĠĢçi arı örneklerini 

toplamaya gitmeden önce bal arılarının muhafazası için % 96‟lık alkol ve sintilasyon ĢiĢeleri 

temin edilmiĢtir. Sintilasyon ĢiĢeleri yarılarına kadar %96‟lık alkolle doldurulmuĢtur. Örnek 

alınacak yerlere ait etiketler hazırlanmıĢ ve ĢiĢelerin üzerine yapıĢtırılmıĢtır. 

Morfometri analizinde kullanılacak iĢçi arı örneklerini temin etmek için Düzce ili 

Yığılca ilçesinin 9 köyüne, Kırklareli ilinin 5 merkez ve köyüne ve Tekirdağ Ġlinin merkeze 

bağlı 5 köyüne gidilerek sabit arıcılık yapılan arılıklar ziyaret edilmiĢtir. Örnek temin etmek 

için ziyaret edilen arılıkların birbirine en az 6 uzaklıkta olmasına dikkat edilmiĢtir. Her 

arılıktan 5 ayrı kovandan 25 „er adet iĢçi arı örneği temin edilmiĢtir.  

Sintilasyon ĢiĢesi üzerindeki etikete kovan numaraları örneğin alındığı il, ilçe ve 

arıcının adı yazılmıĢtır. Bu sayede çalıĢma esnasındaki örneklerin karıĢması önlenmiĢ 

olmuĢtur. 

ġekil 3.4 Sintilasyon ĢiĢelerinde örneklerin muhafazası 

Örnekleme iĢlemi gidilen her arılıkta 5 ayrı kovandan en az 25‟er adet olmak üzere bir 

arılığı temsilen en az 125 iĢçi arı örneği alınmıĢtır. Örnekleme iĢlemi kovanı açmadan uçuĢ 

deliğinin önündeki iĢçi arılardan yapılmıĢtır. Örnekleme iĢlemi için arı adi bir pens yardımıyla 
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tek tek alınarak içerisinde %96 „lık alkol bulunan sintilasyon ĢiĢelerine konulmuĢ ve ĢiĢelerin 

ağzı sıkıca kapatılmıĢtır. Sintilasyon ĢiĢeleri +4 °C „de muhafaza edilmiĢtir (Kekeçoğlu 2007). 

ġekil 3.5 Tekirdağ ve Yığılca Ġlçesinden bal arısı örnekleri toplanırken 

3.2.2. Ölçüm için kanat preparatların hazırlanması 

Materyalim olan iĢçi arılar % 96‟lık alkolden alınarak kanatların ölçümü için % 70‟lik 

laktik asit içerisinde 24 saat dinlenmeye bırakılmıĢtır. Bu iĢlemin amacı dokuların 

yumuĢatılması içindir. Böylece kanatlar zarar görmeden kolayca koparılmıĢtır. ĠĢci arılar, 

70%‟lik laktik asit içerisinde dinlendirilmiĢtir. ĠĢçi arı vücudundan sağ kanatlar bir pens 

yardımıyla koparılmıĢtır. Vücuttan ayrılan kanadın kurumasını ve zarar görmemesi için 

içerisinde su bulunan petri kabına bırakılmıĢtır. Kanatlar petri kabından yine pens yardımıyla 

tek tek alınarak lamellerin üzerine düzgün bir Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. Kanatlar aydınger 

bandı aracılığı ile sabitlenmiĢtir. Sabitleme iĢleminden önce kanatlar ile birlikte lamel üzerine 

taĢınan fazla su hassas bir Ģekilde uygun bir materyale dikkatlice uzaklaĢtırılmıĢtır. Çünkü 

fazla su uzaklaĢtırılmadığı takdirde hava kabarcıkları oluĢturacak ve yanlıĢ ölçümlere neden 

olacaktır (ġekil 3.6). (Kekeçoğlu 2007). 

ġekil 3.6 Biyometrik ölçümler için hazırlanmıĢ kanatlar 
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3.2.3. Morfometrik ölçümlerin yapılması 

Kanatlara iliĢkin karakterlerin ölçümü için lameller üzerindeki sağ kanatların tek tek 

profesyonel fotoğraf makinasıyla fotoğrafları çekilmiĢtir. Çekilen her kanadın fotoğrafı daha 

sonra photoshop programı ile tek tek ayrılarak dosyalanmıĢtır. ÇalıĢma bilgisayar ortamında, 

morfometrik uygulamaları için yazılmıĢ programlar üzerinde yapılacağı için bilgisayara 

aktarılan kanat görüntüleri illere ve ilçelere göre kategorize edilerek klasörde depolamıĢtır. 

Farklı klasörler halinde düzenlenen resimler tek bir kod ile numaralandırılmıĢtır. Kanat 

resimleri programlarda kullanılmak üzere hazır hale getirilmiĢtir. Dosyalanan ve gruplanan 

kanatlar bir ekran boyutuna sığabilecek kadar netliği bozulmadan ve üzerinde çalıĢılabilecek 

kadar büyütülmüĢ ve ayarlanmıĢtır. Çağrılan her kanat üzerinde aĢağıdaki Ģekilde (ġekil 3.7) 

gösterildiği gibi 19 nokta iĢaretlenmiĢtir. ÇalıĢılan paket program otomatik olarak ĠĢaretlenen 

bu noktaların Kartezyen koordinatlarını (X ve Y) hesaplamıĢtır. 

ġekil 3.7 Bal arısında ön kanatta iĢaretlenen 19 landmark noktası (Anonim 2003). 

 x ve y koordinatları DAWINO programı tarafından otomatik olarak belirlenmiĢtir. 

DAWINO programı ile kanatlar üzerinde 20 karakter koordinatların kesiĢim noktasına 

dayanılarak hesaplanmıĢtır. Ölçümü yapılan 20 karakterin kanat üzerinde ki lokasyonları 

Çizelge 3.8, Çizelge 3.9 ce Çizelge 3.10‟da verilmiĢtir. 
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A1 (açısı) A4 (açısı) 

B3 (açısı) B4 (açısı) 

D7(açısı) E9 (açısı) 

G7(açısı) G18 (açısı) 

ġekil 3.8 Klasik morfometri kapsamında değerlendirilen açı karakterlerin kanat Ģekli 

üzerinde gösterilmesi (Anonim 2003) 
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H12 (açısı) J10 (açısı) 

J16(açısı) K19 (açısı) 

L13 (açısı) M17(açısı) 

O26 (açısı) Q21(açısı) 

ġekil 3.8 Klasik morfometri kapsamında değerlendirilen açı karakterlerin kanat Ģekli 

üzerinde gösterilmesi (Anonim 2003)(devam) 
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Dumb-bell indeks; Dbi Cubital indeks;ci 

Radial indeks; Ri 

ġekil 3.9 Klasik morfometri kapsamında değerlendirilen Ġndeks karakterlerin kanat Ģekli 

üzerinde gösterilmesi (Anonim 2003) 

Area of 6 fields; Area6 

ġekil 3.10  Klasik morfometri kapsamında değerlendirilen alan karakterlerinin kanat Ģekli 

      üzerinde gösterilmesi (Anonim 2003) 
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3.2.4 Morfometrik verilerin istatistiksel analizi 

 Tez çalıĢması kapsamında Trakya diye isimlendirilen bölgede yer alan Tekirdağ ve 

Kırklereli illerinden ve Düzce ili Yığılca ilçesinden 95 koloniden toplamda 3025 iĢçi arı 

alınmıĢtır. Her bir iĢçi arı örneğinin sağ ön kanadı çalıĢma materyalini oluĢturmuĢtur. Hasarlı 

kanatlar ölçümlerin dıĢında bırakılmıĢtır ve 2641 iĢçi arı örneği analizlere dâhil edilmiĢtir. Arı 

kanatlarının ölçümü amacıyla tasarlanan DAWĠNO (Discriminant Analysis With Numerical 

Output) (Anonim 2003) bilgisayar yazılımı ile iĢçi arı sağ kanatlarında 19 landmark 

iĢaretlemesi yapılmıĢtır. ĠĢaretlenen landmarkların kartezyen koordinatları (X, Y) ve bu 

landmarklara bağlı 20 morfolojik karakterin ölçümü DAWĠNO programında otomatik olarak 

belirlenmiĢtir. Morfometrik ölçümleri yapılan kanat verileri SPSS 15 istatistik programında 

değerlendirilmiĢtir. Bireysel ve koloni ortalamaları verileri kullanılarak gruplara diskrimnant 

fonksiyon analizi (DFA)-çok yönlü ayrıĢım analizi uygulanmıĢtır. Gruplar arası varyasyonun 

belirlenmesinde, grupları ayırmada tüm karakterlerin aynı anda kullanıldığı çok değiĢkenli 

varyans analizi (MANOVA) uygulanmıĢtır.  

Ġstatistiki analizler klasik morfometri ve geometrik morfometri yöntemine göre iki ayrı 

Ģekilde yapılmıĢtır. Her iki yöntemde de bireysel ve koloni ortalamaları verileri temel alınarak 

iki ayrı Ģekilde istatistiki analizler yapılmıĢ ve bu analiz sonuçlarına göre Trakya ve Yığılca 

bal arısı biyoçeĢitliliği değerlendirilmiĢtir. 
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4.BULGULAR VE TARTIġMA

4.1 Standart Morfometrik Bulgular 

4.1.1 Bireysel verilere göre popülasyonların karĢılaĢtırılması 

Tekirdağ, Kırklareli ve Yığılca‟ya ait populasyonlarda değerlendirilen 20 klasik 

morfometrik karakterin açı, indeks ve alan tanımlayıcı istatistiki değerleri (genel ortalamaları, 

standart hataları, max.ve min.değerleri) Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

Ön kanatta belirlenen 16 açı, 3 indeks ve 1 alan karakterine (A1, A4,  B3, B4, D7, E9, 

G7, G18, H12, J10, J16, K19, L13, M17, O26, Q21, CI, RI, DBI ve AREA6) iliĢkin 

tanımlayıcı istatistikler her il için ayrı ayrı belirlenmiĢtir: A4 (33,89), D7 (100,32), G7 

(23,80), ve L13 (16,37) karakterleri için en yüksek değerler Yığılca Ġlçesinde, A1 (21,94), B4 

(106,22), E9 (20,35), G18 (90,05), H12 (19,71), J10 (53,48), J16 (93,48), M17 (48,21), O26 

(40,44), Q21 (36,49), CI (2,11), RI (1,40) ve DBI (1,00) karakterleri için en yüksek değerler 

Kırklareli Ġlinde, B3 (77,97), K19 (78,42) ve AREA6 (23,39) karakterleri için en yüksek 

değerler Tekirdağ Ġlinde belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.1 Klasik morfometri bireysel verileri; acı, index ve alan karakterlerinin ortalama ve

standart hata değerleri 

KARAKTERLER 

(Bağımlı DeğiĢken) 

YIĞILCA 

X ± Sx 

(Min.-Max.) 

KIRKLARELĠ 

X ± Sx 

(Min.-Max.) 

TEKĠRDAĞ 

X ± Sx 

(Min.-Max.) 

A1 20,14 ± 0,23 

(1,00-152,90) 

21,94 ± 0,36 

(6,40-162,50) 

32,00 ± 0,17 

(9,30-158,40) 

A4 33,89 ± 0,17 

(12,70-111,60) 

30,86 ± 0,17 

(0,20-109,20) 

20,85 ± 0,49 

(0,40-90,30) 

B3 77,94 ± 0,23 

(8,00-147,90) 

77,21 ± 0,22 

(9,10-142,50) 

77,97 ± 0,23 

(8,10-113,00) 

B4 99,84 ± 0,30 

(26,30-158,90) 

106,22 ± 0,40 

(1,30-179,60) 

103,85 ± 0,41 

33,30-178,90 

D7 100,32 ± 0,23 

(12,70-115,60) 

97,92 ± 0,33 

12,70-115,60 

100,27 ± 0,30 

(32,60-113,50) 

E9 18,48 ± 0,19 

(7,80-135,20) 

20,35 ± 0,08 

(6,10-73,70) 

19,11 ± 0,28 

(6,20-140,40) 

G7 23,80 ± 0,06 

(1,20 -49,70) 

23,64±0,08 

(0,50-37,30) 

23,73±0,07 

(9,70-34,60) 

G18 88,74± 0,14 

(67,50-163,00) 

90,05± 0,17 

(12,10-108,40) 

88,97± 0,20 

(12,30-101,20) 



37 

Çizelge 4.1 Klasik morfometri bireysel verileri; acı, index ve alan karakterlerinin 

ortalama ve standart hata değerleri (devam) 

H12 17,29 ± 0,26 

(2,00-145,40) 

19,71 ± 0,40 

(1,80-144,10) 

18,41 ± 0,32 

(0,30-145,40) 

J10 52,55± 0,25 

(23,50-135,70) 

53,48 ± 0,33 

(0,50-151,10) 

52,47 ± 0,36 

(1,20-179,40) 

J16 89,39 ±0,23 

(19,70-133,10) 

93,48 ± 0,34 

(31,40-167,70) 

92,63 ± 0,30 

(48,20-153,50) 

K19 77,68 ± 0,18 

(16,60-127,90) 

78,33 ± 0,20 

(2,90-144,40) 

78,42 ± 0,19 

(6,40-94,60) 

L13 16,37 ± 0,15 

(0,00-149,60) 

15,86 ± 0,20 

(3,50-173,00) 

16,10 ±0,08 

(3,40-22,50) 

M17 44,53 ± 0,31 

(18,70-175,90) 

48,21 ± 0,40 

(27,20-179,50) 

46,52 ± 0,36 

(32,40-125,20) 

O26 38,53 ± 0,13 

(9,00-52,70) 

40,44 ± 0,21 

(6,20-125,00) 

38,96 ± 0,20 

(8,10-108,70) 

Q21 36,02 ± 0,12 

(1,40-114,20) 

36,49 ± 0,19 

(9,20-109,00) 

36,12 ± 0,21 

(15,60-108,20) 

CI 2,04 ± 0,43 

(0,00-5,56) 

2,11 ± 0,52 

(0,00-3,96) 

2,09 ± 0,45 

(0,00-3,59) 

RI 1,32 ± 0,32 

(0,00-9,50) 

1,40 ± 0,18 

(0,00-3,93) 

1,37 ± 0,30 

(0,00-6,85) 

AREA6 22,47 ± 0,76 

(15,24-31,94) 

21,52 ± 0,76 

(14,43-36,19) 

23,39 ±0,09 

(16,36-32,61) 

DBI 0,93 ± 0,21 

(0,48-4,54) 

1,00 ± 0,00 

(0,65-2,95) 

0,97 ± 0,00 

(0,48-4,54) 

Bireysel verilerin tek yönlü varyans analizi (ANOVA) karakterlerin gruplar arası 

değerleri Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. Varyans analizi sonucu her bir karakterin gruplar arasında 

değerlendirilmesi neticesinde; A1, A4, B3, B4, D7, E9, G18, H12, J10, J16, K19, M17, O26, 

CI, RI, AREA6 ve DBI karakterlerinin Grupları ayırmada önemli olduğu belirlenmiĢtir 

(P<0,05). 

