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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TRAKYA B(")LQESi BALARISINDA (Apis mellifera L.)
GEOMETRIK MORFOMETRIK CALISMALAR

Hakan TURAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstituisii
Zootekni Anabilim Dali

Danigsman: Yrd. Dog¢. Dr. Yahya Tuncay TUNA
Es Danigsman: Prof. Dr. Aykut KENCE

Gelecekte gerceklesmesi beklenen kosullarda en ekonomik verimi saglayacak
genotiplerin elde edilmesi ve yetistirilmesi 1slahin baslica amaglarmdandir. Bu arastirmada,
Trakya Bolgesindeki bal arilar1 (Apis melliefa L.) geometrik morfometrik yontem kullanilarak
incelenmistir. Bu amacgla erkek ve is¢i arillardaki sag ©On kanat Ornekleri il bazinda
gruplandirilarak kullanilmistir. Caligmamizda diger arastirmalardan farkli olarak erkek ari
ornekleri de kullamlmistir. Isci arilarda yapilan MANOVA analizi sonucunda kontrol grubu
Kafkas aris1 (A.m. caucasica ) ve iller bazinda biitiin gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P<0,001 ve P<0,002). Erkek bireylerde ise, Canakkale (G.Ada)
ve Kafkas grubunun tiim gruplardan farkli oldugu (P<0,001, P<0,002, P<0,006), bununla
birlikte Edirne, Tekirdag ve Kirklareli gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadigr gorilmiistir (P>0,05). Yukarida elde ettigimiz bulgular cercevesinde Trakya

Bolgesi bal arisinin morfometrik olarak genetik varyasyon gosterdigini soyleyebiliriz.

Anahtar kelimeler: Bal arisi, Geometrik morfometri, Trakya Bolgesi, Erkek ar

Yil 2011, 67 sayfa



ABSTRACT

Ph.D. Thesis
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Getting and rearing the genotypes which will provide the most economic efficiency in
the conditions which is anticipated in the future is one of the main aims of breeding. In this
study, honey bees (Apis melliefa L.) of Trakya Region were examined by using geometric
morphometric methods. With this purpose, the samples of right forewings of drones and
worker bees have been analyzed separately by grouping on provincial basis. In our study,
drone samples have also been used as distinct from other researches. In the result of
MANOVA analysis applied to worker bees, the difference between control group Kafkas
honeybee (A.m. caucasica ) and all groups on provincial basis has been reached statistically
significant(P<0,001 and P<0,002). As to drones, it has been reached that Canakkale(G.Ada)
and Kafkas groups are different from other groups(P<0,001, P<0,002, P<0,006),on the other
hand, the difference between Edirne, Tekirdag and Kirklareli groups are statistically
insignificant(P>0,05). Above, within the framework of our findings showing genetic variation

in morphometric say Honeybee Thrace Region.
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1. GIRiS

Dogal yasam alanlar1 icerisinde bircok bal arisi (Apis mellifera L.) nk ve ekotipi
dagilim gostermekte ve bu wrk ve ekotipler birbirlerinden morfolojileri, davranmslari,
fizyolojileri, enzim sistemleri gibi bir¢ok karakter bakimmdan ayrilmaktadir.

Bal arilarmin viicut iriligi ve bi¢imi, kanat eni ve uzunlugu, bacak uzunlugu gibi
ozelliklerin dl¢iilmesinden elde edilen veriler bal arilariin siniflandirilmasinda 6nemli bir yer
tutar.

Ruttner (1988) bal aris1 ik ve ekotiplerini ayirt etmek icin 36 tane morfometrik
karakter olusturmus ve bu karakterler arastirmacilarca, standart morfometrik karakterler
olarak kabul edilmistir. Geleneksel taksonomi caligmalar: icinde ©zellikle morfolojik
karakterler 6nemli yer almustir.

Ozellikle, bal arilarinda erken dénem (1910-1980) morfolojik calismalarda, pek ¢ok
arastirici, bazi karakterlerin (6zellikle ti¢ boyutlu organlarin), klasik morfometrik tekniklerle
(cetvel, acidlcer, mikro metre, vb) Ol¢iim zorlugunu belirtmislerdir. Bu zorlugun, olgiilen
karakterlerdeki varyasyonu arttirdigini, ayni bolgeden siirekli ol¢ii alarak, tekrarlama sonucu
On yargil yaklasimlarin arttigini ve bu sorunlarin agilmasinda, genel kabul goren bir ¢6ziimiin
olmamas1 nedeniyle, sonuglarin giivenirliliginin azaldigim tartigmiglardir.

Son yillarda geleneksel taksonomi c¢alismalari, 6zellikle klasik morfometrik
caligmalar, yerlerini daha ayrintili yontemlere birakmaktadir. “Geometrik Morfometrik™
yontemin 1990’11 yillardan itibaren, bilgisayarlarin ve bilgisayara bagl istatistik yontemlerin
gelismesi ve uygulamaya aktarilmas ile birlikte, taksonomik iligkilerin belirlenmesinde ve
sistematik ¢aligsmalarda, metot olarak kullanimi artmustir. Arilarda taksonomik ¢alismalarda,
Ozellikle kanat seklini analizlerde kullanan Geometrik Morfometrik (GM) metot, yeni bir
metot olarak tek basina veya klasik morfometrik metodu ile birlikte (tiimler) kullanilmaktadir.

Geometrik morfometrik yontemde bir alt tiir/irktaki her hangi bir karakter (6rnegin bir
kanadin yapisi1) diger karakterlerden ayristirilarak incelenmektedir. Bu amacla gelistirilen ¢cok
sayida yaklagim bulunmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin kullanilan1 landmarklar (nirengi
noktas1) yardimi ile bir karakterin benzer bir baska karakterden farkinin cok degiskenli
istatistiksel metotlarla Temel Ogeler Analizi(PCA), Kanonik Varyans AnalizilCANOVAR),
Coklu Varyans Analizi (MANOVA) vb. belli giiven sinirlar1 icerisinde daha sapmasiz ortaya
konmasidir (Bookstein 1991).

Kanat canlinin avcidan kagmasi veya saklanmasi, dispersal (yayilma alani)

ozelliklerini degistirici 0zellikleri nedeni ile yiiksek biyolojik aciklama yetenegine sahiptir



(Pavlinov 2001). Kanatm, viicut iriligi gibi, morfolojik karakterlere nazaran, cevresel
kosullardan daha az etkilenmesi, kanat bi¢cim farkliliklarmin cevresel olmaktan ¢ok, genetik
farklhiliklara dayanmasi, bal arilarmin morfolojik yonden karsilastirilmasma, taksonomik
iliskilerin belirlenmesine ve sistematik caligmalara imkan vermektedir (Kence 2006).
“Trakya Bolgesi Balarnisinda (Apis mellifera L.) Geometrik Morfometrik
Cahsmalar” baslikli ¢caligmamizla, bolgemizde yetistiriciligi yapilan bal arilarmin genetik

cesitliligi (irk ve ekotip), geometrik morfometrik yontemle ortaya konmaya ¢alisilmstir.



2. ONCEKi CALISMALAR VE KURAMSAL TEMELLER

2.1. Anlarn Smiflandirilmasi:

Bal arilarinda tiir diizeyinde ilk smiflandirma C. Linnaeus tarafindan 1758 yilinda “bal
yapan” anlamina gelen A.mellifera ismi kullanarak yapilmistir. Daha sonra Buttel-Reepen
(1906) tarafindan tiir diizeyinin altinda iiclii isimlendirme ile sistematigi yapilmistir (Apis
mellifera carnica vb.).

Giintimiize kadar 4 farkl apis tiirli olan Apis florea, Apis dorsata, Apis cerena ve Apis
mellifera tammlanmistir. Daha sonra yapilan caligmalar sonucunda bu tiirlere Apis nuluensis,
Apis laboriosa, Apis koshevnikovi, Apis nicrocincta ve Apis adreniformis gibi yeni tiirler de

eklenmistir (Otis 1906) (Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Bal arilarinin taksonomisi

Alem Animalia (Hayvanlar)

Sube Arthropoda (Eklem bacaklilar)
Siif Insecta (Bocekler)

Takim Hymenoptera (Zar kanatlilar)
Familya Apidae (Arilar)

Cins Apis (Bal arilar1)

Tiirler Apis florea

Apis dorsata
Apis cerena

Apis mellifera
Apis nuluensis
Apis laboriosa
Apis koshevnikov

Apis nicrocincta

Apis adreniformis

Buttel-Reepen (1906) tarafindan yapilan iiclii siniflandirmadan sonra arastirmacilar,
bal arisinda; viicut Olciileri, kiibital indeks, renk gibi morfolojik karakterler ve bunlarin

Olciimleri ile Avrupa’daki ar1 wrklarini tanimlamislardir (Ruttner 1978).



2.2. Morfometri:

Smiflandirma, tanimlama islemleri yapmak amaci ile Ol¢iim aletleri kullanilarak
olusturulmus bir dizi sayisal Ol¢iim yOntemidir. Morfometride amacg; Olciim yapilan
viicut/viicut organlarinda bigimsel benzerlikleri 6lgmek ve matematiksel baglantilar yardimi

ile sayisal hale doniistiirmektir (Sokal ve Rohlf 1973).

2.2.1. Geleneksel morfometrik yontem

Bal aris1 populasyonlarinin cografik varyasyonuna iliskin; Buttel-Reepen (1906),
Alpatov (1929), Skorikov (1929), Maa (1953), Goetze (1964), DuPraw (1965) ve Adam
(1983) ilk calismalar1 yapmis ve bu calismalarda viicut biiyiikliigli, dil uzunlugu, renk ve
davranig gibi cevresel faktorlerin etkisi altinda olan karakterler incelenmistir. Bilimsel
anlamda kabul goren ilk morfometri caligmalar: ise, Ruttner (1988) ile baslamis ve giiniimiize
kadar gelmistir.

Arlarin viicut ve viicuda ait organlar1 kullanilarak giiniimiizde Ruttner’in (1988)
belirttigi 36 adet karakterin Ol¢iimii ile morfometrik analizler yapilmaktadir. Bu karakterler
arastirmacilarca standart kabul edilmektedir (Cizelge 2.2.) (Sekil 2.1.) (Sekil 2.2.) (Sekil 2.3.)
(Sekil 2.4.) (Sekil 2.5.).

Cizelge 2.2. Balarilarinda klasik morfometrik 6l¢iimlerde kullanilan karakterler (Ruttner 1988).

