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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TRAKYA VE YIGILCA BAL ARILARININ MORFOMETRIK YONTEMLERLE
KARSILASTIRILMASI

Davut GUR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. M. Thsan SOYSAL

Bu c¢alismada, Trakya ile Yigilca bal aris1 popiilasyonlarinin morfolojik 6zellikler
bakimindan tanimlanmasi ve karsilagtirllmasi amaclanmistir. Arastirma materyali 19 farkl
artliktan 94 koloniden olmak iizere toplam 2641 is¢i ar1 olusturmustur. Bal arisi
popiilasyonlarinin kanat morfolojisi, sag kanatlari {izerinde isaretlenen 19 noktanin Kartezyen
koordinatlarina gore geometrik morfometrik analiz yontemi ile incelenmistir. Elde edilen
veriler SPSS.15 paket programinda Diskiriminant Fonksiyon Analizi (DFA) ve ¢ok degiskenli
varyans analizi  (MANOVA) yapilarak sonuglar koloni ortalamalar1 ve bireysel veriler
tizerinden degerlendirilmistir.

Tekirdag, Kirklareli ve Yigilca bal arisi popiilasyonlar1 sag on kanat iizerinde
belirlenen 20 Kkaraktere gore Kkarsilastirildiginda A4, B4 ve AREAG6 karakterlerinin
poplilasyonlart ayirmada ¢ok onemli karakterler oldugu B3, G7, J10, K19, L13, Q21 ve CI
karakterleri gruplar arasindaki farkliliklari ortaya ¢ikarmakta dnemlilik arz etmedigi sonucu
ortaya ¢ikmistir (P<0,005).

Gruplara ait koloni ortalamalar1 verilerinin serpilme diyagrami incelendiginde
Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag bal arisi alttiirii gruplarina ait kolonilerin % 92,6’s1 kendi
orijinal gruplart i¢cinde dogru olarak siiflandirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 géstermistir
ki; calismada degerlendiren ii¢ ilin ar1 popiilasyonlar1 birbirlerinde dnemli diizeyde farklidir.
Grup merkezleri birbirine en uzak popiilasyonlar ise Kirklareli ve Yigilca popiilasyonlaridir.
Bu ¢alismada Kirklareli bal aris1 popiilasyonun ortalama CI (2.15) degeri A. m. carnica igin
belirlenen standardin ¢ok altinda (2.5-2.7) bulunmustur. Bulunan bu deger A. m. caucasica
rkina iliskin CI (2.13) degeri ile birebir ortiismektedir. Bu sonuglara gore Tiirkiye ar1 biyo-
cesitliligi gdcer ariciligin yani sira ticari ana ar1 satisindan 6nemli derecede etkilenmektedir.
Bu sonuglara gore gen kaynaklarinin korunmasi ile ilgili acilen gerekli dnlemlerin alinmasi
Tirkiye’de dogal olarak bulunan ar1 gen kaynaklarinin korunmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Bal Arisi, Biyogesitlilik, Geometrik Morfometrik, Tiirkiye

2017 , 78 sayfa
i



ABSTRACT

MSc. Thesis

COMPARISON OF HONEY BEES (Apis Mellifera L.) OF TRACE AND YIGILCA
REGION BY USING MORPHOMETRIC METHODS

Davut GUR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Animal Science

Supervisor : Prof.Dr.M.ihsan SOYSAL

The aim of the present study was to investigate and compare the honey bee
biodiversity of Thrace and Yigilca 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.

Tekirdag, Kirklareli and Yigilca honey bee populations compared to the 20 characters
which determined on the right front wing, while the characters A4, B4 and AREAG are very
important to distinguishing the populations, The characters B3, G7, J10, K19, L13, Q21 and
Cl are not important to revel the differences between groups. (P <0.005).

Acoording to cross validation test of the colonies from Yigilca, Kirklareli and
Tekirdag, honeybee colonies were correctly classified within their original groups at 92.6 %.
In the present mean CI value ( 2.15) of Kirklareli 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
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1.GIRiS

Aricilik; artyl, bitkisel kaynaklari ve alin terini biraya getirerek gerceklestirilen,
gecmisi ¢cok eskilere dayanan Anadolu’nun iiretim faaliyetlerinden birisidir. Giiniimiizde ticari
bir faaliyet olan aricilik ge¢miste yalnizca iiretici ailenin ihtiyacimi karsilayacak kadar bal
tiretimi i¢in yapiliyordu. Aricilifin diger tarimsal aktivitelere gore doga ve iklim kosullarina
daha fazla bagimli oldugu bilinmektedir. Tiirkiye zengin bitki florasi, bolgeden bolgeye
degisiklik gosteren iklim ve bitki Ortiisii ile aricilik i¢in son derece onemli bir konuma ve
zengin bir ar1 cesitliligine sahiptir. Tiirkiye 94.245 ton bal iiretim miktar1 bakiminizdan
Diinyada 2. siradadir (Anonim 2014). Ancak, 7.900.364 adet kovan varlig1 ve kovan bagina
13,40 kg bal iretimi ile diinya ortalamasinin ¢ok altindadir (Anonim 2016). Aricilikta
verimliligin temel kurallarindan en 6nemlisi yoreye uyumlu yerel gen kaynaklarin dogru
yonetimi ve kullanilmasidir. Bunun i¢inde oncelikle sahip oldugumuz gen kaynaklarinin

tanimlanmasi1 ve koruma ¢alismalarinin baslatilmasi 6ncelikli vizyonumuz olmalidir.

Ruttner (1988), Tiirkiye’nin sahip oldugu ar1 gen kaynaklar1 ile aricilikta diinyada s6z
sahibi ilkeler arasinda yer aldigini ve Anadolu’nun ve Apis mellifera’nin gen merkezi
oldugunu bildirmistir. Yapilan cesitli bilimsel ¢aligmalarda da iilkemizde 5 ayr1 bal arisi
irkiin varligindan s6z edilmektedir (Smith ve ark. 1997, Palmer ve ark. 2000, Kandemir ve
ark. 2006a). Fakat aragtirma sonuglar1 arasinda kesin goriis birligi bulunmamaktadir. Diger
taraftan son 15-20 yillik siire igerisinde Tiirkiye’de ekonomik yetistiriciligin geregi olarak
yogun bir gocer aricilik sistemi uygulanmaktadir. Bu gezginci aricilik sistemi nedeniyle
elimizde var olan mevcut genotiplerin kendilerine has oOzeliklerini kaybettikleri ve saf

materyal kalmadig diisiiniilmektedir (Kaftanoglu ve ark.1993, Oztiirk 1990).

Gezginci aricilik nedeniyle olusan melezlemenin etkisi ve diizeyi bilinmemektedir.
Tiirkiye ar1 popiilasyonlariin islah1 konusunda da bugiine kadar mevcut herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle elimizde bulunan genotiplerin morfolojik ve genetik yapilarina
iliskin degerlerin bilinmesi gelecekte yapilacak 1slah ¢aligmalari i¢in zorunluluktur. Yasamsal
dongii igerisinde bal arilart (Apis mellifera L.) irk ve ekotip olarak dagilmakta, morfolojileri,
fizyolojileri ve enzim sistemleri gibi karakterlerden farkliliklar gostermetedir. Farkli bilim
adamlari, farkli morfometrik karakterler kullanarak (kanat uzunlugu, bacak uzunlugu, kanat
eni uzunlugu, dil uzunlugu, kil ozellikleri, viicut iriligi) bal arilarinin morfometrik

varyasyonlar1 tespit etmek i¢in caligmislardir. Bu baglamda morfolojik ¢alismalar, grup i¢i

1



yada gruplar arasinda birbirleri ile mukayese edilebilen, kantitatif karakterleri igermektedir.
Biyolojik formlarin degerlendirilmesinde bilgisayar programlart ve istatistiksel yontemlerin
birlikte kullanilmasi ile modern morfometri baslamistir (Adams ve ark. 2004). Giiniimiizde
standart (klasik) morfometrik caligmalar, teknojik gelismelere bagli olarak gelisen bilgisayar
teknolojisi ve istatistiksel yontemlerin de gelismesi ile birlikte taksonomik calismalarda
Ozellikle kanat a¢i ve Olg¢iimlerinde daha ¢ok yerini geometrik morfometrik metoda

birakmustir.

Bu c¢alismanin amaci, Yigilca bal arisinin Kirklareli ve Tekirdag ar1 popiilasyonlariyla
morfometrik yonden tanimlayarak karsilastirmak karsilastirilarak tanimlamak, bu konudaki
benzer ¢alismalar ile karsilastirarak s6z konusu ar1 popiilasyonlarini degerlendirmek gelecekte

yapilacak bal aris1 koruma ¢alismalar1 i¢in veri tabani olusturmaktir.
1.1.Bal Arilarimin Taksonomisi, Diinya Uzerindeki Dagilim ve Orijini

Bal arilar1 sistematik smiflandirma igerisinde Hymenoptera takiminda Apidae
familyas1 i¢inde yer alir. C.Linnaeus, 1758 yilinda bal arilarin1 Apis mellifera olarak tiir

diizeyinde siniflandirmustir ( Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Bal arilarinin taksonomisi (C. Linnaeus 1758)

Alem Animalia (hayvanlar)

Sube Arthropoda (eklem bacaklilar)

Simif Insecta (bocekler)

Takim | Hymenoptera (zar kanatlilar)

Familya | Apidae (arilar)

Cins Apis (bal arilar1)

Apis florea

Apis dorsata

Apis cerena

Apis mellifera
Apis nuluenisis
Apis laboriosa
Tiirler | Apis koshevnikovi
Apis nicrocincta
Apis andreniformis

1906 yilinda Buttel-Reepen tarafindan tiir diizeyinin altinda ii¢lii isimlendirme

yapilmustir. Apis mellifera, Apis dorsata, Apis cerena ve Apis florea olmak iizere 4 Apis tiirii
2



ilk arastirmalar sonucu tanimlanmistir. Devam eden caligmalar sonucunda apis tiiriiniin
dortten daha fazla oldugu ve yeni Apis tiirlerinin ise Apisnuluensis, Apis laboriosa, Apis

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

Tropik bolgelerde agik alanda ve aga¢ dallarinda koloni kurarak ve dogal olarak
yasayan Apis dorsata ve Apis florea en eski tiirlerdir. Dogal olarak aga¢ kovugunda yasayan
diger tropikal bir tiir ise Apis cerena dir. Apis cerena, Apis mellifera gibi tiirler uzak doguda
insanlar tarafindan bal iiretimde ve tozlagsmada kullanilmaktadir. Apis mellifera nin yuva
yapimi ve haberlesmesi temelde Apis cerena’ya benzemektedir. Bu iki tiiriin genetik olarak
yakin iki tiir oldugu diistiniilmektedir (Ruttner 1988). Ayrica A.mellifera ve A.cerena tiirleri
arasinda alloenzim (Sheppard ve Meixner 2003) ve molekiiler tekniklerle (Smith ve ark.

2000, Tan ve ark. 2006) yapilan arastirma sonugclar filogenetik yakinlig1 desteklemektedir.

Rothenbuhler, Wilson ve Ruttner’e gore Apis mellifera’'min orijini hakkinda ti¢ farkl
hipotez gelistirilmistir (Rothenbuhler ve Kerr 1968, Wilson 1953, Ruttner 1988).
Rothenbuhler’e gore bal arilart Asya’nin glineydogusu veya Hindistan’da ortaya ¢ikmustir.
Wilson ise bal arilarinin ilk olarak Afrika da ortaya ¢iktigini ve Orta dogu ilizerinden biitiin
Avrupa’ya yayildigmi ileri siirmektedir. 1988 yilinda Ruttner ise bal arilarinin Hazar
denizinin giiney kiyilarinda ortaya ¢iktigin1 ve Anadolu {izerinden Avrupa’ya yayildigini,

Arap yarimadasi lizerinden ise Afrika’ya yayildigini 6ne siirmiistiir.

Ruttner (1988) Apis mellifera nin 50.000 y1l 6nce Apis cerena’dan ayrilmis geng bir
tiir oldugunu ve Iran, Pakistan ve Afganistan’da yapilan arastirmalar neticesinde A.mellifera
ve A.cerena’ya 1iliskin Orneklerin birbirine yakinliklarinin daha fazla oldugunu ifade
etmektedir. Bu sonuglar bu iki tiiriin burada birbirlerinden ayrildiklarini yani A.mellifera 'nin

[ran’dan koken aldig1 hipotezini dogrular niteliktedir.

Giintimiize kadar 27 Apis mellifera alt tirii tanimlanmistir. Bu kadar fazla Apis
mellifera alt tiiriiniin olusumu ise gegmisten giinlimiize meydana gelen iklimsel degisiklikler
sebebiyle kiiciik izole popiilasyonlarin olusumuna baglanmaktadir (Smith ve ark. 2000).
Buzul ¢aginda Avrupa kitasinin biiylik bir boliimii pek ¢ok organizma ve bal arilart i¢in
yasanacak bir iklime sahip olmamistir. Belki de bu kotii iklim kosullari nedeniyle Balkanlar,
Italya ve Ispanya’daki Apis mellifera popiilasyonlarinin iklimi ve yasam alani daha uygun
olan cografik alanlara (Asya ve Afrika) yayilarak kiigiik bolgesel izole popiilasyonlar

olusturdugu hipotezi ileri siiriilmektedir (Ruttner 1988, 1992, Hewitt 1996).
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Buzul caginda farkli cografyalara siginan bu kiigiik izole popiilasyonlar mutasyon ve
dogal seleksiyon etkisiyle morfolojik yapi, davranig Ozellikleri ve hastaliklara direng
acisindan farkliliklar géstermislerdir. Bu farkliliklar birbirinden bagimsiz olarak yayilmis ve
yeni alt tiirlerin olugsmasiyla neticelenmistir. Buzul ¢aginin sona ermesi ve Avrupa’nin tekrar
bal arilar1 ve organizmalarin yasayabilir hale gelmesiyle birlikte bu kiiciik izole gruplar
Avrupa iilkelerine geri donmiisler ve birbirleriyle etkilesim haline gecerek gen aligverisinde

bulunmuslardir (Ruttner 1988, Smith 1991).

Kiigiik izole popiilasyonlarda mutasyonun yeni bir tiir ya da alt tiir olusumunda tek
basina etkili olmadigi, genetik siiriiklenmenin etkisinin daha fazla oldugu, ancak mutasyon,
genetik siiriiklenme, seleksiyon ve uyumun birlikte etkisiyle tiirlesmenin s6z konusu oldugu
bilinen bir gergektir. Bal arilarinda bu kadar genis bir varvasyonun goriilmesi bu bilimsel
gergeklerin bir sonucudur (Ruttner 1988, 1992, Smith 1991, Hewitt 1996, Smith ve ark.
2000).

Yapilan aragtirmalar buzul c¢aginin sona ermesiyle bal arilarinin ¢esitli kollara

ayrilarak farkli cografik alanlara ayrildigini géstermistir. Yayilma alanlari ise:

1.iran’dan baslayip orta dogu iizerinden Akdeniz’in dogusuna kadar yayilan popiilasyonlar
(C+O grubunu olusturan popiilasyonlar)

2.Afrika’nin kuzeyine ve daha da 6te Avrupa iglerine kadar yayilan popiilasyonlar

(M grubunu olusturan popiilasyonlar).

3.Afrika’nin kuzeyi hari¢ diger kesimlere yayilan popiilasyonlar.
(A grubunu olusturan popiilasyonlar) olmak {izere ii¢ ana grupta toplanirlar.

Bu ¢ gruptaki popiilasyonlar gittikleri yeni yasama alanlarina adapte olmuslar,
ilerleyen zamanda popiilasyon izolasyonu, uyum, seleksiyonun birlikte etkisiyle grup i¢i alt

tiirler meydana getirmislerdir ( Smith 1991).

Ruttner (1978) bu alt tiirleri cografik dagilimlara gore onceleri ii¢ ana grupta (A, M ve
C) toplamustir. Gelismeler dogrultusunda ise C grubunda yer alan Apis mellifera alt tiirlerini O
ve C olmak iizere iki ayr1 gruba ayirarak 4 ana grupta toplamislardir (Ruttner ve ark. 1988,

1992) (Cizelge 1.2).



Cizelge 1.2 A. mellifera’nin farkli bolgelere adapte olmus alttiirleri (Ruttner 1992, Sheppard
ve ark. 1997, Sheppard ve Meixner 2003)

Irklarin Adapte Oldugu Bolgeler Irklarin isimleri

. mellifera adamii Ruttner, 1975

. mellifera pomonella Sheppard ve Meixner,2003

. mellifera cypria Pollman, 1879

. mellifera syriaca Buttel-Reepen, 1907

Ortadogu (Kuzeydogu Akdeniz): O . mellifera meda Skorikov, 1929

. mellifera caucasica Gorbachev,1916°

. mellifera armeniacaca Skorikov, 1929

. mellifera anatoliaca Maa, 1953*

. mellifera lamarkii Cockerell, 1906°

. mellifera yemenitica Ruttner, 1975

. mellifera litorea Smith, 1961

. mellifera adonsonii Latreille, 1804

. mellifera scutellata Lepeletier, 1835

. mellifera capensis Escholtz, 1821

. mellifera unicolor Latreille, 1804

. mellifera macedonica Ruttner, 1988

. mellifera ligustica Spinola, 1806

. mellifera carnica Pollman, 1879

. mellifera cecropia Kieseweiter, 1860

Avrupa (Orta ve Dogu): C . mellifera sicula Montagana, 1911

. mellifera ruttneri Sheppard ve ark., 1997

. mellifera mellifera Linneaus, 1758

. mellifera iberica Goetze, 1964

Avrupa (Bat1 ve Kuzey) . mellifera major Ruttner, 1978

Afrika (Kuzey): M . mellifera sahariensis Baldensperger, 1924

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
Afrika (Tropical): A A. mellifera monticola Smith, 1961
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

. mellifera intermisa Buttel-Reepen, 1906

Ik yapilan arastirma sonuglarma gore 25 alt tiir oldugu bildirilirken sonraki
arastirmalarda A.m.ruttneri (Sheppard ve ark. 1997 ) ve A.m.pomenalla (Sheppard ve

Meixner, 2003) olmak tizere iki yeni farkli alttiiriin tanimlanmasi ile alt tiir sayis1 27 olmustur.

Diinya iizerinde ki bal aris1 popiilasyonlarini inceledigimizde, Apis mellifera eski
diinyaya 6zgii olmasina ragmen giliniimiizde Antarktika kitas1 hari¢ tiim diinya da dagilmis bir
durumdadir. Bal arilart Avrupa, Asya ve Afrika kitalarina dogal olarak yayilirken Amerika
kitasma insan eliyle ilk olarak 1600°li yillarda Portekiz ve Ispanya’dan A.m.mellifera ve
A.m.iberica, sonraki yillarda 1859-1922 yillarinda Dogu Avrupa arilari taginmistir. Afrika
aris1 ise daha sonraki yilarda Amerika’ya sokulmustur. Buna ragmen Afrika bal arilar tropik
iklim kosullarina daha iyi uyum sagladigindan Amerika’da baskin duruma gelmistir(

Shapperd ve Smith 2000).




1.1.1. Orta Dogu’ya Yayilmis Olan Apis mellifera L. Alt Tiirleri

Anadolu’nun batisindaki (Istanbul-izmir-Bursa hattinin batis1) bal arilari morfolojik
olarak degerlendirildiginde, Giineydogu Avrupa (A. m. macedonica), Orta Akdeniz (A. m.
sicula) ve Kuzey Avrupa arilariyla benzer bulunmustur. Bu nedenle Apis mellifera nin

genetik merkezinin Anadolu oldugu belirtilmistir (Ruttner 1988).

Orta Dogu bal arilar1 genel olarak degerlendirildiginde, Kafkas dag aris1 A.m.caucasica
harig¢ tiim Orta Dogu arilar1 sar1 banthidir. Giiney ar1 varyeteleri (A.m.cypria ve A.m.syriaca)
kuzey ar1 varyetelerine gore daha kiiciik ve saridir. A.m.syriaca Orta Dogunun en kii¢iik
arisiyken A.m.caucasica en biiyiik arisidir. A.m.adami, A.m.caucasica kadar biyik ve

A.m.armeniaca kadar saridir (Sekil 1.1).

DuMM ‘

IRAK

\«\4{”\\

A

-
‘\ w

Sekil 1.1 Ortadogu “O kolu” alttiirlerinin dagilimini gdsteren harita (Ruttner1988’den
degistirilerek alinmistir.)

mismenitisa

Orta Dogu alt tiiriine ait ilk arastirmalar 7 farkli alt tiir oldugu yoniindedir. Daha sonra
A.m.pomella’nin tanimlanmasiyla orta dogu alt tiir sayist 8’e yiikselmistir (Sheppard ve
Meixner 2003).



A.m.cypia ve A.m.armeniaca, morfolojik karakterlere gore karsilastirildiginda
A.m.anatoliaca’ ya daha yakin bulunmustur. A.m.caucasica-A.m.armeniaca ve
A.m.caucasica-A.m.meda gruplar1 cografi olarak birbirlerine yakin alt tiirler olmalarina
karsilik, morfometrik yap1 bakimindan birbirlerine ¢ok daha uzak bulunmuslardir. Louveaux
(1969) birbirine benzeyen ekolojik kosullarda yasamis olmanin ayni morfolojik 6zeliklere
sahip olmay1 gerektirmeyecegini bildirmistir. Bu baglamda ayni iklim kosullarinda yasayan
farkli morfolojik ozelliklere sahip bal arilar1 olabilecegi gibi, tamamen zit olan iklim

kosullarinda yasayan bal arilar1 da ayn1 morfolojik 6zelliklere sahip olabilir.

A.m.anatoliaca (Anadolu aris1) dis goriiniis itibari ile Italyan arilariyla benzerlik
gostermektedir. Aralarindaki farkliligin ise, Anadolu arisinin tiim viicut parcalart bakimindan
biraz daha iri ve biiyiik oldugu ve ayrica kanat damarlar1 ve damar agilarindaki farkliliklar
oldugu belirlenmistir. Morfolojik bakimdan Anadolu arilari: abdomen ve tersi genis, on
kanatlar1 uzun (yaklagik 9.18 mm), kanatlar ve bacaklar viicut biiyiikliigiine gore kisa,
genellikle sar1 renkli, abdomenindeki halkalar portakal renginde, arka segmentte kahverengiye
dondiigii seklindedir ( Maa 1953, Adam 1983).

Apis mellifera adami, Balkan arilar1 (Girit arilar1) ve Anadolu arilar ile kiyaslanarak
incelendiginde, Girit arillarinin Yunanistan arilarindan daha ¢ok Anadolu ve Akdeniz
sahillerinin arisina (A. m. syriaca) benzer 6zellikler tasidigi gézlenmistir. Tiim dogu Akdeniz

ar1 popiilasyonu morfometrik karakterlerine gore iki gruba ayrilmigtir:
1.Cypria-syriaca-Anatoliaca (bati popiilasyonu)-adami-Ege adalarinin diger arilart,

2-Intermissa-Sicula-Carnica (lonnian adalarindaki carnica benzeri ekotipler) Apis mellifera

adami, Cypria, Syriaca ve Anatoliaca ile birlikte ayn1 grupta yer almislardir.