Çizelge 4.2 Bireysel verilerin tek yönlü varyans analizi (ANOVA) 

Karakterler Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

(df) 

Ortalama 

Kareler 

F Sig. 

A1 Gruplar Arası 1627,309 2 813,654 7,301 0,001 

Toplam 294522,581 2630 

A4 Gruplar Arası 4639,992 2 2319,996 84,442 0,000 

Toplam 76843,224 2630 

B3 Gruplar Arası 345,271 2 172,636 3,271 0,038 

Toplam 139040,596 2630 

B4 Gruplar Arası 20589,625 2 10294,81 82,265 0,000 

Toplam 349464,042 2630 
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Çizelge 4.2 Bireysel verilerin tek yönlü varyans analizi (ANOVA)(devam) 

D7 Gruplar Arası 3542,823 2 1771,411 22,56 0,000 

Toplam 209891,771 2630 

E9 Gruplar Arası 1795,227 2 897,613 30,239 0,000 

Toplam 79805,428 2630 

G7 Gruplar Arası 13,9 2 6,95 1,204 0,300 

Toplam 15178,059 2630 

G18 Gruplar Arası 943,977 2 471,989 18,19 0,000 

Toplam 69134,163 2630 

H12 Gruplar Arası 2935,907 2 1467,954 13,927 0,000 

Gruplar Arası 277002,733 2628 105,404 

Toplam 279938,64 2630 

J10 Gruplar Arası 581,21 2 290,605 3,317 0,036 

Toplam 230840,324 2630 

J16 Gruplar Arası 9027,676 2 4513,838 55,902 0,000 

Toplam 221225,831 2630 

K19 Gruplar Arası 297,366 2 148,683 4,347 0,013 

Toplam 90175,015 2630 

L13 Gruplar Arası 132,331 2 66,165 2,431 0,088 

Toplam 71647,353 2630 

M17 Gruplar Arası 6794,421 2 3397,211 27,937 0,000 

Toplam 326368,45 2630 

O26 Gruplar Arası 1954,321 2 977,16 30,855 0,000 

Toplam 85180,554 2630 

Q21 Gruplar Arası 122,424 2 61,212 2,154 0,116 

Toplam 74795,503 2630 

CI Gruplar Arası 2,283 2 1,142 5,012 0,007 

Toplam 600,901 2630 

RI Gruplar Arası 3,208 2 1,604 21,839 0,000 

Toplam 196,24 2630 

AREA6 Gruplar Arası 1392,852 2 696,426 121,255 0,000 

Toplam 16486,726 2630 

DBI Gruplar Arası 2,824 2 1,412 37,285 0,000 

Toplam 102,344 2630 

Çoklu karĢılaĢtırmalar analizine göre, bağımlı değiĢken olan karakterle Yığılca, 

Kırklareli ve Tekirdağ bal arısı grupları karĢılaĢtırıldığında; A4, B4, M17, AREA6, DBI ve RI 

karakterlerine göre, Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ bal arıları önemli düzeyde farklılık 

göstermektedir. D7, E9, G18, J16, K1 ve O26 karakterleri Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ bal 

arılarının birbirleriyle karĢılaĢtırıldığında; D7, E9, O26 ve G18 karakterleri Kırklareli-Yığılca 

ve Kırklareli-Tekirdağ grupları arasında anlamlı bir Ģekilde farklılaĢırken, J16 ve K19 

karakterleri Yığılca-Kırklareli, Yığılca-Tekirdağ grupları arasında anlamlı bir Ģekilde farklılık 

gösterdiği tespit edilmiĢtir. A1, H12 ve CI karakterleri ise sadece Yığılca-Kırklareli grupları 

arasında anlamlı bir Ģekilde farklı bulunmuĢtur. B3, G7, J10, L13 VE Q21 karakterlerinin 

grupların farklılığının tespitinde birbirleri arasında anlamlı bir farklılığın olmadığı sonucu 
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tespit edilmiĢtir. Popülasyonlarının MANOVA analizi ile karĢılaĢtırılması Çizelge 4.3‟ te 

verilmiĢtir. Analiz sonucunda A4, B4, M17, AREA6 ve DBI karakterleri tüm gruplar arasında 

önemli düzeyde farklılık gösterirken B3, G7, J10, L13 VE Q21 karakterleri gruplar arasındaki 

önemli düzeyde farklılık göstermemektedir (Çizelge 4.3) 

Çizelge 4.3 Bireysel verilere göre popülasyonlarının çoklu karĢılaĢtırılması 

Karakterler (I) irk (J) irk Ortalama 

Fark 

 (I-J) 

Standart 

Hata 

Sig. 95% Güven 

Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt 

Sınır 

A1 

Yığılca Kırklareli -1,79389* 0,47233 0,00 -2,9015 -0,6862 

Tekirdağ -0,71187 0,53859 0,38 -1,9749 0,5511 

Kırklareli Yığılca 1,79389* 0,47233 0,00 0,6862 2,9015 

Tekirdağ 1,08202 0,53453 0,11 -0,1715 2,3355 

Tekirdağ Yığılca 0,71187 0,53859 0,38 -0,5511 1,9749 

Kırklareli -1,08202 0,53453 0,11 -2,3355 0,1715 

A4 

Yığılca Kırklareli 3,02918* 0,23452 0,00 2,4792 3,5791 

Tekirdağ 1,88581* 0,26741 0,00 1,2587 2,5129 

Kırklareli Yığılca -3,02918* 0,23452 0,00 -3,5791 -2,4792 

Tekirdağ -1,14337* 0,2654 0,00 -1,7657 -0,521 

Tekirdağ Yığılca -1,88581* 0,26741 0,00 -2,5129 -1,2587 

Kırklareli 1,14337* 0,2654 0,00 0,521 1,7657 

B3 

Yığılca Kırklareli 0,73068 0,32503 0,06 -0,0315 1,4929 

Tekirdağ -0,03201 0,37062 1,00 -0,9011 0,8371 

Kırklareli Yığılca -0,73068 0,32503 0,06 -1,4929 0,0315 

Tekirdağ -0,76269 0,36783 0,10 -1,6253 0,0999 

Tekirdağ Yığılca 0,03201 0,37062 1,00 -0,8371 0,9011 

Kırklareli 0,76269 0,36783 0,10 -0,0999 1,6253 

B4 

Yığılca Kırklareli -6,37711* 0,50051 0,00 -7,5508 -5,2034 

Tekirdağ -4,00583* 0,57071 0,00 -5,3442 -2,6675 

Kırklareli Yığılca 6,37711* 0,50051 0,00 5,2034 7,5508 

Tekirdağ 2,37128* 0,56641 0,00 1,043 3,6995 

Tekirdağ Yığılca 4,00583* 0,57071 0,00 2,6675 5,3442 

Kırklareli -2,37128* 0,56641 0,00 -3,6995 -1,043 

D7 

Yığılca Kırklareli 2,40128* 0,39646 0,00 1,4716 3,331 

Tekirdağ 0,04964 0,45206 0,99 -1,0105 1,1097 

Kırklareli Yığılca -2,40128* 0,39646 0,00 -3,331 -1,4716 

Tekirdağ -2,35163* 0,44866 0,00 -3,4038 -1,2995 

Tekirdağ Yığılca -0,04964 0,45206 0,99 -1,1097 1,0105 

Kırklareli 2,35163* 0,44866 0,00 1,2995 3,4038 

E9 

Yığılca Kırklareli -1,86923* 0,24376 0,00 -2,4409 -1,2976 

Tekirdağ -0,63095 0,27795 0,06 -1,2828 0,0209 

Kırklareli Yığılca 1,86923* 0,24376 0,00 1,2976 2,4409 

Tekirdağ 1,23828* 0,27586 0,00 0,5914 1,8852 

Tekirdağ Yığılca 0,63095 0,27795 0,06 -0,0209 1,2828 

Kırklareli -1,23828* 0,27586 0,00 -1,8852 -0,5914 
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Çizelge 4.3 Bireysel verilere göre popülasyonlarının çoklu karĢılaĢtırılması (devam) 

G7 

Yığılca Kırklareli 0,16655 0,10747 0,27 -0,0855 0,4186 

Tekirdağ 0,07536 0,12255 0,81 -0,212 0,3627 

Kırklareli Yığılca -0,16655 0,10747 0,27 -0,4186 0,0855 

Tekirdağ -0,09118 0,12163 0,73 -0,3764 0,194 

Tekirdağ Yığılca -0,07536 0,12255 0,81 -0,3627 0,212 

Kırklareli 0,09118 0,12163 0,73 -0,194 0,3764 

G18 

Yığılca Kırklareli -1,30639* 0,22791 0,00 -1,8408 -0,7719 

Tekirdağ -0,22966 0,25987 0,65 -0,8391 0,3797 

Kırklareli Yığılca 1,30639* 0,22791 0,00 0,7719 1,8408 

Tekirdağ 1,07673* 0,25791 0,00 0,4719 1,6816 

Tekirdağ Yığılca 0,22966 0,25987 0,65 -0,3797 0,8391 

Kırklareli -1,07673* 0,25791 0,00 -1,6816 -0,4719 

H12 

Yığılca Kırklareli -2,42163* 0,45934 0,00 -3,4988 -1,3445 

Tekirdağ -1,11954 0,52377 0,08 -2,3478 0,1087 

Kırklareli Yığılca 2,42163* 0,45934 0,00 1,3445 3,4988 

Tekirdağ 1,30210* 0,51983 0,03 0,0831 2,5211 

Tekirdağ Yığılca 1,11954 0,52377 0,08 -0,1087 2,3478 

Kırklareli -1,30210* 0,51983 0,03 -2,5211 -0,0831 

J10 

Yığılca Kırklareli -0,92975 0,4188 0,07 -1,9118 0,0523 

Tekirdağ 0,08379 0,47754 0,98 -1,0361 1,2036 

Kırklareli Yığılca 0,92975 0,4188 0,07 -0,0523 1,9118 

Tekirdağ 1,01354 0,47394 0,08 -0,0979 2,1249 

Tekirdağ Yığılca -0,08379 0,47754 0,98 -1,2036 1,0361 

Kırklareli -1,01354 0,47394 0,08 -2,1249 0,0979 

Kırklareli -0,84911 0,45497 0,15 -1,916 0,2178 

J16 

Yığılca Kırklareli -4,09632* 0,40204 0,00 -5,0391 -3,1535 

Tekirdağ -3,24721* 0,45843 0,00 -4,3222 -2,1722 

Kırklareli Yığılca 4,09632* 0,40204 0,00 3,1535 5,0391 

Tekirdağ 0,84911 0,45497 0,15 -0,2178 1,916 

Tekirdağ Yığılca 3,24721* 0,45843 0,00 2,1722 4,3222 

Kırklareli -0,84911 0,45497 0,15 -1,916 0,2178 

K19 

Yığılca Kırklareli -,65713* 0,26165 0,03 -1,2707 -0,0436 

Tekirdağ -,74732* 0,29835 0,03 -1,447 -0,0477 

Kırklareli Yığılca ,65713* 0,26165 0,03 0,0436 1,2707 

Tekirdağ -0,09019 0,2961 0,95 -0,7846 0,6042 

Tekirdağ Yığılca ,74732* 0,29835 0,03 0,0477 1,447 

Kırklareli 0,09019 0,2961 0,95 -0,6042 0,7846 

L13 

Yığılca Kırklareli 0,51467 0,2334 0,07 -0,0327 1,062 

Tekirdağ 0,26602 0,26613 0,58 -0,3581 0,8901 

Kırklareli Yığılca -0,51467 0,2334 0,07 -1,062 0,0327 

Tekirdağ -0,24865 0,26413 0,61 -0,868 0,3707 

Tekirdağ Yığılca -0,26602 0,26613 0,58 -0,8901 0,3581 

Kırklareli 0,24865 0,26413 0,61 -0,3707 0,868 

M17 

Yığılca Kırklareli -3,68628* 0,49338 0,00 -4,8433 -2,5293 

Tekirdağ -1,99145* 0,56258 0,00 -3,3107 -0,6722 

Kırklareli Yığılca 3,68628* 0,49338 0,00 2,5293 4,8433 

Tekirdağ 1,69483* 0,55834 0,01 0,3855 3,0042 

Tekirdağ Yığılca 1,99145* 0,56258 0,00 0,6722 3,3107 

Kırklareli -1,69483* 0,55834 0,01 -3,0042 -0,3855 
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Çizelge 4.3 Bireysel verilere göre popülasyonlarının çoklu karĢılaĢtırılması (devam) 

O26 

Yığılca Kırklareli -1,90389* 0,25178 0,00 -2,4943 -1,3135 

Tekirdağ -0,4238 0,2871 0,30 -1,0971 0,2494 

Kırklareli Yığılca 1,90389* 0,25178 0,00 1,3135 2,4943 

Tekirdağ 1,48008* 0,28493 0,00 0,8119 2,1483 

Tekirdağ Yığılca 0,4238 0,2871 0,30 -0,2494 1,0971 

Kırklareli -1,48008* 0,28493 0,00 -2,1483 -0,8119 

Q21 

Yığılca Kırklareli -0,47644 0,23849 0,11 -1,0357 0,0828 

Tekirdağ -0,10575 0,27194 0,92 -0,7435 0,532 

Kırklareli Yığılca 0,47644 0,23849 0,11 -0,0828 1,0357 

Tekirdağ 0,37069 0,2699 0,36 -0,2622 1,0036 

Tekirdağ Yığılca 0,10575 0,27194 0,92 -0,532 0,7435 

Kırklareli -0,37069 0,2699 0,36 -1,0036 0,2622 

CI 

Yığılca Kırklareli -,06692* 0,02135 0,01 -0,117 -0,0168 

Tekirdağ -0,04388 0,02435 0,17 -0,101 0,0132 

Kırklareli Yığılca ,06692* 0,02135 0,01 0,0168 0,117 

Tekirdağ 0,02304 0,02417 0,61 -0,0336 0,0797 

Tekirdağ Yığılca 0,04388 0,02435 0,17 -0,0132 0,101 

Kırklareli -0,02304 0,02417 0,61 -0,0797 0,0336 

RI 

Yığılca Kırklareli -,08007* 0,01213 0,00 -0,1085 -0,0516 

Tekirdağ -,04410* 0,01383 0,00 -0,0765 -0,0117 

Kırklareli Yığılca ,08007* 0,01213 0,00 0,0516 0,1085 

Tekirdağ ,03598* 0,01372 0,02 0,0038 0,0682 

Tekirdağ Yığılca ,04410* 0,01383 0,00 0,0117 0,0765 

Kırklareli -,03598* 0,01372 0,02 -0,0682 -0,0038 

AREA6 

Yığılca Kırklareli ,95115* 0,10722 0,00 0,6997 1,2026 

Tekirdağ -,91495* 0,12226 0,00 -1,2017 -0,6282 

Kırklareli Yığılca -,95115* 0,10722 0,00 -1,2026 -0,6997 

Tekirdağ -1,86611* 0,12134 0,00 -2,1507 -1,5816 

Tekirdağ Yığılca ,91495* 0,12226 0,00 0,6282 1,2017 

Kırklareli 1,86611* 0,12134 0,00 1,5816 2,1507 

DBI 

Yığılca Kırklareli -,07514* 0,00871 0,00 -0,0956 -0,0547 

Tekirdağ -,04099* 0,00993 0,00 -0,0643 -0,0177 

Kırklareli Yığılca ,07514* 0,00871 0,00 0,0547 0,0956 

Tekirdağ ,03415* 0,00985 0,00 0,011 0,0573 

Tekirdağ Yığılca ,04099* 0,00993 0,00 0,0177 0,0643 

Kırklareli -,03415* 0,00985 0,00 -0,0573 -0,011 
(*  Ortalama fark, 0.05 düzeyinde anlamlıdır.) 