Karakterler
Biiyiikliige iliskin On Kanada iliskin Kila iliskin Renk
- Hortum uzunlugu - On kanat uzunlugu ve - 5. tergit tizerindeki killar | - 2., 3. ve 4. tergitte
(Proboscis uzunlugu) genigligi - 4. tergit tizerindeki renklenme
- Femur uzunlugu - Kiibital A tomentumun genisligi - Scutellumda renklenme
- Tibia uzunlugu - Kiibital B - Tomentumun posterior

- Metatarsus uzunlugu ve
genigligi

- 3. ve 4. tergit uzunlugu
- 3. siternit uzunlugu

- 3. sitenit mum
ayarlariin uzunlugu ve
genigligi

- 3. sitenit mum ayarlari
arasindaki uzaklik

- 6. siternit uzunlugu ve
genigligi

- On kanatta 11 aci: A4,
B4, D7, E9, G18, 110,
116, K19, 13, N23, 026

cizgisinin genisligi




Kanatlar 5 g  BasitGiz

Arka Bacak

labial palp

Sekil 2.1. Arilarda Viicut Organlari (Anonim 2009) Sekil 2.2. Arilarda Bas ve Organlart (Anonim 2009)

On Bacak

coxa
trachanter

antennae cleaner
metatarsus

Arka Bacak Orta Bacak

pollen packer

pecten pollen brush

Sekil 2.4. On kanada iliskin uzunluk karakterleri. Sekil 2.5. On kanada iliskin ac1 karakterleri.
(Ruttner ve ark. 1978) (Ruttner ve ark. 1978)



Bodenheimer (1942), Adam (1983), ve Ruttner (1988), iilkemiz bal arilar1 iizerinde
morfometrik yontem ile yaptiklari siniflandirmalarda, Anadolu’da Bati, Kuzey Dogu, Giiney
Dogu ve I¢ Anadolu olmak iizere dort farkli tip belirlemislerdir. Ruttner (1988), yaptigi
morfometrik analizler sonucunda Anadolu’nun yakin doguda bulunan tiim wklar ya da alt
tiirler icin bir genetik merkez konumunda oldugunu savunmustur. Ruttner’in (1988), bilinen
tiim balaris1 alttiirlerini kullanarak yapmis oldugu morfometrik analizlere gore, bal arilar1 icin
evrimsel iliskiler agisindan, her biri cesitli alttiir yada wklar1 iceren dort ana soy hatti
belirlenmigstir: Afrika (A), Bati Avrupa (M), Dogu ve Giiney Dogu Avrupa (C) ve Anadolu ve
Kafkas alttiirlerinin i¢inde bulundugu Orta Dogu (O) (Kence 2006).

Du Praw (1965) bal aris1 irklarinin smiflandirilmas1 amaciyla 6n kanatta yer alan
damar uzunluklar1 ve oranlar1 yerine A;, A4, Ba, Eo, G7, Gis, Hi2, Ji0, M17, N2z, Oz ve Qo
damar acilar1 ve kanat eni ile kanat uzunlugunun kullanilmasmi Onerirken kanat damar
sekillerinin bocek sistematiginde Onemli yer tuttugunu ifade etmistir. Ruttner (1965) bu
onerilerle Dogu Alp’ler ile Karadeniz arasindaki Tuna ve Kuzey Balkanlar bolgeleri bal
arillarinda Ol¢timler yapmistir. Bu arilarin benzer sistematik yapida (A.m. carnica) oldugunu
belirlemis ve kanat damar acilarina gore A.m. caucasica ve A.m. mellifera ile
karsilastirildiginda komsu wklar olan A.m. ligustica, A.m. cypria ve A.m. remipes’in
birbirlerine ¢ok daha benzer oldugunu bulmustur.

Infantidis (1979) Yunanistan’da farkli bolgelerden erkek arilarm inceledigi
caligmasinda, kiibital indeks degerlerinde farkliliklar belirlemis ve is¢i arilarda oldugu gibi
erkek arilarda da kubital endeks degerinin kuzeyden giineye inildikce azaldigini saptamigtir.
Ayrica erkek arilar ile yaptig1 caligmanin sonuglarmin Yunanistan arisinin iki ayri ekotipi
oldugu goriisiinii dogruladigini belirtmistir.

Settar (1983) Ege Bolgesini bes ayr1 cografik alana ayirmis ve bu alanlardan aldigi 73
Balaris1 orneginde 12 morfolojik 6zellige ait dl¢timler yapmistir. Sonugta Ege Bolgesi’nde
mevcut ar1 popiilasyonlar1 arasinda alanlar ve isletme tipleri yoniinden biiyiik bir farklilik
olmadigi, Ege Bolgesinde bir¢cok morfolojik 6zellik yoniinden belirli degerlere sahip tek bir
ar1 popiilasyonundan bahsedilebilecegini bildirmistir. Bélge arilarmin Italyan (A.m.ligustica)
ve Kafkas (A.m. caucasica ) ar1 wrklar1 arasinda gecit popiilasyon karakterinde oldugu
izlenimini belirtmistir.

Kauhausen ve Ruttner (1986) 252 adet A.m.carnica, A.m.ligustica, A.m.sicula,
A.m.adami ve A.m.anatoliaca Ornegi ile yaptiklar1 calismada 34 morfolojik 6zellik
Olcmiislerdir. Temel bilesenler analizi sonucunda, A.m.carnica, A.m.ligustica ve A.m.sicula’y1

iceren Kuzey ve Orta Akdeniz gurubu ve A.m.adami ve A.m.anatoliaca’yr igeren Dogu



Akdeniz gurubu olarak ikiye ayrildigini saptamiglardir. Stepwise diskriminant analizi ile bu
tiirler icin ayrt edici en 1yi 18 morfolojik 6zelligin; kil uzunlugu, tomentum genisligi, tibia
uzunlugu, metatarsus uzunlugu ve genisligi, 3. tergit pigmentasyonu, 3. sternitte mum
aynalar1 aras1 uzaklik, 6. sternit uzunlugu ve genisligi, 6n kanat genisligi, kiibital hiicrenin a
damar uzunlugu, Eo, Gis, J10, Ji6, Ki9, Li3, ve N23 damar agilar1 oldugunu saptamislardir.

Ruttner (1988) morfometrik karakterler ile yapmis oldugu caligmalarda Bulgaristan ve
Yunanistan’in Tiirkiye smirina yakin kesimlerinde A.m.macedonica bulunmasina karsilik,
Tiirkiye’nin Trakya kesiminde A.m. macedonica izlerine rastlamamis ve Trakya arisini
A.m.anatoliaca olarak tanimlamistir.

Karacaoglu (1989) Orta Anadolu, Karadeniz Gegit ve Ardahan izole bdolgeleri
artlarinin baz1 morfolojik oOzellikleri lizerinde yaptigi ¢alismada her koloniye ait 30 ar1
lizerinde 11 karakter 6lgmiistiir. Ug bolge, 14 merkez ve 70 koloniden alan &rneklerde 14
ayirict karaktere iligkin veriler degerlendirilmistir. Caligma sonunda morfolojik 6zellikler
bakimindan Orta Anadolu Balarilarinin ¢evre arilardan farkli degerler gosterdigi, bolgede
yapilacak calismalar ile standart tiplerin elde edilebilecegi, Karadeniz gecit bolge arilarinin
Anadolu’da var olan popiilasyonlar i¢inde en cok bir ornekligi gosteren arilar oldugu, bu
bolgede elde edilen degerlerin A. mellifera caucasica i¢inde bildirilen sinirlar i¢inde kaldigini
bildirmistir.

Kauhausen (1991) A.m.carnica’y1 ¢ogu wklardan ayirt etmek i¢in Ol¢iilmesi gereken
ve yeterli gelen Ozellikleri saptamak i¢in yaptiklar1 calismalarinda; A.m.carnica ve
A.m.anatoliaca arilarinin sadece A4, E9 ve Ji damar acilar1 ile % 98 oraninda dogru
smiflandirilabilecegini tespit etmislerdir.

Oztiirk ve ark. (1992) Ege Bolgesi ar1 popiilasyonlarinda bazi morfolojik 6zelliklerin ve
verim diizeylerinin saptanmasi ¢aligmasinda bolgeden ve bolge ile ekolojik ve ar1 hareketleri
yOniinden iligkili bulunan 33 birimden toplanan 277 6rnegin her birinde 20 bireye ait 37 ayr1
morfolojik 6l¢ciim yapmislardir. Morfolojik karakterlerin biiylik cogunlugunun iller icersinde
P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmiistiir. Tiim karakterlerin
iller arasinda onemli istatistiki farkliliklar gosterdigi bildirilmistir. Mugla 1 yoresine (Merkez,
Ula, Marmaris ve Datca) ait ornekler hem genel bolge diizeyinde hem de kendi i¢lerinde, i¢
ice bir gruplanma gostererek farklilik yaratmamiglardir. Mugla 2 yoresi ornekleri (Yerkesik,
Koycegiz, Dalaman ve Fethiye) Mugla 1 yoresi Ornekleri icinde kalarak bdlge
popiilasyonundan ayrilmamislardir. Mugla 3 (Milas ve Bodrum) yoresi drnekleri genel bolge
orneklerinden ayrilarak ayri bir grup olusturmuslar ancak kendi iclerinde Milas ve Bodrum

ornekleri olarak birbirlerinden ayrilmamislardir.



Kaftanoglu ve ark. (1993) GAP Bolgesinde performanslari arastirilan Italyan, Karniyol,
Kafkas, Ege, Trakya ve Giineydogu Anadolu Boélgesi arillarmin morfolojik 6zelliklerini
inceledikleri caligmalarinda, toplam 38 morfometrik karakter ile yapilan diskriminant
analizinde gruplarin % 100 oraninda birbirinden ayrildigini tespit etmislerdir.

Genger (1996) Orta Anadolu bal aris1 (A.m.anatoliaca) ekotiplerinin ve bunlarin cesitli
melezlerinin yapisal ve davranigsal Ozellikleri iizerine yaptigr calismasinda, Kirsehir,
Beypazari, Cankir1 ve Eskisehir’den saglanan Anadolu aris1 (A.m.anatoliaca) ornekleri ve
Kafkas (A.m. caucasica) rkina ait 7’ser koloniden alinan 25’er is¢i ar1 6rnegi ile birlikte 1050
is¢i arida morfolojik Olciim yapilmistir. 25 morfolojik karakterin 6l¢timii ve bunlardan
hesaplanan indeks ve toplam degerler ile birlikte 32 morfometrik deger kullanilmistir. Yapilan
diskriminant analizi sonucuna gére Anadolu ve Kafkas gruplar1 hem bireysel degerlere hem
de koloni ortalama degerlerine gore iki ayr1 kiime olusturmustur. Calismada goger ariciligin
ve ana ar1 kullaniminin yayginlagsmasina ragmen Orta Anadolu’da halen korumaya ve 1slah
edilmeye deger 6zgiin bal aris1 popiilasyonlar1 bulmanin olas1 oldugu sonucuna varilmistir.

Gengler (1998) yaptig1 arastirmada Kuzeybati Anadolu Balarilarini elektroforetik ve
morfometrik tekniklerle belirlemeye calismistir. Ornekler Eskisehir, Bilecik, Bursa, Kiitahya
ve Sakarya Illerinden toplanmistir. Calismanin morfometri kisminda balarilarinda 23 karakter
Olctilmiistiir. Yapilan temel 6geler analizinde Sakarya ve Bursa’nin ilk kiimede, Eskisehir,
Bilecik ve Kiitahya’nmn ikinci kiimede yer aldigi goriilmiistiir. Fakat ayrisim fonksiyon
analizinde Kiitahya popiilasyonu, Bilecik ve Eskisehir grubundan ayrilmis, diger iki grubun
yani sira kendi basina bir kiime olusturmustur.