A. m. adami ayni gruptaki diger alttiirlere gore kubital indeks (KI:1.9) karakterinin ¢ok
kiiclik olmasi ve digerlerine gore daha iri olmasi ile karakterize edilmistir (Adam 1983). A m
adami morfometrik karakterler bakimindan kolaylikla taninabilir. Ancak cografik yasam alani
bakimindan dogu smir1 net sinirlarla belirgin degildir. Dogu Ege adalarinin bal arilar ile
(Rhodos, Karpathos, Chios, Lesbos, Kos) A.m adami arasindaki benzerligin ¢ok yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Bat1 Anadolu arilar1 ile Ege adalarinin bal arilar1 arasinda dereceli olarak artan bir
varyasyon oldugu goriismiistiir. Bu durumda cografik evrimlesmenin bir sonucu olarak
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karsimiza ¢ikmaktadir. Ege adalar1 Yunanistan’dan oldugu kadar Anadolu’dan da etkilesimler
gostermektedir. Tki kemirgen tiiriiniin ve Bezoar kecisinin hem Anadolu da hem de Girit
adasinda bulunmasi Anadolu ile Girit Adalar’’nin zoocografik yakiligina kanit

gosterilebilecek bir baska 6rnektir (Ruttner 1980).

Apis mellifera cypria Ortadogu grubunda yer alan bir ada arisidir. Cografik konumu
nedeniyle diger komsu ar1 irklariyla ortak &zellikler gosterdigi belirtilmistir. A. m. antoliaca
‘dan viicut boyutlar1 bakimindan kiigliktiir. Ancak yapilan calismalar ile dilinin daha uzun,
kanatlarinin daha kisa, kubital indeks(CI=2.72)’inin ise daha biiyiik oldugu tespit edilmistir.
Karakteristik olarak ta dogurganlik 6zelliginin sasirtict boyutta olduguna isaret edilmistir

(Adam 1983).

Apis mellifera syriaca Israil, Liibnan, Urdiin ve Suriye’de bulunmaktadir. Arastirma
sonuglarina gére Avrupa ve Asya arilarmin en kiigiigiidiir. Savunma mekanizmalar1 ¢ok
gelismistir. En dnemli karakteristik ozellikleri ise ¢iftlesme doneminde kisa bir siirede olsa
monogami aligkanligini birakmasi ve geng kralice arilardan biri ¢iftlesip kuluckaya yatincaya
kadar kolonide birkag¢ diizine gen¢ kralice ar1 bulundurmasidir (Buttel-Reepen 1906).
A.m.cypria ile kiyaslandiginda dil ve arka kanadin daha kisa oldugu, Tibia’nin ise daha uzun

oldugu bulunmustur. Kubital indeksi distiktiir.

Anadolu aris1 ile Iran arisinin bulundugu iki cografi bolge arasinda kalan Apis
mellifera syriaca’min dogu smir1 tam olarak cizilememistir. 1988 yilinda Ruttner Tiirkiye de

Hatay, Antakya yoresinde Apis mellifera syriaca nin bulundugunu bildirmistir.

A.m.meda’nin cografik varyasyonunun arastirilmas: ile ilgili yapilan ¢alismada iran-
Irak-Giineydogu Anadolu bir grup, Liibnan-Israil-Kibris-Suriye popiilasyonlar1 diger bir
grubu olusturmustur (Skorikov 1929). A.m.meda iklimi ve cografik durumu ¢ok farkli olan
alanlara yayillmistir. Bu baglamda yayilimi1 zoocografik kurallara uymamaktadir. Dig goriinii
itibari ile ¢ok kiigiik olmalar1 ve uzun dil yapilar ile A.m.cypria’ya daha yakin ayr bir grup
ozelligi gostermistir. Giineydogu Anadolu da Van goliinden Antakya’ya kadar bir havzada

yayilmistir.

A.m.caucasica min (Gri Kafkas dag aris1) Kafkaslarda, Rusya ve Azerbaycan’in bir
boliimiinde Karadeniz’in dogusunda dogal olarak bulundugu belirlenmistir (Alpatov 1948,
Bilash ve ark. 1976, Awetisjan 1978). Diinyada bilinen ve en ¢ok tercih edilen 4 bal arisindan



birisidir. Ik arastirmaya baslandiginda A.m.armeniaca ve A.m.caucasica birbirinden ayirt
edilememis ve ikisi birden A.m.remipes olarak tanimlanmistir (Skorikov 1929a).
Ermenistan’da sar1 trans kafkas arist (A.m.remipes Gerstacker), ,Kafkasya’da ise gri kafkas
dag aris1 (A.m.caucasica.’nin yayildigi bildirilmistir. Sonraki yillarda ayrintili morfometrik
caligmalar ile sar1 trans Kafkas( Ermeni aris1) arisinin A.m.armenia, gri kafkas dag arisinin da
A.m.caucasica olarak taksonomik siniflandirmalart yapilmigtir (Skorikov 1929). Kafkas
daglarindan Samsun’a kadar yayildigi bildirilmistir. Diinya ¢apinda {inlii olmasi Kafkas
arisinin uzun dilli olmasindan kaynaklanmaktadir. Kafkas arilar1 Apis mellifera tiiriiniin en
uzun diline sahip ar1 (7.22-7.52 mm) wrkidir. Performans degerlendirmesi yapildiginda en iyi

performans1 Dogu Karadeniz bolgesinde gosterdigi belirlenmistir (Ruttner 1988).

A.m.pomeonella Orta Asya’da Tien Shan Daglarinda yaygin olarak bulunur ve
A.m.anatoliaca ‘ya morfolojik karakterler bakimindan benzerligi dikkat ¢ekicidir.
A.m.caucasica ve A.m.carnica’dan viicut yapisi biraz daha kiiciik, dili ise A.m.caucasica ve
A.m.armeniaca dan daha kisadir. Renk agisindan A.m.anatoliaca’ya uyumlu bulunmustur. Bu
arilarin tipik sicak dag aris1 oldugu ve saldirgan olmadiklar: tespit edilmistir. Bu alt tiir yeni
kesfedildigi icin molekiiler tekniklerle incelenmis olup: mtDNA niikleotid dizi analize gére C
grubu mtDNA haplotipinde oldugu ve morfometrik bakimdan da hem O hemde C gubunun
ozelliklerini tagidigi belirlenmistir (Sheppard ve Meixner 2003).

Ekonomik deger olarak degerlendirildiginde, en yiiksek degerdeki irklar karniyol aris1
(A. m. carnica) ve Italyan aris1 (A. m. ligustica) gosterilmektedir. A. m. carnica karniyol aris1
Dogu Avrupa grubunda Viyana’dan Avusturya’ya, Dalmacya sahillerine, Makedonya,

Sirbistan ve Hirvatistan’1 i¢ine alarak ve Alplerin giineyine kadar yayilmistir (Ruttner 1969).

Morfolojik olarak Karniyol aris1 (A.m.carnica)’ nin italyan aris1 (A.m.ligustica) ’na
benzedigi ancak daha kii¢lik ve dilinin uzun oldugu belirlenmistir. Kubital indeks degeri ve
kisa ve sik kil ortiisti ile 4.m.causasica’dan kolaylikla ayrilmasina karsin Balkan arilarindan
zor ayirt edilmektedir. Cok iyi bir bal iireticisi olan A.m.carnica ayni zamanda sakin olma
ozelligi ile de en centilmen Apis mellifera alt tiiri olarak bilinmektedir (Pollmann 1889).
A.m.carnica‘nin farki cografyalarda farkli varyeteler olusturdugu belirlenmistir. Slovenya’nin
kuzeyinde ve Avusturya’nin algak kesimlerinde orijinal A.m.carnica bulunurken, Romanya-
Eski Yugoslavya-Macaristan’da A.m.carnica benzeri ‘’Banat’’ arilarinin oldugu belirlenmistir
(Adam 1983).



A.m.macedonica nin Avrupa irklarina goére daha ince ve uzun ve daha koyu renkli bir
yapisi oldugu gozlenmistir. Yunanistan ve Bulgaristan’in kuzey bolgelerini i¢eren ¢alismalara
bakildiginda bu gruptaki arilarin A.m.macedonica nin cografik bir alt tiirii oldugu tespit
edilmistir (Ruttner 1965). Yunanistan’in Trakya kesiminde ve Bulgaristan’in Tiirkiye ile
smiria yakin kesimlerde A.m.macedonica olmasina ragmen, sinirlarimiz igerisinde yer alan
Trakya bolgesinde 4.m.macedonica’ya rastlanmamistir (Ruttner 1965). A.m.macedonica ¢am
lizerinde yasayan ‘’Marchaline Helenica’ nin salgilamis oldugu biyolojik salgi 6nemli bir bal

kaynagidir (Adam 1954).
1.1.2. Tiirkiye’deki aricihigin durumu

Dort mevsimin i¢ ice yasanabildigi iilkemiz, farkli iklim ozellikleri ve ekolojik
bolgeleri ile tarimsal iiretim ¢esitliligi acisindan diinyanin énemli iilkelerinden biridir. Konum
olarak ii¢ kita arasinda dogal bir koprii gorevi iistlenen gen merkezlerinden biridir. Anadolu
kendi i¢inde 7-8 gen merkezine ayrilmaktadir. Tiirkiye, diinya ball1 bitkiler florasinin %75’ine
sahiptir. Avrupa iilkelerinde bulunan yaklasik 11.500 c¢icekli bitki tiirtiniin 3.000°1 endemik
olmak tiizere, 9.000’den fazlasi1 Tiirkiye’de bulunmaktadir. Tiirkiye’deki biyolojik zenginlik,
cok farkli bal gesitlerinin iiretilmesine imkan olusturmaktadir (Terzioglu 1994, Giiler ve

Bacaksiz 2003, Soysal ve Giircan 2005).

Tiirkiye’de aricilik neredeyse her bolgede yapilan geleneksel bir tarim faaliyetidir.
Yiizlerce uygarliga besiklik etmis olan Anadolu topraklarinda ¢ok eski ¢aglardan beri aricilik
yapildigina dair kanitlar da mevcuttur. Anadolu’ da aricihiga ilk olarak M.O. 1300 yillari
dolaylarinda Bogazkdy’de bulunan Hitit yazitlarinda rastlanmaktadir. Ayrica Efes Antik
kentinde basilan sikkelerin iizerinde, tanrica Artemis’e atfen ar1 motifi kullanilmigtir.
Anadolu’ da aricilhik milattan Onceki donemlerden gilinlimiize siiregelerek, Onemini

korumustur (Kdseoglu ve ark. 2006).

Aricilik, gerek bal arilarmin yagam bi¢imi gerekse iirlinlerinin hammaddelerini
dogadan toplamalar1 nedeniyle dogaya en bagimli hayvancilik faaliyetidir. Ariciligin bu
ozelligi goz Oniinde tutuldugunda Asya ve Avrupa kitalarmi birbirine baglayan bir koprii
konumundaki Tiirkiye, cografik konumu ve sahip oldugu dogal zenginlikleri nedeniyle Diinya

iilkeleri arasinda aricilik i¢in oldukc¢a avantajli bir konumdadir (Kekegoglu ve ark. 2007).
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Bugiin Tiirkiye nin biitlin illerinde aricilik yapilmaktadir. Doért mevsimin yasandigi
Ulkemizde farkli ekolojik kosullara kolaylikla uyum saglayan birgok ar1 1rk ve ekotipi ile y1l
boyu nektar ve polen saglayan oldukga zengin floral kaynaklar bulunmaktadir. Ulkemizin her
bolgesinin kendine 6zgii ¢evre kosullarina sahip olmasi, buralarda ¢igeklenme dénemlerinin
farkli olmasi daha fazla iiretimi amaglayan aricilar i¢in goger aricilik yapma sebebidir.
Ulkenin basta Akdeniz ve Kiy1 Ege olmak iizere, iliman ydreleri aricilar igin kolonilerini
kislatma, zengin nektar ve polen kaynagi saglama ve erken gelen bahardan yararlanma gibi
nedenlerle tercih edilmektedir. Buna ek olarak iilkenin giliney batisinda ¢am agaglariin
tizerinde oldukga gii¢lii basura kaynaklar1 bulunmaktadir. Bu kaynak iilke bal {iretiminin

yaklagik {igte birini olugturmaktadir.

Cok cesitli iklim kosullaria sahip olmasi, bolgeden bolgeye biiyiik farklilik gosteren
jeolojik yapisi ve Afrika, Avrupa ve Asya arasinda dogal bir koprii olusturmasi nedeni ile bal
arilart icin gen merkezi olan Tirkiye’nin kuzeydogusunda A.m.caucasica (Kafkas arisi),
giineydogusunda A.m. meda (iran aris1) ve A.m. syriaca (Suriye aris1), Trakya bolgesinde A.m.
carnica (Karniyol aris1) ve geriye kalan diger alanlarda ise A.m. anatoliaca (Anadolu aris1) alt
tirleri dagilhim gostermektedir (Ruttner 1988, Kandemir ve Kence 1995, Smith ve ark. 1997,
Kandemir ve ark. 2000, Palmer ve ark. 2000, Giiler ve ark. 2011, Gosterit ve ark. 2012).

Anadolu’da farkli cografik ve ekolojik g¢evrelere uyum saglamis bircok bolgesel
balarisi ekotipi vardir (Adam 1983). Bunlar; Anadolu (A. mellifera anatoliaca), Kafkas (A.
Mellifera caucasica), iran (A. Mellifera meda), Dogu Ege adalar1 (A. mellifera adami),

Trakya, Mugla ve Marmara arilari olarak tanimlanan 1rk ve ekotiplerdir (Akyol ve ark. 2003).

Gilinlimiizde molekiiler tekniklerle morfometri ve enzim polimorfizmine dayanilarak
Balikesir, Kirklareli, Eskisehir ve Diizce ekotiplerinin belirlenmis olduklart ve Yigilca ekotipi

lizerine aragtirmalarin yapildigi bilinmektedir (Kekegoglu 2007).

Tiirkiye balarilarinda ki genetik ¢esitlilik bakimindan gergekten de Diinya’daki bir¢ok
iilkenin gipta edecegi bir hazineye sahiptir. Diinyadaki 27 bal aris1 alt tliriiniin %20’si
Tiirkiye’de bulunmaktadir. Bu hazinenin biiylik bir titizlikle korunmasi gelecek kusaklara

kars1 bir yiikiimliiliik ve sorumluluktur (Kence 2006).
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1.2. Biyometrik Teknikler ve Apis milifera Alt Tiirleri i¢cin Belirlenen Varyasyon

Biyometrik teknikler uzmanlik istemeyen, ucuz ve kolay yapilabildigi icin
biyokimyasal ve molekiiler tekniklere gore daha avantajlidir. Ancak morfometrik karakterlere
iliskin gen ekspresyonlarinin ¢evresel kosullarin etkisi altinda olmasi filogenetik aragtirmalar
icinse dezavantaj sagladigindan giivenilir sonuclar vermedigi diisiiniilmektedir. Yiiksek
kesimlerde bacak, dil ve kanat uzunlugu kisalir (Rench kurali); soguk iklimlerde ise kil
uzunlugu daha fazladir.(Allen kurali) Bu nedenle cografik yapilari benzer olan farkli

lokasyonlarda ayn1 morfolojik yapiya sahip bal arist popiilasyonlarina rastlamak miimkiindiir

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

Biyometrik calismalarin 6nemli olmasi, morfolojik karakterlerle verimle ilgili
ozellikler arasinda dogrusal bir iliski olmasindan kaynaklanmaktadir (Ruttner 1988,
Karacaoglu ve Firathh 1988, Giiler ve Kaftanoglu1999a). Kanat uzunlugunun bal verimi ile
iligkisi oldugunu Karacaoglu ve Firatlhi (1988) bildirmistir. Giiler (1959) ise kovan agirlik
artis1, koloni popiilasyon gelisimi ve kulucka iiretim teknigi gibi fizyolojik karakterle ile
viicut biiyiikliigii ve corbical alan1 gibi karakterler arasinda dogrusal bir iliski oldugunu ifade
etmistir. Bu ve buna benzer sonuglar morfolojik karakterlerin gelecekte yapilabilecek 1slah ve
seleksiyon ¢aligmalarinda ki 6nemini vurgulamaktadir. Bu nedenledir ki molekiiler teknikler
giinlimiizde 6n planda goriinse de morfometrik karakterlere gore bal arilarinin tanimlanmasi

hala surdurilmektedir.

Rus ve Alman biyologlar cografik varyasyona iligkin yayimnlanan ilk calismalari
yapmislardir (Adam 1983, DuPraw 1965a,1965b, Goetze 1964, Maa 1953, Skorikov
1929a,1929b, Alpatov 1929, Buttel-Reepen 1906). Bu ¢alismalarda sadece dil uzunlugu, renk
ve davranig ve viicut bilyikligi gibi gevresel faktorlerin etkisi altindaki karakterler

incelenmistir.

Ruttner (1988, 1992) bilimsel anlamda ilk kabul géren morfometrik caligmalari
baslatmis ve bu calismalar gilinlimiize kadar gelmistir. Ruttner’in kitabinda (1988)

morfometrik ¢alismalarda standart olacak 36 tane karakter kullanilmistir (Cizelge 1.3).
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Cizelge 1.3 Morfometride standart olarak kullanilan karakterlerin listesi ( Ruttner 1988)

Karakter Tiirii | Karakterler

5.Tergit lizerindeki killar,

Kil 4.Tergit lizerindeki tomentumun genisligi,

Totentumun poeterior ¢izgisinin genisligi

Proboscis uzunlugu

Femur uzunlugu

Tibia uzunlugu

Metatarsus uzunlugu ve genisligi

Biyiiklik 3. ve 4. Tergit uzunlugu

3.siternit uzunlugu

3.sinernit mum ayarlarinin uzunlugu ve genisligi

3.sinernit mum ayarlari arasindaki uzaklik

6.siternit uzunlugu ve genisligi

On kanat uzunlugu ve genisligi

Kiibital A
On Kanat Kiibital B
On kanatla 11 ac1; A4, B4, D7, E9, G18,110, 116, K19,
L13,N23, 016
Renk 2.3.ve 4. Tergitte renklenme

Scutellumda renklenme

Morfometrik ¢aligmalar, karakterlerin dOlglilmesi 1is giicli gerektiren Yyorucu
caligmalardir. Ruttner’in bal arilarinin siniflandirilmasinda ve taksonomisinin yapilmasinda ki
karakterlerin her biri 6nemlidir. Zaman gostermistir ki yapilan caligmalar bal arilarindaki
fenotopik varyasyonu ortaya ¢ikarmak i¢in biitiin karakterlerin 6l¢iilmesine gerek olmadigini

gostermistir.

Ulkemiz bal arilarmin morfometrik varyasyonunun aragtirilmasinda, Kandemir ve
Kence (1995) 12, Darendelioglu ve Kence (1992) 23, Giiler ve Kaftanoglu (1999b) 20, Giiler
ve Kaftanaoglu (1999a) 21, Giiler ve Kaftanoglu (2004) 19 morfometrik karakter kullanmustir.
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Bu karakterlerden bazilari hemen hemen biitiin alt tiirlerin arastirilmasinda kullanilmis olan

ortak karakterler Cizelge 1.4’ te verilmistir.

Cizelge 1.4 Orta Dogu bal arilarina iliskin baz1 morfometrik verileri (Sheppard ve Meixner

2003).

Apis mellifera Irklar | Kl DU OKU
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 tiirleri ve aymi tiirtin farkli popiilasyonlar
arasindaki ayrimi en iyi ortaya koyma yolu, elde edilen verileri ¢ok degiskenli istatistiksel
analiz ile yorumlamaktir. Cok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinin (Temel Ogeler
Analizi (PCA) ve Ayrisim Fonksiyon Analizi (DFA) ) gelismesi ile bal arisi
popiilasyonlarinda morfometrik verilere dayanarak cografik varyasyonun belirlenmesi en az
molekiiler tekniklere gore yapilan gruplama kadar giivenilir ve etkili olmustur (Ruttner ve ark.
1978, Cornuet ve ark. 1988, Conuet ve Fresnaye 1989, Crewe ve ark. 1994). Temel C)geler
Analizi (PCA) ve Ayrisim Fonksiyon Analizi (DFA), morfometrik karakterler arasindaki

korelasyona baglhdir.

Giliniimiize kadar 27 alttlirlin tanimlanmasi ve smiflandirilmas: yapilirken ayrisim
fonksiyon analizi (DF) icin karakterler analiz Oncesi gruplara ayrilir ve bu gruplarin
olusturdugu faktorler degisken kabul edilerek DFA yapilir. Degisken karakterleri bakimindan
birbirine benzer bireyler ayni gruba atanirlar. Boylece morfometrik karakterler arasindaki

korelasyona bagli olarak bireylerin gruplara dagilimi goriiliir. Morfometrik karakterlerin
14



Ol¢iilmesi sonucu elde edilen verilere diger bal arilarina iligkin veriler temel alinarak

diskiriminant analizi uygulanir.
1.3 Morfometrik, Tekniklere Gore Tiirkiye Bal Aris1 (Apis Mellifera L.) Biyocesitliligi

Ik olarak 1915 yilinda Yalnizca Ege ve Marmara bélgelerinin arilari {izerinde Buttel
Reepen tarafindan Ulkemizin bal aris1 popiilasyonu tanimlanmaya ¢alisiimigtir. Bodenheimer
ise (1941), Anadolu’yu farkli ekotiplerin bulundugu 7 farkli cografik bolgeye ayirarak,
Anadolu bal arilarin1 morfolojik yapilarina gore tanimlamistir. Orta Anadolu’daki arilarin
tipik Anadolu aris1 oldugunu belirtirken, Kuzeydogudaki ar1 popiilasyonunu A.m.caucasica
Gorb. ve sar1 trans Kafkas aris1 olarak tanimlamistir. Ulkemizin batisindaki (Istanbul-Bursa
hattinin batis1) arilarin digerlerinden farkli 6zellikler gosterdigini, diger tipin Anadolu arisi,
Kafkas arisi, Sar1 Trans Kafkas aris1 ve Suriye arisinin ara formlar1 oldugu belirtilmistir.

Bodenheimer Elazig yoresindeki arilari ise A. m. remipes olarak yorumlamuistir.

Maa ise (1953) Anadolu arilarmi alt tiir olarak A.m.anatoliaca sistematik adiyla
tanimlamigtir. 1983 yilinda Adam {iilkemizdeki bal arilarini genel goriinim ve davranislarina
gdre incelemistir. Ulkemizin batisi, kuzey-dogusu, giiney dogusu ve Anadolu’nun merkezinde
olmak tiizere 4 belirgin balaris1 irk1 ve bir¢ok alt ekotip bulunmaktadir. Elde ettigi bu sonuglar
1s51¢inda Anadolu’nun bal aris1 irklariin yuvasi oldugu sonucuna varmistir. Anadolu’nun
cografik konumu nedeniyle kapali cepler olusmus ve buda bal aris1 ekotiplerinin bulundugunu

ifade etmektedir.

Bilimsel olarak, Apis mellifera’nin cografik dagilimina iligkin kabul gérmiis olan ilk
caligmalar Ruttner (1988) tarafindan yapilmistir. Rutner, iilkemizde dogal olarak yayilmis 4
Apis mellifera alt tiiriiniin oldugunu belirtmistir. Rutner’a gore Samsun’dan Ulkemizin
kuzeydogusuna kadar uzanan kesiminde A. m. caucasica ekotipi, giineyde Suriye sinirina
yakin ¢ok kiiciik bir alanda A. m. syriaca, iilkemizin geri kalan kisimlarinda Trakya da dahil
olmak iizere ise A. m. Anatoliaca, Giineydogu’da A. m. meda, bulunmaktadir. Bu calismada
ayrica, Anadolu arilar1 Balkan arilar ve diger komsu f{ilke arilariyla karsilastirilarak
incelenmistir. Karsilastirma sonucunda, Anadolu arilar1 oldukga siki bir grup olustururken
Bursa — Eskisehir — Isparta hattinin batisinda kalan grup ise Anadolu grubundan ayrilarak
kenara ait bir grup olusturmustur. Buradaki ar1 popiilasyonun Dogu Ege adalarmin etkisinde

kaldig1 vurgulanmistir.
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Ulkemizin bal arilar1 popiilasyonlari, morfometrik karakterleri ve alloenzim varyasyonu
bakimindan Rutner’dan sonra da birgok arastirict tarafindan arastirllmig ve Ruttner’in
bulgularina yakin sonuglar bulunmustur ( Kandemir ve Ark. 1995, Giiler ve Kaftanoglu

1999a, Giiler ve Kaftanoglu 1999b, Giiler ve Bek 2002).