Kanonik Diksiriminant Analizi sonucu birinci fonksiyonun wilk's lambda değeri 

0.677, ikinci fonksiyonun wilk's lambda değeri ise 0.928 olarak bulunmuĢtur. Wilk‟s lambda 

değerleri büyük olduğu için bağımsız değiĢkenin bağımlı değiĢken üzerindeki etkisi yoktur. 

Wilk‟s lambda  değerinin 1‟e yakın olması bu fonksiyonu oluĢturan karakterlerin grupları 

ayırmadaki gücünün düĢük olduğunu yani grupları ayırmada bu karakterlerin önemsiz 

olduğunu gösterir. 
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Bireysel koloni verilerinin yapı matrisi Çizelge 4.4‟te verilmiĢtir. Yığılca, Kırklareli 

ve Tekirdağ gruplarını bireysel koloni verilerine göre popülasyonlarına ayırmada 1.fonksiyon 

üzerindeki A4, B4, J16, RI, DBI, O26, M17, E9, D7, G18, H12, B3, CI, J10, L13, Q21 ve A1 

karakterleri en önemli karakterdir. AREA6, G7 ve K19 karakterleri ise 2.fonksiyon üzerindeki 

en önemli ayırıcı karakterleridir. 

Birinci fonksiyon üzerindeki B4 karakteri ile Ġkinci fonksiyon üzerindeki AREA6 

karakterinin karĢılığındaki değerler değiĢkenlerin fonksiyonlar arasındaki korelasyonunun 

yüksek ve pozitif yönde bir korelasyon olduğunu göstermektedir. (-) olanlar korelasyonun 

negatif yönde olduğunu gösterirken önünde herhangi bir iĢaret olmayanlar pozitif yönde bir 

korelasyon olduğunu göstermektedir. Korelasyon değerlerine bakıldığında % 0-25 ve % 25-50 

arasında değiĢtiği görülmektedir. Bu da korelasyonun zayıf ve normal olduğunu 

göstermektedir.  

Çizelge 4.4 Kanonik diksiriminant fonksiyonu yapı matrisi 

 Yapı Matrisi 

 Karakterler Fonksiyon 

1 2 

A4 -0.439
 *
 -0.188 

B4 0.401
 *
 0.199 

J16 0.315
 *
 0.273 

R1 0.274
 *
 0.085 

DBI 0.274
 *
 0.086 

O26 0.248
 *
 -0.091 

M17 0.237
 *
 0.072 

E9 0.224
 *
 0.139 

D7 -0.203
 *
 0.156 

G18 0.189
 *
 -0.087 

H12 0.169
 *
 0.023 

B3 -0.109
 *
 0.092 

CI 0.098
 *
 0.055 

J10 0.75
 *
 -0.074 

L13 -0.070
 *
 -0.018 

Q21 0.066
 *
 -0.024 

A1 0.050
 *
 -0.022 

AREA6 -0.327 0.821
*
 

G7 -0.048 0.074
*
 

K19 0.033 0.073
*
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ġekil 4.1  Bireysel verilerinin standart morfometrik ölçümlerinin serpilme diyagramı 

Bireysel verilerinin klasik morfometrik ölçümlerinin serpilme diyagramı ġekil 4.1‟de 

verilmiĢtir. Morfolojik özellikleri bakımından Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ bal arılarının 

bireysel verilerine göre oluĢturulan serpilme diyagramı incelendiğinde; Yığılca, Kırklareli ve 

Tekirdağ bal arılarının birbirinden net bir Ģekilde ayrılmadığı görülmektedir. 

Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ balarısı gruplarının bireysel koloni ortalamalarına göre 

çapraz doğrulama test sonucu Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir. Çizelge incelendiğinde Yığılca 

grubu bal arıları  % 62,9 oranında kendi grubunda yer alırken, Kırklareli grubu % 65,1 ve 

Tekirdağ grubu % 52,8 oranında kendi grubunda yer almıĢtır. Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ 

bal arı popülasyonlarının bireysel verilerinin diskriminant analizi sonucunda orijinal gruplara 

doğru sınıflandırılma oranı % 61,7‟dir. Tekirdağ örneklerinin % 25,5 oranında Kırklareli ve % 

21,7 oranında Yığılca grubuna karıĢtığı görülmektedir. Bu sonuca Tekirdağ ilinde yoğun bir 

Ģekilde gezginci arıcılığın etkisi olduğu düĢünülmektedir. 
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Çizelge 4.5 Diksiriminant Fonksiyon analizi sonucunda bireysel verilerin gruplara 

sınıflandırılması 

Irk Grup Üyeliğinin Tahmini 
Toplam 

Yığılca Kırklareli Tekirdağ 

Çapraz Geçerlilik 

Yığılca 616 139 225 980 

Kırklareli 124 663 232 1019 

Tekirdağ 137 161 334 632 

% 

Yığılca 62,9 14,2 23,0 100,0 

Kırklareli 12,2 65,1 22,8 100,0 

Tekirdağ 21,7 25,5 52,8 100,0 

4.1.2 Koloni ortalamalarına göre popülasyonların karĢılaĢtırılması 

Tekirdağ, Kırklareli ve Yığılca‟ya ait populasyonlarda değerlendirilen 20 klasik 

morfometrik karakterin açı, indeks ve alan tanımlayıcı istatistiki değerleri (genel ortalamaları, 

standart hataları, max. ve min. değerleri) Çizelge 4.6 da verilmiĢtir.  

Ön kanatta belirlenen 16 açı, 3 indeks ve 1 alan karakterine (A1, A4,  B3, B4, D7, E9, 

G7, G18, H12, J10, J16, K19, L13, M17, O26, Q21, CI, RI, AREA6 ve DBI iliĢkin 

tanımlayıcı istatistikler her il için ayrı ayrı belirlenmiĢtir: A4 (33,90), D7 (100,33), G7 

(23,76), ve L13 (16,50) karakterleri için en yüksek değerler Yığılca Ġlçesinde, A1 (22,11), B4 

(106,23), E9 (20,33), G18 (90,03), H12(19,82), J10 (53,54), J16(93,46), M17 (48,22), 

O26(40,35), Q21 (36,50), CI (2,12), RI (1,40) ve DBI (1,00) karakterleri için en yüksek 

değerler Kırklareli Ġlinde, B3 (78,05), K19 (78,70) ve AREA6 (23,31) karakterleri için en 

yüksek değerler Tekirdağ Ġlinde belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4.6 Standart morfometri koloni ortalamaları verileri; açı, indeks ve alan 

karakterlerinin ortalama ve standart hata değerleri 

KARAKTERLER 

(Bağımlı DeğiĢken) 

YIĞILCA 

X ± Sx 

(Min.-Max.) 

KIRKLARELĠ 

X ± Sx 

(Min.-Max.) 

TEKĠRDAĞ 

X ± Sx 

(Min.-Max.) 

A1 20,10 ± 0,24 

(16,97-26,15) 

22,11 ± 0,37 

(19,79-28,54) 

20,99 ± 0,51 

(17,65-28,21) 

A4 33,90 ± 0,25 

(30,64-40,95) 

30,74 ± 0,29 

(27,11-32,79) 

32,01 ± 0,29 

(29,33-35,57) 

B3 77,97 ± 0,23 

(74,73-82,31) 

77,08 ± 0,32 

(73,77-79,79) 

78,06 ± 0,44 

(72,26-81,35) 

B4 100,10 ± 0,47 

(91,80-109,74) 

106,23 ± 0,69 

(99,13-112,31) 

103,86 ± 0,57 

(98,51-110,34) 
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Çizelge 4.6 Standart morfometri koloni ortalamaları verileri; açı, indeks ve alan 

karakterlerinin ortalama ve standart hata değerleri 

D7 100,33 ± 0,29 

(93,66-104,02) 

97,64 ± 0,48 

91,99-101,54 

100,31 ± 0,42 

(96,77-103,85) 

E9 18,40 ± 0,22 

(15,71-24,20) 

20,33 ± 0,17 

(18,55-22,40) 

19,09 ± 0,30 

(17,42-23,89) 

G7 23,70 ± 0,09 

(22,31 -24,85) 

23,61 ± 0,13 

(22,12-24,92) 

23,70 ±0,53 

(22,82-24,72) 

G18 88,47 ± 0,37 

(82,69-92,91) 

90,03 ±  0,35 

(87,53-94,58) 

88,91± 0,32 

(85,06-91,99) 

H12 17,45 ± 0,34 

(14,36-24,45) 

19,82 ± 0,60 

(16,37-30,28) 

18,34 ± 0,29 

(16,56-21,78) 

J10 52,36 ± 0,36 

(48,40-62,94) 

53,54 ± 0,32 

(50,70-56,56) 

52,44 ± 0,37 

(49,55-55,56) 

J16 89,46 ±0,39 

(83,72-93,61) 

93,46 ± 0,55 

(88,19-98,42) 

92,72 ± 0,50 

(84,74-98,80) 

K19 77,80 ± 0,27 

(73,41-82,42) 

78,10 ± 0,36 

(73,40-81,27) 

78,42 ± 0,19 

(75,91-81,89) 

L13 16,50 ± 0,22 

(14,94-24,88) 

16,03 ± 0,46 

(14,52-26,68) 

16,12 ±0,15 

(14,72-17,95) 

M17 44,81 ± 0,42 

(40,04-55,58) 

48,22 ± 0,55 

(43,10-53,33) 

46,43 ± 0,48 

(41,90-51,13) 

O26 38,50 ± 0,21 

(35,53-41,21) 

40,35 ± 0,42 

(36,28-44,98) 

38,95 ± 0,37 

(35,51-43,04) 

Q21 35,96 ± 0,18 

(33,54-40,48) 

36,50 ± 0,28 

(33,80-40,01) 

36,14 ± 0,23 

 (34,51-39,05) 

CI 2,04 ± 0,02 

(1,72-2,31) 

2,12 ± 0,03 

(1,83-2,52) 

2,08 ± 0,02 

(1,86-2,46) 

RI 1,33 ± 0,11 

(1,25-1,70) 

1,40 ± 0,01 

(1,27-1,49) 

1,37 ± 0,01 

(1,20-1,62) 

AREA6 22,47 ± 0,13 

(20,73-24,42) 

21,52 ± 0,13 

(20,53-23,05) 

23,36 ±0,18 

(21,27-24,83) 

DBI 0,93 ± 0,58 

(0,84-1,14) 

1,00 ± 0,07 

(0,93-1,09) 

0,97 ± 0,01 

(0,87-1,07) 

Koloni ortalamaları verilerin tek yönlü varyans analizi (ANOVA) karakterlerin gruplar 

arası değerleri Çizelge 4.7‟da verilmiĢtir. Varyans analizi sonucu her bir karakterin gruplar 

arasında değerlendirilmesi neticesinde; A1, A4, B4, D7, E9, G18, H12, J16, M17, O26, RI, 

AREA6 VE DBI karakterlerinin Grupları ayırmada önemli olduğu MANOVA ile 

belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.7  Koloni ortalamalarının tek yönlü varyans analizi (ANOVA) 

Karakterler Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

(df) 

Ortalama 

Kareler 

F Sig. 

A1 Gruplar Arası 64,956 2 32,478 8,098 0,001 

Toplam 433,938 94 

A4 Gruplar Arası 169,231 2 84,616 36,044 0,000 

Toplam 385,209 94 

B3 Gruplar Arası 16,053 2 8,026 2,463 0,091 

Toplam 315,852 94 

B4 Gruplar Arası 644,904 2 322,452 31,78 0,000 

Toplam 1578,364 94 

D7 Gruplar Arası 132,575 2 66,287 14,405 0,000 

Toplam 555,924 94 

E9 Gruplar Arası 59,449 2 29,724 15,842 0,000 

Toplam 232,065 94 

G7 Gruplar Arası 0,327 2 0,164 0,449 0,639 

Toplam 33,827 94 

G18 Gruplar Arası 38,837 2 19,419 4,412 0,015 

Toplam 443,761 94 

H12 Gruplar Arası 90,14 2 45,07 8,271 0,000 

Toplam 591,488 94 

J10 Gruplar Arası 24,639 2 12,319 2,761 0,068 

Toplam 435,14 94 

J16 Gruplar Arası 317,632 2 158,816 22,724 0,000 

Toplam 960,598 94 

K19 Gruplar Arası 6,302 2 3,151 1,029 0,361 

Toplam 287,975 94 

L13 Gruplar Arası 4,382 2 2,191 0,839 0,435 

Toplam 244,598 94 

M17 Gruplar Arası 187,753 2 93,877 12,616 0,000 

Toplam 872,338 94 

O26 Gruplar Arası 55,424 2 27,712 8,829 0,000 

Toplam 344,198 94 

Q21 Gruplar Arası 4,668 2 2,334 1,411 0,249 

Toplam 156,907 94 

CI Gruplar Arası 0,085 2 0,042 1,977 0,144 

Toplam 2,053 94 

RI Gruplar Arası 0,088 2 0,044 8,547 0,000 

Toplam 0,561 94 

AREA6 Gruplar Arası 43,054 2 21,527 29,574 0,000 

Toplam 110,021 94 

DBI Gruplar Arası 0,095 2 0,047 17,475 0,000 

Toplam 0,341 93 

Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ popülasyonlarının 20 karaktere göre koloni 

ortalamaları düzeyinde çoklu karĢılaĢtırma analizi (MANOVA) ile değerlendirildiğinde; A4, 

B4 ve AREA6 karakterlerine göre 3 grupta da anlamlı bir Ģekilde farklılık olduğu 

gözlenmiĢtir. D7, E9 ve O26 karakterleri Kırklareli-Yığılca ve Kırklareli-Tekirdağ grupları 
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arasında, J16, M17 ve DBI karakterleri Yığılca-Kırklareli, Yığılca-Tekirdağ grupları arasında, 

A1, G18, H12 ve RI karakterleri ise sadece Yığılca-Kırklareli grupları arasında anlamlı bir 

Ģekilde farklı bulunmuĢtur. B3, G7, J10, K19, L13, Q21 ve CI karakterlerinin grupların 

farklılığının tespitinde birbirleri arasında anlamlı bir farklılığın olmadığı sonucu tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.8). 