Giiler ve Kaftanoglu (1998) Tiirkiye’de Orta Anadolu Bdlgesi (Beypazar),
Kuzeydogu Anadolu Bolgesi (Posof), Trakya Bolgesi (Saray), Marmara Bolgesi (Gokgeada),
Ege Bolgesi (Fethiye) ve Akdeniz Bolgesinde (Erdemli) yaygin yetistiriciligi yapilan balarisi
genotiplerinin morfolojik yapilarini inceledikleri caligmalarinda 20 morfometrik karakterin
Olciimiinti kullanmiglardir. Her gruptan 6 kolonide 15 isci ar1 6rnegi kullanarak toplam 540
ornekte; kanat uzunlugu, kanat genisligi, kiibital a damar uzunlugu, kiibital b damar uzunlugu,
kiibital indeks, A4, B4, D7, Eo, Gi2, Ji0, Jis, Kig, Li3, N2z ve Oz olmak tizere 11 adet kanat
damar acisi, ikinci, ligiincii ve dordiincii tergit rengi ile scutellum rengi olmak iizere 20
morfometrik karakterin Olclimiinii  yapmislardir. Calisma sonucunda kanat genisligi
karakterince genotipler arasinda varyasyon belirlenmezken, kanat uzunlugu (P<0.01), kiibital
a damar uzunlugu (P<0.001) ve kiibital b damar uzunlugu (P<0.05) karakterince varyasyon
belirlenmistir. Kanat damar agilarina gore genotipler arasinda kanat A4, D7, Giz, J16, Kio, L3,

ve O,6 damar acgilar1 yoniinden sirast ile P<0.01, P<0.001, P<0.01, P<0.05, P<0.05, P<0.01 ve



P<0.01 6nem diizeylerinde varyasyon belirlenirken, B4, Eo, Ji0, N23 damar acilar1 yoniinden
ise varyasyon belirlenmemistir. Genotiplerin 2. ve 3. tergit renk degerleri P<0.001, 4. tergit
renk degeri P<0.001 ve scutellum renk degerleri P<0.01 onem diizeylerinde varyasyon
gostermislerdir. Bu calisma Trakya bal arilarinin en biiyiik kiibital endekse, en kiiciik kanat
A4, D7, damar agilarina ve kisa kiibital b damar1 degeriyle ayirici karakterlere sahip oldugunu
gostermistir. Bunun yani sira calismada viicut organlar1 ayr1 ayr1 degerlendirildiginde
varyasyonun en biiyiik kaynaginin kanat organinda 6l¢iilen karakterler oldugu tespit edilmis
olup iilkemiz ar1 genotiplerinin morfolojik tanim ve ayriminda kanat ozelliklerinin oncelikli
Oneme sahip oldugu kanisma varilmastir.

Kandemir (1999) Tiirkiye Balaris1i popiilasyonlarinda morfometrik ve genetik
varyasyonu arastirmistir. Ayrisim fonksiyon analizinde morfometrik ve elektroforetik veriler
balaris1 popiilasyonlarimi esit agirlikta aywrmislardir. Birinci eksende Trakya ve Anadolu
arlar1 birbirinden ayrilmis, ikinci eksende ise Anadolu Balarisi popiilasyonlar1 kendi
aralarinda iki ana gruba ayrilmiglardir. Bu calismada elde edilen bulgular, Balarilarinin
Kuzeydogu Afrika’da bulunan bir merkezden yayildig1 hipotezini desteklemektedir.

Eryimlii (1999) Ege Bolgesi Balarilarindaki genetik varyasyonu morfometrik ve
elektroforetik teknikler kullanarak arastirmistir. Arastirma icin gerekli Balarilar1 Izmir, Aydin,
Manisa, Denizli ve Usak illerinden toplanmistir. Bes ilin 25 yoresinden toplanan toplam 1323
balaris1 arastirmaya konu olmustur. Calismanin morfometri kisminda balarilarinda bacak ve
kanatlardan toplam 23 karakter Ol¢iilmiis, veriler ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerle
degerlendirilmistir. Temel 6geler analizi sonucunda ilk kiimede gezginci aricilardan toplanan
balarilari, ikinci kiimede ise Ege Bolgesinin yerli arilar1 yer almaktadir. Ayrisim fonksiyon
analizi sonucunda, her biri ¢alisilan bes ili yansitan bes kiime elde edilmistir.

Kandemir ve ark. (2000) tarafindan bal arilarinda on morfometrik 6zellige dayanarak
yapilan bir ayrisim fonksiyonu coziimlemesinde, Avusturya’dan gelen Karniyol arilari,
Kirklareli arilar1 ile birlikte kiimelenmistir. Bu kiime icinde Edirne ve Bolu arilar1 da
bulunmaktadir. Bu calismada Ankara arilar1 tek basina bir kiime olusturmustur. Kafkas
alttiiriinii temsil eden Artvin, Ardahan, Kars ve Igdir arilar1 bagka bir kiime olusturmus; iran
arllarim temsil eden Nahgivan arilar1 ise Ankara ile Artvin, Ardahan, Kars ve 1gdir arilarinin
olusturdugu kiime arasinda bagimsiz bir kiime olusturmustur.

Dodologlu ve Geng (2004) tarafindan yapilan bir calismada Kafkas (A.m. caucasica)
ve Anadolu balarisi (Apis mellifera L.) wklar ile karsilikli melezlerinin bazi morfolojik

ozellikleri incelenmistir. Her gruptan 15’er koloni olmak iizere toplam 60 adet koloni



kullanilmistir. Her koloniden bir 6érnek alinmis ve her bir 6rnege ait 4’er birey iizerinde 22
adet morfolojik karaktere iliskin biyometrik dl¢timler yapilmigtir.

Dil uzunlugu, 6n kanat uzunlugu, 6n kanat genisligi, kiibital a damar uzunlugu, kiibital
b damar uzunlugu, cengel sayisi, femur uzunlugu, tibia uzunlugu, metatarsus genisligi, arka
bacak uzunlugu, Kil uzunlugu, kece bant genisligi, parlak zemin genisligi, liclincii tergit
genisligi, dordiincii tergit genisligi, liglincti sternit genisligi, mum aynasi uzunlugu, mum
aynast genisligi ve altinci sternit genisligi bakimindan gruplarin birbirinden farki 6nemli
bulunmustur(P<0.01). Bununla birlikte metatarsus uzunlugu, mum aynalar1 aras1 mesafe ve
altic sternit uzunlugu bakimindan gruplar arasi fark 6nemsiz bulunmustur.

Karacaoglu (2004) Ege Bolgesi'nde Aydin-Davutlar, Mugla-Dat¢ca, ve Mugla-
Bodrum'daki ariliklardan Anadolu aris1 Ege ekotipine (A.m.anatoliaca) ait 5’er koloni, ayni
ekotipe ait ADU Ziraat Fakiiltesi ariligidan 6 koloni ve Aydin Merkez Kocagiir kdyiinde Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii (ETAE) tarafindan dagitilan ana arih 4 Italyan aris1
(A.m.ligustica) melezi koloni, toplam 25 koloniyi materyal olarak kullandig1 ¢calismasinda
kolonilerden alinan 20'ser isci arida saptanan 28 morfolojik 6zellige varyans ve diskriminant
analizleri uygulamigtir.

Diskriminant analizleri hem bireysel verilere hem de koloni ortalamalarina
uygulanmis ve bireysel degerlere gore, Ege ekotipi bal arilarinin i¢ ice gectigi, 6rneklerin %
79,6'si1n kendi grubuna girdigi, Bodrum arilarinin daha bir 6rnek oldugu ve ayr1 bir kiime
olusturdugu saptanmustir. Italyan (A.m.ligustica) F, arilar1 ise ayr1 kiime olusturmamis, Ege
arilar1 icinde dagilmislardir. Koloni ortalamalarma gore kolonilerin tamami kendi gruplarima
girmis ve her grup ayr1 kiime olusturmustur.

Bu sonuglara gore, Tiirkiye'de uygulanan yogun goger ariciik ve yaygin ana ari
kullaninmina karsin Ege arilarinin hala bdélgenin ekotipi 6zelligini korudugu sonucuna
varmislardir.

Cinar (2006) Mugla, Hatay, Ankara ve Kirklareli yoresinden toplanan 392 bal arisi ile
yaptig1 calismada O6n kanat, arka kanat ve arka bacaklardan elde ettigi 25 adet morfolojik
karakterin olglimiinii kullanmustir. Veriler Temel Ogeler Analizine tabi tutuldugunda 3
eksende toplam varyasyonun %36,28’ini agiklamistir. Aymi veriler Ayrisim Fonksiyon
Analizine tabi tutuldugunda ilk eksende toplam varyasyonun %83,05°1 aciklanmistir. Mugla,
Hatay, Ankara ve Kirklareli popiilasyonlar1 arasinda morfometrik varyasyon oldugu
gozlenmistir.

Cengiz (2006) Van Golii Havzasi bal aris1 (Apis mellifera L.) genotiplerinin morfolojik

Ozelliklerini belirlemeyi ve Van kosullarinda yerel arilarin Kafkas aris1 (A .m. caucasica) ile
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performanslarini  karsilagtrmayr amaglayan arastirmasinda, morfolojik  &zelliklerin
belirlenmesi i¢in Van, Bitlis, Mus ve Hakkari illerine bagli 18 kdyden is¢i ar1 Ornekleri
toplanmustir. Yapilan Olciimlerle her bir ar1 icin belirlenen 32 6zelligin birlikte degisimleri ve
aralarindaki olas1 korelasyonlar nedeniyle tiim Ozelliklerin dikkate alinmasiyla verilere
uygulanan ¢ok degiskenli istatistik analiz yontemi (MANOV A) sonucunda koyler aras1 farkin
onemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0,01). Arastirma konusu 32 6zellikten analize dahil edilen
20 adetiyle hesaplanan diskriminat fonksiyonlarma gore toplam 1215 is¢i ar1 6rneginin %56,3
oranla gercek gruplarma dagildig1 sonucuna varilmstir.

Kekecoglu (2007) Tiirkiye bal arilarnin mtDNA ve bazi morfolojik 6zelliklerini
karsilastirdig1 calismasinda, 55 farkl yerlesimden aldig: bal aris1 orneklerinde 12 morfolojik
karakterle calismistir. Calismanin  sonucunda Tiirkiye’de morfometrik  bakimdan
A.m.anatoliaca, A.m.meda, A.m. caucasica ve A.m. carnica wklarmi temsil eden dort temel
bal aris1 popiilasyonu oldugu sonucuna varmistir.