Gerek alloenzim gerekse morfometrik teknikler ile yapilan arastirmalara goére daha
kesin sonuglar veren molekiiler teknikler ile yapilan farkli aragtirma sonuglari tilkemizde 5

farkli bal aras1 (Apis mellifera L.) alt tiiriiniin oldugunu gostermistir (Cizelge 1.5).

Cizelge 1.5 Ulkemizde bulunan 5 farkli Apis mellifera alt tiirii (Kekecoglu 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 arisinin (A.m.caucasica) bir¢ok varyetesinin bulunmasi nedeniyle bu arilarin
gercek Kafkas soyu olup olmadiklari tartisma konusu olmustur (Ruttner 1988). Giiler ve ark.
(2001), Artvin yoresindeki Apis mellifera popiilasyonunu morfometrik yontemleri ile
arastirmistir. Arastirma sonucunda, Kafkas bolgesi oldugu bilinen Artvin’deki arilarin Katkas
irkinin ydreye uyum saglamis bir ekotipi oldugunu bildirmistir. Ulkemizin Hatay, Antakya

yoresinde A.m.syriaca nin bulundugunu Ruttner, (1988) daha yillar 6nce bildirmisti.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Morfometrik Yontemler Kullanilarak Yapilan Cahsmalar

Apis mellifera L. (Bal arilar1) Diinya tizerinde gesitli irk ve ekotip olarak degisik bolge
ve alanlarda yayilis gostermektedir. Bu farkli irk ve ekotipler fizyolojik, davranis, morfolojik
gibi bircok yapisal ve genetik 6zellikler bakimindan farkliliklar géstermektedir. Taksonomik
olarak bal arilarinin siniflandirilmasinda morfolojik arastirmalar 6nemli bir yer olusturur.
Farkl1 bilim adamlar farkli morfometrik varvasyonlar kullanmiglardir. Siniflandirmada viicut
uzunlugu, bi¢imi, kanat eni ve uzunlugu, bacak uzunlugu, dil uzunlugu gibi karakterlerin
Olciilmesi ile elde edilen sonuglar kullanilmaktadir. Bal arilarinda morfolojik olarak kanat ile
ilgili 6zellikler: kanat damar uzunluklari, 6n kanat uzunlugu ve bu uzunluklarin birbirlerine
oranlanarak elde edilen kubital indeks, handal indeks, radyal indeks, prekiibital indeks

degerleri olarak nitelendirilebilir.

Morfometrik ¢aligmalarinda amac¢ iizerinde calisilan popiilasyonun morfometrik
varyasyonunun Ol¢lilmesidir. Morfometrik yapilan ilk calismalar Buttel-Reepen (1906)
,/Alpatov (1929) ve Skorikov (1929a,1929b)’un yaptig1 ¢caligmalardir.

Morfolojik ¢alismalarda birgok arastirict 3 boyutlu organlarin ve karakterlerin 1980
yilina kadar bal arilarinda klasik morfometrik yontemlerle Ol¢iilmesinin zorlugunu ifade
etmisledir. Bu nedenle olciilen karakterlerdeki varyasyon artmis ve sonuglarin giivenilirligi
azalmistir. 1990’11 yillardan itibaren ise bilgisayar destekli istatistik paket programlarinin
gelismesi ile birlikte daha giivenilir, hassas ve detayli olan geometrik morfometrik yontem
kullanilmaya baglamistir. Bu yeni yaklasimda yani Geometrik morfometri yonteminde veri
seti olarak, incelenen organizmanin viicut sekli tizerinde belirlenen landmarklarin kartezyen
koordinatlar1 kullanilmaktadir. Bu landmarklar ¢evirme, dondiirme ve 6l¢eklendirme islemleri
yapilarak iist liste bindirilmektedirler. Bunun amaci viicut biiyiikliiglinden kaynaklanan
varyasyonlar1 ortadan kaldirmaktir. Neticede bu varyasyonlar cesitli istatiksel analizler

kullanilarak belirlenmektedir (Badal1 2010).

Goetze (1940) yaptig1 calismada; bal arilarim1 kubital indeks degerlerine gore 5 sinifa
ayirmistir. Ayrima 1-1,5 arasindaki kubital indeks degerinde olanlar 1.sinifta, 1,5-2 olanlar

2.sinifta, 2-2,5 olanlar 3.simnifta, 2,5-3 olanlar 3.sinifta 2,5-4 arasinda olanlar ise 4.sinifta ve
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4’{in iizerinde olanlar ise 5.sinifta yer almaktadir. Yakin zamanda ise Adam (1983) ve Ruttner

(1978) tarafindan degisik calismalar yapilmis ve ¢alismalar devam etmektedir.

DuProw bal arilarinin 6n kanat {izerindeki 13 ag¢1 ve kanat boylarin1 Slgerek, alttiirleri

tanimlamanin miimkiin olacagini ifade etmistir (DuProw 1965a).

Ruttner, morfometri c¢alismalarina 36 adet standart karakter ile calismustir. Calisma
neticesinde 36 karakterin birbirine oranlanmasi ile indeksler elde etmis ve bdylece

morfometrik veri sayisi artmistir (Ruttner 1988).

Afrika arilarinda yapilan morfometrik ¢alismalarda ilk olarak 19 daha sonra 25 karakter
kullanilmistir (Daly 1975). Cok degiskenli istatistiksel analizlerin yapilabilmesi i¢in Afrika
arilarindan elde edilen morfometrik verilerden 10 tanesi yeterlidir (Ruttner ve ark. 1978).
Cornuet ve Garnery (1991), 6 morfometrik karakter kullanirken, Kandemir ve arkadaslar
Tiirkiye alttiirleri i¢in, farkli cografik bolgeleri temsil eden 36 ile bagli 77 yerden ar1 6rnekleri
almis ve yapilan ¢alismalarda 10 karakter kullanmistir (Kandemir ve ark, 2000). 2003 yilinda
yaptiklar1 ¢aligmada Kibris bal arilar i¢in 39 karakter, 2004 yilinda yaptiklar1 calismada ise
(A. m.anotoliaca , A. m. meda ve A. m. cypria) morfometrik olarak karsilastirilmasinda 10
karakter kullanmiglardir. Kandemir ve ark. 2003, 2004). Giiler ve ark. (2001) Artvin ili
Borgka llgesi Camili Yoresinde yetistiriciligi yapilan bal arisinin morfolojik yapisini

belirlemek i¢in 29 morfolojik karakterin biyometrik 6lgtimlerini yapmustir.

Cizelge 2.1 Degisik yillarda yapilmis ¢alismalarin morfometrik verilerine ait bilgiler

(Cinar 20006).
Calismaci Yil Calisilan Bolge Kanazr:]lrznu)nlugu Kubital indeks(Ki)

1942 Ankara 9.115

Bodenheimer | 1942 Mersin 9.125

1942 Bursa 8.928
Settar 1983 Ege Bolgesi 9.07+0.408 2.23+0.009
1988 Anadolu 9.19+0.13 2.24+0.18

Ruttner 1995 Bati An_adolu 9.07+ 0.15

Giirel ' Karnlyol 9.40+0.15 2.59+ 042
Italyan 9.40+0.15 2.55 £ 041
Kafkas 9.32+£0.13 2.16 £ 0.31
Karacaoglu | 1989 Orta Anadolu 9.11+0.012 2.55+ 0.02
Karadeniz Gegidi 9.22 +0.09 2.20 + 0.02
Ardahan Izole 9.34+0.11 2.06 £ 0.05
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Cizelge 2.2 Degisik yillarda yapilmis caligmalarin morfometrik verilerine ait bilgiler

(Cinar 2006)(devam)
a kubital b kubital
Calismaci Yil Calisilan Bolge Kanat uzunlugu (mm) Indeks indeks
(mm) (mm)
1990 Kuzey Anadolu 9.50+0.16 0,50 + 0.04 0,26 +0.03
Oztiirk Orta Anadolu 9.24£0.19 0,54 + 0.04 0,24 + 0.03
Giiney Bat1 Anadolu 9.30+0.20 0,51+ 0.01 0,25+ 0.02
Calismaci Yil Calisilan Bolge Kanat uzunlugu (mm) Cl(mm)
1992 Mugla 1 9.12+0.31 2.15+£0.01
Oztiirk ve ark. Mugla 2 9.11+0.28 2.27+0.01
Mugla 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
Giiler ve 2001 Anadolu 9.127 £0.017 0,52 + 0.004 0,245 + 0.002
Kaftanoglu Mugla 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
Cahismaci Yil Cahisilan Bolge Kanat uzunlugu (mm) KI(mm)
Dodologlu ve 2004 Kafl_<as 9.203 £0.015 2.043 +0.035
Geng Karniyol 9.185+0.032 2.765 + 0.062
Anadolu 8.97+0.02 0,54 £ 0.00 0,27 +£0.00
Kanat Genigligi | ' 0/@
Calismaci Yil Calisilan Bolge Kanat uzunlugu (mm) (mm) Index
(mm)
1994 Fethiye 9,1 3,13 3,32
Furatl: ve Bitlis 9,13 3,14 2,19
Budak TKV 9,18 3,18 2,36
Ege Bolgesi 9,16 3,12 2,19
ANKARA 9,14 3,16 2,37
1996 Kirsehir 8,92 3,03 2,2
Beypazari-1 8,92 3,01 2,14
Genger Beypazari-2 8,92 3 2,12
Cankiri 8,91 3,01 2,21
Eskisehir 8,96 3,02 2,33
Kafkas 8,91 3,13 2,2
Giiler 1995 Davutlar 91 3,07 2,22
Kafkas 9,14 3,12 2,27
Karacaoglu | 1998 Beypazari 9.15+0.014 3.13+£0.007 2.12+0.028
ve Frrath
1995 Erzurum 9,01 3,06
Diilger Anadolu 8,99 3,07 0,34
Kafkas 9,08 31
Sirali 1998 Sanliurfa 8,9 2,99 2,03
Van-Catak-B.agac k. 8.687+0.016 2.987 + 0.020 2.525+0.033
Van-Gevas-Inkdy 9.167+0.013 2,953 + 0.004 2,010 £ 0.039
Bitlis-Mutki-Kovanh 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
Mus-Varto-Seki 8.881 £0.019 3.045+0.010 2,458 +0.044
Hakkari-merkez- 8.723+0.016 3.045+0.009 | 2.967 +0.082
Erkan 2006 Gegimli
Hakari-Semdilli- 8.857+0.019 3.018 £ 0.008 2.590 +0.079
Giilyazi
Ardahan-Hanak- 9.122 +0.020 3.169+£0.010 2.204 + 0.050
Glinesoren
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Ege ve Akdeniz Bolgesinde ana ar1 {iretimi yapan iki ticari isletmeden saglanan ana
arillarla Davutlar ve Katkas grubu baslangic kolonileri olusturulmus ve 13 morfolojik
ozelligin ol¢timii yapilmistir. Calisma sonucunda Davutlar ve Kafkas grubu baslangic
kolonilerinde ortalama kanat genisligi sirasiyla; 3.07 mm ve 3.12 mm, ortalama kanat
uzunlugu; 9.10 mm ve 9.14 mm, kubital indeks 2.22 ve 2.27 olarak bulunmustur. Caligmanin
ikinci kisminda Davutlar ve Kafkas gruplarindan olusturulan birinci generasyona ait ortalama
kanat genisligi; 3.06 mm ve 3.09 mm, kanat uzunlugu; 9.15 mm ve 9.15 mm, kiibital indeks
degeri ise; 2.24 ve 2.16 olarak tespit edilmistir. Her generasyonda Davutlar grubunun verim
Ozellikleri ortalamalari, Kafkas grubunun ortalamalarindan daha yiiksek bulunmustur. Hem
morfolojik ozellikler hem de verim 6zellikleri dikkate alindiginda Davutlar grubunun Kafkas
grubuna oranla daha uniform bir materyal oldugu ve izlenen yetistiricilik programina daha iyi
uyum sagladigi sonucuna varilmistir. Her iki grupta gozlenen biiyiik varyasyon uzun siireli bir
seleksiyon programi ile bu genotiplerin hibrid ebeveynler olarak degerlendirilebilecegini ve

yapilacak bir damizlik yetistiriciliginde kullanilabilecegini ortaya koymustur (Giirel 1995).

Ardahan da yaptiklar1 calismada, Ardahan Aricilik Arastirma Istasyonu grubunda,
Hanak koyii Giindes grubu, Cildir koyii Oviindiik Koyii grubu, Posof merkez grubu,
Yurtbekler kdyii grubu, Ardahan izole grubu ve Tokat-Almus grubuna ait 6rneklerde 6n kanat
uzunlugu, genisligi ve kubital indeks Ol¢iimleri yapmislardir. Yapilan olgiimlerde 6n kanat
uzunlugu, genisligi ve kubital indeks degerleri yukaridaki isim sirasina gére Ardahan Aricilik
Arastirma Istasyonu: 9.37 mm, 3.23 mm ve 2.07 mm degerleri, Hanak koyii Giindes grubu;
9.35mm, 3.21mm ve 2.10 mm, Cildir kdyii Oviindiik Kdyii 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 koyii 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 6l¢iilmistiir (Karacaoglu ve Firatli 1992).

1994 yilinda Firath ve Budak’in yapmis oldugu 5 grupta ana ar1 ile olusturulan bal arisi
(Apis mellifera L.) morfolojik 6zellikleri konulu ¢alismada; Fethiye grubunda kanat uzunlugu
9.10 mm, Bitlis grubunun 9.13 mm, Tirkiye Kalkinma Vakfi grubunun 9.18mm, Ege
grubunun 9.16 mm ve Ankara grubunun 9.14 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Ayni1 ¢alismada kanat
genislikleri Fethiye grubunda 3.13 mm, Bitlis grubunun 3.14 mm, Tiirkiye Kalkinma Vakfi
grubunun 3.18 mm, Ege Grubunun 3.12 mm ve Ankara grubunun 3,16 mm olarak
Olclilmiistiir. Kubital indeks degerleri ise sirasiyla; 3,32 mm, 2.19 mm, 2.36 mm, 2.19 mm ve

2.37 mm olarak oOl¢tlmiistiir (Firatli ve Budak 1994).
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1991-1993 yillar1 arasinda Tiirkiye'deki onemli ar1 itk ve cografik tiplerin morfolojik
ozelliklerini belirleme ve Akdeniz Bolgesinde goger aricilik kosullarinda performanslarini
katilastirmak amaciyla; Orta Anadolu Bolgesi (Ankara- Beypazari), Kuzeydogu Anadolu
Bolgesi (Ardahan-Posof), Trakya Bolgesi (Tekirdag- Saray), Marmara Bolgesi (Canakkale-
Gokeeada), Ege Bolgesi (Mugla-Fethiye) ve Akdeniz Bélgesinde (igel-Erdemli) yaygin
yetistiriciligi yapilan ar1 genotiplerini denemeye alinmislardir. Gruplari temsil eden toplam 36
koloniden 15°er is¢i ar1 Ornegi secilmistir. Calisma neticesinde Anadolu, Kafkas, Mugla,
Gokgeada, Trakya ve Alata arilarinin ortalama 6n kanat uzunlugunu sirasiyla; 9.18 mm, 9.31
mm, 9.17 mm, 9.22 mm, 9.10 mm ve 9.15 mm olarak bulmustur. Ortalama 6n kanat
genislikleri sirasiyla; 3.14 mm, 3.23 mm, 3.17 mm, 3.21 mm, 3.14 mm ve 3.17 mm olarak
Olclilmiistiir. Kiibital indeks degerleri ise sirasiyla; 2.13, 2.11, 2.20, 2.08, 2.61 ve 2.36 olarak
bulunmustur. Genotip gruplarda morfolojik 06zelliklerin  karakterize edilmesi ve
populasyonun genel tanimi igin 41 karakterin belirlenmesi ve 31 karaktere uygulanan
diskriminant analizde dordiincii tergit kece bant genisligi, kil uzunlugu, mum aynalar1 arasi
mesafe, kubital b damar uzunlugu, {igiincii tergit genisligi, tibia uzunlugu, kanat A4, B4, D7,
Gl2, L13 ve 026 damar ag1 karakterlerinin gruplandirmada 6nemli olduklar1 belirlenmistir

(Giiler 1995).

Orta Anadolu bal aris1 (A. m. anatoliaca), ekotiplerinin ve bunlarinin ¢esitli
melezlerinin yapisal ve davranis 6zellikleri iizerine bir aragtirma ile Genger (1996): Kirsehir,
Beypazari-1, Beypazari-2 gruplarinda ortalama 6n kanat uzunlugu; 8.92 mm, Cankiri,
Eskisehir ve Kafkas ar1 8.91 mm, 8.96 mm ve 9.25 mm olarak 6l¢lilmiistiir. Benzer sekilde
ayni ar1 gruplari i¢in ortalama 6n kanat genisligi degerleri sirastyla; 3.03 mm, 3.01 mm, 3.00
mm, 3.01 mm, 3.02 mm ve 3.13; kiibital indeks degerleri ise sirastyla; 2.20, 2.14, 2.12, 2.21,
2.33 ve 2.20 olarak ol¢tilmiistiir (Genger 1996).

Karacaoglu ve Firathh (1998), Tokat, Beypazari ve Beypazari-Tokat melezi
kolonilerinden 6rnek alarak morfolojik olarak kiyaslamalar yapmistir. Karsilastirma yapilacak
her koloniden 20 birey alinmis ve 6n kanat uzunlugu, 6n kanat genisligi, dil uzunlugu, kil
uzunlugu, tergit rengi ve tergit genisligi olmak {izere 6 morfolojik karakterin Ol¢iimii ve
kubital indeks, 6n kanat indeksi ve metatarsus indeksi hesaplamalar1 yapilmustir. Istatistiki
analizlerde, MANOVA (¢ok degiskenli varyans analizi) ve diskiriminant analizi SAS paket
programina gore uygulanmistir. Arastirma sonucunda gruplar arasi farklar Onemli

bulunmustur (P< 0.01). Orneklere ait verilere uygulanan diskiriminant fonksiyon analizi
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sonucuna gore, tiim drneklerden %48.50’si gozlenmistir. Beypazari grubu i¢in kanat uzunlugu
9.15 £ 0.014 mm, kanat genisligi 3.13 + 0.007 ve kubital indeks degeri 2.12 + 0.028 olarak

Olgiilmiistiir.

Erzurum, Anadolu ve Kafkas bal aris1 6rnek gruplarinda yapilan dlgiimler neticesinde
kubital indeks degerleri sirastyla tiim gruplar i¢cin 0.34 mm, ortalama 6n kanat uzunlugu
strastyla; 9.01 mm, 8.99 mm ve 9.08 mm; 6n kanat genisligi sirasiyla; 3.06 mm,3.07 mm,

3.10 mm olarak 6l¢iilmiistiir (Diilger 1995).

Sanlrfa ilinin farkli ekolojik kosullarinda bulunan bal arilarinin bazi morfolojik
karakterlerinin belirlenmesi iizerine yapilan arastirmada, 9 ilgeden toplanan bal aris1 6rnekleri
alinarak incelenmis ve ortalama 6n kanat uzunlugu; 8.90 mm, ortalama 6n kanat genisligi;

2.99 mm, ve kiibital indeks degeri ise 2.03 olarak tespit edilmistir (Siral1 1998).

Erkan (2006) yaptig1 calismada, Van iI’inden Catak ve Gevas, Bitlis iI’inden Hizan ve
Mutki, Mus II’inden Varto ile Hakkari II’inden Merkez ve Semdinli ilceleri olmak iizere
toplam 7 ilgeye bagli 18 kdyden toplanan is¢i ar1 6rneklerinin 1170 ve Ardahan ili Hanak
ilgesi Glinesgdren Koyili’nden alinan Kafkas ki is¢i ar1 orneklerinin ise 45 adedinde 25
morfolojik 6zellik dl¢iilmiis ve bu 6zelliklerden elde edilen indeks ve toplam degerler ile
birlikte 32 degiskene ait tanimlama ve karsilastirmalar yapilmistir. Isci ar1 drneklerinden elde
edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi asamasinda 6zelliklerin hepsini birden
dikkate alan ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) ve diskriminant analizi kullanilmistir
(Erkan 2006).

Kekecoglu (2007) yaptig1 ¢alismada, Ulkemizin 55 lokal bolgesinden 182 koloniden
alian is¢i ar1 Ornekleri tlizerinde 12 morfolojik karaktere iliskin Ol¢iimler ile elde edilen
sonuglarin SPSS paket programinda varyans analizi (ANAVO) ve ¢ok degiskenli varyans
analizi (MANOVA) ile degerlendirilerek gruplar diksirimant analizi (DA) birbirinden
ayrismalart saglanmistir. Calismada 55 lokal bolge oldugundan, 55 il ve ilgenin analiz
sonuclarinin degerlendirilmesinin zor olacagindan, 9 gruba ayrilarak analizler koloni
ortalamalar1 esas almarak yapilmistir. On kanat uzunlugu (0.001), Arka kanat uzunlugu
(0.000), Arka kanat genisligi (0.006) ve dil uzunlugu (0.000) gibi karakterlerin gruplari
birbirinden ayirmak icin daha énemli oldugu tespit edilmistir (P <0.01). On kanat uzunlugu
bakimindan Trakya grubu ile Bati Karadeniz ve Dogu Karadeniz grubu arasindaki farklilik

0.37 ve 0.007 diizeyinde 6nemli bulunurken; Ege grubu ile Dogu Karadeniz grubu arasindaki
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farklilik 0.021 diizeyinde énemli bulunmustur (P <0.05). AKU bakimindan Dogu Karadeniz
grubu ile Trakya grubu, Marmara grubu, Ege grubu, Dogu Anadolu ve Akdeniz gruplari
arasindaki farklilik sirasiyla 0.000, 0.001, 0.000, 0.003 ve 0.000 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Tiim karakterlerin aynm1 ayna degerlendirildigi ¢ok degiskenli varyans analizi
(MANOVA)’ya gore yapilan degerlendirmeler daha giivenilir sonuglar vermektedir.
Ozelliklerin tiimii aynm1 anada dikkate alindiginda hangi gruplarin birbirlerinden farkli

oldugunu belirlemek i¢in ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) yapilmistir (Kekecgoglu
2007).

Trakya bolgesi balarisinda (Apis mellifera L.) geometrik morfometrik ¢alismalar isimli
calismasinda Turan (2011), Trakya Bolgesindeki bal arilarinda erkek arilar (Apis melliefera
L.) geometrik morfometrik yontem kullanilarak incelenmistir. Bu amagla erkek arilardaki sag
on kanat Ornekleri il bazinda gruplandirilarak kullanilmistir. Yapilan caligmada, Canakkale
(Gokegeada) ve Kafkas grubunun tiim gruplardan farkli oldugu (P<0,001, P<0,002, P<0,006),
bununla birlikte Edirne, Tekirdag ve Kirklareli gruplari arasindaki farkin istatistiksel olarak

anlamli olmadigi goriilmiistiir (P>0,05)(Turan 2011).