Çizelge 4.8 Karakterlerin Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ popülasyonlarının koloni 

ortalamaları verilere göre karĢılaĢtırılması  

Karakterler (I) irk (J) irk Ortalama 

Fark 

 (I-J) 

Standart 

Hata 

Sig. 95% Güven 

Aralığı 

Üst 

Sınır 

Alt 

Sınır 

A1 

Yığılca Kırklareli -2,01064* 0,502 0,000 -3,2055 -0,8158 

Tekirdağ -0,89249 0,495 0,175 -2,0726 0,2876 

Kırklareli Yığılca 2,01064* 0,502 0,000 0,8158 3,2055 

Tekirdağ 1,11815 0,561 0,120 -0,2182 2,4545 

Tekirdağ Yığılca 0,89249 0,495 0,175 -0,2876 2,0726 

Kırklareli -1,11815 0,561 0,120 -2,4545 0,2182 

A4 

Yığılca Kırklareli 3,15457* 0,384 0,000 2,2404 4,0687 

Tekirdağ 1,89172* 0,379 0,000 0,9888 2,7946 

Kırklareli Yığılca -3,15457* 0,384 0,000 -4,0687 -2,2404 

Tekirdağ -1,26285* 0,429 0,011 -2,2853 -0,2404 

Tekirdağ Yığılca -1,89172* 0,379 0,000 -2,7946 -0,9888 

Kırklareli 1,26285* 0,429 0,011 0,2404 2,2853 

B3 

Yığılca Kırklareli 0,89543 0,452 0,123 -0,1816 1,9725 

Tekirdağ -0,09171 0,447 0,977 -1,1555 0,972 

Kırklareli Yığılca -0,89543 0,452 0,123 -1,9725 0,1816 

Tekirdağ -0,98715 0,506 0,130 -2,1917 0,2174 

Tekirdağ Yığılca 0,09171 0,447 0,977 -0,972 1,1555 

Kırklareli 0,98715 0,506 0,130 -0,2174 2,1917 

B4 

Yığılca Kırklareli -6,13463* 0,798 0,000 -8,0351 -4,2341 

Tekirdağ -3,76545* 0,788 0,000 -5,6425 -1,8884 

Kırklareli Yığılca 6,13463* 0,798 0,000 4,2341 8,0351 

Tekirdağ 2,36918* 0,892 0,025 0,2437 4,4947 

Tekirdağ Yığılca 3,76545* 0,788 0,000 1,8884 5,6425 

Kırklareli -2,36918* 0,892 0,025 -4,4947 -0,2437 

D7 

Yığılca Kırklareli 2,68882* 0,537 0,000 1,4089 3,9687 

Tekirdağ 0,01658 0,531 0,999 -1,2475 1,2807 

Kırklareli Yığılca -2,68882* 0,537 0,000 -3,9687 -1,4089 

Tekirdağ -2,67224* 0,601 0,000 -4,1037 -1,2408 

Tekirdağ Yığılca -0,01658 0,531 0,999 -1,2807 1,2475 

Kırklareli -1,11815 0,561 0,120 -2,4545 0,2182 

E9 

Yığılca Kırklareli -1,93105* 0,343 0,000 -2,7483 -1,1138 

Tekirdağ -0,69011 0,339 0,109 -1,4973 0,1171 

Kırklareli Yığılca 1,93105* 0,343 0,000 1,1138 2,7483 

Tekirdağ 1,24094* 0,384 0,005 0,3269 2,155 

Tekirdağ Yığılca 0,69011 0,339 0,109 -0,1171 1,4973 
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Çizelge 4.8 Karakterlerin Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ popülasyonlarının koloni 

ortalamaları verilere göre karĢılaĢtırılması (devam ) 

G7 

Yığılca Kırklareli 0,1432 0,151 0,612 -0,2168 0,5032 

Tekirdağ 0,05629 0,149 0,925 -0,2993 0,4119 

Kırklareli Yığılca -0,1432 0,151 0,612 -0,5032 0,2168 

Tekirdağ -0,08691 0,169 0,865 -0,4896 0,3157 

Tekirdağ Yığılca -0,05629 0,149 0,925 -0,4119 0,2993 

Kırklareli 0,08691 0,169 0,865 -0,3157 0,4896 

G18 

Yığılca Kırklareli -1,55492* 0,525 0,011 -2,8066 -0,3032 

Tekirdağ -0,43875 0,519 0,676 -1,675 0,7975 

Kırklareli Yığılca 1,55492* 0,525 0,011 0,3032 2,8066 

Tekirdağ 1,11617 0,588 0,145 -0,2838 2,5161 

Tekirdağ Yığılca 0,43875 0,519 0,676 -0,7975 1,675 

Kırklareli -1,11617 0,588 0,145 -2,5161 0,2838 

H12 

Yığılca Kırklareli -2,37752* 0,585 0,000 -3,7703 -0,9847 

Tekirdağ -0,89856 0,577 0,270 -2,2742 0,4771 

Kırklareli Yığılca 2,37752* 0,585 0,000 0,9847 3,7703 

Tekirdağ 1,47896 0,654 0,066 -0,0788 3,0367 

Tekirdağ Yığılca 0,89856 0,577 0,270 -0,4771 2,2742 

Kırklareli -1,47896 0,654 0,066 -3,0367 0,0788 

J10 

Yığılca Kırklareli -1,18319 0,529 0,070 -2,4435 0,0771 

Tekirdağ -0,07813 0,523 0,988 -1,3229 1,1666 

Kırklareli Yığılca 1,18319 0,529 0,070 -0,0771 2,4435 

Tekirdağ 1,10507 0,592 0,154 -0,3045 2,5146 

Tekirdağ Yığılca 0,07813 0,523 0,988 -1,1666 1,3229 

Kırklareli -1,10507 0,592 0,154 -2,5146 0,3045 

J16 

Yığılca Kırklareli -4,00304* 0,662 0,000 -5,5803 -2,4257 

Tekirdağ -3,26483* 0,654 0,000 -4,8227 -1,707 

Kırklareli Yığılca 4,00304* 0,662 0,000 2,4257 5,5803 

Tekirdağ 0,73821 0,741 0,581 -1,0259 2,5023 

Tekirdağ Yığılca 3,26483* 0,654 0,000 1,707 4,8227 

Kırklareli -0,73821 0,741 0,581 -2,5023 1,0259 

K19 

Yığılca Kırklareli -0,29586 0,438 0,779 -1,3398 0,7481 

Tekirdağ -0,61693 0,433 0,332 -1,648 0,4142 

Kırklareli Yığılca 0,29586 0,438 0,779 -0,7481 1,3398 

Tekirdağ -0,32107 0,490 0,790 -1,4887 0,8465 

Tekirdağ Yığılca 0,61693 0,433 0,332 -0,4142 1,648 

Kırklareli 0,32107 0,490 0,790 -0,8465 1,4887 

L13 

Yığılca Kırklareli 0,47088 0,405 0,478 -0,4932 1,435 

Tekirdağ 0,38237 0,400 0,606 -0,5698 1,3346 

Kırklareli Yığılca -0,47088 0,405 0,478 -1,435 0,4932 

Tekirdağ -0,08851 0,453 0,979 -1,1668 0,9897 

Tekirdağ Yığılca -0,38237 0,400 0,606 -1,3346 0,5698 

Kırklareli 0,08851 0,453 0,979 -0,9897 1,1668 

M17 

Yığılca Kırklareli -3,40591* 0,683 0,000 -5,0335 -1,7784 

Tekirdağ -1,62062* 0,675 0,048 -3,2281 -0,0132 

Kırklareli Yığılca 3,40591* 0,683 0,000 1,7784 5,0335 

Tekirdağ 1,78529 0,764 0,056 -0,035 3,6055 

Tekirdağ Yığılca 1,62062* 0,675 0,048 0,0132 3,2281 

Kırklareli -1,78529 0,764 0,056 -3,6055 0,035 
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Çizelge 4.8 Karakterlerin Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ popülasyonlarının koloni 

ortalamaları verilere göre karĢılaĢtırılması (devam ) 

O26 

Yığılca Kırklareli -1,85033* 0,444 0,000 -2,9074 -0,7933 

Tekirdağ -0,45907 0,438 0,549 -1,5031 0,5849 

Kırklareli Yığılca 1,85033* 0,444 0,000 0,7933 2,9074 

Tekirdağ 1,39126* 0,496 0,017 0,209 2,5735 

Tekirdağ Yığılca 0,45907 0,438 0,549 -0,5849 1,5031 

Kırklareli -1,39126* 0,496 0,017 -2,5735 -0,209 

Q21 

Yığılca Kırklareli -0,53708 0,322 0,223 -1,3046 0,2304 

Tekirdağ -0,13377 0,318 0,907 -0,8918 0,6243 

Kırklareli Yığılca 0,53708 0,322 0,223 -0,2304 1,3046 

Tekirdağ 0,40331 0,360 0,505 -0,4551 1,2617 

Tekirdağ Yığılca 0,13377 0,318 0,907 -0,6243 0,8918 

Kırklareli -0,40331 0,360 0,505 -1,2617 0,4551 

CI 

Yığılca Kırklareli -0,0715 0,037 0,130 -0,1588 0,0158 

Tekirdağ -0,03877 0,036 0,534 -0,125 0,0474 

Kırklareli Yığılca 0,0715 0,037 0,130 -0,0158 0,1588 

Tekirdağ 0,03273 0,041 0,705 -0,0649 0,1303 

Tekirdağ Yığılca 0,03877 0,036 0,534 -0,0474 0,125 

Kırklareli -0,03273 0,041 0,705 -0,1303 0,0649 

RI 

Yığılca Kırklareli -,07299* 0,018 0,000 -0,1158 -0,0302 

Tekirdağ -0,03906 0,018 0,076 -0,0813 0,0032 

Kırklareli Yığılca ,07299* 0,018 0,000 0,0302 0,1158 

Tekirdağ 0,03393 0,020 0,215 -0,0139 0,0818 

Tekirdağ Yığılca 0,03906 0,018 0,076 -0,0032 0,0813 

Kırklareli -0,03393 0,020 0,215 -0,0818 0,0139 

AREA6 

Yığılca Kırklareli ,91749* 0,214 0,000 0,4085 1,4265 

Tekirdağ -,92027* 0,211 0,000 -1,423 -0,4175 

Kırklareli Yığılca -,91749* 0,214 0,000 -1,4265 -0,4085 

Tekirdağ -1,83776* 0,239 0,000 -2,4071 -1,2685 

Tekirdağ Yığılca ,92027* 0,211 0,000 0,4175 1,423 

Kırklareli 1,83776* 0,239 0,000 1,2685 2,4071 

DBI 

Yığılca Kırklareli -,07545* 0,013 0,000 -0,1065 -0,0444 

Tekirdağ -,04200* 0,013 0,005 -0,0731 -0,0109 

Kırklareli Yığılca ,07545* 0,013 0,000 0,0444 0,1065 

Tekirdağ 0,03345 0,015 0,065 -0,0016 0,0685 

Tekirdağ Yığılca ,04200* 0,013 0,005 0,0109 0,0731 

Kırklareli -0,03345 0,015 0,065 -0,0685 0,0016 

Tüm popülasyonların kokoni ortalamalarının kanonik diksiriminant fonksiyon analizi 

sonucu birinci fonksiyonun wilk's lambda değeri 0.130, ikinci fonksiyonun wilk's lambda 

değeri ise 0.590 olarak bulunmuĢtur. Birinci fonksiyonun wilk's lambda değeri çok küçük 

olduğunda popülasyonları ayırmada rolü yüksektir. 

Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ gruplarını popülasyonlarına ayırmada birinci fonksiyon 

üzerindeki A4,  B4, RI, DBI, E9, D7, B3, H12,  L13, M17, G18, J10, A1, O26 ve G7 

karakterleri en önemli karakterdir. AREA6, J16, Q21, K19 ve CI karakterleri ise ikinci 

fonksiyon üzerindeki en önemli ayırıcı karakterleridir. Birinci Fonksiyon üzerindeki B4 
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karakteri ile Ġkinci fonksiyon üzerindeki AREA6 karakterinin karĢılığındaki değerler 

değiĢkenlerin fonksiyonlar arasındaki korelasyonunun yüksek ve pozitif yönde bir korelasyon 

olduğunu göstermektedir. Korelasyon değerlerine bakıldığında birinci fonksiyon üzerindeki 

H12, G18 ve G7 karakterleri %0-25 arasında zayıf korelasyon olduğu görülürken, birinci 

fonksiyon üzerinde D7 ve B4 karakter değerinin, ikinci fonksiyon üzerinde J16 karakterinin  

%25-50 arasında AREA6 karakterinin ise %75-100 arasında olduğu ve yüksek korelasyon 

özelliği gösterdiği söylenebilir (Çizelge 4.9). 

Çizelge 4.9 Koloni ortalamalarına göre kanonik diksiriminant fonksiyonu yapı matrisi 

Karakterler Fonksiyon Karakterler Fonksiyon 

1 2 1 2 

A4 -0,511* -0,148 G18 0,164* -0,031 

B4 0,428* 0,241 J10 0,160* 0,059 

RI 0,360* -0,061 A1 0,083* -0,039 

DBI 0,360* -0,121 O26 -0,067* 0,009 

E9  0,327* 0,002 G7 -0,053* -0,011 

D7 -0,277* 0,23 AREA6 -0,235 0,775* 

B3  -0,239* 0,164 J16 0,337 0,350* 

H12 0,226* 0,014 Q21 -0,062 0,165* 

L13  0,195* -0,06 K19 -0,04 0,069* 

M17  0,191* 0,029 CI -0,013 -0,041* 

Koloni ortalamaları verilerine göre serpilme diyagramı ġekil 4.2‟de verilmiĢtir.  