Giiler (2008) tarafindan Sinop ili Tiirkeli yoresi arilar1 kullanilarak yapilan calismada
morfometrik karakterler ele alinarak bolge arilar1 karsilastirilmistir. Bu amacgla Tiirkeli
Iligesi’nin Turhan, Diizler, Yesiloba, Catakgiiney, Merkez ve Akcabiik koylerinden toplam 30
is¢i ar1 Oornegi alinmustir. Her bir 6rnekte 15 olmak iizere toplam (15 x 30) 450 is¢i arida
biyometrik 6l¢iim yapilmistir. Arilar 41 morfolojik karakter yoniinden tanimlanmistir. Kanat
D7 ve K19 damar agilar1 hari¢ diger 39 morfolojik 6zellik yoniinden ornekler birbirlerinden
onemli diizeyde farkli bulunmustur. Yore arilar1 benzer ve homojen degildir. Catakgiiney
Koyii hari¢ diger arilarm ¢cok 6nemli diizeyde morfolojik yoniinden heterojenlik gosterdikleri
belirlenmistir. Arilarin Kafkas (A. m. caucasica) ve Anadolu (A. m. anatoliaca) ar1 wrklarinin
ozelliklerine daha farkli yapida sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu genetik farkliligin
(kirlenmenin) kontrolsiiz ana ar1 girisinden kaynaklandig1 tahmin edilmistir.

Giiler ve ark.(2010) Tiirkiye’nin Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nden 60 adet Kafkas
(A.m. caucasica ) ve Trakya bolgesi’nden 8 adet Trakya genotipi ile Almanya’dan bir 6zel
yetistirici tarafindan getirilmis 7 adet Karniyol irki ana arilarin kazandirildigi kolonilerden
olmak {iizere toplam 75 isci ar1 6rnegi kullanarak yaptiklar1 ¢caliymada; standart olarak kabul
edilen kanat A4, B4, D7, E9, G18, J10, J16, K19, L13, N23 ve O26 damar agilar1 ile 6n kanat
uzunlugu (Fl), genisligi (Fb), ve kubital indeks karakterlerinin biyometrik 6l¢iimleri
yapilmigtir. Uygulanan Diskriminant Analizi Stepwise yonteminde kanat A4 acisi, kanat
uzunlugu ve kubital indeks karakterlerinin 6nemli ayirt edici karakterler olduklar1 ve genotip
gruplarin ayrimini giivenle sagladiklar1 belirlenmistir. Bu calismada Trakya Bolgesinden

alman Ornekler ile Almanya’dan getirilen Karniyol Ornekleri diskriminant analizde
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birbirlerinden farkli kiime olusturmuslar ve ¢ok diisiik diizeyde (% 14,3 ve %12,5) ¢akisma
meydana geldigi saptanmistir. Bu sonucun ise diskriminant analizin ayirim giicii ve
genotiplerin olustuklar1 bolgelerin ekolojik farkliliklarmin bu iki ar1 genotipinin morfolojik
ozelliklerine etkilerinin bir sonucu olarak diisiiniilmiistiir. Ornekler birbirleriyle her ne kadar
diisiik diizeyde iligkili bulunmuslarsa da bu iki armin ayni1 kaynaktan geldikleri sdylenebilir.
Ciinkii ANOVA’ya gore yapilan degerlendirmede Karniyol ki ile Trakya genotiplerinin
sadece kanat K19 ve kanat uzunluklar1 arasinda istatistiki farklilhik belirlenmis, diger 12
morfolojik karakterce birbirlerine benzer bulunmuslardir. Onceki calismalarda Trakya
arisinin, A.m.carnica oldugunun bildirilmesine ragmen bolge ekolojisinin farkliligma bagh

olusum kazanmis A m carnica wkinin bir cografi ekotipi oldugu sonucuna varmiglardir.

2.2.2. Geometrik morfometrik yontem

Bir tiir, alt tiir veya irkin karakter ya da karakterlerinin tamaminin ayni anda kartezyen
koordinatlar1 alinarak analitik boyutta incelenmesi yontemine geometrik morfometri denir
(Adams ve ark. 2004).

Aslinda bu yontem ilk kez D’ Arcy Thompson tarafindan ana formdan deformasyonlar
biciminde diisiiniilmiis ama bilgisayarlarin ve bilgisayara bagli istatistiksel yontemlerin
gelismesi ile yaygmlasmis ve son yillarda biitiin biyolojik bilim dallarinda metot olarak
kullanimi artmistir.

Kanat gibi iki boyutlu goriintiisii olan organlarin Ol¢iimiinde  bilgisayar
programlarindan yararlanmak daha kolaydir. Bilgisayar programlar: ile 3 boyutlu organlarin
da Olciimleri yapilabilse de hem fazla zaman almaktadiwr hem de asir1 derecede dikkat
gerektirmektedir. Bu yOntem kanatta belirlenmis olan 20 noktanin landmarklar ile
isaretlenmesi ve tiim kanat Orneklerindeki landmarklarin bir birleri ile olan varyanslarinin
hesaplanmasina dayanur.

Bilgisayar kullanilarak kanat preparatlarmin resimleri iizerinde dl¢iim yapmak zaman
acisindan daha tasarrufludur. Ayni kanat Orneklerinin projeksiyon ile ekran {iizerine
yansitilarak 6lciimiiniin yapilmasi miimkiindiir. Olgiimler projeksiyon ile yapilan 6lciimlere
gore daha gercekcidir. Ayrica yapilan Olglimlere ait sayisal degerler istatistik analiz
programlarinda degerlendirilmek iizere programlar yardim ile otomatik olarak almabilir.

Klasik morfometrik teknik, ayni bolgeden siirekli Olcii alarak tekrarlama sonucu
olusan tarafli/on yargili yaklasim (bias) gibi ve Olciimlerden kaynaklanan varyasyonun
artmas1 nedeniyle olusan sorunlarin agilmasinda genel kabul goren bir ¢6ziim bulunmamasi

nedeniyle elestirilmistir (Mayr ve Ashlock 1991, Zelditch ve ark. 2004).
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Morfolojik caligmalarda pek c¢ok arastirici bazi karakterlerin (6zelikle ii¢ boyutlu
organlarin) dl¢iim zorlugunu belirtmiglerdir. Bu zorlugun 6l¢iilen karakterlerdeki varyasyonu
arttirmas1 nedeniyle soz konusu karakterlerin hepsini kullanmamuslardir. Ilerleyen siirec
icerisinde yapilan ¢aligmalar bal arilarindaki fenotipik varyasyonu ortaya ¢ikarmak icin tiim
karakterlerin Ol¢iilmesine gerek olmadigimi gostermistir. DuPraw (1965) ik tanimlamasinin
arilarin On kanat hiicrelerindeki 13 a¢1 ve kanat boylarmin 6lciilmesi ile yapilabilecegini,
Cornuet ve Fresnaye (1989), Avrupa alt tiirlerinin kubital indeks, metatarsal indeks ve tergit
rengine bakilarak tanimlanabilecegini ve bu amag icin 4 veya 5 karakterin yeterli oldugunu
belirtmiglerdir. Daly (1985) Afrika arilari i¢in 19 karakter kullanmistir. Ruttner ve ark. (1978)
Afrika arilarinda yaptiklart calismalarda elde edilen morfometrik verilere istatistiksel
analizlerin uygulanabilmesi i¢cin 10 karakterin incelenmesinin yeterli olabilecegini
belirtmislerdir. Tiirkiye bal arilarinda morfometrik  varyasyonun arastirilmasinda
Darendelioglu ve Kence (1992) 23, Kandemir ve ark. (1995) 12, Giiler ve Kaftanoglu (1999a)
21, Giler ve Kaftanoglu (1999b) 20, Giiler ve ark (2002) 19 morfometrik karakter
kullanmustir. Bu karakterlerden bazilar1 Kiibital index, Dil uzunlugu ve On kanat uzunlugu,
hemen hemen biitiin alt tiirlerin arastirilmasinda kullanilan ortak karakterler olmustur.

Geometrik morfometrinin kullannmindaki iistiinliik; varyasyonun cesitli sebeplerinin
ortaya ¢cikarmasi ve istatiksel analizlerin kolay yapilmasindan dolayidir. Ozellikle kendine has
bolgelerdeki ontogenik degisikleri anlamayr saglamasi, elde edilen bilgilerin klasik
morfometrik verilere gore istatistiksel analizlere yatkinlig1 geometrik morfometri metodunu
On plana ¢ikarmaktadir.

Geometrik morfometride bir alt tiir/irktaki her hangi bir karakter (6rnegin bir kanadin
yapis1) diger karakterlerden ayristirilarak incelenmektedir. Bu amacla gelistirilen ¢ok sayida
yaklasgim bulunmaktadir. Bunlar arasinda en yaygin kullanilan1 landmarklar (nirengi noktasi)
yardimu ile bir karakterin benzer bir baska karakterden farkinin istatistiksel giiven sinirlari
icerisinde ortaya konmasidir. Landmarklar biyolojik formlar1 bi¢im ve biiyiikliik acisindan
Ozetlemeye yarayan her formda ayn1 ismi alan homolog noktalardir (Bookstein 1991).

Bocekler ile yapilan geleneksel siiflandirmada bocek kanat damarlanmasini ilk defa
1893’te Comstock kullanmustir (Aytekin ve ark. 2007). Iki boyutlu kanat morfolojisi
caligmalar: sistematik ve filogenetik olarak bircok arastirmaci (Plowright ve Stephan 1973,
Rohlf 1993, Klingenberg 2003, Gumiel ve ark. 2003) tarafindan gerceklestirilmistir. Kanat
degismez bir yapiya sahiptir. Bu nedenle geometrik morfometrik caligmalar i¢in uygun bir

materyaldir (Pavlinov 2001).
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Bir¢ok canlinin taksonomik durumunu ortaya koymak i¢in gerek tek basina gerekse
diger metotlar ile beraber geometrik morfometri kullanilmaya baslanmistir (Reyment ve
Kennedy 1998, Guill ve ark. 2000, Fadda ve Corti 2001, McNulty 2004, Shipunov ve
Bateman 2005; Costa ve ark. 2006, Lobén ve Buscalioni 2006, Er 2007, Ozden 2008).

Bircok tiir ile ilgili olarak evrimsel filogenetik iligkileri ortaya ¢ikarmak icin yapilan
caligmalarda geometrik morfometri metodu kullanilmistir (Claude ve ark. 2004, Cardini ve
O’Higgins 2005, Monteiro ve ark. 2005, Crews ve Hedin 2006, Hiller ve ark. 2006).

Farkli tiirlerde tiir icinde morfolojik varyasyonu, eseysel dimorfizmi ve allometriyi
gormek i¢cin geometrik morfometri yonteminden yararlanilmistir (Hennessy ve Stringer 2002,
MacLeod 2002, Rosas ve Bastir 2002, Claude ve ark. 2004, Kassam ve ark. 2004, Tatsuta ve
ark. 2004, Bruner ve ark. 2005, Pretorius 2005, Schillaci ve ark. 2005, Bastir ve Rosas 2006,
Perez ve ark. 2006, Pizzo ve ark. 2006).