Cinar (2006) Mugla bal aris1 popiilasyonlart morfometrik varyasyonlarin belirlenmesi
isimli ¢aligmada; Mugla bal aris1 popiilasyonunun morfomretrik yontemler kullanilarak
karakterize edilmesi, Tirkiye’de ki diger bal aris1 popiilasyonlarinin karsilastirilmasi ve
Mugla popiilasyonun yeri belirlenmesi amaglanmistir. Calismada, Mugla, Hatay, Ankara ve
Kirklareli illerinden 196 bal aris1 kolonisinden toplam 392 bal aris1 6rnegi almis ve yapmis
oldugu c¢alismada, balarilar1 25 farkli morfolojik karakter bakimindan degerlendirilmistir.
Ayrisim fonksiyonu analizine gére Mugla yoresi bal ar1 popiilasyonunun diger ii¢ bal aris1
popiilasyonundan (Hatay, Ankara ve Kirklareli) agik¢a ayrildigi, morfolojik karakter
yoniinden farkli bir yap1 gosterdigi belirtilmistir.

Ozden (2008) yaptign calismada, iran’da yayilis gosteren kiigiik bal arisi (Apis
floreaFabricius) popiilasyonlarinda kanat sekil varyasyonlari Geometrik morfometrik analizi
ile incelenmistir. Caligmada Basra korfezi kiyis1 boyunca yer alan Hormuzgan, Bushehr,
Khuzestan ve i¢ kesimdeki [lam eyaletlerinden toplanan 115 koloniye ait 1424 kiigiik balaris
Orneginin On ve arka kanatlari lizerinde secilen toplam 26 landmark kullanilmistir. Calismada
4 eyalet gruplandirilarak 6n kanat i¢in eyaletler arasindaki farklihk MANOVA ile
karsilastirilmis ve gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(P<0,001). Tim gruplarin birbirlerinden istatistiksel olarak farkli oldugu bulunmustur
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(P<0,002 ve P<0,001). Arka kanatlarin gruplar birbirlerinden farkli (P<0,001) bulunmalarina
ragmen ikili karsilagtirmalarda farkli olan grubun sadece Hormuzgan oldugu (P<0,001), diger

gruplarin ise birbirlerinden istatistiksel olarak farkli olmadig1 bulunmustur (P>0,05).

Badali (2010) yaptizn calismada, Iran’in kuzeyinde yayilis gosteren bal arisi
populasyonlarin morfometrik ve geometrik morfometrik analizi yapilmistir. Geometrik
morfometrik varyasyonu belirlemek amaci ile Iran’in 3 farkli bolgesinden toplam 46,
Tirkiye-Artvin 20, Turkiye-Hakkari 13, Azerbaycan 17 ve Irak’tan 11 koloniye ait toplam
1070 bal aris1 6rnegi analiz edilmistir. Morfometri analizi i¢in 6rneklerin 6n kanat, arka kanat
ve arka bacaklarinda bulunan 13 morfometrik karakter (6n kanat uzunlugu ve genisligi,
kiibital a, kiibital b, ¢ genisligi, d uzunlugu, arka kanat uzunlugu ve genisligi, hamuli sayzsi,
femur ve tibia uzunlugu, metatarsus uzunlugu ve genisligi) ol¢iilmiistiir. Sonucta Hakkari,
Iran, Artvin ve Irak ornekleri ayr1 bir grup olustururken, Azerbaycan 6rneklerinin Irak ve
Hakkari orneklerine daha yakin oldugu bulunmus ve ayn1 zamanda her grubun birbirinden
yiiksek diizeyde (P<0,001) anlamlilik gostererek ayrildigi gézlenmistir. Artvin 6rnekleri Apis
mellifera caucasica’ ya dahil edilirken diger bolgelerden toplanan 6rnekler Apis mellifera
meda’nin farkli popiilasyonlar1 olarak degerlendirilmistir. Ayrica gerek her ii¢ eksenin
acikladigi toplam varyasyon gerekse kolonilerin yerlesme yondeki geometrik morfometrinin

klasik morfometriye gore daha 1yi sonuglar verdigi sonuglar elde edilmistir.

Ozenirler (2010) Tiirkiye bambus ari tiirleri sistematiginde geometrik morfometrik
yontemlerin kullanilmasi ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada, erkek genital organ morfolojisi
ile erkek bireylerin sag 6n kanatlarinda submarginal ve medial hiicrelerde EFA uygulanmistir.
Bombus tiirleri sistematiginde kullanighh ve pratik bir yontem olan Landmark tabanl
geometrik morfometrik ¢aligmalar da EFA uygulamalar1 yapilan bireylerde denenmistir.
Bombus erkek bireylerinde sag On kanatlarda yiiriitilen Landmark tabanli geometrik
morfometrik ¢alismalar, bu yontemin altcinsleri ve tiirleri birbirlerinden anlaml bir seklide

ayiran bir yontem oldugu sonucuna varilmaistir.

Tiirkiye’nin Giineydogu simir boyu bal arisi popiilasyonlarinin (Apis melliefera L.)
morfolojik &zellikleri isimli ¢aligmada Ozbakir (2011), Giineydogu smir boyu bal arist
popiilasyonlarinin Suriye’nin kuzeyinden ve Iran’in Tiirkiye simirmna yakin bdlgelerinden
temin edilen bal aris1 Orneklerinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi yapilmistir.
Calismanin canli materyali olan is¢i arilar Tiirkiye’de 7 ilden, Suriye’de 5 ilden ve Iran’da 3

ilden temin edilmistir. Arastirmada; 15 lokasyonda toplam 167 koloni, 3340 bal aris1 32
24



morfolojik degisken bakimindan hem tek degiskenli hem de ¢ok degiskenli istatistik analiz
yontemlerinden yararlanilarak incelenmistir. Koloni ortalamalarina uygulanan diskriminant
analizinde 15 grubun morfolojik 6zellikleri bakimindan orijinal gruplarina dogru atanma orani
% 92,2 olarak bulunmustur. Van, Mardin, Lazkiye, Halep, Rakka, Dayr az-Zawr ve
Khoy’daki tim kolonilerin tamami gruplarinda yer almistir. Koloni ortalamalarma gore
degerlendirildiginde; Van, Hakkari, Sirnak ve Iran birbirine yakin bir kiime, Sanlurfa ve Kilis
yakin bir kiime, Hatay ve Suriye birbirine yakin bir kiime olustururken Mardin diger gruplarin
tiimiinden ayr1 bir kiime olusturmustur. Tiirkiye-Suriye-Iran gruplar1 karsilastirildiginda;
toplam 3340 bal arisinin orijinal gruplarinda dogru smiflandirilma oram1i % 71.4 olarak
bulunmustur. Tirkiye bal arilarinin orijinal gruplarinda dogru siniflandirilma orant % 64.6,
Suriye bal arilarmin % 80.7, Iran bal arilarinin ise % 91.8°dir. Tiirkiye ve Suriye grubu ig ige
gecmis bir kiime olustururken, iran grubu bu iki gruba yakin ancak daha bir &rnek bir kiime

olusturmustur.

Calisma sonucunda Tiirkiye’nin giineydogu smir boyu bal arilarmin cografik
komsular1 olan Suriye ve Iran bal arilar ile etkilesim igerisinde oldugu ve morfolojik

ozellikleri bakimindan benzedigi bulunmustur.

Ortadogu’da yayilis gosteren Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) alttiirlerinin
geometrik morfometrik yontemleriyle analizi isimli doktora calismasinda Koca (2012),
geometrik morfometrik yaklasiminin kullanilmasi ile A. m. adami, A. m. Armeniaca ve A. m.
Syriaca diginda kalan Ortadogu’daki “O kolu” bal aris1 alttiirlerinin ayirt edilmesini
amagclamigtir. Tiirkiye, Kibris, Iran, Irak ve Kazakistan’dan toplam 495 koloni istatiksel
analizler i¢in degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, ayrisim fonksiyon analizi (DFA)
sonucuna gore tim alttiirlerin kolonileri birbirlerinden agik sekilde ayrildigi, outline
metoduna gore landmark metodu ile populasyonlarin daha net ayrildig ve alttiirlerin daha iyi
gruplandigi, kanat ve kanat hiicrelerinin geometrik morfometrik analizi, standart morfometrik
analizlerden daha avantajli olabilecegi, bal arisi alttiirlerini ayirt etmede ve tanimlamada,
geometrik morfometrinin - giicli bir yontem oldugu ve diger tekniklerle birlikte

kullanilabilecegi sonuglarini elde etmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Bu ytiksek lisans tez ¢alismasinda kullanilan bal aris1 6rnekleri Diizce ili Yigilca ilgesi

ile Trakya bolgesi illerinden olan Tekirdag ve Kirklareli’nden temin edilmistir.

Cizelge 3.1 Bal aris1 6rneklerinin temin edildigi yerlesim birimleri

. . isci
SEHIR iLCE YEI,{L,ESI.M KOLON Ai KOORDINATLARI RAKIM
BIRIMI SAYISI Sayis (m)
YENIYER 5 97 | 40°59°40,74" K - 31°2136,66" D 599
TUGRUL 5 114 | 40°56'31,17" K - 31°18°18,35" D 548
IGNELER 6 77 | 40°56'53,89" K - 31°21°08,61" D 335
ASAR 4 90 | 40°5729,55" K - 31°19'57,32" D 538
DUZCE YIGILCA KIRIK 6 77 | 40°54'59,39" K - 31°23°04,95" D 337
YAGCILAR 5 102 | 40°5730,03" K - 31°28'33,69" D 433
AHMETCILER 5 216 | 40°57°54,47" K - 31°26°40,75" D 400
REDIFLER 5 169 | 40°5721,75" K - 31°27'35,78" D 500
AKSAKLAR 4 45 | 40°59°10,08" K - 31°28'21,05" D 618
KOFCAZ MERKEZ 5 122 | 41°56'45,56" K - 27°09°18,32" D 469
MERKEZ ARMAGAN 5 248 | 41°52°00,50" K - 27°35'31,43" D 420
KIRKLARELI | MERKEZ | YUNDALAN 5 187 | 41°43739,52" K - 27°20'24,96" D 284
KOFCAZ | KOCATARLA 5 249 | 41°56'46,85" K - 27°02'52,96" D 311
MERKEZ | DEMIRCIHALIL 5 213 | 41°48719,03" K- 27°18'06,64" D 410
MERKEZ KAYI 5 127 | 41°01°31,69" K - 27°31°30,04" D 223
MERKEZ | KILAVUZLU 5 124 | 41°05'15,11" K - 27°32'42,36" D 108
TEKIRDAG MERKEZ BIYIKALI 5 110 | 41°0091,69" K - 27°22"29,78" D 296
MERKEZ YAGCI 5 155 | 40°59'17,63" K - 27°25'16,07" D 234
MERKEZ OSMANLI 5 119 | 41°02'46,36" K- 27°22'55,39" D 186
Toplam 95 2641
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Bal aris1 orneklerinin temin edildigi yerlesim birimleri Cizelge 3.1.°de verilmistir.
Gorildigi gibi toplam olarak 95 ariliktan ve her ariliktan ortalama 5’er koloni ve her
koloniden 25 is¢i ar1 Ornegi olmak iizere toplam 3025 adet isci ar1 6rnegi alinmistir. Fakat
calisma esnasinda deforme kanatlar calisma dis1 birakildigi i¢in toplam 2641 isci ar1 drnegi

morfolojik 6zellikleri bakimindan incelenmistir.

Tekirdag ili merkez koylerinden; Kayi, Kilavuzlu, Biyikali, Yagc1 ve Osmanl
koylindeki 5 ariliktan 6rnek alinmistir. Kirklareli ili Kofcaz ilgesi Armagan, Yiindolan,
Armagan, Kocatarla ve ilge merkezindeki 5 ariliktan 6rnek alinmustir. Diizce li Yigilca ilgesi
Yeniyer, Tugrul, Asar, Kirik, Yagcilar, Ahmet¢iler ve Redifler kdyiinden 5’er ariliktan,
igneler koyiindeki 6 ve Aksaklar kdyiindeki 4 ariliktan 6rnek alinmastir.

Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3’de ki Tekirdag, Kirklareli ve Diizce is¢i art Orneklerinin
toplandig1 bolge ve yerlesim birimleri haritalarda gdsterilmektedir. Bu veriler, Google Earth

yazilimi yardimiyla elde edilmistir.

®  Kilavuziu

® Osmanh

® Biyikali

.

| @ T TEKIRDAG

-, LS
.t =

v
. + .

T/

Sekil 3.1 Tekirdag merkez kdylerinden toplanan bal aris1 6rneklerinin harita tizerindeKi
konumu
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@ Kofcaz-Merkez

o Kocatarla > s

e Armagan

# Demircihalil

Sekil 3.2 Kirklareli merkez ve ilge kdylerinden toplanan bal aris1 6rneklerinin harita
tizerindeki konumu

@ Yeniyer @ Aksaklar

@ Ahmetciler @ Yagalar
Yagilca
T @ Redifler
® Asar i f
1!
@ Tugrul % @ lineler

.\

® Kink

Sekil 3.3 Diizce ili Yigilca ilgesi kdylerinden toplanan bal aris1 6rneklerinin harita tizerindeKi
konumu
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3.2 Yontem

3.2.1 Orneklerin Almmasi Laboratuvara Tasinmasi ve Muhafazasi

Bu calismanin materyallerini is¢i ar1 drnekleri olusturmaktadir. Is¢i ar1 drneklerini
toplamaya gitmeden 6nce bal arilarinin muhafazasi i¢in % 96’lik alkol ve sintilasyon siseleri
temin edilmistir. Sintilasyon siseleri yarilarma kadar %96°lik alkolle doldurulmustur. Ornek

aliacak yerlere ait etiketler hazirlanmig ve siselerin lizerine yapistirilmistir.

Morfometri analizinde kullanilacak is¢i ar1 Orneklerini temin etmek i¢in Diizce ili
Yigilca ilgesinin 9 kdyiine, Kirklareli ilinin 5 merkez ve kdyiine ve Tekirdag Ilinin merkeze
bagl 5 kdyiine gidilerek sabit aricilik yapilan ariliklar ziyaret edilmistir. Ornek temin etmek
icin ziyaret edilen ariliklarin birbirine en az 6 uzaklikta olmasina dikkat edilmistir. Her

ariliktan 5 ayr1 kovandan 25 ‘er adet is¢i ar1 6rnegi temin edilmistir.

Sintilasyon sisesi lizerindeki etikete kovan numaralari 6rnegin alindigi il, ilge ve
aricinin ad1 yazilmistir. Bu sayede calisma esnasindaki Orneklerin karismasi Onlenmis

olmustur.

Sekil 3.4 Sintilasyon siselerinde 6rneklerin muhafazasi

Ornekleme islemi gidilen her arilikta 5 ayr1 kovandan en az 25’er adet olmak iizere bir
arih@ temsilen en az 125 isci ar1 drnegi alinmistir. Ornekleme islemi kovam agmadan ugus

deliginin 6niindeki is¢i arilardan yapilmistir. Ornekleme islemi icin ar1 adi bir pens yardimiyla
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tek tek alinarak icerisinde %96 ‘lik alkol bulunan sintilasyon siselerine konulmus ve siselerin

agzi sikica kapatilmistir. Sintilasyon siseleri +4 °C ‘de muhafaza edilmistir (Kekegoglu 2007).

Sekil 3.5 Tekirdag ve Yigilca flgesinden bal aris1 6rnekleri toplanirken

3.2.2. Olciim icin kanat preparatlarin hazirlanmasi

Materyalim olan is¢i arilar % 96’lik alkolden alinarak kanatlarin 6l¢iimii i¢in % 70’lik
laktik asit igerisinde 24 saat dinlenmeye birakilmistir. Bu islemin amaci dokularin
yumusatilmasi i¢indir. Boylece kanatlar zarar gdrmeden kolayca koparimustir. Isci arilar,
70%’lik laktik asit igerisinde dinlendirilmistir. Is¢i ar1 viicudundan sag kanatlar bir pens
yardimiyla koparilmistir. Viicuttan ayrilan kanadin kurumasini ve zarar gormemesi igin
icerisinde su bulunan petri kabina birakilmistir. Kanatlar petri kabindan yine pens yardimiyla
tek tek alinarak lamellerin iizerine diizgiin bir sekilde yerlestirilmistir. Kanatlar aydinger
bandi araciligi ile sabitlenmistir. Sabitleme isleminden 6nce kanatlar ile birlikte lamel tizerine
tasinan fazla su hassas bir sekilde uygun bir materyale dikkatlice uzaklastirilmistir. Cilinkii
fazla su uzaklastirilmadigi takdirde hava kabarciklar1 olusturacak ve yanlis 6l¢timlere neden
olacaktir (Sekil 3.6). (Kekegoglu 2007).

d %\lcd ‘d(s\(cd 31—5\@ 3
Zedifler Cag: DechMer kge  Reditle ko
= ~-5- -5-

Sekil 3.6 Biyometrik 6l¢iimler i¢in hazirlanmig kanatlar
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3.2.3. Morfometrik él¢iimlerin yapilmasi

Kanatlara iligkin karakterlerin 6l¢limii i¢in lameller {izerindeki sag kanatlarin tek tek
profesyonel fotograf makinasiyla fotograflar1 ¢ekilmistir. Cekilen her kanadin fotografi daha
sonra photoshop programu ile tek tek ayrilarak dosyalanmistir. Caligma bilgisayar ortaminda,
morfometrik uygulamalart i¢in yazilmis programlar {izerinde yapilacagi icin bilgisayara
aktarilan kanat goriintiileri illere ve ilgelere gore kategorize edilerek klasorde depolamustir.
Farkli klasorler halinde diizenlenen resimler tek bir kod ile numaralandirilmistir. Kanat
resimleri programlarda kullanilmak iizere hazir hale getirilmistir. Dosyalanan ve gruplanan
kanatlar bir ekran boyutuna sigabilecek kadar netligi bozulmadan ve tlizerinde ¢alisilabilecek
kadar biyiitiilmiis ve ayarlanmistir. Cagrilan her kanat tizerinde asagidaki sekilde (Sekil 3.7)
gosterildigi gibi 19 nokta isaretlenmistir. Calisilan paket program otomatik olarak isaretlenen

bu noktalarin Kartezyen koordinatlarini (X ve Y) hesaplamstir.

Sekil 3.7 Bal arisinda 6n kanatta isaretlenen 19 landmark noktasi (Anonim 2003).

X ve y koordinatlar1t DAWINO programi tarafindan otomatik olarak belirlenmistir.
DAWINO programi ile kanatlar iizerinde 20 karakter koordinatlarin kesisim noktasina
dayamlarak hesaplanmustir. Olgiimii yapilan 20 karakterin kanat {izerinde ki lokasyonlari

Cizelge 3.8, Cizelge 3.9 ce Cizelge 3.10’°da verilmistir.
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Al (acis1)

A4 (acis1)

Sekil 3.8 Klasik morfometri kapsaminda degerlendirilen ac1 karakterlerin kanat sekli

tizerinde gosterilmesi (Anonim 2003)
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H12 (acis1)

J10 (acis1)

Sekil 3.8 Klasik morfometri kapsaminda degerlendirilen a¢1 karakterlerin kanat sekli
tizerinde gosterilmesi (Anonim 2003)(devam)
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Dumb-bell indeks; Dbi Cubital indeks;:ci

Sekil 3.9 Klasik morfometri kapsaminda degerlendirilen Indeks karakterlerin kanat sekli
iizerinde gosterilmesi (Anonim 2003)

Area of 6 fields; Areab

Sekil 3.10 Klasik morfometri kapsaminda degerlendirilen alan karakterlerinin kanat sekli
tizerinde gosterilmesi (Anonim 2003)
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3.2.4 Morfometrik verilerin istatistiksel analizi

Tez ¢alismasi kapsaminda Trakya diye isimlendirilen bolgede yer alan Tekirdag ve
Kirklereli illerinden ve Diizce ili Yigilca ilgesinden 95 koloniden toplamda 3025 isgi ari
alimmustir. Her bir is¢i ar1 6rneginin sag 6n kanadi ¢alisma materyalini olusturmustur. Hasarl
kanatlar 6l¢iimlerin disinda birakilmistir ve 2641 is¢i ar1 6rnegi analizlere dahil edilmistir. Ar
kanatlarmm 6l¢iimii amaciyla tasarlanan DAWINO (Discriminant Analysis With Numerical
Output) (Anonim 2003) bilgisayar yazilimi ile is¢i ar1 sag kanatlarinda 19 landmark
isaretlemesi yapilmustir. Isaretlenen landmarklarin kartezyen koordinatlart (X, Y) ve bu
landmarklara bagli 20 morfolojik karakterin dl¢iimii DAWINO programinda otomatik olarak
belirlenmistir. Morfometrik ol¢limleri yapilan kanat verileri SPSS 15 istatistik programinda
degerlendirilmistir. Bireysel ve koloni ortalamalari verileri kullanilarak gruplara diskrimnant
fonksiyon analizi (DFA)-¢ok yonlii ayrisim analizi uygulanmigtir. Gruplar arast varyasyonun
belirlenmesinde, gruplari ayirmada tiim karakterlerin ayni anda kullanildig1 ¢ok degiskenli

varyans analizi (MANOVA) uygulanmustir.

Istatistiki analizler klasik morfometri ve geometrik morfometri ydntemine gore iki ayr1
sekilde yapilmistir. Her iki yontemde de bireysel ve koloni ortalamalar1 verileri temel alinarak
iki ayri sekilde istatistiki analizler yapilmis ve bu analiz sonuglarina gére Trakya ve Yigilca

bal aris1 biyogesitliligi degerlendirilmistir.
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4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Standart Morfometrik Bulgular

4.1.1 Bireysel verilere gore popiilasyonlarin karsilastirilmasi

Tekirdag, Kirklareli ve Yigilca’ya ait populasyonlarda degerlendirilen 20 klasik
morfometrik karakterin ac1, indeks ve alan tanimlayici istatistiki degerleri (genel ortalamalari,

standart hatalari, max.ve min.degerleri) Cizelge 4.1°de verilmistir.

On kanatta belirlenen 16 ac1, 3 indeks ve 1 alan karakterine (A1, A4, B3, B4, D7, E9,
G7, G18, H12, J10, Ji16, K19, L13, M17, 026, Q21, ClI, RI, DBI ve AREAG®) iliskin
tanimlayici istatistikler her il igin ayr1 ayri belirlenmistir: A4 (33,89), D7 (100,32), G7
(23,80), ve L13 (16,37) karakterleri icin en yiiksek degerler Yigilca ilcesinde, A1 (21,94), B4
(106,22), E9 (20,35), G18 (90,05), H12 (19,71), J10 (53,48), J16 (93,48), M17 (48,21), 026
(40,44), Q21 (36,49), CI (2,11), RI (1,40) ve DBI (1,00) karakterleri i¢in en yliksek degerler
Kurklareli Ilinde, B3 (77,97), K19 (78,42) ve AREA6 (23,39) karakterleri icin en yiiksek
degerler Tekirdag Ilinde belirlenmistir.