Koloni ortalamaları verilerine göre 3 grubun dağılımını gösteren serpilme diyagramında grup 

merkezleri dikkate alındığında Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ bal arıları grupları tamamen 

birbirinden ayrılarak ayrı birer küme oluĢturduğu ve birörnek oluĢturduğu görülmüĢtür.  
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ġekil 4.2 Koloni ortalamalarına göre grupların serpilme diyagramı 

Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ Balarısı gruplarının koloni ortalamaları verilerinin 

sınıflandırma sonuçları Çizelge 4.10‟da verilmiĢtir. Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ bal arısı 

alttürü gruplarına ait kolonilerin % 92,6‟sı kendi orijinal grupları içinde doğru olarak 

sınıflandırılmıĢtır. Sınıflandırmada Kırklareli‟ne ait koloniler % 100 kendi grubu içerisinde 

yer alırken, Yığılca grubu % 90,9 ve Tekirdağ grubu ise % 76,9 oranında kendi grupları 

içerisinde kalmıĢtır. Koloni ortalamaları ile yapılan analizle bireysel olarak yapılan analiz 

kıyaslandığında, serpilme diyagramında koloni ortalamaları diyagramında grupların 

birbirinden ayrıldığı görülmüĢtür. 

Çizelge 4.10 Diksiriminant fonksiyon analizi sonucunda koloni verilerinin gruplara 

sınıflandırılması 

Irk Grup Üyeliğinin Tahmini 
Toplam 

Yığılca Kırklareli Tekirdağ 

Çapraz Geçerlilik 

Yığılca 40 1 3 44 

Kırklareli 0 25 0 25 

Tekirdağ 3 3 20 26 

% 

Yığılca 90,9 2,3 6,8 100 

Kırklareli 0 100 0 100 

Tekirdağ 11,5 11,5 76,9 100 
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4.2 Geometrik Morfometri Bulgular 

4.2.1 Bireysel verilere göre popülasyonların karĢılaĢtırılması 

Tekirdağ, Kırklareli ve Yığılca bal arısı popülasyonda değerlendirilen 19 landmarka ait 

kartezyen koordinatlarının genel ortalamaları ve standart hataları Ek-1 de verilmiĢtir. Bireylerin 

çok boyutlu ortamda gruplara dağılımlarını belirlemede diskrimnant fonksiyon analizinden 

yararlanılmıĢtır. Popülasyonların sınıflandırılmalarını sağlayan diskrimnant fonksiyonları 19 

landmarkın kartezyen koordinat değerlerine göre belirlenmiĢtir.  

Geometrik morfometrik analiz sonucu elde edilen X, Y Kartezyen koordinatlarına 

iliĢkin verilerin Diksriminant Fonksiyon Analizi (DFA) sonucu iki fonksiyon elde edilmiĢtir. 

Birinci fonksiyonun wilk's lambda değeri 0.446, ikinci fonksiyonun wilk's lambda değeri ise 

0.825 olarak bulunmuĢtur. Birinci fonksiyonun Wilk‟s lambda değeri küçük olduğu için iki 

boyutlu ortamda grupları ayırmada ki etkisi 2.fonksiyona göre daha fazladır.   

Fonksiyonların öz değerliliği incelendiğinde, birinci fonksiyonun öz değerinin 0.848 

ve varyasyonun % 79,90‟unu açıklıyor, ikinci fonksiyonun öz değerliliği 0,213 varyasyonun 

% 20,1‟ini açıklamıĢtır. 

Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ gruplarını popülasyonlarına ayırmada birinci fonksiyon 

üzerindeki X5, Y13, X4, Y3, X6, X18, X8, X7, X3 ve X10 karakterleri en önemli 

karakterlerdir. Y7, X14, Y18, X15, Y8, Y17, X16, X0, Y16, Y15, Y6, Y9, Y5, Y14, Y10, 

Y11, X17, Y4, X1, Y12, X2, Y1, Y2, Y0, X12, X11, X13 ve X9 karakterleri ise ikinci 

fonksiyon üzerindeki en önemli ayırıcı karakterleridir. 

Birinci Fonksiyon üzerindeki X5 karakteri ile Ġkinci fonksiyon üzerindeki X14 

karakterinin karĢılığındaki değerler değiĢkenlerin fonksiyonlar arasındaki korelasyonunun 

yüksek ve pozitif yönde bir korelasyon olduğunu göstermektedir. Korelasyon değerlerine 

bakıldığında %0-25 arasında zayıf korelasyon olduğu görülürken, birinci fonksiyon üzerinde 

sadece X5 değerinin, ikinci fonksiyon üzerinde ise Y5, Y14, Y6, Y16, X0, X16, X17, Y8 ve 

X14 karakterlerinin  %25-50 arasında olduğu ve normal korelasyon özelliği gösterdiği 

söylenebilir (Çizelge 4.11) 
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Çizelge 4.11 Bireysel verilerin kanonik diksiriminant fonksiyonu yapı matrisi 

Yapı Matrisi 

Karakterler Fonksiyon Karakterler Fonksiyon 

1 2 1 2 

X5 0,267* -0,138 Y15  0,118 0,280* 

Y13 0,180* 0,172 Y6 0,142 0,270* 

X4 0,175* -0,134 Y9  0,179 0,264* 

Y3 0,175* 0,117 Y5 0,132 0,261* 

X6 0,162* -0,079 Y14 0,135 0,250* 

X18 0,161* 0,125 Y10 0,128 0,242* 

X8  0,139* -0,009 Y11 0,155 0,214* 

X7 0,111* 0,009 X17 0,064 0,198* 

X3 0,105* -0,043 Y4 0,147 0,196* 

X10 0,032* 0,004 X1  0,171 -0,181* 

Y7  0,078 0,375* Y12 0,159 0,172* 

X14 -0,024 0,343* X2 0,156 -0,168* 

Y18  0,091 0,334* Y1  0,142 0,156* 

X15  0,005 0,330* Y2 0,146 0,156* 

Y8 0,14 0,299* Y0 0,112 0,149* 

Y17 0,134 0,298* X12 0,057 0,105* 

X16 0,018 0,294* X11 0,074 0,099* 

X0 0,18 -0,292* Y15  0,118 0,280* 

Y16 0,124 0,284* Y6 0,142 0,270* 

ġekil 4.3 Bireysel verilerin geometrik morfometri sonuçlarına göre serpilme diyagramı 

Geometrik morfometrik verileri kullanılarak yapılan diksiriminant fonksiyon analizi 

sonucu her bireysel örneğin iki boyutlu serpilme ġekil 4.3‟de verilmiĢtir. Popülasyona ait 
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grup merkezlerinin birbirlerinden ayrıldığı ancak gruplara ait örneklerin birbirleri ile önemli 

oranda çakıĢtığı görülmektedir. 

Geometrik morfometri verilerine göre çapraz doğrulama testi yapıldığında genel 

olarak; Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ bal arısı örneklerinin % 72,6‟sı kendi orijinal grupları 

içinde doğru olarak sınıflandırılmıĢtır. Sınıflandırmada Kırklareli‟ne ait koloniler % 73,2 

kendi grubu içerisinde yer alırken, Yığılca grubu % 75,2 ve Tekirdağ grubu ise % 63,5 

oranında kendi grupları içerisinde kalmıĢtır (Çizelge 4.12). 

Çizelge 4.12 Diksiriminant fonksiyon analizi sonucunda bireylerin gruplara sınıflandırılması 

Irk Grup Üyeliğinin Tahmini 
Toplam 

Yığılca Kırklareli Tekirdağ 

Çapraz Geçerlilik 

Yığılca 737 78 165 980 

Kırklareli 69 746 204 1019 

Tekirdağ 124 109 399 632 

% 

Yığılca 75,2 8 16,8 100 

Kırklareli 6,8 73,2 20 100 

Tekirdağ 19,6 17,2 63,1 100 

4.2.2 Koloni ortalamalarına göre popülasyonların karĢılaĢtırılması 

Tekirdağ, Kırklareli ve Yığılca bal arısı popülasyonlarının değerlendirilen 19 landmarka 

ait X, Y koordinatlarının genel ortalamaları ve standart hataları Ek-2‟de gösterilmiĢtir. Bireylerin 

çok boyutlu ortamda gruplara dağılımlarını belirlemede diskrimnant fonksiyon analizinden 

yararlanılmıĢtır. Popülasyonların sınıflandırılmalarını sağlayan diskrimnant fonksiyonları 19 

landmarkın kartezyen koordinat değerlerine göre belirlenmiĢtir.  

Koloni ortalamalarının kanonik diksiriminant fonksiyonu yapı matrisi Çizelge 4.13‟de 

verilmiĢtir. Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ gruplarını popülasyonlarına ayırmada 1.fonksiyon 

üzerindeki X5, Y4, Y2,  Y1, Y9, Y5, Y3, Y0, Y13, Y12, Y6, Y8, Y7, Y10, X2, X18, Y17, 

X4, Y11, X6, Y16, Y14, Y15, X3, X8, X7, X9 ve X10 karakterleri en önemli karakterdir. 

X15, X14, X16, X0, X17, X1, Y18, X13, X12 ve X11 karakterleri ise 2.fonksiyon üzerindeki 

en önemli belirleyici karakterleridir. 

Birinci Fonksiyon üzerindeki X5 karakteri ile Ġkinci fonksiyon üzerindeki X15 

karakterinin karĢılığındaki değerler değiĢkenlerin fonksiyonlar arasındaki korelasyonunun 

yüksek ve pozitif yönde bir korelasyon olduğunu göstermektedir. Korelasyon değerlerine 
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bakıldığında %0-25 arasında zayıf korelasyon olduğu görülürken, birinci fonksiyon üzerinde 

X5 ve X18 karakter değerinin, ikinci fonksiyon üzerinde X17 karakterinin  %25-50 ve X15 

karakterinin ise %50-75 arasında olduğu kanonik diksiriminant analize göre görülmektedir. 

Çizelge 4.13 Koloni ortalamalarının kanonik diksiriminant fonksiyonu yapı matrisi 

Karakterler Fonksiyon Karakterler Fonksiyon 

1 2 1 2 

X5 0,387* -0,159 X6 0,248* 0,015 

Y4 0,348* 0,127 Y16 0,229* 0,194 

Y2 0,347* 0,097 Y14 0,217* 0,163 

Y1 0,338* 0,091 Y15 0,213* 0,198 

Y9 0,334* 0,238 X3 0,199* -0,109 

Y5 0,326* 0,200 X8 0,190* 0,081 

Y3 0,323* 0,025 X7 0,175* 0,081 

Y0 0,322* 0,138 X9 0,111* 0,110 

Y13 0,321* 0,056 X10 0,044* 0,004 

Y12 0,312* 0,087 X15 0,027 0,567* 

Y6 0,299* 0,207 X14 -0,016 0,565* 

Y8 0,294* 0,226 X16 0,063 0,491* 

Y7 0,281* 0,248 X0 0,303 -0,396* 

Y10 0,277* 0,169 X17 0,123 0,347* 

X2 0,274* -0,255 X1 0,273 -0,310* 

X18 0,264* 0,236 Y18 0,24 0,262* 

Y17 0,262* 0,215 X13 0,143 0,187* 

X4 0,260* -0,211 X12 0,127 0,185* 

Y16 0,124 0,284* Y6 0,142 0,270* 

Birinci fonksiyonun wilk's lambda değeri 0.125, ikinci.fonksiyonun wilk's lambda 

değeri ise 0.52 olarak bulunmuĢtur. Wilk‟s lambda küçük olduğu için bağımsız değiĢkenin 

bağımlı değiĢken üzerindeki etkisi vardır.  

Fonksiyonların öz değerliliği incelendiğinde, birinci fonksiyonun öz değerinin 3.178 

varyasyonun % 77,50‟sini açıklıyor, ikinci fonksiyonun öz değeri 0.922 varyasyonun % 

22,5 ‟ini açıklamıĢtır (ġekil 4.4). 
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ġekil 4.4 Koloni ortalamaları verilerinin geometrik morfometri sonuçlarına göre 

serpilme diyagramı 

Geometrik morfometri sonuçlarına göre diksiriminant fonksiyon analizi sonucunda 

kolonilerin gruplara sınıflandırılması Çizelge 4.14‟de verilmiĢtir. Yığılca, Kırklareli ve 

Tekirdağ bal arısı alttürü gruplarına ait kolonilerin % 90,5‟sı kendi orijinal grupları içinde 

doğru olarak sınıflandırılmıĢtır. Sınıflandırmada Kırklareli‟ne ait koloniler 92 oranında kendi 

grubu içerisinde yer alırken, Yığılca grubu % 81,82 ve Tekirdağ grubu ise % 84,62 oranında 

kendi grupları içerisinde kalmıĢtır. Koloni ortalamaları ile yapılan analizle bireysel olarak 

yapılan analiz kıyaslandığında, koloni ortalamaları diyagramında Yığılca, Kırklareli ve 

Tekirdağ balarısı popülasyonu kolonilerinin birbirinden net bir Ģekilde ayrıldığı görülmüĢtür. 

Çizelge 4.14 Diksiriminant fonksiyon analizi sonucunda kolonilerin gruplara sınıflandırılması 

Irk Grup Üyeliğinin Tahmini 
Toplam 

Yığılca Kırklareli Tekirdağ 

Çapraz Geçerlilik 

Yığılca 36 3 5 44 

Kırklareli 0 23 2 25 

Tekirdağ 2 2 22 26 

% 

Yığılca 81,82 6,82 11,36 100 

Kırklareli 0 92 8 100 

Tekirdağ 7,69 7,69 84,62 100 
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5.SONUÇ VE ÖNERĠLER

Bu çalıĢmada Trakya olarak isimlendirilen Tekirdağ ve Kırklareli illerinde ve Düzce 

Ġli Yığılca ilçesinde yayılıĢ gösteren bal arısı populasyonlarının geometrik morfometri ve 

klasik morfometri yöntemleriyle analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Böceklerde olduğu gibi uçma 

eylemini için son derece önemli olan kanatlar, önemli morfolojik karakterleri 

bulundurduğundan bal arısı alttürlerini ayırt edilmesinde ayırıcı organ özelliği taĢımasından 

dolayı bu organla çalıĢılmıĢtır. 