Son yillarda geleneksel taksonomi c¢aligmalari, yerlerini daha detayli yontemlere
birakmaktadir. Ozellikle 1990’11 yillardan itibaren bilgisayarlarm gelismesi ile birlikte,
taksonomik iligkilerin belirlenmesinde ve sistematik caligmalarda yeni metotlarin gelistigi
gozlenmektedir. Ozellikle bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ile geometrik morfemetrik
varyasyonu belirlemek icin c¢esitli programlar gelistirilmistir (Tps, IMP, Morpheus,
Morphologika). 1990’lardan sonra da fenetik ekol daha da geliserek, dogrudan canlilarin
bicimleri lizerinde ¢alisan “geometrik morfometri” olarak sekillenmistir.

Er (2007) farkli sabit sicakliklarin Anopheles superpictus (Diptera: culicidae) nin
biyolojisi ve morfolojisi iizerine etkilerini arastirdigi caligmasinda farkli sabit sicaklik
kosullarmin kanat organindaki etkilerini analiz etmistir. Calismada kullanilan 22 landmarkin
analizi sonucunda sicaklik degisiminden kanat organinin bigim olarak etkilendigini ve kiiresel
isinmanin sitma vektorleri agisindan onemli olan Anopheles superpictus tiirlerinin kanat
organlar iizerinde degisime neden oldugu sonucuna varmistir.

Ozden (2008) Iran’da yayilim gosteren kiigiik balarisi (Apis florea Fabricius)
populasyonlarinda kanat sekil varyasyonlarmi geometrik morfometrik metotla inceledigi
caligmasinda 1424 ornege iliskin 6n kanatta 20 ve arka kanatta 6 landmark noktasini
kullanmustir. Iran’daki 4 eyaletten Orneklerde yaptigi MANOVA sonucunda gruplar
arasindaki varyasyonu istatiksel olarak anlamli bulmustur (P<0,001). Gruplarin ikili
kargilastirilmas: sonucu tiim guruplarin birbirinden istatiksel olarak ayrildigini bulmustur
(P<0,002 ve P<0,001).

Kandemir ve ark. (2008) yaptiklar1 geometrik morfometrik c¢aliymada, Tiirkiye’de

farkli tiirlerin dagilim gosterdigi yerlerden olmak ilizere toplam 294 koloniden ve
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Almanya’daki Aricilik Enstitiisiindeki 64 koloniden alinan ornek almislardir. Bu 6rneklerde
20 landmark isaretleyerek 40 kartezyen koordinat elde etmislerdir. Bu veriler ile yaptiklari
MANOVA sonucunda analize katilan guruplarin farkli oldugunu bulmuslardir (P<0,05). Ik
yapilan ayrisim fonksiyon analizinde A.m.cypria, A.m.carnica ve A.m.meda agik bir sekilde
diger gruplardan ayrilmstir. Ik analizde ayrilmayan gruplar daha sonra yeniden ayrisim
fonksiyon analizine tutuldugunda A.m.caucasia, A.m.syriaca, A.m.adami ve A.m.anatoliaca
daha iyi ayrilmistir. Tiim bireyler % 92 olasilikla belirlenen gruplarina yerlesmistir. Tiim sekil
varyasyonu 14 eksende acgiklanmistir. Deformasyon sekillerinde birbirine yakin olan
gruplarda az, birbirine uzak olan gruplarda ise daha fazla deformasyon gézlenmistir.

Ozkan ve ark. (2008) bazi bal aris1 alt tiirlerinde (A.m. anatoliaca, A.m.cypria, A.m.
meda, A.m.carnica) yapmis olduklar1 geometrik morfometrik analizde; Almanya Oberursel
Aricilik Enstitiisii veri tabaninda bulunan ve alttiirlerin dagilim gosterdigi cografyalardan
toplanan balaris1 Orneklerinin geometrik morfometri yontemi kullanilarak kanat sekil
varyasyonlar1 arastirmiglardir. Caligma, dort balarist alttiiriine ait 164 koloniden toplam 1505
on kanat iizerinde gerceklestirilmistir. On kanatlarda 20 landmark kullanmislar ve elde edilen
verileri Morpheus, NTSYS ve SPSS programlar1 kullanilarak c¢ok degiskenli istatistiksel
analizlere tabi tutmuslardir. MANOV A sonucuna gore dort balarist alttiirii istatistiksel olarak
birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0,001). Kullanilan 40 koordinat verisinden sadece iki
tanesi alttiirler arasinda farkli degildir (P>0,05). Ayrisim fonksiyon analizi sonucunda alttiirler
birbirleri ile 6rtiismeyen bir sekilde gruplanmistir. Bu analize gore birinci eksen varyasyonun
% 81,3’linii, ikinci eksen % 14,1’ini ve liciincii eksen % 4,6’si1 olmak iizere, ilk ii¢ eksen
varyasyonun tamami aciklanmstir. Alttiirler % 98,8 olasilik ile birbirinden ayrilmis ve kendi
grubuna yerlesmistir. Geometrik morfometrik yontemin balaris1 alttiirlerinin ayriminda
giivenilebilir bir sekilde kullanilabilecek bir metot oldugu sonucuna varmiglardir.

Tofilski (2008) klasik morfometrik yontem ve geometrik morfometrik yontemi
kiyaslamak i¢in yaptig1 calismada 6n kanatlardaki damarlanmalara gore 3 bal aris1 alt tiiriine
(A. m. mellifera, A. m. carnica ve A. m. caucasica) her iki metodu da uygulamistir. On
kanattaki damarlarin kesigsimi ile meydana gelen 18 nokta, bu damarlardaki 4 mesafe ve 11 ac1
kullanildi. Tiim koloniler 10 is¢i ar1 kullanilarak her iki yontemle de dogru tahmin edilmistir.
Tek kanat kullanilarak ayrim yapilmak istendiginde geometrik morfometrik % 84,9 basarili ve
standart morfometri de % 83,8 basarili olmustur. Sonuclar bal arilarinda irk ve ekotipleri
tanimlamak i¢cin geometrik morfometrik yontemin standart morfometrik yontemden daha

giivenilir oldugunu gostermektedir.
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Ozkan ve ark. (2010) Bulgaristan, Trakya ve Yunanistan’da yayilis gosteren bal aris
popiilasyonlarinda landmark ve fourier sekil analizi kullanarak yaptig1 ¢alismasinda, 140 bal
aris1 kolonisinden toplanan 1400 is¢i armin sol kanatlarini kullanmislardir. Caligmaya
Bulgaristan (58 koloni), Trakya (54 koloni), Yunanistan (8 koloni), Grit (10 koloni) ve Skinos
(10 koloni) ile katilmistir. Kanatta belirlenen 20 landmarki kullandigi calismasinda
MANOVA testi sonucunda tiim guruplar arasi farkhilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0,001). Pairwise testi ile gruplarin ikili karsilastirilmasi sonucunda yine tiim
gruplar arasindaki farkhilik anlamli bulunmustur (P<0,001). Calisma, Yunanistan adalarindan
toplanan Ornekler cikarilarak yeniden yapildiginda Trakya grubu yine farklilhik gdsterirken
(P<0,001), Bulgaristan ve Yunanistan gruplarinin bir birinden farkli olmadigi sonucu

bulunmustur (P<0,05).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan bal aris1 (Apis mellifera L.) 6rnekleri Trakya Bolgesindeki 5 11
Merkezine bagh toplam 18 Ilce Merkezindeki 58 ariliktan toplanmustir. Analizlerde her
arilikta 5 koloniden alman is¢i ve erkek ar1 6rnekleri kullanilmistir. Toplanan 6rnek sayisi is¢i
ar1 icin 1408 adet, erkek ar1 i¢in ise 890 adettir. Orneklerin toplandig1 lokasyon ve ayrinti
bilgileri cizelge ve sekilde verilmistir (Cizelge 3.1. ve Sekil 3.1. ).

Toplanan Orneklerde deformasyon ve parazit zarar1 olugsmamasi i¢in Ornek

kavanozlarma %98’lik Etil alkol konmus ve drnekler alkol icerisinde saklanmustir.

Cizelge 3.1. Ornek alinan il ve ilge merkezleri ile 6rnek sayilari

11 Merkezi Tlge Isci An Illere Gore Erkek An Illere Gore
Merkezi Sayisi (n) | Toplam Is¢i Ar1 | Sayisi (n) | Toplam Erkek Ar
Sayisi (n) Sayisi (n)
Tekirdag Merkez 74
Sarkoy 74
Corlu 75 371 72 72
Hayrabolu 73
Malkara 75
Kirklareli Merkez 75 49
Kofcaz 75 25
Pinarhisar 74 372 73 258
Vize 74 68
Liileburgaz 74 43
Edirne Merkez 74 71
Kesan 75 73
Ipsala 75 371 72 363
Enez 74 73
Uzunkoprii 73 74
Canakkale | Gokgeada 170 170 172 172
Istanbul Silivri 74 74 - -
Kafkas 50 50 25 25
Toplam 1408 1408 890 890
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Sekil 3.1. Trakya Bolgesi ve Gok¢eada’da orneklerin toplandigi bolgeler

3.2. Yontem:
3.2.1. Orneklerin hazirlanmas::

Calismada kullanilan is¢i ve erkek ar1 orneklerine ait sag on kanatlar pens ile zarar
vermeden viicutlardan ayrilmistir. Ayrilan kanatlar daha 6nceden her lam bir koloniyi temsil
edecek sekilde numaralandirilarak etiketlenmis ve iki lam arasinda bant yardimi ile

sabitlenmistir. Bu islem i¢in her koloniden 5 is¢i ve 5 erkek ar1 6rnegi kullanilmistir (Sekil
3.2.).

Sekil 3.2. Hazirlanmis kanat 6rnegi
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3.2.2. Orneklerin bilgisayar ortamina aktarilmasi:

Lamlar arasina sabitlenerek hazirlanan kanat 6rnekleri Namik Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii’nde bulunan Leica diseksiyon mikroskop altinda LEICA
IM 50 programi ve kamera sistemi kullanilarak her bir kanat icin kanada iligkin isim bilgisinin
de bulundugu isci arilar i¢in ayr1 klasor erkek arilar i¢cin ayr1 klasor olmasina dikkat edilerek
Bitmap resim dosyas: (BMP) haline getirilmistir (Sekil 3.3.). Calismada yapilacak istatistiki
analizlerde kolaylik olmasi i¢in aymi gruptaki Orneklere ayni isimler verilmesine dikkat

edilmistir.

Sekil 3.3. Prepare edilerek fotografi cekilmis bir kanat drnegi

3.2.3. Orneklere ait TPS dosyalarinin hazirlanmasi, landmarklarin isaretlenmesi

Calismamizda landmarklarin isaretlenmesi islemi icin TPS isimli program ve
modiilleri kullanilmastir.