Cizelge 4.1 K|asik morfometri bireysel verileri; aci1, index ve alan karakterlerinin ortalama ve
standart hata degerleri

KARAKTERLER YIGILCA KIRKLARELI TEKIRDAG
(Bagimh Degisken) X £ Sx X+ Sx X £ Sx
(Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
Al 20,14+ 0,23 21,94+ 0,36 32,00+ 0,17
(1,00-152,90) (6,40-162,50) (9,30-158,40)
Ad 33,89 £ 0,17 30,86 = 0,17 20,85 + 0,49
(12,70-111,60) (0,20-109,20) (0,40-90,30)
B3 77,94 £ 0,23 77,21 +0,22 77,97 £ 0,23
(8,00-147,90) (9,10-142,50) (8,10-113,00)
B4 99,84 + 0,30 106,22 + 0,40 103,85 + 0,41
(26,30-158,90) (1,30-179,60) 33,30-178,90
D7 100,32 £ 0,23 97,92 + 0,33 100,27 + 0,30
(12,70-115,60) 12,70-115,60 (32,60-113,50)
E9 18,48 £0,19 20,35+ 0,08 19,11 £0,28
(7,80-135,20) (6,10-73,70) (6,20-140,40)
G7 23,80 £ 0,06 23,64+0,08 23,73+0,07
(1,20 -49,70) (0,50-37,30) (9,70-34,60)
G18 88,74+ 0,14 90,05+ 0,17 88,97+ 0,20
(67,50-163,00) (12,10-108,40) (12,30-101,20)
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Cizelge 4.1 Klasik morfometri bireysel verileri; ac1, index ve alan karakterlerinin

ortalama ve standart hata degerleri (devam)

H12 17,29 + 0,26 19,71 + 0,40 18,41 +0,32
(2,00-145,40) (1,80-144,10) (0,30-145,40)
J10 52,55+ 0,25 53,48+ 0,33 52,47 + 0,36
(23,50-135,70) (0,50-151,10) (1,20-179,40)
J16 89,39 +0,23 93,48 + 0,34 92,63 = 0,30
(19,70-133,10) (31,40-167,70) (48,20-153,50)
K19 77,68+ 0,18 78,33 £ 0,20 78,42+ 0,19
(16,60-127,90) (2,90-144,40) (6,40-94,60)
L13 16,37+ 0,15 15,86 + 0,20 16,10 0,08
(0,00-149,60) (3,50-173,00) (3,40-22,50)
M17 44,53+ 0,31 48,21 + 0,40 46,52 + 0,36
(18,70-175,90) (27,20-179,50) (32,40-125,20)
026 38,53+0,13 40,44 £ 0,21 38,96 = 0,20
(9,00-52,70) (6,20-125,00) (8,10-108,70)
Q21 36,02+0,12 36,49+ 0,19 36,12+ 021
(1,40-114,20) (9,20-109,00) (15,60-108,20)
Cl 2,04+ 0,43 2,11+0,52 2,09+ 0,45
(0,00-5,56) (0,00-3,96) (0,00-3,59)
RI 1,32+ 0,32 140+0,18 137+ 030
(0,00-9,50) (0,00-3,93) (0,00-6,85)
AREA6 22.47+0,76 21,52+0,76 23,39 0,09
(15,24-31,94) (14,43-36,19) (16,36-32,61)
DBI 0,93+ 021 1,00 + 0,00 0,97 + 0,00
(0,48-4,54) (0,65-2,95) (0,48-4,54)

Bireysel verilerin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) karakterlerin gruplar arasi
degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Varyans analizi sonucu her bir karakterin gruplar arasinda
degerlendirilmesi neticesinde; Al, A4, B3, B4, D7, E9, G18, H12, J10, J16, K19, M17, O26,
Cl, RI, AREA6 ve DBI karakterlerinin Gruplari ayirmada 6nemli oldugu belirlenmistir

(P<0,05).

Cizelge 4.2  Bireysel verilerin tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
Karakterler Kareler Serbestlik | Ortalama F Sig.
Toplamm Derecesi Kareler
(df)
Al Gruplar Arasi 1627,309 2 813,654 7,301 0,001
Toplam 294522,581 2630
A4 Gruplar Arasi 4639,992 2 2319,996 84,442 0,000
Toplam 76843,224 2630
B3 Gruplar Arasi 345,271 2 172,636 3,271 0,038
Toplam 139040,596 2630
B4 Gruplar Arasi 20589,625 2 10294,81 82,265 0,000
Toplam 349464,042 2630
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Cizelge 4.2 Bireysel verilerin tek yonlii varyans analizi (ANOVA)(devam)

D7 Gruplar Arast 3542,823 2 1771,411 22,56 0,000
Toplam 209891,771 2630

E9 Gruplar Arasi 1795,227 2 897,613 30,239 0,000
Toplam 79805,428 2630

G7 Gruplar Arasi 13,9 2 6,95 1,204 0,300
Toplam 15178,059 2630

G18 Gruplar Arasi 943,977 2 471,989 18,19 0,000
Toplam 69134,163 2630

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

Gruplar Arasi 277002,733 2628 105,404

Toplam 279938,64 2630

J10 Gruplar Arasi 581,21 2 290,605 3,317 0,036
Toplam 230840,324 2630

J16 Gruplar Arast 9027,676 2 4513,838 55,902 0,000
Toplam 221225,831 2630

K19 Gruplar Arast 297,366 2 148,683 4,347 0,013
Toplam 90175,015 2630

L13 Gruplar Arast 132,331 2 66,165 2,431 0,088
Toplam 71647,353 2630

M17 Gruplar Arasi 6794,421 2 3397,211 27,937 0,000
Toplam 326368,45 2630

026 Gruplar Arasi 1954,321 2 977,16 30,855 0,000
Toplam 85180,554 2630

Q21 Gruplar Arasi 122,424 2 61,212 2,154 0,116
Toplam 74795,503 2630

Cl Gruplar Arast 2,283 2 1,142 5,012 0,007
Toplam 600,901 2630

RI Gruplar Arasi 3,208 2 1,604 21,839 0,000
Toplam 196,24 2630

AREAG6 Gruplar Arasi 1392,852 2 696,426 | 121,255 0,000
Toplam 16486,726 2630

DBI Gruplar Arasi 2,824 2 1,412 37,285 0,000
Toplam 102,344 2630

Coklu karsilagtirmalar analizine gore, bagimli degisken olan karakterle Yigilca,
Kirklareli ve Tekirdag bal aris1 gruplan karsilastirildiginda; A4, B4, M17, AREAG, DBI ve RI
karakterlerine gore, Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag bal arilari 6nemli diizeyde farklilik
gostermektedir. D7, E9, G18, J16, K1 ve 026 karakterleri Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag bal
arillariin birbirleriyle karsilastirildiginda; D7, E9, 026 ve G18 karakterleri Kirklareli-Yigilca
ve Kirklareli-Tekirdag gruplar1 arasinda anlamli bir sekilde farklilagirken, J16 ve K19
karakterleri Yigilca-Kirklareli, Yigilca-Tekirdag gruplart arasinda anlamli bir sekilde farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. A1, H12 ve CI karakterleri ise sadece Yigilca-Kirklareli gruplar
arasinda anlamli bir sekilde farkli bulunmustur. B3, G7, J10, L13 VE Q21 karakterlerinin

gruplarin farkliliginin tespitinde birbirleri arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi sonucu
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tespit edilmistir. Popiilasyonlarinin MANOVA analizi ile karsilagtirllmas1 Cizelge 4.3 te
verilmistir. Analiz sonucunda A4, B4, M17, AREAG ve DBI karakterleri tiim gruplar arasinda
onemli diizeyde farklilik gosterirken B3, G7, J10, L13 VE Q21 karakterleri gruplar arasindaki
onemli diizeyde farklilik géstermemektedir (Cizelge 4.3)

Cizelge 4.3 Bireysel verilere gore popiilasyonlarinin ¢oklu karsilagtirilmasi

Karakterler (D irk (J)irk Ortalama | Standart | Sig. 95% Giiven
Fark Hata Aralig
(1-J) Ust Alt
Simir Simir

Yigilca Kirklareli -1,79389* 0,47233 | 0,00 | -2,9015| -0,6862

Tekirdag -0,71187 0,53859 | 0,38 | -1,9749 0,5511

Kirklareli Yigilca 1,79389* 0,47233 | 0,00 0,6862 2,9015

Al Tekirdag 1,08202 0,53453 | 0,11 | -0,1715 2,3355
Tekirdag Yigilca 0,71187 0,53859 | 0,38 | -0,5511 1,9749

Kirklareli -1,08202 0,53453 | 0,11 | -2,3355 0,1715

Yigilca Kirklareli 3,02918* 0,23452 | 0,00 2,4792 3,5791

Tekirdag 1,88581* 0,26741 | 0,00 1,2587 2,5129

Karklareli Yigilca -3,02918* 0,23452 | 0,00 | -3,5791 | -2,4792

Ad Tekirdag -1,14337* 0,2654 | 0,00 | -1,7657 -0,521
Tekirdag Yigilca -1,88581* 0,26741 | 0,00 | -2,5129 | -1,2587

Kirklareli 1,14337* 0,2654 | 0,00 0,521 1,7657

Yigilca Kiarklareli 0,73068 0,32503 | 0,06 | -0,0315 1,4929

Tekirdag -0,03201 0,37062 | 1,00 | -0,9011 0,8371

B3 Karklareli Yigilca -0,73068 0,32503 | 0,06 | -1,4929 0,0315
Tekirdag -0,76269 0,36783 | 0,10 | -1,6253 0,0999

Tekirdag Yigilca 0,03201 0,37062 | 1,00 | -0,8371 0,9011

Kiarklareli 0,76269 0,36783 | 0,10 | -0,0999 1,6253

Yigilca Kirklareli -6,37711* 0,50051 | 0,00 | -7,5508 | -5,2034

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

Kirklareli Yigilca 6,37711* 0,50051 | 0,00 5,2034 7,5508

B4 Tekirdag 2,37128* 0,56641 | 0,00 1,043 3,6995
Tekirdag Yigilca 4,00583* 0,57071 | 0,00 2,6675 5,3442

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

Yigilca Kirklareli 2,40128* 0,39646 | 0,00 1,4716 3,331

Tekirdag 0,04964 0,45206 | 0,99 | -1,0105 1,1097

Kurklareli Yigilca -2,40128* 0,39646 | 0,00 -3,331 | -1,4716

D7 Tekirdag -2,35163* 0,44866 | 0,00 | -3,4038 | -1,2995
Tekirdag Yigilca -0,04964 0,45206 | 0,99 | -1,1097 1,0105

Kirklareli 2,35163* 0,44866 | 0,00 1,2995 3,4038

Yigilca Kurklareli -1,86923* 0,24376 | 0,00 | -2,4409 | -1,2976

Tekirdag -0,63095 0,27795 | 0,06 | -1,2828 0,0209

Karklareli Yigilca 1,86923* 0,24376 | 0,00 1,2976 2,4409

E9 Tekirdag 1,23828* 0,27586 | 0,00 0,5914 1,8852
Tekirdag Yigilca 0,63095 0,27795 | 0,06 | -0,0209 1,2828

Kirklareli -1,23828* 0,27586 | 0,00 | -1,8852 | -0,5914
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Cizelge 4.3 Bireysel verilere gore popiilasyonlarinin ¢oklu karsilagtiritlmasi (devam)

Yigilca Kirklareli 0,16655 0,10747 | 0,27 | -0,0855 0,4186

Tekirdag 0,07536 0,12255 | 0,81 -0,212 0,3627

Kirklareli Yigilca -0,16655 0,10747 | 0,27 | -0,4186 0,0855

G7 Tekirdag -0,09118 0,12163 | 0,73 | -0,3764 0,194

Tekirdag Yigilca -0,07536 0,12255 | 0,81 | -0,3627 0,212

Kirklareli 0,09118 0,12163 | 0,73 -0,194 0,3764

Yigilca Kirklareli -1,30639* 0,22791 | 0,00 | -1,8408 | -0,7719

Tekirdag -0,22966 0,25987 | 0,65 | -0,8391 0,3797

Kirklareli Yigilca 1,30639* 0,22791 | 0,00 0,7719 1,8408

G18 Tekirdag 1,07673* 0,25791 | 0,00 0,4719 1,6816
Tekirdag Yigilca 0,22966 0,25987 | 0,65 | -0,3797 0,8391

Kirklareli -1,07673* 0,25791 | 0,00 | -1,6816 | -0,4719

Yigilca Kirklareli -2,42163* 0,45934 | 0,00 | -3,4988 | -1,3445

Tekirdag -1,11954 0,52377 | 0,08 | -2,3478 0,1087

Kirklareli Yigilca 2,42163* 0,45934 | 0,00 1,3445 3,4988

H12 Tekirdag 1,30210* 0,51983 | 0,03 0,0831 2,5211
Tekirdag Yigilca 1,11954 0,52377 | 0,08 | -0,1087 2,3478

Kiarklareli -1,30210* 0,51983 | 0,03 | -2,5211 | -0,0831

Yigilca Kirklareli -0,92975 0,4188 | 0,07 | -1,9118 0,0523

Tekirdag 0,08379 0,47754 | 0,98 | -1,0361 1,2036

Kurklareli Yigilca 0,92975 0,4188 | 0,07 | -0,0523 1,9118

J10 Tekirdag 1,01354 0,47394 | 0,08 | -0,0979 2,1249
Tekirdag Yigilca -0,08379 0,47754 | 0,98 | -1,2036 1,0361

Kirklareli -1,01354 0,47394 | 0,08 | -2,1249 0,0979

Kirklareli -0,84911 0,45497 | 0,15 -1,916 0,2178

Yigilca Kiarklareli -4,09632* 0,40204 | 0,00 | -5,0391 | -3,1535

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

Kirklareli Yigilca 4,09632* 0,40204 | 0,00 3,1535 5,0391

J16 Tekirdag 0,84911 0,45497 | 0,15 | -0,2178 1,916
Tekirdag Yigilca 3,24721* 0,45843 | 0,00 2,1722 4,3222

Kirklareli -0,84911 0,45497 | 0,15 -1,916 0,2178

Yigilca Kirklareli -,65713* 0,26165 | 0,03 | -1,2707 | -0,0436

Tekirdag -, 74732* 0,29835 | 0,03 -1,447 | -0,0477

Kirklareli Yigilca ,65713* 0,26165 | 0,03 0,0436 1,2707

K19 Tekirdag -0,09019 0,2961 | 0,95 | -0,7846 0,6042
Tekirdag Yigilca ,14732* 0,29835 | 0,03 0,0477 1,447

Kirklareli 0,09019 0,2961 | 0,95 | -0,6042 0,7846

Yigilca Kirklareli 0,51467 0,2334 | 0,07 | -0,0327 1,062

Tekirdag 0,26602 0,26613 | 0,58 | -0,3581 0,8901

L13 Kurklareli Yigilca -0,51467 0,2334 | 0,07 -1,062 0,0327
Tekirdag -0,24865 0,26413 | 0,61 -0,868 0,3707

Tekirdag Yigilca -0,26602 0,26613 | 0,58 | -0,8901 0,3581

Kirklareli 0,24865 0,26413 | 0,61 | -0,3707 0,868

Yigilca Kurklareli -3,68628* 0,49338 | 0,00 | -4,8433 | -2,5293

Tekirdag -1,99145* 0,56258 | 0,00 | -3,3107 | -0,6722

Karklareli Yigilca 3,68628* 0,49338 | 0,00 2,5293 4,8433

M17 Tekirdag 1,69483* 0,55834 | 0,01 0,3855 3,0042
Tekirdag Yigilca 1,99145* 0,56258 | 0,00 0,6722 3,3107

Kirklareli -1,69483* 0,55834 | 0,01 | -3,0042 | -0,3855
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Cizelge 4.3 Bireysel verilere gore popiilasyonlarinin ¢oklu karsilastirilmasi (devam)
Yigilca Kirklareli -1,90389* 0,25178 | 0,00 | -2,4943 | -1,3135
Tekirdag -0,4238 0,2871 | 0,30 | -1,0971 0,2494
Kirklareli Yigilca 1,90389* 0,25178 | 0,00 1,3135 2,4943
026 Tekirdag 1,48008* 0,28493 | 0,00 0,8119 2,1483
Tekirdag Yigilca 0,4238 0,2871 | 0,30 | -0,2494 1,0971
Kirklareli -1,48008* 0,28493 | 0,00 | -2,1483 | -0,8119
Yigilca Kirklareli -0,47644 0,23849 | 0,11 | -1,0357 0,0828
Tekirdag -0,10575 0,27194 | 0,92 | -0,7435 0,532
Karklareli Yigilca 0,47644 0,23849 | 0,11 | -0,0828 1,0357
Q21 Tekirdag 0,37069 0,2699 | 0,36 | -0,2622 1,0036
Tekirdag Yigilca 0,10575 0,27194 | 0,92 -0,532 0,7435
Kirklareli -0,37069 0,2699 | 0,36 | -1,0036 0,2622
Yigilca Kiarklareli -,06692* 0,02135 | 0,01 -0,117 | -0,0168
Tekirdag -0,04388 0,02435 | 0,17 -0,101 0,0132
Kirklareli Yigilca ,06692* 0,02135 | 0,01 0,0168 0,117
Cl Tekirdag 0,02304 0,02417 | 0,61 | -0,0336 0,0797
Tekirdag Yigilca 0,04388 0,02435 | 0,17 | -0,0132 0,101
Kiarklareli -0,02304 0,02417 | 0,61 | -0,0797 0,0336
Yigilca Kirklareli -,08007* 0,01213 | 0,00 | -0,1085| -0,0516
Tekirdag -,04410* 0,01383 | 0,00 | -0,0765| -0,0117
Kirklareli Yigilca ,08007* 0,01213 | 0,00 0,0516 0,1085
Rl Tekirdag ,03598* 0,01372 | 0,02 0,0038 0,0682
Tekirdag Yigilca ,04410* 0,01383 | 0,00 0,0117 0,0765
Kirklareli -,03598* 0,01372 | 0,02 | -0,0682 | -0,0038
Yigilca Kirklareli ,95115* 0,10722 | 0,00 0,6997 1,2026
Tekirdag -,91495* 0,12226 | 0,00 | -1,2017 | -0,6282
Karklareli Yigilca -,95115* 0,10722 | 0,00 | -1,2026 | -0,6997
AREAG6 Tekirdag -1,86611* 0,12134 | 0,00 | -2,1507 | -1,5816
Tekirdag Yigilca ,91495* 0,12226 | 0,00 0,6282 1,2017
Kirklareli 1,86611* 0,12134 | 0,00 1,5816 2,1507
Yigilca Kiarklareli -,07514* 0,00871 | 0,00 | -0,0956 | -0,0547
Tekirdag -,04099* 0,00993 | 0,00 | -0,0643 | -0,0177
Kirklareli Yigilca ,07514* 0,00871 | 0,00 0,0547 0,0956
DBl Tekirdag ,03415* 0,00985 | 0,00 0,011 0,0573
Tekirdag Yigilca ,04099* 0,00993 | 0,00 0,0177 0,0643
Kiarklareli -,03415* 0,00985 | 0,00 | -0,0573 -0,011

(* Ortalama fark, 0.05 diizeyinde anlamlidir.)

Kanonik Diksiriminant Analizi sonucu birinci fonksiyonun wilk's lambda degeri

0.677, ikinci fonksiyonun wilk's lambda degeri ise 0.928 olarak bulunmustur. Wilk’s lambda

degerleri biiyiik oldugu i¢in bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisi yoktur.

Wilk’s lambda degerinin 1’e yakin olmasi bu fonksiyonu olusturan karakterlerin gruplari

ayirmadaki giiciiniin diisiik oldugunu yani gruplari ayirmada bu karakterlerin 6nemsiz

oldugunu gosterir.
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Bireysel koloni verilerinin yap1 matrisi Cizelge 4.4’te verilmistir. Yigilca, Kirklareli
ve Tekirdag gruplarini bireysel koloni verilerine gére popiilasyonlarina ayirmada 1.fonksiyon
tizerindeki A4, B4, J16, RI, DBI, 026, M17, E9, D7, G18, H12, B3, Cl, J10, L13, Q21 ve Al
karakterleri en 6nemli karakterdir. AREAG, G7 ve K19 karakterleri ise 2.fonksiyon tizerindeki

en 6nemli ayirici karakterleridir.

Birinci fonksiyon iizerindeki B4 karakteri ile Ikinci fonksiyon iizerindeki AREA6
karakterinin karsiligindaki degerler degiskenlerin fonksiyonlar arasindaki korelasyonunun
yiiksek ve pozitif yonde bir korelasyon oldugunu gostermektedir. (-) olanlar korelasyonun
negatif yonde oldugunu gosterirken Oniinde herhangi bir isaret olmayanlar pozitif yonde bir
korelasyon oldugunu gostermektedir. Korelasyon degerlerine bakildiginda % 0-25 ve % 25-50
arasinda degistigi goriilmektedir. Bu da korelasyonun =zayif ve normal oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.4  Kanonik diksiriminant fonksiyonu yap1 matrisi

Yap1 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
026 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
Cl 0.098" 0.055
J10 0.75" -0.074
L13 -0.070" -0.018
Q21 0.066 " -0.024
Al 0.050" -0.022
AREA®6 -0.327 0.821"
G7 -0.048 0.074
K19 0.033 0.073
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Sekil 4.1 Bireysel verilerinin standart morfometrik 6l¢timlerinin serpilme diyagrami

Bireysel verilerinin klasik morfometrik 6l¢limlerinin serpilme diyagrami Sekil 4.1°de
verilmistir. Morfolojik 6zellikleri bakimindan Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag bal arilarinin
bireysel verilerine gore olusturulan serpilme diyagrami incelendiginde; Yigilca, Kirklareli ve

Tekirdag bal arilarinin birbirinden net bir sekilde ayrilmadigi goriilmektedir.

Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag balarisi gruplarinin bireysel koloni ortalamalarina gore
capraz dogrulama test sonucu Cizelge 4.5°de verilmistir. Cizelge incelendiginde Yigilca
grubu bal arilart % 62,9 oraninda kendi grubunda yer alirken, Kirklareli grubu % 65,1 ve
Tekirdag grubu % 52,8 oraninda kendi grubunda yer almistir. Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag
bal ar1 popiilasyonlarinin bireysel verilerinin diskriminant analizi sonucunda orijinal gruplara
dogru siniflandirilma oran1 % 61,7’dir. Tekirdag 6rneklerinin % 25,5 oraninda Kirklareli ve %
21,7 oraninda Yigilca grubuna karistig1 goriilmektedir. Bu sonuca Tekirdag ilinde yogun bir

sekilde gezginci ariciligin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.5  Diksiriminant Fonksiyon analizi sonucunda bireysel verilerin gruplara
siniflandiriimasi
Irk Grup Uyeliginin Tahmini
Yigilca | Kirklareli | Tekirdag Toplam
Yigilca 616 139 225 980
Karklareli 124 663 232 1019
Capraz Gegerlilik Tekirdag 137 161 334 632
Yigilca 62,9 14,2 23,0 100,0
% | Kirklareli 12,2 65,1 22,8 100,0
Tekirdag 21,7 25,5 52,8 100,0

4.1.2 Koloni ortalamalarina gore popiilasyonlarin karsilastiriimasi

Tekirdag, Kirklareli ve Yigilca’ya ait populasyonlarda degerlendirilen 20 klasik
morfometrik karakterin a1, indeks ve alan tanimlayicr istatistiki degerleri (genel ortalamalari,

standart hatalari, max. ve min. degerleri) Cizelge 4.6 da verilmistir.

On kanatta belirlenen 16 ac1, 3 indeks ve 1 alan karakterine (A1, A4, B3, B4, D7, E9,
G7, G18, H12, J10, Ji6, K19, L13, M17, 026, Q21, CI, RI, AREA6 ve DBI iligskin
tanimlayici istatistikler her il igin ayr1 ayri belirlenmistir: A4 (33,90), D7 (100,33), G7
(23,76), ve L13 (16,50) karakterleri icin en yiiksek degerler Yigilca ilcesinde, A1 (22,11), B4
(106,23), E9 (20,33), G18 (90,03), H12(19,82), J10 (53,54), J16(93,46), M17 (48,22),
026(40,35), Q21 (36,50), CI (2,12), RI (1,40) ve DBI (1,00) karakterleri i¢in en yiiksek
degerler Kirklareli Ilinde, B3 (78,05), K19 (78,70) ve AREAG6 (23,31) karakterleri i¢in en
yiiksek degerler Tekirdag Ilinde belirlenmistir.