Du Prow (1965a), bal arılarının sınıflandırılmasında ön kanattaki damarların arasında 

ki (13 açı) açıların ve kanat uzunluğu ve geniĢliğinin ölçülmesinin, ön kanattaki hücreleri 

oluĢturan kanat damarlarının uzunluk ve oranları yerine daha önemli olduğunu bildirmiĢtir. 

Ruttner ve ark (1978) de ise 11 tane kanat açısı olan A4, B4, D7, E9, G18, J10, J16, 

K19, L13, N23 ve 026 açılarının morfolojik çalıĢmalarda kullanılmasının gerektiğini 

bildirmiĢtir. 

Goetze (1940), kubital indeks değerlerine göre bal arılarını 5 sınıfa ayırmıĢtır. 1.sınıfta 

olanalar 1,5-2,00 arasında, 2.sınıfta olanlar 2,00-2,50 arasında, 3.sınıfta olanlar 2,50-3,00 

arasında, 4.sınıfta olanlar 2,50-4,00 arasında ve 5.sınıfta olanlar ise 4,00‟ün üstünde olanlar 

olarak bildirmiĢtir.  

Kauhausen-Keller (1991), yaptığı çalıĢmada A.mellifera‟nın diğer ırkları ile karniyol 

arısı arasındaki farklılıkları ortaya çıkarmıĢ ve A4, B4, E9, G18, J10, J16, K19, L13 ve N23 

kanat açılarının önemli olduğunu bildirmiĢtir. 

Settar (1983) Ege bölgesi bal arısı popülasyonlarında 12 morfolojik özellik üzerinde 

yapmıĢ olduğu çalıĢmada; A4 kanat açısını 35,53 ve kubital indeks değerini 2,23 olarak 

bildirmiĢtir. 
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Çizelge 5.1 Önceki yıllarda çalıĢılmıĢ olan karakterlerin çalıĢmadaki değerlerle 

karĢılaĢtırılması 

AraĢtırıcı Yılı Karakter 

sayısı (açı) 

ÇalıĢtığı ve önerdiği 

 Karakterler 

ÇalıĢmadaki (açı) 

karakterleri 

Ruttner ve ark. 1978 11 A4, B4, D7, E9, G18, J10, 

J16, K19, L13, N23 ve 026 
A1, A4, B3, B4, D7, 

E9, G7, G18, H12, 

J10, J16, K19, L13, 

M17, O26, Q21 

Kauhausen-keller 1991 9 A4, B4, E9, G18, J10, J16, 

K19, L13 ve N23 

Güler ve ark 1995 11 A4, B4, D7, E9, G12, J10, 

J16, K19, L13, N23 ve O26 

Güler ve ark 2004 11 A4, B4, D7, E9, G18, J10, 

J16, K19, L13, N23 ve O26 

Güler ve ark 2012 11 A4, B4, D7, E9, G18, J10, 

J16, K19, N23 ve O26 

Önceki yıllarda ki Trakya ve Yığılca bal arıları kubital indeks değerleri ile çalıĢmada 

ki değerlerin karĢılaĢtırılması Çizelge 5.2‟te verilmiĢtir. Güler (1995) Türkiye‟nin önemli arı 

ırk ve coğrafik tiplerin morfolojik özelliklerini belirlemek üzere yapmıĢ olduğu çalıĢmada, 

Anadolu, Kafkas, Muğla, Gökçeada, Trakya ve Alata bal arılarını incelemiĢtir. Güler 

araĢtırma sonucunda en büyük kubital indeks değerini Trakya genotipinde (2,606 ± 0,039 ) 

ortalama 2,61 olarak bildirmiĢtir. Güler‟in bildirdiği sonuç bu çalıĢmada bulunan bireysel ve 

koloni ortalamalarındaki Kırklareli (2,11 ± 0,52 bireysel ve 2,12 ± 0,03 koloni ortalaması ) ve 

Tekirdağ (2,09 ± 0,45 bireysel ve 2,08 ± 0,02 koloni ortalaması ) genotiplerinin kubital indeks 

değerlerinden oldukça büyük olduğu görülmüĢtür. 

Güler ve ark. (2012) Batı Karadeniz Bölgesinde 37 morfolojik karakteri: Zonguldak, 

Bolu, Düzce, Kastamonu ve Sinop bölgelerinden bal arıları popülasyonlarından materyallerle 

yapmıĢ olduğu çalıĢmada; 37 karakterin 33 tanesinde varyasyon tespit ederken, cubital a 

damar uzunluğu, B4 damar açısı, kubital indeks (CI) ve metatarsal indeks (MI) karakterleri 

için varyasyon bulamamıĢtır. B4 damar açısı dıĢında kalan A4, D7, E9, G18, J10, J16, K19, 

N23 ve O26 damar açılarının popülasyonlar arasında farklı olduğunu bildirmiĢtir. Düzce bal 

arısı grubunun kubital indeks değerini 2,274 ± 0,041 olarak tespit ederken, bu değer bu 

çalıĢmada bulunan Yığılca bal arısı grubunun 2,04 ± 0,02 kubital indeks değerinden yüksektir. 

Goetze (1951) carnica bal arısı popülasyonunun 3 ayrı grubu ile yaptığı çalıĢmada; 

kubital indeks değerlerini sırasıyla; 2,498-2,999-2,476 olarak bildirmiĢtir. Sonuçlar bu 

çalıĢmada bulunan Kırklareli grubunun kubital indeks değeri (2,12 ± 0,03)   ile Tekirdağ bal 

arısı grubunun cubital indeks değerlerinden (2,08 ± 0,02) yüksektir. 
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Ruttnerin 1969 ve 1988; Reinsch ve ark. (1991); Doğaroğlu‟nun (1992)  yıllarında 

Karniyol arısı ile yapmıĢ olduğu çalıĢmalar daki, kubital indeks değerini 2,34-3,12 aralığında,  

1988 yılında aynı ırkla yaptığı çalıĢmada ise kubital indeks değerini 2,59 ± 0,42 olarak 

bildirmiĢtir. Reinsch ve ark. (1991) carnica  arısı ile yaptığı çalıĢmada kubital indeks değerini 

2,52 olarak, Doğaroğlu (1992) Karniyol  bal arısı ile yapmıĢ olduğu çalıĢmada kubital indeks 

değerinin 2,40-3,00 arasında olduğunu bildirmiĢtir. 

 Ruttner 1969 ve 1988;  Reinsch ve ark. (1991); Doğaroğlu‟nun (1992) yıllarında 

Karniyol arısı ile, yapmıĢ olduğu çalıĢmalardaki kubital indeks değerlerinin, bu çalıĢmada 

bulunan Tekirdağ ve Kırklareli bal arısı popülasyonlarının kubital indeks değerlerinden 

oldukça yüksek olduğu görülmektedir. 

Ġnci (1993) Kafkas arısı seleksiyon çalıĢmaları kapsamında yapmıĢ olduğu çalıĢmada 

A. m. carnica arısının kubital indeks değer aralığını 2,30-3,00 olarak bildirmiĢtir. 

Kaftanoğlu ve ark (1993) Trakya Bölgesi, Güneydoğu Anadolu Bölgesi, Ege Bölgesi, 

Kafkas ve karniyol arıları ile yapmıĢ olduğu çalıĢmada kubital indeks değerlerinden karniyol 

bal arısı popülasyonun kubital indeks değerini 2,413 ± 0,0883 olarak bildirmiĢtir. 

Aslan (1994) bal mevsimi boyunca değiĢen çevre koĢullarının bal arılarının çeĢitli 

karakterler üzerinde nasıl bir varyasyona neden olacağını araĢtırdığı çalıĢmada, Trakya bal 

arılarında kubital indeks değerlerinin 4 farklı sonucunu;2,167-2,147-2,171 ve 2,179 olarak 

bildirmiĢtir. Bu sonuçlar bu çalıĢmada bulunan Tekirdağ ve Kırklareli bal arısı popülasyonları 

ile en yakın benzerliği gösteren sonuçlar olarak görülmüĢtür. 

GüneĢ (1994) Trakya Bölgesi bal arılarının bazı morfolojik karakterleri üzerine 

yapmıĢ olduğu çalıĢmada, 30 yöreden 272 bal arısının kubital indeks gibi karakterler 

incelenmiĢtir. Trakya bal arılarının kubital indeks değerini 2,467 ± 0,232 olarak bildirmiĢtir. 

Ġleri (1996) Trakya Bölgesinden 20 köyden iĢçi arı materyali kullanarak farklı ekolojik 

koĢullarda bulunan bal arılarının morfolojileri üzerine yapmıĢ olduğu çalıĢmada; dağ, kara ve 

kıyı olarak üç bölgeye ayırdığı Trakya bölgesinin arı popülasyonunun kubital indeks 

değerlerini dağ için 2,42, kara için 2,45 ve kıyı ekolojik koĢulları için 2,38 olarak bildirmiĢtir. 



60 

Bu çalıĢmada ki Kırklareli ve Tekirdağ bal arısı popülasyonlarına iliĢkin ile kubital indeks 

değerleri ile Ġleri (1996)‟nın değerlerinin oldukça yüksek olduğu görülmektedir. 

Güler ve ark. (2004), kafkas ile karniyol arı ırklarını kanat üzerinde mevcut standart 

karakterler yönünden karĢılaĢtırarak, bu iki ırkın ayırımını sağlayacak ayırt edici nitelikteki 

karakteri belirlemek ve çalıĢılan karakter bakımından belirlemek ve Trakya Bölgesi arısının 

hangi düzeyde Karniyol ırkı ile benzerlik gösterdiğini tespit etmek için yaptığı çalıĢmada; 60 

adet Kafkas, 8 adet Trakya ve Almanyadan 7 karniyol olmak üzere toplamda 75 iĢçi arı örneği 

alınarak mevcut standart karakterler yönünden A4, B4, D7, E9,G18, J10, J16, K19, L13, N23 

ve 026 damar açıları ve kubital indeks değerlerinin biyometri ölçümleri yapılmıĢtır. 

Uygulanan diksiriminant analizi göre kanat A4 açısı, kanat uzunluğu ve kubital indeks 

karakterlerinin önemli ayırt edici özellikler olduklarını Trakya ve karniyol arısının tamamen 

farklı olduğunu ortaya koymuĢtur.  

Kambur (2017), Türkiye bal arısı (apis mellifera l.) biyoçeĢitliliğinin geometrik 

morfometrik yöntemler ile belirlenmesi isimli çalıĢmada Türkiye arı biyoçeĢitliliğinin mevcut 

durumunu ortaya koymak için Türkiye‟nin 32 ayrı lokasyonundan iĢçi arı örnekleri 

toplanmıĢtır. Örneklerin sağ ön kanatları klasik ve geometrik morfometrik analiz 

yöntemlerinin her ikisiyle de çalımıĢ ve populasyonları iller ve bölgeler bazında ANOVA ve 

MANOVA ile karĢılaĢtırmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda tüm popülasyonlar arasındaki farkın en az 

bir karakter bakımından istatistiki olarak önemli olduğu bulunmuĢtur (p<0,05). Kambur 

kubital indeks değerlerini Kırklareli arı popülasyonu için 2,12 ve Düzce arı popülasyonu 

içinse 2,01 olarak bulmuĢtur. Bu değerler bu çalıĢmada ki Kırklareli ve Yığılca 

popülasyonlarının kubital indeks değerlerine en yakın değerlerdir. 

Kekeçoğlu ve ark. (2010), “Türkiye'de Arı Ekotiplerinin Genetik ÇeĢitliliği ve Coğrafi 

Farklılıkların Kanıtı” isimli çalıĢmasında, Türkiye'nin 56 farklı bölgesinden toplanan bal arısı 

12 morfometrik karakter kullanılarak analiz edilmiĢtir. ÇalıĢmada, verilerin ve ayrımcılık 

fonksiyon analizinin çok değiĢkenli istatistiksel analizi bölgelerin farklı koordinatlarına göre 

yayılan yedi farklı ekotip oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. Trakya bölgesi bal arılarının kubital 

index değeri 2,23 (1.99-2.54) olarak bulunmuĢtur. Bu değer çalıĢmada ki Kırklareli bal arısı 

kubital indeks değerine yakın bir değerdir. 
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Çizelge 5.2 Önceki yıllarda çalıĢılmıĢ olan kubital indeks değerlerinin çalıĢmadaki 

değerlerle karĢılaĢtırılması 

AraĢtırıcı Yılı Arı genotipi Kubital indeks değeri 

(min-max) 

Kubital indeks değeri 

Goetze 1951 Carnica 

1.Grup

2.Grup

3.Grup

2,498 

2,999 

2,476 

Ruttner 1969 Karniyol 2,34-3,12 

Güler 1995 Trakya 2,606 ± 0,039 2,61 

Ruttner 1988 Karniyol 2,59 

Reinsch ve ark. 1991 Carnica 2,52 

Doğaroğlu 1992 Karniyol 2,40-3,00 

Ġnci 1993 carnica 2,30-3,00 

Kaftanoğlu ve ark. 1993 karniyol 2,413 ± 0,0883 

Kaftanoğlu ve ark. 1993 Trakya 2,298 

Arslan 1994 Trakya 2,167- 2,147- 2,171- 

2,179 

GüneĢ 1994 Trakya 2,467 ± 0,232 

Güler 2004 Karniyol 2,40 

Güler ve ark. 2012 Düzce 2,274 ± 0,041 2,23 

Kambur 
2017 Düzce  1,29-3,13 2,01±0,03 

2017 Kırklareli 1,56-3,40 2,12±0,03 

Kekeçoğlu ve ark. 2010 Trakya (1.99-2.54) 2,23 

ÇalıĢmada bulunan 

Değerler 

Kırklareli 2,12 ± 0,03 2,15 

Tekirdağ 2,08 ± 0,02 2,10 

Yığılca 2,04 ± 0,02 2,02 

Önceki yıllarda ki Trakya ve Yığılca bal arıları kanat damar açısı değerleri ile 

çalıĢmada ki değerlerin karĢılaĢtırılması Çizelge 5.3‟te verilmiĢtir. A4 damar açısı yönünden 

yapılan çalıĢmalar karĢılaĢtırıldığında; Yığılca ile Güler ve ark.(2012)‟nin ve Kambur 

(2017)‟un Düzce bal arıları,  Güler ve Bek (2002)„in Trakya bal arıları, Kaftanoğlu ve 

ark.(1993)‟ nın karniyol arıları ile çalıĢmada ki Kırklareli ve Tekirdağ bal arıların A4 damar 

açı ölçülerinin birbirine yakın oldukları görülmüĢtür. Kambur (2017)‟un Kırklareli ve Düzece 

bal arıları ile yaptığı çalıĢmada ki değerlerle, çalıĢmada ki Kırklareli ve Yığılca bal arılarının 

A4 damar açı ölçülerinin de birbirine yakın olduğu görülmüĢtür. 