Yontemde ilk islem kanat resimlerinin tpsUtil programi araciligi ile programa
tanitilmasi ve gruba iligkin TPS dosyasinin olusturulmasidir. Bu amagcla isci arilara ait 1408
kanat 6rnegi ve erkek arilara ait 890 adet kanat 6rnegi “tpsUtilty versiyon 1.46” programinda
giris materyali olarak kullanmilmistir (Rohlf, 2005a). Bu sayede “tpsdig2” programinda

landmark isaretlemesi i¢in kullanilacak olan data dosyasi olusturulmustur (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. TPS Utility programinda (Versiyon 1.46) data dosyasinin olusturulmast

Kanat resimlerine iligkin olusturulan TPS dosyasinda landmarklarin isaretlenmesi i¢in
yine ayn1 programa ait alt modiil olan “tpsDig Versiyon 2.16” programi kullanilmistir (Rohlf
2005b).

Bu amagla isci ve erkek ar1 gruplar icin olusturulan TPS dosyalar1 programla agilarak
her bir kanat resminde 19 landmark noktasinin isaretlemesi yapilmistir (Sekil 3.5.)(Sekil 3.6.).

Program araciligi ile her bir kanat i¢in isaretlenen landmark noktalarmin iki boyutlu
Kartezyen koordinatlar1 hesaplanmis ve daha sonra hesaplanan bu Kartezyen koordinatlar:
“tpsDig V 2.16” programu aracilifi ile analizlerde kullanilmak iizere “TXT” dosyasi haline
getirilmistir (Sekil 3.7.).

5581220 svsezs | 1120111050 [rmrann st ] ]

Sekil 3.5. isci Ar1 kanadinda isaretlemesi yapilan 19 Sekil 3.6. Isci Ar1 kanadinda isaretlemesi yapilan 19
adet landmark noktasi adet landmark noktasinin “tpsDig Versiyon 2.16”
programinda gosterimi
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Sekil 3.7. Bir isci ar1 ve erkek ar1 kanadinda isaretlenen 19 landmark noktasiin kartezyen koordinatlari

3.2.4. isci an ve erkek an érneklerine uygulanan istatistiksel analizler

Isci ar1 ve erkek ar1 ornekleri, 6rneklerin alindigi illere gore (Canakkale (G.Ada),
Kirklareli, Edirne, Istanbul, Tekirdag ve Kafkas (A.m. caucasica)) gruplanmistir.

1 guruplarma, Morpheus (Slice 2002) programi araciligiyla Procrustes Analizi
(Generalised Procrustes Analysis (GPA)) uygulanmistir. Procrustes analizi ile veriler
rotasyon, transformasyon ve skala etkilerinden kurtarilarak, standardize edilmistir.

Isci ar1 ve erkek ar1 icin ayr1 ayr1 olusturulan veri dosyalarinda bicimsel yap1
farkliliklarinin tespiti i¢in ilk iki temel 6ge (PCA) tizerindeki dagilimlar1 gosterilmistir. Bu
amagla Temel Ogeler Analizi (Principal Component Analysis: PCA) icin morphologika2 v2.5
programi kullanilmis ve sonucglar PCA grafiginde gosterilmistir.

Morpheus programu ile guruplar arasi farkliligin belirlenmesi icin MANOVA testi
yapilmistir. Ayni veri setleri ayr1 ayr1 (is¢i ve erkek ar1) Ince Tabaka Analizine (Thin Plate
Spline: TPS) tabi tutulmus ve gruplar arasi farkhiliklar grafikler (deformasyon gridleri)
halinde 6zetlenerek, farkliligin hangi landmarklardan kaynaklandigi ortaya konulmustur.

NTSYSpc 2.2 programu ile Kanonik Varyans Analizi (CANOVAR) yapilarak, gruplar
arasindaki farkliliklar iki ve ti¢ boyutlu grafik halinde 6zetlenmistir/gdsterilmistir.

Her il gurubu i¢in tespit edilen ortalama degerler euclit mesafesi kullanilarak SAHN
kiimeleme yontemi ile gruplandirilmis ve sonuclar Agirlikli Olmayan Cift Grup Ortalamalar:
Analiziyle (UPGMA), bir aga¢ iizerinde 6zetlenmistir.

Elde edilen landmarklara iliskin veri dosyalari, her bir landmarkin relative katkisini

gorebilmek i¢in TPSrelw (Rohlf, 2005¢) programi kullanilarak analiz edilmistir.
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4. BULGULAR

Isci ve erkek ar1 6rneklerinde, sag on kanattan tespit edilen 19 landmark kullanilarak
ayr1 ayri analiz yapilmistir.
4.1. Isci Anlara iliskin Bulgular

Isci arlar iizerinde yapilan ¢alismada toplam 1408 kanat ornei analiz edilmis ve
karsilastirilmistir. Kanat 6rneklerinden elde edilen veriler, Morpheus (Slice, 2002) programi
kullanilarak, Procrustes Analizi (Generalised Procrustes Analysis (GPA)) ile rotasyon,

transformasyon ve skala etkilerinden kurtarilmis ve standardize edilmistir (Sekil 4.1.), (Sekil

4.2.).

=

—

Sekil 4.1. Morpheus programinda tiim is¢i ar1 kanat drneklerindeki landmark noktalarinin gruplara gore genel
goriiniimii.
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Sekil 4.2. Morpheus programinda tiim is¢i ar1 kanat drneklerinde landmark noktalarinin GPA sonrasi gruplara

gore genel goriiniimil.

Calismada bir sonraki asamada incelenen 1408 is¢i ar1 kanat drnegine ait standardize
edilmis verilere Temel Ogeler Analizi (PCA) yapilarak grafik haline getirilmistir. Analiz
sonucunda ilk iki temel 0genin % 74,85 varyans: acikladigi, ozellikle ilk 6genin % 49,90

varyanst aciklamasi nedeniyle temel belirleyici Ozellikte oldugu tespit edilmistir (Cizelge

4.1.).

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

PCA Eigen Degerleri | Yiizde Degerler | Eklemeli Yiizde Degerler
1 0.66736409 49.9021 49.9021
2 0.33370245 24.9526 74.8547
3 0.18242319 13.6407 88.4954
4 0.09407130 7.0342 95.5296
5 0.05978455 4.4704 100.0000
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Sekil 4.3. Isci ar1 kanat orneklerindeki 19 landmarkin meydana getirdigi bi¢im farkhliklarmin ilk iki temel 6ge
tizerindeki dagilimi (PCA Grafigi).

Isletmeler bazinda yapmis oldugumuz Temel Ogeler Analizi sonucunda, Canakkale
(G.Ada), Kirklareli ve Kafkas (A.m. caucasica) gruplariin bir birinden ayrildigr goriilmiistiir
(Sekil 4.3.).

Gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek

amactyla MANOVA testi uygulanarak farkliliklar ortaya konmustur (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. isci ar1 kanat 6rnekleri icin Coklu Varyans Analizi (MANOVA) sonuglari

Gruplar Canakkale (G.Ada) | Tekirdag | Edirne | Kirklareli | Istanbul | Kafkas
Canakkale (G.Ada) -
Tekirdag 0,001%** -
Edirne 0,001 %% 0,001 -
Kirklareli 0,001 %* 0,001%* | 0,001** -
Istanbul 0,001%** 0,001** | 0,002%* | 0,001** )
Kafkas 0,001 %% 0,001%% | 0,001% | 0,001%* | 0,001%** -

Cizelge incelendiginde; gruplar arasi farkliliklarin ©nemli oldugu goriilmektedir
(P<0,001 ve P<0,002).
Farkliliklarmn hangi landmarklardan kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla ince

Tabaka Analizi (Thin Plate Spline (TPS)) yapilmistir. Bu farkliliklarin daha 1iyi
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gozlenebilmesi amaci ile deformasyonlar 5 kat arttirilmistir. Her 1l ve kontrol (Kafkas) grubu
bir birleri ile ikili gruplar halinde ayr1 ayr1 karsilastirilarak grafikler (deformasyon gridleri)
halinde gosterilmistir (Sekil 4.4., 4.5., 4.6., 4.7., 4.8., 4.9., 4.10., 4.11., 4.12., 4.13., 4.14.,
4.15., 4.16., 4.17. ve 4.18.).
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Sekil 4.4. Canakkale Gokgeada grubu ile Tekirdag grubunun 6n kanat deformasyon Sekil 4.5. Canakkale Gokgeada grubu ile Edirne grubunun 6n kanat deformasyon

gridlerinin ikili karsilagtirilmasi (5 kat arttirtlmigtir). gridlerinin ikili karsilagtirilmasi (5 kat arttirtlmigtir).
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Sekil 4.6. Canakkale Gokgeada grubu ile Kirklareli grubunun 6n kanat deformasyon

gridlerinin ikili karsilagtirilmasi (5 kat arttirtlmigtir).
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Sekil 4.7. Canakkale Gokgeada grubu ile Istanbul grubunun én kanat deformasyon

gridlerinin ikili karsilagtirilmasi (5 kat arttirtlmigtir).
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Sekil 4.8. Canakkale Gokgeada grubu ile Kafkas grubunun 6n kanat deformasyon Sekil 4.9. Tekirdag grubu ile Edirne grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin ikili

gridlerinin ikili karsilagtirilmasi (5 kat arttirtlmistir). karsilagtirilmasi (5 kat arttirilmigtir).
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Sekil 4.10. Tekirdag grubu ile Kirklareli grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin ~ Sekil 4.11. Tekirdag grubu ile Istanbul grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin

ikili karsilagtirilmasi (5 kat arttirilmagtir). ikili karsilagtirilmasi (5 kat arttirilmagtir).
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Sekil 4.13. Edirne grubu ile Kirklareli grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin

3371 -x 94372 (5.0)

92371 -= gB:50 (5 .0)

Sekil 4.12. Tekirdag grubu ile Kafkas grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin

ikili karsilagtirilmasi (5 kat arttirilmastir). ikili karsilagtirilmasi (5 kat arttirilmastir).
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Sekil 4.15. Edirne grubu ile Kafkas grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin ikili

Sekil 4.14. Edirne grubu ile Istanbul grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin ikili
karsilagtirilmasi (5 kat arttirilmigtir).

karsilagtirilmasi (5 kat arttirilmigtir).
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Sekil 4.17. Kirklareli grubu ile Kafkas grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin

Sekil 4.16. Kirklareli grubu ile Istanbul grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin
ikili karsilagtirilmasi (5 kat arttirilmagtir).

ikili karsilagtirilmasi (5 kat arttirilmagtir).
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Sekil 4.18. istanbul grubu ile Kafkas grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin ikili karsilastirilmasi (5 kat arttirilmustir).
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Isci ar1 guruplari arasindaki farkliliga etki eden landmarklarmn hangilerinin oldugunun

tespiti icin deformasyon gridlerini inceledigimizde;