Cizelge 4.6  Standart morfometri koloni ortalamalar1 verileri; ac1, indeks ve alan
karakterlerinin ortalama ve standart hata degerleri
KARAKTERLER YIGILCA KIRKLARELI TEKIRDAG

(Bagimh Degisken) X + Sx X + Sx X + Sx

(Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)

Al 20,10 £ 0,24 22,11 £0,37 20,99 £ 0,51
(16,97-26,15) (19,79-28,54) (17,65-28,21)

A4 33,90 = 0,25 30,74 £ 0,29 32,01 £0,29
(30,64-40,95) (27,11-32,79) (29,33-35,57)

B3 77,97 £ 0,23 77,08 0,32 78,06 £ 0,44
(74,73-82,31) (73,77-79,79) (72,26-81,35)

B4 100,10 + 0,47 106,23 + 0,69 103,86 + 0,57
(91,80-109,74) (99,13-112,31) (98,51-110,34)
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Cizelge 4.6  Standart morfometri koloni ortalamalar1 verileri; ac1, indeks ve alan

karakterlerinin ortalama ve standart hata degerleri

D7 100,33 % 0,29 97,64 + 0,48 100,31 + 0,42
(93,66-104,02) 91,99-101,54 (96,77-103,85)
E9 18,40 0,22 20,33 0,17 19,09 + 0,30
(15,71-24,20) (18,55-22,40) (17,42-23,89)
G7 23,70 + 0,09 23,61 0,13 23,70 £0,53
(22,31 -24,85) (22,12-24,92) (22,82-24,72)
G18 88,47 = 0,37 90,03 £ 0,35 88,91+ 0,32
(82,69-92,91) (87,53-94,58) (85,06-91,99)
H12 17,45 + 0,34 19,82 = 0,60 18,34 = 0,29
(14,36-24,45) (16,37-30,28) (16,56-21,78)
J10 52,36 £ 0,36 53,54 + 0,32 52,44 + 0,37
(48,40-62,94) (50,70-56,56) (49,55-55,56)
J16 89,46 £0,39 93,46 + 0,55 92,72 % 0,50
(83,72-93,61) (88,19-98,42) (84,74-98,80)
K19 77,80 0,27 78,10 = 0,36 78,42+ 0,19
(73,41-82,42) (73,40-81,27) (75,91-81,89)
L13 16,50 = 0,22 16,03 = 0,46 16,12 0,15
(14,94-24,88) (14,52-26,68) (14,72-17,95)
M17 44,81 = 0,42 4822+ 0,55 46,43 + 0,48
(40,04-55,58) (43,10-53,33) (41,90-51,13)
026 38,50 £ 0,21 40,35 + 0,42 38,95 + 0,37
(35,53-41,21) (36,28-44,98) (35,51-43,04)
Q21 3596+ 0,18 36,50 0,28 36,14 = 0,23
(33,54-40,48) (33,80-40,01) (34,51-39,05)
Cl 2,04+ 0,02 2,12+0,03 2,08 £ 0,02
(1,72-2,31) (1,83-2,52) (1,86-2,46)
RI 133+0,11 1,40 £ 0,01 137 % 0,01
(1,25-1,70) (1,27-1,49) (1,20-1,62)
AREA6 22,47 +0,13 21,52+0,13 2336 40,18
(20,73-24,42) (20,53-23,05) (21,27-24,83)
DBI 0,93 £ 0,58 1,00 £ 0,07 0,97 0,01
(0,84-1,14) (0,93-1,09) (0,87-1,07)

Koloni ortalamalar1 verilerin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) karakterlerin gruplar
arasi degerleri Cizelge 4.7°da verilmistir. Varyans analizi sonucu her bir karakterin gruplar
arasinda degerlendirilmesi neticesinde; Al, A4, B4, D7, E9, G18, H12, J16, M17, 026, R,
AREA6 VE DBI karakterlerinin Gruplar1 ayirmada 6nemli oldugu MANOVA ile

belirlenmistir.

45



Cizelge 4.7 Koloni ortalamalarinin tek yonlii varyans analizi (ANOVA)

Karakterler Kareler Serbestlik | Ortalama F Sig.
Toplam Derecesi Kareler
(df)

Al Gruplar Arasi 64,956 2 32,478 8,098 0,001
Toplam 433,938 94

A4 Gruplar Arasi 169,231 2 84,616 36,044 0,000
Toplam 385,209 94

B3 Gruplar Arasi 16,053 2 8,026 2,463 0,091
Toplam 315,852 94

B4 Gruplar Arasi 644,904 2 322,452 31,78 0,000
Toplam 1578,364 94

D7 Gruplar Arasi 132,575 2 66,287 14,405 0,000
Toplam 555,924 94

E9 Gruplar Arasi 59,449 2 29,724 15,842 0,000
Toplam 232,065 94

G7 Gruplar Arasi 0,327 2 0,164 0,449 0,639
Toplam 33,827 94

G18 Gruplar Arasi 38,837 2 19,419 4,412 0,015
Toplam 443,761 94

H12 Gruplar Arasi 90,14 2 45,07 8,271 0,000
Toplam 591,488 94

J10 Gruplar Arasi 24,639 2 12,319 2,761 0,068
Toplam 435,14 94

J16 Gruplar Arasi 317,632 2 158,816 22,724 0,000
Toplam 960,598 94

K19 Gruplar Arasi 6,302 2 3,151 1,029 0,361
Toplam 287,975 94

L13 Gruplar Arasi 4,382 2 2,191 0,839 0,435
Toplam 244 598 94

M17 Gruplar Arasi 187,753 2 93,877 12,616 0,000
Toplam 872,338 94

026 Gruplar Arasi 55,424 2 27,712 8,829 0,000
Toplam 344,198 94

Q21 Gruplar Arasi 4,668 2 2,334 1,411 0,249
Toplam 156,907 94

Cl Gruplar Arasi 0,085 2 0,042 1,977 0,144
Toplam 2,053 94

RI Gruplar Arasi 0,088 2 0,044 8,547 0,000
Toplam 0,561 94

AREAG6 Gruplar Arasi 43,054 2 21,527 29,574 0,000
Toplam 110,021 94

DBI Gruplar Arasi 0,095 2 0,047 17,475 0,000
Toplam 0,341 93

Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag popiilasyonlarinin 20 karaktere goére koloni
ortalamalar1 diizeyinde coklu karsilagtirma analizi (MANOVA) ile degerlendirildiginde; A4,
B4 ve AREAG Kkarakterlerine gore 3 grupta da anlamli bir sekilde farklilik oldugu

gozlenmistir. D7, E9 ve 026 karakterleri Kirklareli-Yigilca ve Kirklareli-Tekirdag gruplari
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arasinda, J16, M17 ve DBI karakterleri Yigilca-Kirklareli, Yigilca-Tekirdag gruplar: arasinda,
Al, G18, H12 ve RI karakterleri ise sadece Yigilca-Kirklareli gruplar1 arasinda anlamli bir
sekilde farkli bulunmustur. B3, G7, J10, K19, L13, Q21 ve CI karakterlerinin gruplarin
farkliliginin tespitinde birbirleri arasinda anlamli bir farkliligin olmadigr sonucu tespit

edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Karakterlerin Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag popiilasyonlarinin koloni
ortalamalar1 verilere gore karsilastirilmasi

Karakterler (Hirk J)irk Ortalama | Standart Sig. 95% Giiven
Fark Hata Arahg
(1-9) Ust Alt
Smir Smir

Yigilca Kirklareli -2,01064* 0,502 | 0,000 | -3,2055 | -0,8158

Tekirdag -0,89249 0,495 | 0,175 | -2,0726 0,2876

Kirklareli Yigilca 2,01064* 0,502 | 0,000 0,8158 3,2055

Al Tekirdag 1,11815 0,561 | 0,120 | -0,2182 2,4545
Tekirdag Yigilca 0,89249 0,495 | 0,175 | -0,2876 2,0726

Kirklareli -1,11815 0,561 | 0,120 | -2,4545 0,2182

Yigilca Kiarklareli 3,15457* 0,384 | 0,000 2,2404 4,0687

Tekirdag 1,89172* 0,379 | 0,000 0,9888 2,7946

Kirklareli Yigilca -3,15457* 0,384 | 0,000 | -4,0687 | -2,2404

A4 Tekirdag -1,26285* 0,429 | 0,011 | -2,2853 | -0,2404
Tekirdag Yigilca -1,89172* 0,379 | 0,000 | -2,7946 | -0,9888

Kirklareli 1,26285* 0,429 | 0,011 0,2404 2,2853

Yigilca Kirklareli 0,89543 0,452 | 0,123 | -0,1816 1,9725

Tekirdag -0,09171 0,447 | 0,977 | -1,1555 0,972

B3 Karklareli Yigilca -0,89543 0,452 | 0,123 | -1,9725 0,1816
Tekirdag -0,98715 0,506 | 0,130 | -2,1917 0,2174

Tekirdag Yigilca 0,09171 0,447 | 0,977 -0,972 1,1555

Karklareli 0,98715 0,506 | 0,130 | -0,2174 2,1917

Yigilca Kirklareli -6,13463* 0,798 | 0,000 | -8,0351 | -4,2341

Tekirdag -3,76545* 0,788 | 0,000 | -5,6425| -1,8884

Karklareli Yigilca 6,13463* 0,798 | 0,000 4,2341 8,0351

B4 Tekirdag 2,36918* 0,892 | 0,025 0,2437 4,4947
Tekirdag Yigilca 3,76545* 0,788 | 0,000 1,8884 5,6425

Karklareli -2,36918* 0,802 | 0,025 | -4,4947 | -0,2437

Yigilca Kirklareli 2,68882* 0,537 | 0,000 1,4089 3,9687

Tekirdag 0,01658 0,531 | 0,999 | -1,2475 1,2807

D7 Karklareli Yigilca -2,68882* 0,537 | 0,000 | -3,9687 | -1,4089
Tekirdag -2,67224* 0,601 | 0,000 | -4,1037 | -1,2408

Tekirdag Yigilca -0,01658 0,531 | 0,999 | -1,2807 | 1,2475

Kirklareli -1,11815 0,561 | 0,120 | -2,4545 0,2182

Yigilca Kirklareli -1,93105* 0,343 | 0,000 -2,7483 | -1,1138

Tekirdag -0,69011 0,339 | 0,109 | -1,4973 0,1171

Kirklareli Yigilca 1,93105* 0,343 | 0,000 1,1138 2,7483

E9 Tekirdag 1,24094* 0,384 | 0,005 0,3269 2,155
Tekirdag Yigilca 0,69011 0,339 | 0,109 | -0,1171 1,4973
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Cizelge 4.8 Karakterlerin Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag popiilasyonlarinin koloni

ortalamalar1 verilere gére karsilastirilmasi (devam )

Yigilca Kurklareli 0,1432 0,151 | 0,612 | -0,2168 0,5032

Tekirdag 0,05629 0,149 | 0,925 | -0,2993 0,4119

Kirklareli Yigilca -0,1432 0,151 | 0,612 -0,5032 0,2168

G7 Tekirdag -0,08691 0,169 | 0,865 | -0,4896 0,3157

Tekirdag Yigilca -0,05629 0,149 | 0,925 -0,4119 0,2993

Kurklareli 0,08691 0,169 | 0,865 | -0,3157 0,4896

Yigilca Kirklareli -1,55492* 0,525 | 0,011 -2,8066 | -0,3032

Tekirdag -0,43875 0,519 | 0,676 -1,675 0,7975

Kurklareli Yigilca 1,55492* 0,525 | 0,011 0,3032 2,8066

G18 Tekirdag 1,11617 0,588 | 0,145 | -0,2838 2,56161

Tekirdag Yigilca 0,43875 0,519 | 0,676 | -0,7975 1,675

Kurklareli -1,11617 0,588 | 0,145 | -2,5161 0,2838

Yigilca Kirklareli -2,37752* 0,585 | 0,000 -3,7703 | -0,9847

Tekirdag -0,89856 0,577 | 0,270 | -2,2742 0,4771

Kirklareli Yigilca 2,37752* 0,585 | 0,000 0,9847 3,7703

H12 Tekirdag 1,47896 0,654 | 0,066 | -0,0788 3,0367

Tekirdag Yigilca 0,89856 0,577 | 0,270 | -0,4771 2,2742

Karklareli -1,47896 0,654 | 0,066 | -3,0367 0,0788

Yigilca Kurklareli -1,18319 0,529 | 0,070 | -2,4435 0,0771

Tekirdag -0,07813 0,523 | 0,988 | -1,3229 1,1666

Kirklareli Yigilca 1,18319 0,529 | 0,070 -0,0771 2,4435

J10 Tekirdag 1,10507 0,592 | 0,154 | -0,3045 2,5146

Tekirdag Yigilca 0,07813 0,523 | 0,988 | -1,1666 1,3229

Kurklareli -1,10507 0,592 | 0,154 | -2,5146 0,3045

Yigilca Kirklareli -4,00304* 0,662 | 0,000 -5,5803 | -2,4257

Tekirdag -3,26483* 0,654 | 0,000 | -4,8227 -1,707

Kurklareli Yigilca 4,00304* 0,662 | 0,000 2,4257 5,5803

J16 Tekirdag 0,73821 0,741 | 0,581 | -1,0259 2,5023

Tekirdag Yigilca 3,26483* 0,654 | 0,000 1,707 4,8227

Karklareli -0,73821 0,741 | 0,581 | -2,5023 1,0259

Yigilca Karklareli -0,29586 0,438 | 0,779 -1,3398 0,7481

Tekirdag -0,61693 0,433 | 0,332 -1,648 0,4142

Kirklareli Yigilca 0,29586 0,438 | 0,779 -0,7481 1,3398

K19 Tekirdag -0,32107 0,490 | 0,790 | -1,4887 0,8465

Tekirdag Yigilca 0,61693 0,433 | 0,332 | -0,4142 1,648

Karklareli 0,32107 0,490 | 0,790 | -0,8465 1,4887

Yigilca Kurklareli 0,47088 0,405 | 0,478 | -0,4932 1,435

Tekirdag 0,38237 0,400 | 0,606 | -0,5698 1,3346

L13 Kurklareli Yigilca -0,47088 0,405 | 0,478 -1,435 0,4932

Tekirdag -0,08851 0,453 | 0,979 | -1,1668 0,9897

Tekirdag Yigilca -0,38237 0,400 | 0,606 | -1,3346 0,5698

Kurklareli 0,08851 0,453 | 0,979 | -0,9897 1,1668

Yigilca Karklareli -3,40591* 0,683 | 0,000 | -50335| -1,7784

Tekirdag -1,62062* 0,675 | 0,048 | -3,2281| -0,0132

Kirklareli Yigilca 3,40591* 0,683 | 0,000 1,7784 5,0335

M17 Tekirdag 1,78529 0,764 | 0,056 -0,035 3,6055

Tekirdag Yigilca 1,62062* 0,675 | 0,048 0,0132 3,2281

Karklareli -1,78529 0,764 | 0,056 | -3,6055 0,035
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Cizelge 4.8 Karakterlerin Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag popiilasyonlarinin koloni
ortalamalar1 verilere gére karsilastirilmasi (devam )

Yigilca Kirklareli -1,85033* 0,444 | 0,000 | -2,9074 | -0,7933

Tekirdag -0,45907 0,438 | 0,549 | -1,5031 0,5849

Kirklareli Yigilca 1,85033* 0,444 | 0,000 0,7933 2,9074

026 Tekirdag 1,39126* 0,496 | 0,017 0,209 2,5735
Tekirdag Yigilca 0,45907 0,438 | 0,549 -0,5849 1,5031

Kirklareli -1,39126* 0,496 | 0,017 | -2,5735 -0,209

Yigilca Kirklareli -0,53708 0,322 | 0,223 -1,3046 0,2304

Tekirdag -0,13377 0,318 | 0,907 | -0,8918 0,6243

Kurklareli Yigilca 0,53708 0,322 | 0,223 | -0,2304 1,3046

Q21 Tekirdag 0,40331 0,360 | 0,505 | -0,4551| 1,2617
Tekirdag Yigilca 0,13377 0,318 | 0,907 | -0,6243 0,8918

Kirklareli -0,40331 0,360 | 0,505 | -1,2617 0,4551

Yigilca Kirklareli -0,0715 0,037 | 0,130 -0,1588 0,0158

Tekirdag -0,03877 0,036 | 0,534 -0,125 0,0474

Kirklareli Yigilca 0,0715 0,037 | 0,130 -0,0158 0,1588

Cl Tekirdag 0,03273 0,041 | 0,705 | -0,0649 0,1303
Tekirdag Yigilca 0,03877 0,036 | 0,534 | -0,0474 0,125

Kirklareli -0,03273 0,041 | 0,705 -0,1303 0,0649

Yigilca Kirklareli -,07299* 0,018 | 0,000 | -0,1158 | -0,0302

Tekirdag -0,03906 0,018 | 0,076 | -0,0813 0,0032

Kirklareli Yigilca ,07299* 0,018 | 0,000 0,0302 0,1158

RI Tekirdag 0,03393 0,020 | 0,215 | -0,0139 0,0818
Tekirdag Yigilca 0,03906 0,018 | 0,076 | -0,0032 0,0813

Kirklareli -0,03393 0,020 | 0,215 | -0,0818 0,0139

Yigilca Kirklareli ,91749* 0,214 | 0,000 0,4085 1,4265

Tekirdag -,92027* 0,211 | 0,000 -1,423 | -0,4175

Kirklareli Yigilca -,91749* 0,214 | 0,000 | -1,4265| -0,4085

AREAG6 Tekirdag -1,83776* 0,239 | 0,000 | -2,4071| -1,2685
Tekirdag Yigilca ,92027* 0,211 | 0,000 0,4175 1,423

Kirklareli 1,83776* 0,239 | 0,000 1,2685 2,4071

Yigilca Karklareli -,07545* 0,013 | 0,000 -0,1065 -0,0444

Tekirdag -,04200* 0,013 | 0,005 | -0,0731| -0,0109

Kirklareli Yigilca ,07545* 0,013 | 0,000 0,0444 0,1065

DBI Tekirdag 0,03345 0,015 | 0,065 | -0,0016 0,0685
Tekirdag Yigilca ,04200* 0,013 | 0,005 0,0109 0,0731

Kirklareli -0,03345 0,015 | 0,065 | -0,0685 0,0016

Tiim popiilasyonlarin kokoni ortalamalarinin kanonik diksiriminant fonksiyon analizi
sonucu birinci fonksiyonun wilk's lambda degeri 0.130, ikinci fonksiyonun wilk's lambda
degeri ise 0.590 olarak bulunmustur. Birinci fonksiyonun wilk's lambda degeri ¢ok kiiciik

oldugunda popiilasyonlar1 ayirmada rolii yiiksektir.

Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag gruplarini popiilasyonlarina ayirmada birinci fonksiyon
tizerindeki A4, B4, RI, DBI, E9, D7, B3, H12, L13, M17, G18, J10, Al, 026 ve G7
karakterleri en Onemli karakterdir. AREA6, J16, Q21, K19 ve CI karakterleri ise ikinci

fonksiyon iizerindeki en onemli ayirici karakterleridir. Birinci Fonksiyon iizerindeki B4
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karakteri ile Ikinci fonksiyon iizerindeki AREAG6 karakterinin karsihigindaki degerler
degiskenlerin fonksiyonlar arasindaki korelasyonunun yiiksek ve pozitif yonde bir korelasyon
oldugunu gostermektedir. Korelasyon degerlerine bakildiginda birinci fonksiyon {izerindeki
H12, G18 ve G7 karakterleri %0-25 arasinda zayif korelasyon oldugu goriiliirken, birinci
fonksiyon tizerinde D7 ve B4 karakter degerinin, ikinci fonksiyon {izerinde J16 karakterinin
%25-50 arasinda AREAG6 karakterinin ise %75-100 arasinda oldugu ve yiiksek korelasyon
ozelligi gosterdigi soylenebilir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Koloni ortalamalarina gore kanonik diksiriminant fonksiyonu yap1 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 Al 0,083* | -0,039
DBI 0,360* | -0,121 026 -0,067* | 0,009
E9 0,327* | 0,002 G7 -0,053* | -0,011
D7 -0,277* | 0,23 AREAG -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 Cl -0,013 | -0,041*

Koloni ortalamalar1 verilerine gore serpilme diyagrami Sekil 4.2°de verilmistir.
Koloni ortalamalar1 verilerine gére 3 grubun dagilimini gésteren serpilme diyagraminda grup
merkezleri dikkate alindiginda Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag bal arilar1 gruplar1 tamamen

birbirinden ayrilarak ayri birer kiime olusturdugu ve birdrnek olusturdugu goriilmiistiir.
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1. Fonksiyon

Sekil 4.2 Koloni ortalamalarina gore gruplarin serpilme diyagrami

Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag Balaris1 gruplarinin koloni ortalamalar1 verilerinin
siiflandirma sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag bal arist
alttiirii gruplarina ait kolonilerin % 92,6’s1 kendi orijinal gruplart icinde dogru olarak
siniflandirilmigtir. Siniflandirmada Kirklareli’ne ait koloniler % 100 kendi grubu igerisinde
yer alirken, Yigilca grubu % 90,9 ve Tekirdag grubu ise % 76,9 oraninda kendi gruplar
igerisinde kalmistir. Koloni ortalamalar1 ile yapilan analizle bireysel olarak yapilan analiz
koloni ortalamalar1 diyagraminda gruplarin

kiyaslandiginda, serpilme diyagraminda

birbirinden ayrildig1 goriilmiistir.

Cizelge 4.10 Diksiriminant fonksiyon analizi sonucunda koloni verilerinin gruplara

siniflandirilmasi
Irk _ Grup Uyellglnln. Tahmntl _ Toplam
Yigica | Kirklareli | Tekirdag

Yigilca 40 1 3 44
Kirklareli 0 25 0 25
Capraz Gegerlilik Tekirdag 3 3 20 26
Yigilca 90,9 2,3 6,8 100
% | Kirklareli 0 100 0 100
Tekirdag 11,5 11,5 76,9 100
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4.2 Geometrik Morfometri Bulgular

4.2.1 Bireysel verilere gore popiilasyonlarin karsilastirilmasi

Tekirdag, Kirklareli ve Yigilca bal aris1 popiilasyonda degerlendirilen 19 landmarka ait
kartezyen koordinatlarinin genel ortalamalar1 ve standart hatalar1 Ek-1 de verilmistir. Bireylerin
¢ok boyutlu ortamda gruplara dagilimlarini belirlemede diskrimnant fonksiyon analizinden
yararlanilmigtir. Popiilasyonlarin siniflandirilmalarini saglayan diskrimnant fonksiyonlari 19

landmarkin kartezyen koordinat degerlerine gore belirlenmistir.

Geometrik morfometrik analiz sonucu elde edilen X, Y Kartezyen koordinatlarina
iliskin verilerin Diksriminant Fonksiyon Analizi (DFA) sonucu iki fonksiyon elde edilmistir.
Birinci fonksiyonun wilk's lambda degeri 0.446, ikinci fonksiyonun wilk's lambda degeri ise
0.825 olarak bulunmustur. Birinci fonksiyonun Wilk’s lambda degeri kiigiik oldugu igin ikKi
boyutlu ortamda gruplar1 ayirmada ki etkisi 2.fonksiyona gore daha fazladir.

Fonksiyonlarin 6z degerliligi incelendiginde, birinci fonksiyonun 6z degerinin 0.848
ve varyasyonun % 79,90 unu acikliyor, ikinci fonksiyonun 6z degerliligi 0,213 varyasyonun

% 20,1’ini agiklamistir.

Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag gruplarini popiilasyonlarina ayirmada birinci fonksiyon
tizerindeki X5, Y13, X4, Y3, X6, X18, X8, X7, X3 ve X10 karakterleri en Onemli
karakterlerdir. Y7, X14, Y18, X15, Y8, Y17, X16, X0, Y16, Y15, Y6, Y9, Y5, Y14, Y10,
Y11, X17, Y4, X1, Y12, X2, Y1, Y2, YO, X12, X11, X13 ve X9 karakterleri ise ikinci

fonksiyon iizerindeki en 6nemli ayirict karakterleridir.

Birinci Fonksiyon iizerindeki X5 karakteri ile Ikinci fonksiyon iizerindeki X14
karakterinin karsiligindaki degerler degiskenlerin fonksiyonlar arasindaki korelasyonunun
yiiksek ve pozitif yonde bir korelasyon oldugunu gostermektedir. Korelasyon degerlerine
bakildiginda %0-25 arasinda zayif korelasyon oldugu goriiliirken, birinci fonksiyon iizerinde
sadece X5 degerinin, ikinci fonksiyon iizerinde ise Y5, Y14, Y6, Y16, X0, X16, X17, Y8 ve
X14 karakterlerinin = %25-50 arasinda oldugu ve normal korelasyon ozelligi gosterdigi

sOylenebilir (Cizelge 4.11)
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Cizelge 4.11 Bireysel verilerin kanonik diksiriminant fonksiyonu yap1 matrisi

Yap1 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* YO0 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*
5,07 X* Yigilca
Kirklareli
5 ; Tekirdag .
= Grup Merkezi
< 25
~
0,07
2,5 7]
5,0 7]

-7;5 -5;0 -2,5 0,0 2,5 S,O
1.Fonksiyon

Sekil 4.3 Bireysel verilerin geometrik morfometri sonuclarina gore serpilme diyagrami

Geometrik morfometrik verileri kullanilarak yapilan diksiriminant fonksiyon analizi

sonucu her bireysel ornegin iki boyutlu serpilme Sekil 4.3’de verilmistir. Popiilasyona ait
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grup merkezlerinin birbirlerinden ayrildigi ancak gruplara ait 6rneklerin birbirleri ile 6nemli

oranda cakistig1 goriilmektedir.

Geometrik morfometri verilerine gore capraz dogrulama testi yapildiginda genel
olarak; Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag bal aris1 drneklerinin % 72,6°s1 kendi orijinal gruplari
icinde dogru olarak siniflandirilmistir. Siniflandirmada Kirklareli’ne ait koloniler % 73,2
kendi grubu igerisinde yer alirken, Yigilca grubu % 75,2 ve Tekirdag grubu ise % 63,5

oraninda kendi gruplar1 igerisinde kalmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12  Diksiriminant fonksiyon analizi sonucunda bireylerin gruplara siniflandirilmasi

Irk Grup Uyeliginin Tahmini Toplam
Yigilca | Kirklareli | Tekirdag

Yigilca 737 78 165 980
Kirklareli 69 746 204 1019
Capraz Gegerlilik Tekirdag 124 109 399 632
Yigilca 75,2 8 16,8 100
% | Kirklareli 6,8 73,2 20 100
Tekirdag 19,6 17,2 63,1 100

4.2.2 Koloni ortalamalarina gore popiilasyonlarin karsilastirilmasi

Tekirdag, Kirklareli ve Yigilca bal aris1 popiilasyonlarmin degerlendirilen 19 landmarka
ait X, Y koordinatlarinin genel ortalamalar1 ve standart hatalar1 Ek-2’de gosterilmistir. Bireylerin
cok boyutlu ortamda gruplara dagilimlarini belirlemede diskrimnant fonksiyon analizinden
yararlanilmigtir. Popiilasyonlarin siniflandirilmalarint saglayan diskrimnant fonksiyonlar1 19

landmarkin kartezyen koordinat degerlerine gore belirlenmistir.

Koloni ortalamalarinin kanonik diksiriminant fonksiyonu yap1 matrisi Cizelge 4.13°de
verilmistir. Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag gruplarini popiilasyonlarina ayirmada 1.fonksiyon
tizerindeki X5, Y4, Y2, Y1, Y9, Y5, Y3, YO, Y13, Y12, Y6, Y8, Y7, Y10, X2, X18, Y17,
X4, Y11, X6, Y16, Y14, Y15, X3, X8, X7, X9 ve X10 karakterleri en 6nemli karakterdir.
X15, X14, X16, X0, X17, X1, Y18, X13, X12 ve X11 karakterleri ise 2.fonksiyon tizerindeki

en 6nemli belirleyici karakterleridir.

Birinci Fonksiyon iizerindeki X5 karakteri ile Ikinci fonksiyon iizerindeki X15
karakterinin karsiligindaki degerler degiskenlerin fonksiyonlar arasindaki korelasyonunun

yiiksek ve pozitif yonde bir korelasyon oldugunu gostermektedir. Korelasyon degerlerine
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bakildiginda %0-25 arasinda zayif korelasyon oldugu goriiliirken, birinci fonksiyon tizerinde
X5 ve X18 karakter degerinin, ikinci fonksiyon tlizerinde X17 karakterinin %25-50 ve X15

karakterinin ise %50-75 arasinda oldugu kanonik diksiriminant analize gére gériilmektedir.

Cizelge 4.13 Koloni ortalamalarinin kanonik diksiriminant fonksiyonu yapi 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
YO 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 degeri 0.125, ikinci.fonksiyonun wilk's lambda
degeri ise 0.52 olarak bulunmustur. Wilk’s lambda kii¢iik oldugu i¢in bagimsiz degiskenin

bagimli degisken lizerindeki etkisi vardir.

Fonksiyonlarin 6z degerliligi incelendiginde, birinci fonksiyonun 6z degerinin 3.178
varyasyonun % 77,50’sini agikliyor, ikinci fonksiyonun 6z degeri 0.922 varyasyonun %
22,5 ’ini agiklamustir (Sekil 4.4).
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1. Fonksiyon

Sekil 4.4  Koloni ortalamalar1 verilerinin geometrik morfometri sonuglarina gore
serpilme diyagrami

Geometrik morfometri sonuglarina gore diksiriminant fonksiyon analizi sonucunda
kolonilerin gruplara smiflandirilmas:1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Yigilca, Kirklareli ve
Tekirdag bal aris1 alttiirii gruplarina ait kolonilerin % 90,5’s1 kendi orijinal gruplar1 icinde
dogru olarak siniflandirtlmistir. Siniflandirmada Kirklareli’ne ait koloniler 92 oraninda kendi
grubu igerisinde yer alirken, Yigilca grubu % 81,82 ve Tekirdag grubu ise % 84,62 oraninda
kendi gruplar igerisinde kalmistir. Koloni ortalamalar1 ile yapilan analizle bireysel olarak
yapilan analiz kiyaslandiginda, koloni ortalamalar1 diyagraminda Yigilca, Kirklareli ve

Tekirdag balarisi popiilasyonu kolonilerinin birbirinden net bir sekilde ayrildigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.14 Diksiriminant fonksiyon analizi sonucunda kolonilerin gruplara siniflandirilmasi
Irk Grup Uyeliginin Tahmini
Yigilca | Kirklareli | Tekirdag | | oPlam
Yigilca 36 3 5 44
Kirklareli 0 23 2 25
Capraz Gecgerlilik Tekirdag 2 2 22 26
Yigilca 81,82 6,82 11,36 100
% | Kirklareli 0 92 8 100
Tekirdag 7,69 7,69 84,62 100
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada Trakya olarak isimlendirilen Tekirdag ve Kirklareli illerinde ve Diizce
Ili Yigilca ilgesinde yayilis gosteren bal aris1 populasyonlarinin geometrik morfometri ve
klasik morfometri yontemleriyle analizi gerceklestirilmistir. Boceklerde oldugu gibi ugma
eylemini i¢in son derece Onemli olan kanatlar, Onemli morfolojik karakterleri
bulundurdugundan bal aris1 alttiirlerini ayirt edilmesinde ayirici organ 6zelligi tasimasindan

dolay1 bu organla caligilmistir.

Du Prow (1965a), bal arilarinin smiflandirilmasinda 6n kanattaki damarlarin arasinda
ki (13 ac1) agilarin ve kanat uzunlugu ve genisliginin Sl¢iilmesinin, 6n kanattaki hiicreleri

olusturan kanat damarlarinin uzunluk ve oranlar1 yerine daha 6nemli oldugunu bildirmistir.

Ruttner ve ark (1978) de ise 11 tane kanat agis1 olan A4, B4, D7, E9, G18, J10, J16,
K19, L13, N23 ve 026 acilarinin morfolojik c¢aligmalarda kullanilmasinin gerektigini
bildirmistir.

Goetze (1940), kubital indeks degerlerine gore bal arilarini 5 sinifa ayirmistir. 1.sinifta
olanalar 1,5-2,00 arasinda, 2.smifta olanlar 2,00-2,50 arasinda, 3.smifta olanlar 2,50-3,00
arasinda, 4.sinifta olanlar 2,50-4,00 arasinda ve 5.simnifta olanlar ise 4,00’iin tstiinde olanlar

olarak bildirmistir.

Kauhausen-Keller (1991), yaptig1 ¢alismada A.mellifera’nin diger irklar1 ile karniyol
arist arasindaki farkliliklar: ortaya ¢ikarmis ve A4, B4, E9, G18, J10, J16, K19, L13 ve N23

kanat acilarinin 6nemli oldugunu bildirmistir.

Settar (1983) Ege bolgesi bal aris1 popiilasyonlarinda 12 morfolojik 6zellik {izerinde
yapmis oldugu c¢alismada; A4 kanat agisini 35,53 ve kubital indeks degerini 2,23 olarak

bildirmistir.
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Cizelge 5.1 Onceki yillarda galisilmis olan karakterlerin ¢alismadaki degerlerle

karsilastirilmasi
Arastirici Yih | Karakter Calistig1 ve onerdigi Cahismadaki (a¢1)
sayisl (ac1) Karakterler karakterleri
Ruttner ve ark. 1978 11 A4, B4, D7, E9, G18, J10,
J16, K19, L13, N23 ve 026
Kauhausen-keller | 1991 9 A4, B4, E9, G18, J10, J16, Al, A4, B3, B4, D7,
K19, L13 ve N23 E9, G7, G18, H12,
Giiler ve ark 1995 11 A4, B4, D7, E9, G12, J10,
J16, K19, L13, N23 ve 026 J10, Ji6, K19, L13,
Giiler ve ark 2004 11 A4, B4, D7, E9, G18, J10, | M17, 026, Q21
J16, K19, L13, N23 ve 026
Giiler ve ark 2012 11 A4, B4, D7, E9, G18, J10,
J16, K19, N23 ve 026

Onceki yillarda ki Trakya ve Yigilca bal arilar1 kubital indeks degerleri ile calismada
ki degerlerin karsilastirilmas1 Cizelge 5.2°te verilmistir. Giiler (1995) Tiirkiye nin 6nemli ar1
itk ve cografik tiplerin morfolojik 6zelliklerini belirlemek iizere yapmis oldugu calismada,
Anadolu, Kafkas, Mugla, Gok¢eada, Trakya ve Alata bal arilarini incelemistir. Giiler
arastirma sonucunda en biiyiik kubital indeks degerini Trakya genotipinde (2,606 + 0,039 )
ortalama 2,61 olarak bildirmistir. Giiler’in bildirdigi sonu¢ bu ¢alismada bulunan bireysel ve
koloni ortalamalarindaki Kirklareli (2,11 + 0,52 bireysel ve 2,12 + 0,03 koloni ortalamasi ) ve
Tekirdag (2,09 + 0,45 bireysel ve 2,08 + 0,02 koloni ortalamasi ) genotiplerinin kubital indeks
degerlerinden oldukga biiylik oldugu goriilmiistiir.

Giiler ve ark. (2012) Bat1 Karadeniz Bolgesinde 37 morfolojik karakteri: Zonguldak,
Bolu, Diizce, Kastamonu ve Sinop bolgelerinden bal arilar1 popiilasyonlarindan materyallerle
yapmis oldugu c¢alismada; 37 karakterin 33 tanesinde varyasyon tespit ederken, cubital a
damar uzunlugu, B4 damar agcisi, kubital indeks (CI) ve metatarsal indeks (MI) karakterleri
icin varyasyon bulamamistir. B4 damar agis1 disinda kalan A4, D7, E9, G18, J10, J16, K19,
N23 ve 026 damar agilarinin popiilasyonlar arasinda farkli oldugunu bildirmistir. Diizce bal
arist grubunun kubital indeks degerini 2,274 + 0,041 olarak tespit ederken, bu deger bu
calismada bulunan Yigilca bal aris1 grubunun 2,04 + 0,02 kubital indeks degerinden yiiksektir.

Goetze (1951) carnica bal arist popiilasyonunun 3 ayr1 grubu ile yaptig1 ¢alismada;
kubital indeks degerlerini sirasiyla; 2,498-2,999-2,476 olarak bildirmistir. Sonuglar bu
calismada bulunan Kirklareli grubunun kubital indeks degeri (2,12 + 0,03) ile Tekirdag bal
arist grubunun cubital indeks degerlerinden (2,08 + 0,02) ytiksektir.
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Ruttnerin 1969 ve 1988; Reinsch ve ark. (1991); Dogaroglu’nun (1992) yillarinda
Karniyol aris1 ile yapmis oldugu ¢alismalar daki, kubital indeks degerini 2,34-3,12 araliginda,
1988 yilinda ayni irkla yaptig1 calismada ise kubital indeks degerini 2,59 + 0,42 olarak
bildirmistir. Reinsch ve ark. (1991) carnica arisi ile yaptig1 calismada kubital indeks degerini
2,52 olarak, Dogaroglu (1992) Karniyol bal aris1 ile yapmis oldugu ¢aligmada kubital indeks

degerinin 2,40-3,00 arasinda oldugunu bildirmistir.

Ruttner 1969 ve 1988; Reinsch ve ark. (1991); Dogaroglu’nun (1992) yillarinda
Karniyol aris1 ile, yapmis oldugu ¢aligmalardaki kubital indeks degerlerinin, bu c¢aligmada
bulunan Tekirdag ve Kirklareli bal arist popiilasyonlarinin kubital indeks degerlerinden

oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

Inci (1993) Kafkas aris1 seleksiyon caligmalari kapsaminda yapmis oldugu calismada

A. m. carnica arisinin kubital indeks deger araligin1 2,30-3,00 olarak bildirmistir.

Kaftanoglu ve ark (1993) Trakya Bolgesi, Gilineydogu Anadolu Bolgesi, Ege Bolgesi,
Kaftkas ve karniyol arilari ile yapmis oldugu calismada kubital indeks degerlerinden karniyol

bal aris1 popiilasyonun kubital indeks degerini 2,413 + 0,0883 olarak bildirmistir.

Aslan (1994) bal mevsimi boyunca degisen ¢evre kosullarinin bal arillarimin cesitli
karakterler {izerinde nasil bir varyasyona neden olacagini arastirdigi calismada, Trakya bal
arilarinda kubital indeks degerlerinin 4 farkli sonucunu;2,167-2,147-2,171 ve 2,179 olarak
bildirmistir. Bu sonuglar bu ¢alismada bulunan Tekirdag ve Kirklareli bal aris1 popiilasyonlari

ile en yakin benzerligi gosteren sonuglar olarak goriilmiistiir.

Gilines (1994) Trakya Bolgesi bal arilariin bazi morfolojik karakterleri iizerine
yapmis oldugu calismada, 30 yoreden 272 bal arisimin kubital indeks gibi karakterler
incelenmistir. Trakya bal arilarinin kubital indeks degerini 2,467 = 0,232 olarak bildirmistir.

Tleri (1996) Trakya Bélgesinden 20 kdyden isci ar1 materyali kullanarak farkli ekolojik
kosullarda bulunan bal arilarinin morfolojileri iizerine yapmis oldugu ¢alismada; dag, kara ve
kiyr olarak ii¢ bolgeye ayirdigi Trakya bolgesinin ar1 popiilasyonunun kubital indeks

degerlerini dag i¢in 2,42, kara i¢in 2,45 ve kiy1 ekolojik kosullart igin 2,38 olarak bildirmistir.
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Bu caligmada ki Kirklareli ve Tekirdag bal arist popiilasyonlarina iligkin ile kubital indeks
degerleri ile Tleri (1996) nin degerlerinin oldukgea yiiksek oldugu goriilmektedir.

Giiler ve ark. (2004), kafkas ile karniyol ar1 irklarimi kanat {izerinde mevcut standart
karakterler yoniinden karsilastirarak, bu iki irkin ayirimimi saglayacak ayirt edici nitelikteki
karakteri belirlemek ve calisilan karakter bakimindan belirlemek ve Trakya Bolgesi arisinin
hangi diizeyde Karniyol 1rki ile benzerlik gosterdigini tespit etmek i¢in yaptigi ¢alismada; 60
adet Kafkas, 8 adet Trakya ve Almanyadan 7 karniyol olmak iizere toplamda 75 is¢i ar1 6rnegi
alinarak mevcut standart karakterler yoniinden A4, B4, D7, E9,G18, J10, J16, K19, L13, N23
ve 026 damar agilar1 ve kubital indeks degerlerinin biyometri Olgiimleri yapilmigtir.
Uygulanan diksiriminant analizi gore kanat A4 agisi, kanat uzunlugu ve kubital indeks
karakterlerinin énemli ayirt edici 6zellikler olduklarin1 Trakya ve karniyol arisinin tamamen

farkli oldugunu ortaya koymustur.

Kambur (2017), Tirkiye bal aris1 (apis mellifera 1.) biyocesitliliginin geometrik
morfometrik yontemler ile belirlenmesi isimli ¢aligmada Tiirkiye ar1 biyogesitliliginin mevcut
durumunu ortaya koymak igin Tirkiye’nin 32 ayr1 lokasyonundan is¢i ari Ornekleri
toplanmigtir. Orneklerin sag ©n kanatlar1 klasik ve geometrik morfometrik analiz
yontemlerinin her ikisiyle de ¢alimis ve populasyonlari iller ve bolgeler bazinda ANOVA ve
MANOVA ile karsilastirmistir. Calisma sonucunda tiim popiilasyonlar arasindaki farkin en az
bir karakter bakimindan istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Kambur
kubital indeks degerlerini Kirklareli ar1 popiilasyonu igin 2,12 ve Diizce ar1 popiilasyonu
icinse 2,01 olarak bulmustur. Bu degerler bu calismada ki Kirklareli ve Yigilca

popitilasyonlarinin kubital indeks degerlerine en yakin degerlerdir.

Kekecoglu ve ark. (2010), “Tiirkiye'de Ar1 Ekotiplerinin Genetik Cesitliligi ve Cografi
Farkliliklarin Kanitr” isimli ¢alismasinda, Tiirkiye'nin 56 farkli bolgesinden toplanan bal arist
12 morfometrik karakter kullanilarak analiz edilmistir. Calismada, verilerin ve ayrimcilik
fonksiyon analizinin ¢ok degiskenli istatistiksel analizi bolgelerin farkli koordinatlarina gore
yayilan yedi farkli ekotip olusturdugu tespit edilmistir. Trakya bolgesi bal arilarinin kubital
index degeri 2,23 (1.99-2.54) olarak bulunmustur. Bu deger c¢alismada ki Kirklareli bal arist
kubital indeks degerine yakin bir degerdir.
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Cizelge 5.2 Onceki yillarda calisilmis olan kubital indeks degerlerinin calismadaki
degerlerle karsilastirilmasi

Arastirici Yih | An genotipi | Kubital indeks degeri | Kubital indeks degeri
(min-max)
Goetze 1951 Carnica
1.Grup 2,498
2.Grup 2,999
3.Grup 2,476
Ruttner 1969 Karniyol 2,34-3,12
Giiler 1995 Trakya 2,606 + 0,039 2,61
Ruttner 1988 Karniyol 2,59
Reinsch ve ark. 1991 Carnica 2,52
Dogaroglu 1992 Karniyol 2,40-3,00
Inci 1993 carnica 2,30-3,00
Kaftanoglu ve ark. | 1993 karniyol 2,413+ 0,0883
Kaftanoglu ve ark. | 1993 Trakya 2,298
Arslan 1994 Trakya 2,167-2,147-2,171-
2,179
Giines 1994 Trakya 2,467 £0,232
Giiler 2004 Karniyol 2,40
Giiler ve ark. 2012 Diizce 2,274 £ 0,041 2,23
Kambur 2017 Diizce 1,29-3,13 2,01+0,03
2017 Kirklareli 1,56-3,40 2,12+0,03
Kekec¢oglu ve ark. | 2010 Trakya (1.99-2.54) 2,23
Cahsmada bulunan Kirklareli 2,12+0,03 2,15
Degerler Tekirdag 2,08 £0,02 2,10
Yigilca 2,04 + 0,02 2,02

Onceki yillarda ki Trakya ve Yigilca bal arilari kanat damar acis1 degerleri ile
caligmada ki degerlerin karsilastirilmasi Cizelge 5.3’te verilmistir. A4 damar agis1 yoniinden
yapilan c¢alismalar karsilastirildiginda; Yigilca ile Giiler ve ark.(2012)’nin ve Kambur
(2017)’un Diizce bal arilari, Giiler ve Bek (2002)‘in Trakya bal arilari, Kaftanoglu ve
ark.(1993)’ nin karniyol arilan ile ¢caligmada ki Kirklareli ve Tekirdag bal arilarin A4 damar
ac1 Ol¢iilerinin birbirine yakin olduklar1 goriilmistiir. Kambur (2017)’un Kirklareli ve Diizece
bal arilar ile yaptig1 ¢alismada ki degerlerle, ¢alismada ki Kirklareli ve Yigilca bal arilariin

A4 damar ag1 6lgiilerinin de birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

B4 damar agis1 yoOniinden yapilan c¢alismalar karsilastirildiginda; Giiler ve
ark.(2012)’nin Diizce bal arilart ile Yigilca bal arilart ile Kaftanoglu (1993)’nun karniyol
arilan ile yaptig1 calismada elde ettigi B4 acisinin Tekirdag bal arilar ile, Giiler (1995)’in

Trakya bal arilar ile elde ettigi B4 acisinin ise Kirklareli bal arilarin B4 damar aci1 6l¢iileri ile
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benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Kambur (2017)’nin Diizce ve Kirklareli arilar1 ile yaptigi
calismada elde ettigi B4 acisinin ¢alisgmada ki Yigilca ve Kirklareli arilari ile benzerlik

gosterdigi goriilmiistiir.

D7 ve E9 damar agilar1 yoniinden yapilan ¢alisma karsilagtirildiginda, Giiler (1995)’in
Trakya bal arilar ile elde ettigi a¢1 degerlerinin, Kirklareli bal arilarin damar a1 6lgiileri ile
Giiler ve ark. (2012)’nin Diizce bal arilar1 grubunda Yigilca bal arilari ile benzerlik gosterdigi
gorilmistiir. E9 damar acis1 bakimindan Diizce grubunun Yigilca grubundan az da olsa diisiik
oldugu goriilmiistiir. Kambur (2017)’nin Diizce ve Kirklareli arilar ile yaptig1 ¢alismada elde
ettigi D7 ve E9 acisiin ¢alismada ki Yigilca ve Kirklareli arilar ile ¢ok yakin degerlerde

oldugu goriilmiistiir.

J10 damar agis1 yoniinden yapilan ¢alismalar karsilastirildiginda, Tekirdag bal arilar
ile Giiler (1995)’in Trakya ve Ruttner (1988)’in karniyol arilari ile ag1 degerlerin ayn1 oldugu,
Kirklareli bal arilarinin J10 ac1 degerinin Giiler (1995), Ruttner (1988) ve Kaftanoglu ve ark.
(1993)’nin degerlerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Giiler ve ark. (2012)’nin Diizce bal aris1
J10 damar agisinin ise Yigilca damara acisindan az da olsa biiyiikk oldugu goriilmiistiir.
Kambur (2017)’un Kirklareli ve Diizece bal arilari ile yaptigi calismada ki degerlerle,
calismada ki Kirklareli ve Yigilca bal arillarinin J10 damar ag1 dlgiilerinin de birbirine ¢ok

yakin oldugu goriilmiistiir.