B4 damar açısı yönünden yapılan çalıĢmalar karĢılaĢtırıldığında; Güler ve 

ark.(2012)‟nin Düzce bal arıları ile Yığılca bal arıları ile Kaftanoğlu (1993)‟nun karniyol 

arıları ile yaptığı çalıĢmada elde ettiği B4 acısının Tekirdağ bal arıları ile, Güler (1995)‟in 

Trakya bal arıları ile elde ettiği B4 acısının ise Kırklareli bal arıların B4 damar açı ölçüleri ile 
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benzerlik gösterdiği görülmüĢtür. Kambur (2017)‟nin Düzce ve Kırklareli arıları ile yaptığı 

çalıĢmada elde ettiği B4 acısının çalıĢmada ki Yığılca ve Kırklareli arıları ile benzerlik 

gösterdiği görülmüĢtür. 

D7 ve E9 damar açıları yönünden yapılan çalıĢma karĢılaĢtırıldığında, Güler (1995)‟in 

Trakya bal arıları ile elde ettiği açı değerlerinin, Kırklareli bal arıların damar açı ölçüleri ile 

Güler ve ark. (2012)‟nın Düzce bal arıları grubunda Yığılca bal arıları ile benzerlik gösterdiği 

görülmüĢtür. E9 damar acısı bakımından Düzce grubunun Yığılca grubundan az da olsa düĢük 

olduğu görülmüĢtür. Kambur (2017)‟nin Düzce ve Kırklareli arıları ile yaptığı çalıĢmada elde 

ettiği D7 ve E9 acısının çalıĢmada ki Yığılca ve Kırklareli arıları ile çok yakın değerlerde 

olduğu görülmüĢtür.  

J10 damar açısı yönünden yapılan çalıĢmalar karĢılaĢtırıldığında, Tekirdağ bal arıları 

ile Güler (1995)‟in Trakya ve Ruttner (1988)‟in karniyol arıları ile açı değerlerin aynı olduğu, 

Kırklareli bal arılarının J10 acı değerinin Güler (1995), Ruttner (1988) ve Kaftanoğlu ve ark. 

(1993)‟nın değerlerinden yüksek olduğu görülmüĢtür. Güler ve ark. (2012)‟nın Düzce bal arısı 

J10 damar açısının ise Yığılca damara açısından az da olsa büyük olduğu görülmüĢtür. 

Kambur (2017)‟un Kırklareli ve Düzece bal arıları ile yaptığı çalıĢmada ki değerlerle, 

çalıĢmada ki Kırklareli ve Yığılca bal arılarının J10 damar açı ölçülerinin de birbirine çok 

yakın olduğu görülmüĢtür. 

J16 damar açısı yönünden yapılan çalıĢmalar karĢılaĢtırıldığında Güler (1995)‟in 

Trakya bal arıları ile Kırklareli grubunun,  Kaftanoğlu (1993)‟nun karniyol arıları ile de 

Tekirdağ bal arıların ve Güler ve ark. (2012)‟nın Düzce bal arıları ile çalıĢmada ki Yığılca bal 

arısı J16 damar açı ölçülerinin birbirine çok yakın oldukları görülmüĢtür. Kambur (2017)‟un 

Kırklareli ve Düzece bal arıları ile yaptığı çalıĢmada ki değerlerle, çalıĢmada ki Kırklareli ve 

Yığılca bal arılarının J16 damar açı ölçülerinin de birbirine çok yakın olduğu görülmüĢtür. 

K19 damar açısı yönünden yapılan çalıĢma karĢılaĢtırıldığında, Güler (1995)‟in 

Trakya bal arıları ile elde ettiği açı değerlerinin, Kırklareli ve Tekirdağ bal arıların damar açı 

ölçülerine yakın olduğu ve Güler ve ark. (2012)‟nın Düzce bal arısı grubunun ise Yığılca bal 

arısı grubunun K19 damar acıları arasında farklılık olduğu görülmüĢtür. Kambur (2017)‟un 

Kırklareli ve Düzece bal arıları ile yaptığı çalıĢmada ki değerlerle, çalıĢmada ki Kırklareli ve 

Yığılca bal arılarının K19 damar açı ölçülerinin yakın değerlerde olduğu görülmüĢtür. 
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L13 damar açısı yönünden yapılan çalıĢmalar karĢılaĢtırıldığında; Güler (1995)„in 

Trakya bal arısı grubuyla çalıĢmada ki Kırklareli grubunun birbirine çok yakın olduğu, 

Tekirdağ grubunun ise daha yüksek olduğu, Ruttner (1988)‟in karniyol bal arısı L13 değerinin 

ve Kaftanoğlu ve ark. (1993)‟nın Trakya bal arısı L13 değerinin diğer gruplardan çok daha 

düĢük olduğu görülmüĢtür. Kambur (2017)‟un Kırklareli ve Düzce bal arıları ile yaptığı 

çalıĢmada ki değerlerin, çalıĢmada ki Kırklareli ve Yığılca bal arılarının L13 damar açı 

ölçüleri değerlerinde daha küçük olduğu görülmüĢtür. 

O26 damar açısı yönünden yapılan çalıĢma karĢılaĢtırıldığında, Güler (1995)‟in 

Trakya bal arısı ölçünün Kaftanoğlu ve Ark. (1993)‟nın karniyol bal arısı grubu ile benzer 

olduğu ancak çalıĢmamdaki Tekirdağ ve Kırklareli bal arısı grupları ile farklılık gösterdiği ve 

yine Güler ve ark. (2012)‟nin Düzce grubu bal arıları ile çalıĢmada ki Yığılca bal arıları grubu 

ile O26 damar açılarının çok farklı olduğu görülmüĢtür. Kambur (2017)‟un Düzce bal arıları 

ile çalıĢmadaki Yığılca bal arısı O26 damar açısı değerinden daha yüksek olduğu, Kırklareli 

O26 damar açısının ise çalıĢmada ki Kırklareli değerine çok yakın olduğu görülmüĢtür. 

Çizelge 5.3 Önceki yıllarda çalıĢılmıĢ olan kanat damar açısı değerlerinin çalıĢmadaki 

değerlerle karĢılaĢtırılması 

ARAġTIRICI ARI GENOTĠPĠ KANAT 

DAMAR AÇISI 

DAMAR AÇISI ÖLÇÜSÜ 

Duprow (1965) Karniyol 

A4 

29,6 

Güler (1995) Trakya 31,022 ± 0,243 

Kaftanoğlu (1993) Karniyol 32,60 

Güler ve Bek (2002) Trakya 31,01 

Güler ve ark. (2012) Düzce 33,260 ± 0,139 

Kambur (2017) 
Düzce 34,11 ± 0,26  (24,88-42,66) 

Kırklareli 32,22 ± 0,29  (23,09-42-29) 

ÇalıĢmada bulunan 

Değerler 

Kırklareli (Bireysel) 30,86 ± 0,17 (0,20-109,20) 

Kırklareli (Koloni ort) 30,74 ± 0,29 (27,11-32,79) 

Tekirdağ (Bireysel) 20,85 ± 0,49 (0,40-90,30 

Tekirdağ (Koloni ort.) 32,01 ± 0,29 (29,33-35,57) 

Yığılca (Bireysel) 33,89 ± 0,17 (12,70-111,60) 

Yığılca (Koloni ort.) 33,90 ± 0,25 (30,64-40,95) 

ARAġTIRICI ARI GENOTĠPĠ KANAT 

DAMAR AÇISI 

DAMAR AÇISI ÖLÇÜSÜ 

Güler (1995) Trakya 105,253 ± 0,807 

Rıttner (1988) Karniyol 114,5 
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Çizelge 5.3 Önceki yıllarda çalıĢılmıĢ olan kanat damar açısı değerlerinin çalıĢmadaki 

değerlerle karĢılaĢtırılması (devam) 

Rıttner (1988) Karniyol 

B4 

Kaftanoğlu (1993) Karniyol 103,3 

Güler ve ark. (2012) Düzce 99,986 ±2,811 

Kambur (2017) 

Düzce     101,67 ± 0,65 (78,69-125,59) 

Kırklareli 104,85 ± 0,62 (90,84-126,24) 

Güler ve Bek (2002) Trakya 105,25 

ÇalıĢmada bulunan 

Değerler 

Kırklareli (Bireysel) 106,22 ± 0,40 (1,30-179,60) 

Kırklareli (Koloni ort.) 106,23 ± 0,69 (99,13-112,31 

Tekirdağ (Bireysel) 103,85 ± 0,41 (33,30-178,90) 

Tekirdağ (Koloni ort.) 103,86 ± 0,57 (98,51-110,34) 

Yığılca (Bireysel) 99,84 ± 0,30 (26,30-158,90) 

Yığılca (Koloni ort.) 100,10 ± 0,47 (91,80-109,74) 

ARAġTIRICI ARI GENOTĠPĠ KANAT 

DAMAR AÇISI 

DAMAR AÇISI ÖLÇÜSÜ 

Güler (1995) Trakya 

D7 

98,511 ± 0,385 

Güler ve ark. (2012) Düzce 101,106 ± 0,237 

Kambur (2017) 
Düzce 101,13±0,33 (91,51-114,08) 

Kırklareli 99,91±0,34 (86,40-107,39) 

ÇalıĢmada bulunan 

Değerler 

Kırklareli (Bireysel) 97,92 ± 0,33(12,70-115,60) 

Kırklareli (Koloni ort.) 97,64 ± 0,48 (91,99-101,54) 

Tekirdağ  (Bireysel) 100,27 ± 0,30 (32,60-113,50) 

Tekirdağ (Koloni ort.) 100,31 ± 0,42 (96,77-103,85) 

Yığılca (Bireysel) 100,32 ± 0,23 (12,70-115,60) 

Yığılca (Koloni ort.) 100,33 ± 0,29 (93,66-104,02) 

ARAġTIRICI ARI GENOTĠPĠ KANAT 

DAMAR AÇISI 

DAMAR AÇISI ÖLÇÜSÜ 

Güler (1995) Trakya 

E9 

21,487 ± 0,182 

Kambur (2017) 
Düzce 19,09 ± 0,20  (11,70-26,39) 

Kırklareli 20,29 ± 0,20 (13,79-26,41) 

Güler ve ark. (2012) Düzce 17,736 ± 0,135 

ÇalıĢmada bulunan 

Değerler 

Kırklareli  (Bireysel) 20,35 ± 0,08 (6,10-73,70) 

Kırklareli (Koloni ort.) 20,33 ± 0,17 (18,55-22,40) 

Tekirdağ (Bireysel) 19,11 ± 0,28 (6,20-140,40) 

Tekirdağ (Koloni ort.) 19,09 ± 0,30 (17,42-23,89 

Yığılca (Bireysel) 18,48 ± 0,19 (7,80-135,20) 

Yığılca (Koloni ort.) 18,40 ± 0,22 (15,71-24,20) 
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Çizelge 5.3 Önceki yıllarda çalıĢılmıĢ olan kanat damar açısı değerlerinin çalıĢmadaki 

değerlerle karĢılaĢtırılması (devam) 

ARAġTIRICI ARI GENOTĠPĠ KANAT 

DAMAR AÇISI 

DAMAR AÇISI ÖLÇÜSÜ 

Güler (1995) Trakya 

J10 

52,122 ± 0,417 

Ruttner (1988) Karniyol 52,20 

Kaftanoğlu ve ark.(1993) Trakya 49,90 

Güler ve ark. (2012) Düzce 53,193 ± 0,218 

Kambur (2017) Düzce 53,27 ± 0,48 (35,41-70,71) 

Kırklareli 55,91 ± 0,58 (38,08-73,84) 

ÇalıĢmada bulunan 

Değerler 

Kırklareli (Bireysel) 53,48 ± 0,33 (0,50-151,10) 

Kırklareli (Koloni ort.) 53,54 ± 0,32 (50,70-56,56) 

Tekirdağ (Bireysel) 52,47 ± 0,36 (1,20-179,40) 

Tekirdağ (Koloni ort.) 52,44 ± 0,37 (49,55-55,56) 

Yığılca (Bireysel) 52,55± 0,25 (23,50-135,70) 

Yığılca (Koloni ort.) 52,36 ± 0,36 (48,40-62,94) 

ARAġTIRICI ARI GENOTĠPĠ KANAT 

DAMAR AÇISI 

DAMAR AÇISI ÖLÇÜSÜ 

Güler (1995) Trakya 

J16 

94,189 ± 0,395 

Kaftanoğlu ve ark. (1993) Karniyol 92,8 

Güler ve ark. (2012) Düzce 89,472 ± 0,338 

Kambur (2017) 
Düzce 87,06 ± 0,56 (70,95-104,65) 

Kırklareli 93,00 ± 0,44 (78,14-106,34) 

ÇalıĢmada bulunan 

Değerler 

Kırklareli  (Bireysel) 93,48 ± 0,34 (31,40-167,70) 

Kırklareli  (Koloni 

ort.) 