Canakkale (G.Ada) gurubu ile Tekirdag grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 1, 3, 4, 5 ve 10 numarali landmarklar oldugu,

Canakkale (G.Ada) grubu ile Edirne grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 2, 3, 4, 5, 6, 10 ve 14 numarali landmarklar oldugu,

Canakkale (G.Ada) grubu ile Kirklareli grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 3, 5, 10, 14 ve 19 numaral landmarklar oldugu,

Canakkale (G.Ada) grubu ile Istanbul grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden
landmarklarin 1, 3, 4, 7, 8, 10 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

Canakkale (G.Ada) grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 1, 4, 6, 7, 8, 14 ve 19 numaral landmarklar oldugu,

Tekirdag grubu ile Edirne grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarin 2,
3,5, 9 ve 14 numaral landmarklar oldugu,

Tekirdag grubu ile Kirklareli grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarin
5, 8, 14 ve 18 numarali landmarklar oldugu,

Tekirdag grubu ile Istanbul grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarimn 1,
2, 3, 6, 7 ve 8 numarali landmarklar oldugu,

Tekirdag grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarin 1,
2,3,4,7, 14 ve 19 numarah landmarklar oldugu,

Edirne grubu ile Kirklareli grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarin 1,
2,4, 18 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

Edirne grubu ile istanbul grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarin 1,
2,3,5,7, 8 ve 14 numarali landmarklar oldugu,

Edirne grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarin 1, 2,
3,4,7,8, 14 ve 19 numarah landmarklar oldugu,

Kirklareli grubu ile Istanbul grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarin
1,3,4,5,7,8, 14 ve 18 numaral landmarklar oldugu,

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

Istanbul grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden landmarklarin 2,

4, 6, 14, 18 ve 19 numarali landmarklar oldugu goriilmektedir.
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Her bir landmarkin relative katkisimi gorebilmek i¢in TPSrelw (Rohlf 2005¢) programi

kullanilarak veriler analiz edilmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. isci ar1 kanat drneklerinde 19 landmarkin relative katkist

Landmark No SS Landmark No SS

1 0.08221 11 0.05766
2 0.14436 12 0.07594
3 0.00795 13 0.02028
4 0.02662 14 0.02770
5 0.00181 15 0.01791
6 0.04305 16 0.02076
7 0.09925 17 0.03686
8 0.20727 18 0.01300
9 0.06503 19 0.00039
10 0.05196

Cizelge 4.3’e baktigimizda is¢i ar1 kanat Orneklerinde isaretlemesi yapilan 19
landmark noktasinin relative en yiiksek katkinin tiim il ve kontrol gruplarinda, sirasi ile 8, 2
ve 7 numarali landmarklardan kaynaklandigi goriilmektedir. En diisik katkinin ise 19

numarali landmarktan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. isci ar1 kanat drneklerinde 19 landmarkin varyanslari

LM No S2x S2y 52 LM No S%x S?y S?

1 0.00001186 | 0.00000561 | 0.00001748 11 0.00000830 | 0.00000481 | 0.00001311
2 0.00001733 | 0.00000566 | 0.00002299 12 0.00001227 | 0.00000821 | 0.00002048
3 0.00004191 | 0.00001628 | 0.00005819 13 0.00001541 | 0.00001422 | 0.00002963
4 0.00003302 | 0.00000487 | 0.00003788 14 0.00001145 | 0.00001753 | 0.00002898
5 0.00002035 | 0.00001463 | 0.00003498 15 0.00001120 | 0.00001421 | 0.00002541
6 0.00002840 | 0.00000991 | 0.00003831 16 0.00001213 | 0.00001258 | 0.00002471
7 0.00001164 | 0.00001014 | 0.00002178 17 0.00001178 | 0.00000970 | 0.00002148
8 0.00001282 | 0.00000838 | 0.00002119 18 0.00001943 | 0.00001197 | 0.00003140
9 0.00002270 | 0.00000725 | 0.00002996 19 0.00003051 | 0.00001350 | 0.00004401
10 0.00002583 | 0.00000648 | 0.00003231

On kanatlarm landmark varyanslarma bakildiginda en yiiksek varyansin
(52=0,0005819) degeri ile 3 numarali landmarktan kaynaklandigi ve bunu sirasi ile
(52=0,0004401) degeri ile 19 numarali landmark ile (S?=0,0003831) degeri ile 6 numaral
landmarkm takip ettigi goriilmiistiir. En diisiik varyans degerine sahip landmarkin ise
(52=0.00001311) degeri ile 11 nolu landmark oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4.).

Isci ar1 kanat orneklerinde Partial Least Square Analizi (PLS) sonucunda her bir eksen
tarafindan aciklanan kovaryans degerleri incelendiginde ilk on eksende varyansin
9%75,50’sinin agiklandigi, toplam varyasyonun ise 34 eksende aciklandigi goriilmektedir
(Cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.5. Isci ar1 kanatlarindaki 19 landmarkin tekil degerleri ve relative warplarin % agiklamalari

LM No SD % Cum %
1 0.34196 | 14.99% 14.99%
2 0.29610 | 11.24% | 26.24%
3 0.28003 | 10.06% | 36.29%
4 0.24909 7.96% 44.25%
5 0.22516 6.50% 50.75%
6 0.22291 6.37% 57.12%
7 0.20637 5.46% 62.58%
8 0.19029 4.64% 67.22%
9 0.18110 4.21% 71.43%
10 0.17808 4.07% 75.50%
11 0.16547 3.51% 79.01%
12 0.14963 2.87% 81.88%
13 0.14557 2.712% 84.59%
14 0.13483 2.33% 86.92%
15 0.11876 1.81% 88.73%
16 0.10762 1.49% 90.22%
17 0.10346 1.37% 91.59%

LM No SD % Cum %
18 0.09386 1.13% 92.72%
19 0.08977 1.03% 93.75%
20 0.08596 0.95% 94.70%
21 0.08293 0.88% 95.58%
22 0.07175 0.66% 96.24%
23 0.07046 0.64% 96.88%
24 0.06647 0.57% 97.45%
25 0.06129 0.48% 97.93%
26 0.05644 0.41% 98.34%
27 0.05142 0.34% 98.68%
28 0.04916 0.31% 98.99%
29 0.04279 0.23% 99.22%
30 0.04094 0.21% 99.43%
31 0.03790 0.18% 99.62%
32 0.03605 0.17% 99.79%
33 0.03070 0.12% 99.91%
34 0.02699 0.09% 100.00%

Gruplar veya setler arasindaki ortaya konulan (MANOV A ve TPS) farkliliklarin 6rnek

uzaymdaki dagilimini gormek amaciyla yapilan Kanonik Varyans Analizi (CANOVAR)

sonucunda dagilimlar iki ve ii¢ boyutlu grafikler ile gosterilmistir (Sekil 4.19.) (Sekil 4.20.)
(Sekil 4.21.).
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Sekil 4.19. CANOVAR analizi sonrast Illere gore isgi ar1 gruplarmin iki boyutlu diizlemdeki dagilimi
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Sekil 4.20.a. CANOVAR analizi sonrasi llere gore isgi ar1 gruplarmin ii¢ boyutlu diizlemde dagilimi
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Sekil 4.20.b. CANOVAR analizi sonrasi Illere gore isci ar1 gruplarinin ii¢ boyutlu diizlemde dagilimi

CANOVAR analizi sonuglarmin iki ve ii¢ boyutlu grafiklerine baktigimizda gruplarin
birbirinden farkli bolgelerde bulundugu goriilmektedir. Ozellikle Kafkas (A.m. caucasica) ve
Canakkale (G.Ada) gruplar1 gerek iki boyutlu, gerekse iic boyutlu grafiklerde diger
gruplardan oldukga ayr1 bolgelerde bulunmaktadir. Kirklareli ve Edirne gruplari ile Tekirdag

ve Istanbul gruplar1 iki boyutlu grafikte bir birlerine yakin konumda olmalarma ragmen iic
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boyutlu grafikte ise bu gruplar arasindaki farkliliklarin belirgin oldugu goriilmektedir. Yapilan
MANOVA test sonuglarina baktigimizda da tiim gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

CANOVAR analizinin grafik sonuclarina, isletmelerin dagilimi bazinda baktigimizda,
grup dagilimima (Sekil 4.19.), (Sekil 4.20.a), (Sekil 4.20.b.) benzer bir dagilimin olustugu
goriilmektedir. (Sekil 4.21.a ve 4.21.b).
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Sekil 4.21.a. CANOVAR analizi sonrast isletmelerin ii¢ boyutlu dagilimi
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Sekil 4.21.b. CANOVAR analizi sonrasi isletmelerin ti¢ boyutlu dagilimi
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Her il gurubu i¢in tespit edilen ortalama degerler euclit mesafesi kullanilarak SAHN
kiimeleme yontemi ile gruplandirilmis ve sonuclar Agirlikli Olmayan Cift Grup Ortalamalar:
Analizi (UPGMA) kullanilarak bir agac iizerinde Ozetlenmistir. Bu grafikte Canakkale
(G.Ada) ve Kafkas (A.m. caucasica) gruplar1 ayr1 kiilmelenme gostermis, ayrica Tekirdag ve
Istanbul grubu benzerlik gosterirken, Edirne ve Kirklareli gruplar1 ise ¢ok biiyiik benzerlik
gostermistir (Sekil 4.22.).

Ganakkale(G.Ada)

Tekirdsg

Estantrl ——

Edu-m‘
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Kafkas

[ T T 1
120 154 1a0 3 asg

Sekil 4.22. {llere gore Isgi ar1 gruplarmin SAHN kiimeleme yontemi kullanilarak benzerlik agacinda gosterimi.

4.2. Erkek Arnilara iliskin Bulgular

Erkek arilar iizerinde yapilan ¢aligmada toplam 890 kanat 6rnegi analiz edilmis ve iller
bazinda karsilagtirilmistir. Kanat orneklerinden elde edilen veriler, Morpheus (Slice 2002)
programi kullanilarak, Procrustes Analizi (Generalised Procrustes Analysis (GPA)) ile

rotasyon, transformasyon ve skala etkilerinden kurtarilmis ve standardize edilmistir (Sekil

4.23.) (Sekil 4.24.)
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Sekil 4.24. Morpheus programinda landmark noktalarinin superimposition sonrasi gruplara gore genel goriiniimii

40



Calismada bir sonraki asamada incelenen 890 isci ar1 kanat 6rnegine ait standardize
edilmis verilere Temel Ogeler Analizi (PCA) yapilarak grafik haline getirilmistir. Analiz
sonucunda ilk iki temel 6genin % 85,52 varyansi agikladigi, 6zellikle ilk 6genin % 74,09

varyansi a¢iklamasi nedeniyle temel belirleyici dzellikte oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6.)