J16 damar acist yoniinden yapilan caligmalar karsilastirildiginda Giiler (1995)’in
Trakya bal arilari ile Kirklareli grubunun, Kaftanoglu (1993)’nun karniyol arilan ile de
Tekirdag bal arilarin ve Giiler ve ark. (2012)’nin Diizce bal arilar ile calismada ki Yigilca bal
arist J16 damar ag1 Olgiilerinin birbirine ¢cok yakin olduklar1 goriilmiistiir. Kambur (2017)’un
Kirklareli ve Diizece bal arilar ile yaptig1 calismada ki degerlerle, ¢alismada ki Kirklareli ve

Yigilca bal arilarinin J16 damar ag1 6l¢iilerinin de birbirine ¢ok yakin oldugu goériilmiistiir.

K19 damar agis1 yoniinden yapilan g¢alisma karsilastirildiginda, Giiler (1995)’in
Trakya bal arilar ile elde ettigi a¢1 degerlerinin, Kirklareli ve Tekirdag bal arilarin damar ag1
Olctilerine yakin oldugu ve Giiler ve ark. (2012)’nin Diizce bal aris1 grubunun ise Yigilca bal
aris1 grubunun K19 damar acilart arasinda farklilik oldugu goriilmiistiir. Kambur (2017)’un
Kirklareli ve Diizece bal arilari ile yaptig1 calismada ki degerlerle, ¢aligmada ki Kirklareli ve

Yigilca bal arillarinin K19 damar aci1 6l¢iilerinin yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir.
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L13 damar agis1 yoniinden yapilan calismalar karsilastirildiginda; Giiler (1995)‘in
Trakya bal aris1 grubuyla calismada ki Kirklareli grubunun birbirine ¢ok yakin oldugu,
Tekirdag grubunun ise daha yiiksek oldugu, Ruttner (1988)’in karniyol bal aris1 L13 degerinin
ve Kaftanoglu ve ark. (1993)’nin Trakya bal aris1 L13 degerinin diger gruplardan ¢ok daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Kambur (2017)’un Kirklareli ve Diizce bal arilart ile yaptigi
calismada ki degerlerin, ¢alismada ki Kirklareli ve Yigilca bal arilarinin L13 damar aci

Olctileri degerlerinde daha kiigiik oldugu gorilmiistiir.

026 damar agis1 yoniinden yapilan calisma karsilastirildiginda, Giiler (1995)’in
Trakya bal aris1 dl¢linlin Kaftanoglu ve Ark. (1993)’nin karniyol bal aris1 grubu ile benzer
oldugu ancak calismamdaki Tekirdag ve Kirklareli bal aris1 gruplari ile farklilik gosterdigi ve
yine Giiler ve ark. (2012)’nin Diizce grubu bal arilari ile ¢aligmada ki Yigilca bal arilar grubu
ile O26 damar agilarinin ¢ok farkli oldugu goriilmiistiir. Kambur (2017)’un Diizce bal arilari
ile calismadaki Yigilca bal aris1 026 damar agist degerinden daha yiiksek oldugu, Kirklareli

026 damar agisinin ise ¢alismada ki Kirklareli degerine ¢ok yakin oldugu goriilmistiir.

Cizelge 5.3  Onceki yillarda c¢alisiimis olan kanat damar acis1 degerlerinin calismadaki
degerlerle karsilastirilmasi

ARASTIRICI ARI GENOTIPi KANAT DAMAR ACISI OLCUSU
DAMAR ACISI
Duprow (1965) Karniyol 29,6
Giiler (1995) Trakya 31,022 £ 0,243
Kaftanoglu (1993) Karniyol 32,60
Giiler ve Bek (2002) Trakya 31,01
Giiler ve ark. (2012) Diizce 33,260 + 0,139
Kambur (2017) Diizce 34,11+ 0,26 (24,88-42,66)
Kirklareli A4 32,22+ 0,29 (23,09-42-29)
Kirklareli (Bireysel) 30,86 = 0,17 (0,20-109,20)
Kirklareli (Koloni ort) 30,74 + 0,29 (27,11-32,79)
Calhiymada bulunan Tekirdag (Bireysel) 20,85 + 0,49 (0,40-90,30
Degerler Tekirdag (Koloni ort.) 32,01 0,29 (29,33-35,57)
Yigilca (Bireysel) 33,89 +£0,17 (12,70-111,60)
Yigilca (Koloni ort.) 33,90 + 0,25 (30,64-40,95)
ARASTIRICI ARI GENOTIPi KANAT DAMAR ACISI OLCUSU
DAMAR ACISI
Giiler (1995) Trakya 105,253 + 0,807
Ruttner (1988) Karniyol 1145




Cizelge 5.3

degerlerle karsilastirilmasi (devam)

Onceki yillarda calisilmis olan kanat damar agis1 degerlerinin ¢alismadaki

Ruttner (1988) Karniyol
Kaftanoglu (1993) Karniyol 103,3
Giiler ve ark. (2012) Diizce 99,986 +2,811
Diizce 101,67 + 0,65 (78,69-125,59)
Kambur (2017) Kirklareli B4 104,85 + 0,62 (90,84-126,24)
Giiler ve Bek (2002) Trakya 105,25

Calismada bulunan

Kirklareli (Bireysel)

106,22 + 0,40 (1,30-179,60)

Degerler Kirklareli (Koloni ort.) 106,23 + 0,69 (99,13-112,31
Tekirdag (Bireysel) 103,85 + 0,41 (33,30-178,90)
Tekirdag (Koloni ort.) 103,86 = 0,57 (98,51-110,34)
Yigilca (Bireysel) 99,84 + 0,30 (26,30-158,90)
Yigilca (Koloni ort.) 100,10 + 0,47 (91,80-109,74)
ARASTIRICI ARI GENOTIPI KANAT DAMAR ACISI OLCUSU
DAMAR ACISI
Giiler (1995) Trakya 98,511 £ 0,385
Giiler ve ark. (2012) Diizce 101,106 £ 0,237
Diizce -
Kambur (2017) . 101,13+0,33 (91,51-114,08)
Kirklareli 99,910,34 (86,40-107,39)
Kirklareli (Bireysel) D7 97,92 + 0,33(12,70-115,60)
Kirklareli (Koloni ort.) 97,64 + 0,48 (91,99-101,54)
Cahsmada bulunan Tekirdag (Bireysel) 100,27 + 0,30 (32,60-113,50)
Degerler Tekirdag (Koloni ort.) 100,31 + 0,42 (96,77-103,85)
Yigilca (Bireysel) 100,32 + 0,23 (12,70-115,60)
Yigilca (Koloni ort.) 100,33 + 0,29 (93,66-104,02)
ARASTIRICI ARI GENOTIPi KANAT DAMAR ACISI OLCUSU
DAMAR ACISI
Giiler (1995) Trakya 21,487 £0,182
Diizce 19,09 = 0,20 (11,70-26,39)
Kambur (2017)
Kurklareli 20,29 + 0,20 (13,79-26,41)
Giiler ve ark. (2012) Diizce 17,736 + 0,135
Kirklareli (Bireysel) E9 20,35 + 0,08 (6,10-73,70)

Calismada bulunan

Degerler

Kirklareli (Koloni ort.)

Tekirdag (Bireysel)

Tekirdag (Koloni ort.)

Yigilca (Bireysel)

Yigilca (Koloni ort.)

20,33 + 0,17 (18,55-22,40)

19,11 + 0,28 (6,20-140,40)

19,09 + 0,30 (17,42-23,89

18,48 % 0,19 (7,80-135,20)

18,40 + 0,22 (15,71-24,20)
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Cizelge 5.3 Onceki yillarda calisilmis olan kanat damar acisi degerlerinin calismadaki
degerlerle karsilastirilmasi (devam)
ARASTIRICI ARI GENOTIPI KANAT DAMAR ACISI OLCUSU
DAMAR ACISI
Giiler (1995) Trakya 52,122 0,417
Ruttner (1988) Karniyol 52,20
Kaftanoglu ve ark.(1993) Trakya 49,90
Giiler ve ark. (2012) Diizce 53,193 £ 0,218
Kambur (2017) Diizce 53,27 + 0,48 (35,41-70,71)
Kirklareli J10 55,91 + 0,58 (38,08-73,84)
Kirklareli (Bireysel) 53,48 + 0,33 (0,50-151,10)
Kirklareli (Koloni ort.) 53,54 + 0,32 (50,70-56,56)
Cahismada bulunan Tekirdag (Bireysel) 52,47 £ 0,36 (1,20-179,40)
Degerler Tekirdag (Koloni ort.) 52,44 + 0,37 (49,55-55,56)
Yigilca (Bireysel) 52,55+ 0,25 (23,50-135,70)
Yigilca (Koloni ort.) 52,36 + 0,36 (48,40-62,94)
ARASTIRICI ARI GENOTIPi KANAT DAMAR ACISI OLCUSU
DAMAR ACISI
Giiler (1995) Trakya 94,189 + 0,395
Kaftanoglu ve ark. (1993) Karniyol 92,8
Giiler ve ark. (2012) Diizce 89,472 + 0,338
Diizce 87,06 + 0,56 (70,95-104,65)
Kambur (2017)
Karklareli J16 93,00 £ 0,44 (78,14-106,34)
Kirklareli (Bireysel) 93,48 + 0,34 (31,40-167,70)
Kirklareli (Koloni 93,46 + 0,55 (88,19-98,42)
Cahismada bulunan ort.)
Degerler Tekirdag (Bireysel ) 92,63 + 0,30 (48,20-153,50)
Tekirdag (Koloni ort) 92,72 + 0,50 (84,74-98,80)
Yigilca (Bireysel) 89,39 £0,23 (19,70-133,10)
Yigilca (Koloni ort.) 89,46 +0,39 (83,72-93,61)
ARASTIRICI ARI GENOTIPi KANAT DAMAR ACISI OLCUSU
DAMAR ACISI
Giiler (1995) Trakya 79.400 = 0,394
Giiler ve ark. (2012) Diizce 80,669 £ 0,311
Diizce 74,71 + 0,34 (65,01-85,83)
Kambur (2017)
Kirklareli 75,60 + 0,35 (66,56-87,38)
Kirklareli (Bireysel) 78,33 £ 0,20 (2,90-144,40)
Cahsmada bulunan Kirklareli (Koloni ort.) K19 78,10 + 0,36 (73,40-81,27)

Degerler

Tekirdag (Bireysel)

Tekirdag (Koloni ort.)

Yigilca (Bireysel)

Yigilca (Koloni ort.)

78,42 + 0,19 (6,40-94,60)

78,42 £ 0,19 (75,91-81,89)

77,68 + 0,18 (16,60-127,90)

77,80 + 0,27(73,41-82,42)
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Cizelge 5.3 Onceki yillarda calisilmis olan kanat damar acisi degerlerinin ¢alismadaki
degerlerle karsilastirilmasi (devam)
ARASTIRICI ARI GENOTIPi KANAT DAMAR ACISI OLCUSU
DAMAR ACISI
Giiler (1995) Trakya 15,89 + 0,184
Ruttner (1988) Karniyol 12,48
Kaftanoglu ve ark. (1993) Trakya 14,60
Diizce 13,01 + 0,23 (4,93-23,20)
Kambur (2017) i
Kirklareli 12,78 + 0,23 (7,87-20,58)
Kurklareli (Bireysel) L13 15,86 + 0,20 (3,50-173,00)
Kirklareli (Koloni ort.) 16,03 + 0,46 (14,52-26,68)
Tekirdag (Bireysel) 16,10 +0,08 (3,40-22,50)
Caliymada bulunan
Tekirdag (Koloni ort.) 16,12 +0,15 (14,72-17,95)
Degerler
Yigilca (Bireysel) 16,37 + 0,15 (0,00-149,60)
Yigilca (Koloni ort.) 16,50 + 0,22 (14,94-24,88)
ARASTIRICI ARI GENOTIPi KANAT DAMAR ACISI OLCUSU
DAMAR ACISI
Giiler (1995) Trakya 34,667 + 0,20
Giiler ve ark. (2012) Diizce 36,051 + 0,320
Kaftanoglu ve ark. (1993) Karniyol 35,00
Diizce 41,53 + 0,53 (23,74-56,81)
Kambur (2017)
Kirklareli 38,94 + 0,55 (25,00-52,43)
Kirklareli (Bireysel) 026 40,44 + 0,21 (6,20-125,00)
Kirklareli (Koloni ort.) 40,35 + 0,42 (36,28-44,98)
Calismada bulunan Tekirdag (Bireysel) 38,96 + 0,20 (8,10-108,70)
Degerler Tekirdag (Koloni ort.) 38,95 +0,37(35,51-43,04)
Yigilca (Bireysel) 38,53+ 0,13 (9,00-52,70)
Yigilca (Koloni ort.) 38,50+ 0,21 (35,53-41,21)

Bodenheimer (1942) ve Adam (1983) Trakya bdlgesi ar1 popiilasyonunu karniyol 1rki
olarak tanimlamistir. Ruttner (1988) ise ¢alismasinda Trakya bolge arisin1 Anadolu k1 (A. m.
anatoliaca) olarak bildirmistir. Giiler ve Bek (2002) yapmis oldugu ¢alismada Trakya bolgesi
artlarinin kanat damar agilar1 yoniinden A.m.anatoliaca ile bir benzerliginin olmadigini

bildirmislerdir.

Ancak, Palmer ve ark., (2000) ile Smith ve ark. (1997) yaptiklari mtDNA

caligmalarinda Trakya Bolgesi arisin1 ¢ok net olarak karniyol 1rki1 olarak tanimlamisglardir.
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Giiler ve Ark., (2004), Trakya Bolgesi arisi, bolge ekolojisinin farkliligina bagl

olusum kazanmig A. m.carnica irkinin bir cografi ekotipi oldugunu bildirmislerdir.

Tekirdag, Kirklareli ve Yigilca bal aris1 popiilasyonlar1 sag on kanat iizerinde
belirlenen 20 karaktere gore karsilastirildiginda A4, B4 ve AREA6 karakterlerinin
poplilasyonlart ayirmada ¢ok onemli karakterler oldugu B3, G7, J10, K19, L13, Q21 ve CI
karakterleri gruplar arasindaki farkliliklari ortaya ¢ikarmakta onemlilik arz etmedigi sonucu

ortaya ¢ikmustir (P<0,05).

Gruplara ait koloni ortalamalar1 verilerinin serpilme diyagrami incelendiginde
Yigilca, Kirklareli ve Tekirdag bal arist alttlirii gruplarina ait kolonilerin % 92,6’s1 kendi
orijinal gruplart iginde dogru olarak siniflandirilmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 gostermistir
ki; calismada degerlendiren ii¢ ilin ar1 popiilasyonlar: birbirlerinde 6nemli diizeyde farklidir.
Grup merkezleri birbirine en uzak popiilasyonlar ise Kirklareli ve Yigilca popiilasyonlaridir.
Bu ¢alismada Kirklareli bal aris1 popiilasyonun ortalama CI (2.15) degeri A. m. carnica igin
belirlenen standardin ¢ok altinda (2.5-2.7) bulunmustur. Bulunan bu deger A. m. caucasica
irkina iligkin CI (2.13) degeri ile birebir ortiismektedir. Bu sonuglara gore Tiirkiye ar1 biyo-
cesitliligi gdcer ariciligin yani sira ticari ana ar1 satisindan dnemli derecede etkilenmektedir.
Bu sonuglara gore gen kaynaklarinin korunmasi ile ilgili acilen gerekli 6nlemlerin alinmasi

Tirkiye’de dogal olarak bulunan ar1 gen kaynaklarinin korunmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

Ulkelerin geleceginin giivencesi, serveti ve 6z kaynagi biyocesitliligidir. Zengin bitki
floras1 ve biyogesitliligin dogal sonucu olarak iilkemizde yogun bir sekilde aricilik faaliyeti
yapilmaktadir. Bunun i¢in {ilkemizde mevcut farkli irk ve ekotiplerin tanimlanmasi ve
korunmasi i¢in gerekli ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu durumun 6nlenebilmesi i¢in
gocer aricilik faaliyetlerinin kontrollii olarak yapilmasi ve yasal Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Ulkemizde bulunan kovanlarin oransal olarak ¢ok azinda kaliteli ana ari
kullanilmaktadir. Tiirkiye’ de {retilen ana ar1 sayis1 ihtiyacin oldukga altindadir. Bu sorunun
¢Oziilmesi i¢in bolgesel kosullara uygun damizlik materyalin belirlenmesi, iiretilmesi ve
aricilara dagitilmasi1 saglanmalidir. Damizlik ana ar1 sorununun ¢ozlimiinde yapilacak
yanhgliklar {iiretici diizeyinde onemli verim kayiplarina neden olacak, ilke ariciliginda
verimliligin artmasin1 engelleyecek ve gelecek i¢in gen kaynaklarini olumsuz yonde
etkileyecektir. Bu zorunluluklar Ulkemiz genelinde basta hayvancilik politikalarini belirleyen

ve tim iilkede uygulayan Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, iiniversiteler ve aricilik
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orgiitleri vb. kurumlarin igbirligi ile itk ve ekotiplerin koruma altina alinarak tilkemiz bal aris1

biyocesitliliginin detayli olarak arastirilmasi ve koruma altina alinmasi gerekmektedir.
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EKLER

EK-1  Geometrik morfometri bireysel analiz sonuglar1 X ve y koordinat karakterlerinin
karakterlerinin ortalama ve standart hata degerleri

YIGILCA KIRKLARELI TEKIRDAG
X0 903,35 + 44,06 889,00 + 36,37 907,88 + 27,95
YO0 147,32 + 4448 136,97 + 4381 13499 + 4262
X1 78475 + 28,74 77264 + 3368 78525 + 27,45
Y1 23470 + 40,15 22379 + 3947 22250 + 37,70
X2 75861 + 2741 74952 + 30,05 758,94 + 2295
Y2 23751 + 39,39 22597 + 36,39 22529 + 36,11
X3 70724  + 26,90 701,10 + 30,74 70537 + 2322
Y3 30330 + 38,93 28931 + 38,20 201,34 + 36,07
X4 71083 + 26,43 70098 + 2901 70963 + 2241
Y4 216,64 + 3891 205,40 + 34,65 20321 + 34,30
X5 71431 + 27,88 698,70 + 2958 710,42 + 2395
Y5 15861 + 37,74 14880 + 33,78 14368 + 3345
X6 632,19 + 26,96 623,04 + 2858 629,79 + 2325
Y6 16221 + 34,83 152,40 + 31,92 14765 + 30,79
X7 571,16 + 26,59 564,87 + 28,75 567,68 + 23,71
Y7 131,68 + 3301 126,17 + 33,08 116,78 + 29,40
X8 592,16 + 26,24 58439 + 2810 588,06 + 2301
Y8 15521 + 34,06 14570 + 31,74 13995 + 30,01
X9 551,85 + 2570 548,65 + 27,06 548,46 + 22,74
Y9 19428 + 34,60 182,02 + 34,60 178,02 + 31,36
X10 57849 + 2502 576,75 + 27,24 577,49 + 2248
Y10 20946 + 3456 200,62 + 3245 196,37 + 30,34
X11 543,86 + 2577 539,88 + 27,30 539,10 + 2224
Y11 24832 £ 34,74 23754 + 3302 23515 + 30,56
X12 540,42 + 2570 537,36 + 27,60 53594 + 2210
Y12 200,19 + 3526 27899 + 3297 27824 + 31,03
X13 52064 + 26,27 52499 + 3158 52430 + 2524
Y13 330,12 + 3561 317,19 + 3392 317,16 + 3147
X14 346,02 + 28,48 34751 + 30,71 336,10 <+ 26,34
Y14 276,16 + 35,67 266,16 + 37,87 26154 + 29,70
X15 351,36 + 27,34 351,14 + 2851 341,36 + 2524
Y15 24240 £+ 34,95 23364 + 37,01 22765 + 2923
X16 39032 + 27,01 38933 + 28,92 38113 + 2547
Y16 23630 + 3441 22747 + 3561 22145 £ 29,33
X17 469,06 + 26,42 46554 £ 27,42 46163 + 24,03
Y17 188,17 + 33,31 179,14 + 32,95 173,22 + 2859
X18 508,80 + 26,46 49980 + 28,46 500,63 + 24,35
Y18 148,84 + 3345 143,05 + 32,68 13419 + 28,79
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EK-2  Geometrik morfometri koloni ortalamalar1 analiz sonuglar1 X ve y koordinat

karakterlerinin karakterlerinin ortalama ve standart hata degerleri

YIGILCA KIRKLARELI TEKIRDAG
X0 902,78 + 13,96 88841 + 11,70 907,42 + 8,15
YO 150,22 + 20,26 136,42 + 11,63 13509 + 19,19
X1 78422 + 10,06 77234 + 849 78494 + 6,68
Y1 23733 + 19,10 22342 + 10,72 22248 + 1554
X2 758,18 + 991 74943 + 904 758,72 + 6,08
Y2 240,08 + 18,48 22549 + 983 22522 + 1511
X3 706,81 + 964 701,27 + 877 705,10 + 6,89
Y3 30548 + 18,94 28859 + 10,89 20123 + 1445
X4 71051 + 9,28 700,80 + 8,46 70941 + 579
Y4 21937 + 17,96 20481 + 10,63 203,22 + 1453
X5 71381 + 10,79 698,53 + 846 71021 + 594
Y5 161,15 + 17,61 14846 + 10,47 14369 + 1448
X6 631,84 <+ 914 62264 + 855 62954 + 589
Y6 164,67 <+ 17,26 152,06 + 10,74 14767 <+ 1293
X7 571,09 + 9,53 564,45 + 8,25 567,45 + 5,78
Y7 13401 + 16,79 126,06 + 11,86 116,79 + 11,72
X8 50196 + 934 583,96 =+ 8,01 587,88 + 549
Y8 15759 + 17,03 14554 + 11,09 13999 + 1251
X9 55144 + 894 54860 + 7,39 54829 + 527
Y9 196,70 =+ 17,54 181,72 + 11,32 178,00 =+ 12,30
X10 578,08 + 9,10 576,60 =+ 8,15 57736 + 514
Y10 211,71 + 16,87 200,13 + 10,38 196,37 =+ 12,19
X11 54356 + 9721 539,74 + 7,35 53886 + 535
Y11 250,60 + 16,68 237,02 + 10,29 23513 + 11,67
X12 540,18 + 9,08 537,06 =+ 7,92 53569 + 545
Y12 20247 + 17,03 27856 + 9,86 278,10 + 11,36
X13 52066 + 9,16 52481 + 831 52420 + 7,02
Y13 33229 + 17,39 316,77 <+ 956 317,11 + 11,10
X14 34585 + 9,63 34737 <+ 7159 336,05 <+ 8,02
Y14 27835 + 17,08 26582 + 1155 261,42 + 10,52
X15 351,18 + 9,18 351,08 + 7,03 34129 + 7,27
Y15 24461 + 16,96 233,27 + 11,89 22754 + 10,82
X16 39008 + 9,04 389,14 + 657 38091 + 6,47
Y16 238,48 + 16,84 22706 + 11,83 22141 + 1091
X17 46882 + 938 46516 + 6,87 46138 + 584
Y17 19055 + 16,73 178,86 + 1157 17323 + 1111
X18 50852 + 970 49949 + 732 50040 <+ 648
Y18 15129 + 16,78 142,79 + 1184 13421 + 1141
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