93,46 ± 0,55 (88,19-98,42) 

Tekirdağ  (Bireysel ) 92,63 ± 0,30 (48,20-153,50) 

Tekirdağ (Koloni ort) 92,72 ± 0,50 (84,74-98,80) 

Yığılca (Bireysel) 89,39 ±0,23 (19,70-133,10) 

Yığılca (Koloni ort.) 89,46 ±0,39 (83,72-93,61) 

ARAġTIRICI ARI GENOTĠPĠ KANAT 

DAMAR AÇISI 

DAMAR AÇISI ÖLÇÜSÜ 

Güler (1995) Trakya 

K19 

79,400 ± 0,394 

Güler ve ark. (2012) Düzce 80,669 ± 0,311 

Kambur (2017) 
Düzce 74,71 ± 0,34 (65,01-85,83) 

Kırklareli 75,60 ± 0,35 (66,56-87,38) 

ÇalıĢmada bulunan 

Değerler 

Kırklareli  (Bireysel) 78,33 ± 0,20 (2,90-144,40) 

Kırklareli (Koloni ort.) 78,10 ± 0,36 (73,40-81,27) 

Tekirdağ (Bireysel) 78,42 ± 0,19 (6,40-94,60) 

Tekirdağ  (Koloni ort.) 78,42 ± 0,19 (75,91-81,89) 

Yığılca  (Bireysel) 77,68 ± 0,18 (16,60-127,90) 

Yığılca (Koloni ort.) 77,80 ± 0,27(73,41-82,42) 
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Çizelge 5.3 Önceki yıllarda çalıĢılmıĢ olan kanat damar açısı değerlerinin çalıĢmadaki 

değerlerle karĢılaĢtırılması (devam) 

ARAġTIRICI ARI GENOTĠPĠ KANAT 

DAMAR AÇISI 

DAMAR AÇISI ÖLÇÜSÜ 

Güler (1995) Trakya 

L13 

15,89 ± 0,184 

Ruttner (1988) Karniyol 12,48 

Kaftanoğlu ve ark. (1993) Trakya 14,60 

Kambur (2017) 
Düzce 13,01 ± 0,23 (4,93-23,20) 

Kırklareli 12,78 ± 0,23 (7,87-20,58) 

ÇalıĢmada bulunan 

Değerler 

Kırklareli (Bireysel) 15,86 ± 0,20 (3,50-173,00) 

Kırklareli (Koloni ort.) 16,03 ± 0,46 (14,52-26,68) 

Tekirdağ (Bireysel) 16,10 ±0,08 (3,40-22,50) 

Tekirdağ (Koloni ort.) 16,12 ±0,15 (14,72-17,95) 

Yığılca (Bireysel) 16,37 ± 0,15 (0,00-149,60) 

Yığılca (Koloni ort.) 16,50 ± 0,22 (14,94-24,88) 

ARAġTIRICI ARI GENOTĠPĠ KANAT 

DAMAR AÇISI 

DAMAR AÇISI ÖLÇÜSÜ 

Güler (1995) Trakya 

O26 

34,667 ± 0,20 

Güler ve ark. (2012) Düzce 36,051 ± 0,320 

Kaftanoğlu ve ark. (1993) Karniyol 35,00 

Kambur (2017) 
Düzce 41,53 ± 0,53 (23,74-56,81) 

Kırklareli 38,94 ± 0,55 (25,00-52,43) 

ÇalıĢmada bulunan 

Değerler 

Kırklareli (Bireysel) 40,44 ± 0,21 (6,20-125,00) 

Kırklareli (Koloni ort.) 40,35 ± 0,42 (36,28-44,98) 

Tekirdağ  (Bireysel) 38,96 ± 0,20 (8,10-108,70) 

Tekirdağ (Koloni ort.) 38,95 ± 0,37(35,51-43,04) 

Yığılca (Bireysel) 38,53 ± 0,13 (9,00-52,70) 

Yığılca (Koloni ort.) 38,50 ± 0,21 (35,53-41,21) 

Bodenheimer (1942) ve Adam (1983) Trakya bölgesi arı popülasyonunu karniyol ırkı 

olarak tanımlamıĢtır. Ruttner (1988) ise çalıĢmasında Trakya bölge arısını Anadolu ırkı (A. m. 

anatoliaca) olarak bildirmiĢtir. Güler ve Bek (2002) yapmıĢ olduğu çalıĢmada Trakya bölgesi 

arılarının kanat damar açıları yönünden A.m.anatoliaca ile bir benzerliğinin olmadığını 

bildirmiĢlerdir. 

Ancak, Palmer ve ark., (2000) ile Smith ve ark. (1997) yaptıkları mtDNA 

çalıĢmalarında Trakya Bölgesi arısını çok net olarak karniyol ırkı olarak tanımlamıĢlardır. 
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Güler ve Ark., (2004), Trakya Bölgesi arısı, bölge ekolojisinin farklılığına bağlı 

oluĢum kazanmıĢ A. m.carnica ırkının bir coğrafi ekotipi olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Tekirdağ, Kırklareli ve Yığılca bal arısı popülasyonları sağ ön kanat üzerinde 

belirlenen 20 karaktere göre karĢılaĢtırıldığında A4, B4 ve AREA6 karakterlerinin 

popülasyonları ayırmada çok önemli karakterler olduğu B3, G7, J10, K19, L13, Q21 ve CI 

karakterleri gruplar arasındaki farklılıkları ortaya çıkarmakta önemlilik arz etmediği sonucu 

ortaya çıkmıĢtır (P<0,05). 

 Gruplara ait koloni ortalamaları verilerinin serpilme diyagramı incelendiğinde 

Yığılca, Kırklareli ve Tekirdağ bal arısı alttürü gruplarına ait kolonilerin % 92,6‟sı kendi 

orijinal grupları içinde doğru olarak sınıflandırılmıĢtır. Bu çalıĢmanın sonuçları göstermiĢtir 

ki; çalıĢmada değerlendiren üç ilin arı popülasyonları birbirlerinde önemli düzeyde farklıdır. 

Grup merkezleri birbirine en uzak popülasyonlar ise Kırklareli ve Yığılca popülasyonlarıdır. 

Bu çalıĢmada Kırklareli bal arısı popülasyonun ortalama CI (2.15) değeri A. m. carnica için 

belirlenen standardın çok altında (2.5-2.7) bulunmuĢtur. Bulunan bu değer A. m. caucasica 

ırkına iliĢkin CI (2.13) değeri ile birebir örtüĢmektedir. Bu sonuçlara göre Türkiye arı biyo-

çeĢitliliği göçer arıcılığın yanı sıra ticari ana arı satıĢından önemli derecede etkilenmektedir. 

Bu sonuçlara göre gen kaynaklarının korunması ile ilgili acilen gerekli önlemlerin alınması 

Türkiye‟de doğal olarak bulunan arı gen kaynaklarının korunması için önem arz etmektedir. 

Ülkelerin geleceğinin güvencesi, serveti ve öz kaynağı biyoceĢitliliğidir. Zengin bitki 

florası ve biyoçeĢitliliğin doğal sonucu olarak ülkemizde yoğun bir Ģekilde arıcılık faaliyeti 

yapılmaktadır. Bunun için ülkemizde mevcut farklı ırk ve ekotiplerin tanımlanması ve 

korunması için gerekli çalıĢmaların yapılması gerekmektedir. Bu durumun önlenebilmesi için 

göçer arıcılık faaliyetlerinin kontrollü olarak yapılması ve yasal önlemlerin alınması 

gerekmektedir. Ülkemizde bulunan kovanların oransal olarak çok azında kaliteli ana arı 

kullanılmaktadır. Türkiye‟ de üretilen ana arı sayısı ihtiyacın oldukça altındadır. Bu sorunun 

çözülmesi için bölgesel koĢullara uygun damızlık materyalin belirlenmesi, üretilmesi ve 

arıcılara dağıtılması sağlanmalıdır. Damızlık ana arı sorununun çözümünde yapılacak 

yanlıĢlıklar üretici düzeyinde önemli verim kayıplarına neden olacak, ülke arıcılığında 

verimliliğin artmasını engelleyecek ve gelecek için gen kaynaklarını olumsuz yönde 

etkileyecektir. Bu zorunluluklar Ülkemiz genelinde baĢta hayvancılık politikalarını belirleyen 

ve tüm ülkede uygulayan Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, üniversiteler ve arıcılık 
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örgütleri vb. kurumların iĢbirliği ile ırk ve ekotiplerin koruma altına alınarak ülkemiz bal arısı 

biyoçeĢitliliğinin detaylı olarak araĢtırılması ve koruma altına alınması gerekmektedir. 
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EKLER 

EK-1 Geometrik morfometri bireysel analiz sonuçları x ve y koordinat karakterlerinin 

karakterlerinin ortalama ve standart hata değerleri  

YIĞILCA KIRKLARELĠ TEKĠRDAĞ 

X0 903,35 ± 44,06 889,00 ± 36,37 907,88 ± 27,95 

Y0 147,32 ± 44,48 136,97 ± 43,81 134,99 ± 42,62 

X1 784,75 ± 28,74 772,64 ± 33,68 785,25 ± 27,45 

Y1 234,70 ± 40,15 223,79 ± 39,47 222,50 ± 37,70 

X2 758,61 ± 27,41 749,52 ± 30,05 758,94 ± 22,95 

Y2 237,51 ± 39,39 225,97 ± 36,39 225,29 ± 36,11 

X3 707,24 ± 26,90 701,10 ± 30,74 705,37 ± 23,22 

Y3 303,30 ± 38,93 289,31 ± 38,20 291,34 ± 36,07 

X4 710,83 ± 26,43 700,98 ± 29,01 709,63 ± 22,41 

Y4 216,64 ± 38,91 205,40 ± 34,65 203,21 ± 34,30 

X5 714,31 ± 27,88 698,70 ± 29,58 710,42 ± 23,95 

Y5 158,61 ± 37,74 148,80 ± 33,78 143,68 ± 33,45 

X6 632,19 ± 26,96 623,04 ± 28,58 629,79 ± 23,25 

Y6 162,21 ± 34,83 152,40 ± 31,92 147,65 ± 30,79 

X7 571,16 ± 26,59 564,87 ± 28,75 567,68 ± 23,71 

Y7 131,68 ± 33,91 126,17 ± 33,08 116,78 ± 29,40 

X8 592,16 ± 26,24 584,39 ± 28,10 588,05 ± 23,01 

Y8 155,21 ± 34,06 145,70 ± 31,74 139,95 ± 30,01 

X9 551,85 ± 25,70 548,65 ± 27,06 548,46 ± 22,74 

Y9 194,28 ± 34,60 182,02 ± 34,60 178,02 ± 31,36 

X10 578,49 ± 25,92 576,75 ± 27,24 577,49 ± 22,48 

Y10 209,46 ± 34,56 200,62 ± 32,45 196,37 ± 30,34 

X11 543,86 ± 25,77 539,88 ± 27,30 539,10 ± 22,24 

Y11 248,32 ± 34,74 237,54 ± 33,02 235,15 ± 30,56 

X12 540,42 ± 25,70 537,36 ± 27,60 535,94 ± 22,10 

Y12 290,19 ± 35,26 278,99 ± 32,97 278,24 ± 31,03 

X13 529,64 ± 26,27 524,99 ± 31,58 524,30 ± 25,24 

Y13 330,12 ± 35,61 317,19 ± 33,92 317,16 ± 31,47 

X14 346,02 ± 28,48 347,51 ± 30,71 336,10 ± 26,34 

Y14 276,16 ± 35,67 266,16 ± 37,87 261,54 ± 29,70 

X15 351,36 ± 27,34 351,14 ± 28,51 341,36 ± 25,24 

Y15 242,40 ± 34,95 233,64 ± 37,01 227,65 ± 29,23 

X16 390,32 ± 27,01 389,33 ± 28,92 381,13 ± 25,47 

Y16 236,30 ± 34,41 227,47 ± 35,61 221,45 ± 29,33 

X17 469,06 ± 26,42 465,54 ± 27,42 461,63 ± 24,03 

Y17 188,17 ± 33,31 179,14 ± 32,95 173,22 ± 28,59 

X18 508,89 ± 26,46 499,80 ± 28,46 500,63 ± 24,35 

Y18 148,84 ± 33,45 143,05 ± 32,68 134,19 ± 28,79 
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EK-2 Geometrik morfometri koloni ortalamaları analiz sonuçları x ve y koordinat 

karakterlerinin karakterlerinin ortalama ve standart hata değerleri  

YIĞILCA KIRKLARELĠ TEKĠRDAĞ 

X0 902,78 ± 13,96 888,41 ± 11,70 907,42 ± 8,15 

Y0 150,22 ± 20,26 136,42 ± 11,63 135,09 ± 19,19 

X1 784,22 ± 10,06 772,34 ± 8,49 784,94 ± 6,68 

Y1 237,33 ± 19,10 223,42 ± 10,72 222,48 ± 15,54 

X2 758,18 ± 9,91 749,43 ± 9,04 758,72 ± 6,08 

Y2 240,08 ± 18,48 225,49 ± 9,83 225,22 ± 15,11 

X3 706,81 ± 9,64 701,27 ± 8,77 705,10 ± 6,89 

Y3 305,48 ± 18,94 288,59 ± 10,89 291,23 ± 14,45 

X4 710,51 ± 9,28 700,80 ± 8,46 709,41 ± 5,79 

Y4 219,37 ± 17,96 204,81 ± 10,63 203,22 ± 14,53 

X5 713,81 ± 10,79 698,53 ± 8,46 710,21 ± 5,94 

Y5 161,15 ± 17,61 148,46 ± 10,47 143,69 ± 14,48 

X6 631,84 ± 9,14 622,64 ± 8,55 629,54 ± 5,89 

Y6 164,67 ± 17,26 152,06 ± 10,74 147,67 ± 12,93 

X7 571,09 ± 9,53 564,45 ± 8,25 567,45 ± 5,78 

Y7 134,01 ± 16,79 126,06 ± 11,86 116,79 ± 11,72 

X8 591,96 ± 9,34 583,96 ± 8,01 587,88 ± 5,49 

Y8 157,59 ± 17,03 145,54 ± 11,09 139,99 ± 12,51 

X9 551,44 ± 8,94 548,60 ± 7,39 548,29 ± 5,27 

Y9 196,70 ± 17,54 181,72 ± 11,32 178,00 ± 12,30 

X10 578,08 ± 9,10 576,60 ± 8,15 577,36 ± 5,14 

Y10 211,71 ± 16,87 200,13 ± 10,38 196,37 ± 12,19 

X11 543,56 ± 9,21 539,74 ± 7,35 538,86 ± 5,35 

Y11 250,60 ± 16,68 237,02 ± 10,29 235,13 ± 11,67 

X12 540,18 ± 9,08 537,06 ± 7,92 535,69 ± 5,45 

Y12 292,47 ± 17,03 278,56 ± 9,86 278,10 ± 11,36 

X13 529,66 ± 9,16 524,81 ± 8,31 524,20 ± 7,02 

Y13 332,29 ± 17,39 316,77 ± 9,56 317,11 ± 11,10 

X14 345,85 ± 9,63 347,37 ± 7,59 336,05 ± 8,02 

Y14 278,35 ± 17,08 265,82 ± 11,55 261,42 ± 10,52 

X15 351,18 ± 9,18 351,08 ± 7,03 341,29 ± 7,27 

Y15 244,61 ± 16,96 233,27 ± 11,89 227,54 ± 10,82 

X16 390,08 ± 9,04 389,14 ± 6,57 380,91 ± 6,47 

Y16 238,48 ± 16,84 227,06 ± 11,83 221,41 ± 10,91 

X17 468,82 ± 9,38 465,16 ± 6,87 461,38 ± 5,84 

Y17 190,55 ± 16,73 178,86 ± 11,57 173,23 ± 11,11 

X18 508,52 ± 9,70 499,49 ± 7,32 500,40 ± 6,48 

Y18 151,29 ± 16,78 142,79 ± 11,84 134,21 ± 11,41 
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