Cizelge 4.6. Temel Ogeler Analizine (PCA) gore eksenlerin agiklanmasi

PCA Eigen Degerleri Yiizde Degerler | Eklemeli Yiizde Degerler
1 0.90428908 74.0973 74.0973
2 0.13947291 11.4284 85.5257
3 0.08999486 7.3742 92.8999
4 0.08665000 7.1001 100%

* + Canakkale [Gokgeada)
& Tekirdad
# Edirne
o Kirklareli

00z - * Kafkas

Sekil 4.25. Erkek ar1 kanat orneklerindeki 19 landmarkin meydana getirdigi bi¢im farkliliklarinin ilk iki temel
0ge tizerindeki dagilimi (PCA Grafigi)

Isletmeler bazinda yapmis oldugumuz Temel Ogeler Analizi sonucunda, Canakkale
(G.Ada), Kirklareli ve Kafkas (A.m. caucasica) gruplariin bir birinden ayrildig1 goriilmiistiir
(Sekil 4.25.).

Gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek

amactyla MANOVA testi uygulanarak farkliliklar ortaya konmustur (Cizelge 4.7.).
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Cizelge 4.7. Erkek ar1 6rnekleri i¢in ikili karsilagtirma (MANOVA) sonuglari

Gruplar Canakkale (G.Ada) | Tekirdag | Edirne | Kirklareli | Kafkas
Canakkale (G.Ada)
Tekirdag 0,001%**
Edirne 0,001%** 0,097
Kirklareli 0,001%** 0,108 0,055
Kafkas 0,002%** 0,006** | 0,001** | 0,001**

Cizelge incelendiginde; Tekirdag grubu ile Edirne grubu, Tekirdag grubu ile Kirklareli
grubu ve Kirklareli grubu ile Edirne grubu arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (P>0,05). Bununla birlikte diger gruplar arasindaki farkliklik istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir (P<0,001, P<0,002, P<0,006).

11 gruplar1 arasinda farkliliklarin hangi landmarklardan kaynaklandigmin belirlenmesi
amaciyla Ince Tabaka Analizi (Thin Plate Spline (TPS)) yapilmustir. Gruplar arasindaki
farkliliklar grafikler (deformasyon gridleri) vasitasi ile ortaya konulmustur (Sekil 4.26., 4.27.,
4.28.,4.29.,4.30.,4.31.,4.32.,4.33., 4.34., 4.35.).
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Sekil 4.26. Canakkale Gok¢eada grubu ile Edirne grubunun 6n kanat deformasyon

gridlerinin ikili karsilagtiriimasi. (5 kat arttirilmustir)
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Sekil 4.27. Canakkale Gokgeada grubu ile Kirklareli grubunun 6n kanat

deformasyon gridlerinin ikili karsilastirilmast. (5 kat arttirilmistir)



Sekil 4.28. Canakkale Gokgeada grubu ile Kafkas grubunun 6n kanat deformasyon

gridlerinin ikili karsilagtirilmasi. (5 kat arttirilmustir)
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Sekil 4.29. Canakkale Gokgeada grubu ile Tekirdag grubunun 6n kanat deformasyon

gridlerinin ikili karsilagtiriimasi. (5 kat arttirilmustir)
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Sekil 4.30. Tekirdag grubu ile Edirne grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin ikili ~ Sekil 4.31. Tekirdag grubu ile Kirklareli grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin

karsilagtirilmasi. (5 kat arttirtdlmastir) ikili kargilastirilmasi. (5 kat arttirilmigtir)
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Sekil 4.32. Tekirdag grubu ile Kafkas grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin ikili Sekil 4.33. Edirne grubu ile Kirklareli grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin

karsilagtirilmasi. (5 kat arttirtdlmastir) ikili karsilastirilmasi. (5 kat arttirilmistir)
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Sekil 4.34. Edirne grubu ile Kafkas grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin ikili Sekil 4.35. Kirklareli grubu ile Kafkas grubunun 6n kanat deformasyon gridlerinin

karsilagtirilmasi. (5 kat arttirtdlmastir) ikili karsilastirilmasi. (5 kat arttirilmistir)
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Guruplar arasindaki farkliliga etki eden landmarklarin hangilerinin oldugunun tespiti

icin deformasyon gridleri incelendiginde;

Canakkale (G.Ada) gurubu ile Tekirdag grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 10 numarali landmarklar oldugu,

Canakkale (G.Ada) grubu ile Edirne grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarn 3, 4, 5, 6 ve 10 numarali landmarklar oldugu,

Canakkale (G.Ada) grubu ile Kirklareli grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 2, 3, 4, 5, 6 ve 10 numarali landmarklar oldugu,

Canakkale (G.Ada) grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden
landmarklarin 1, 3, 4, 7, 15 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

Tekirdag grubu ile Edirne grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarin 2,
3,6, 7,8 ve 15 numarali landmarklar oldugu goriilmekle birlikte, bu farklilik istatistiksel
olarak anlaml degildir.

Tekirdag grubu ile Kirklareli grubu arasindaki varyasyona en cok etki eden landmarklarin
1, 3, 4, 7, 9 ve 15 numarali landmarklar oldugu goriilmekle birlikte, bu farkhlik
istatistiksel olarak anlamli degildir.

Tekirdag grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarm 1,
3,5, 10, 15, 16 ve 18 numarali landmarklar oldugu,

Edirne grubu ile Kirklareli grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarin 2,
4, 6, 9 ve 19 numarali landmarklar oldugu goriilmekle birlikte, bu farklilik istatistiksel
olarak anlaml degildir.

Edirne grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en ¢ok etki eden landmarklarin 2, 5,
10, 16, 18 ve 19 numarali landmarklar oldugu,

Kirklareli grubu ile Kafkas grubu arasindaki varyasyona en c¢ok etki eden landmarklarm 2,

5, 10, 16 ve 18 numarali landmarklar oldugu goriilmiistiir.
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Her bir landmarkin relative katkisimi gorebilmek i¢in TPSrelw (Rohlf 2005¢) programi

kullanilarak analiz edilmistir.

Cizelge 4.8. Erkek ar1 kanat 6rneklerinde 19 landmarkin relative katkisi

LM No SS LM No SS

1 0.05737 11 0.04879
2 0.12665 12 0.05410
3 0.00978 13 0.01201
4 0.04144 14 0.02922
5 0.00137 15 0.01278
6 0.05613 16 0.02442
7 0.08154 17 0.04041
8 0.18907 18 0.01184
9 0.11242 19 0.00032
10 0.09034

Erkek ar1 kanat orneklerinden elde edilen 19 landmark noktasinin relative katkilari i¢in
TPSrelw programinin analiz ¢iktilar1 incelendiginde en yiiksek katkinin sirasi ile 8, 2 ve 9
numarali landmarklardan, en diisilk katkimin ise 19 numarali landmarktan kaynaklandigi
goriilmektedir (Cizelge 4.8.).

On kanatlarm landmark varyanslarma bakildiginda en yiiksek varyansin
(S2=0.00009402) degeri ile 3 numarali landmarktan kaynaklandigi ve bunu swrasi ile
(S2=0.00008531) degeri ile 6 numarali landmark ile (S2=0.00008474) degeri ile 19 numarali

landmarkm takip ettigi gOriilmiistiir. En diisiik varyans degerine sahip landmark ise

(S2=0.00002332) degeri ile 11 numarali landmark oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. Erkek ar1 kanat 6rneklerinde 19 landmarkin varyanslari

LM No S2x S2y 52 LM No S2x S?y S?

1 0.00002654 | 0.00000962 | 0.00003617 11 0.00001568 | 0.00000764 | 0.00002332
2 0.00003240 | 0.00000761 | 0.00004001 12 10.00002257 | 0.00001356 | 0.00003613
3 0.00007911 | 0.00001491 | 0.00009402 13 0.00002615 | 0.00002372 | 0.00004987
4 0.00005589 | 0.00000573 | 0.00006162 14 10.00002145 | 0.00002279 | 0.00004424
5 0.00003925 | 0.00002652 | 0.00006576 15 0.00002370 | 0.00002393 | 0.00004763
6 0.00007246 | 0.00001285 | 0.00008531 16 10.00002456 | 0.00001584 | 0.00004039
7 0.00001999 | 0.00001686 | 0.00003685 17 0.00002356 | 0.00001535 | 0.00003891
8 0.00002941 | 0.00001261 | 0.00004203 18 0.00003506 | 0.00001653 | 0.00005159
9 0.00003074 | 0.00000838 | 0.00003912 19 0.00005418 | 0.00003055 | 0.00008474
10 0.00004066 | 0.00000890 | 0.00004956
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Erkek ar1 kanat Orneklerinde Partial Least Square Analizi (PLS) sonucunda her bir
eksen tarafindan aciklanan kovaryans degerleri incelendiginde ilk on eksende varyansin
975,73 iiniin aciklandigi, toplam varyansonun ise 34 eksende aciklandigi goriilmektedir

(Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Erkek ar1 kanatlarindaki 19 landmarkin tekil degerleri ve relative warplarin % aciklamalari

No. SV % Cum % No. SV Y% Cum %
1 0.37108 16.01% 16.01% 18 0.10376 1.25% 92.83%
2 0.33161 12.79% 28.80% 19 0.09888 1.14% 93.96%
3 0.28136 9.21% 38.01% 20 0.09450 1.04% 95.00%
4 0.26220 8.00% 46.00% 21 0.08792 0.90% 95.90%
5 0.23054 6.18% 52.19% 22 0.08071 0.76% 96.66%
6 0.22460 5.87% 58.05% 23 0.07070 0.58% 97.24%
7 0.21320 5.29% 63.34% 24 0.06892 0.55% 97.79%
8 0.20180 4.74% 68.07% 25 0.06346 0.47% 98.26%
9 0.18328 3.91% 71.98% 26 0.05964 0.41% 98.68%
10 0.17966 3.75% 75.73% 27 0.05385 0.34% 99.01%
11 0.16559 3.19% 78.92% 28 0.04293 0.21% 99.23%
12 0.16156 3.04% 81.96% 29 0.04201 0.21% 99.43%
13 0.15287 2.72% 84.68% 30 0.03811 0.17% 99.60%
14 0.13707 2.18% 86.86% 31 0.03358 0.13% 99.73%
15 0.12497 1.82% 88.68% 32 0.03314 0.13% 99.86%
16 0.11822 1.63% 90.30% 33 0.02565 0.08% 99.94%
17 0.10464 1.27% 91.58% 34 0.02331 0.06% 100.00%

Gruplar veya setler arasindaki ortaya konulan (MANOV A ve TPS) farkliliklarin 6rnek
uzaymdaki dagilimini gormek amaciyla yapilan Kanonik Varyans Analizi (CANOVAR)
sonucunda dagilimlar iki ve ii¢ boyutlu grafikler ile gosterilmistir (Sekil 4.36.), (Sekil 4.37.a),
(Sekil 4.37.b.).
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Sekil 4.36. CANOVAR analizi sonrasi erkek ar1 6rnek gruplarin iki boyutlu diizlemdeki dagilimi
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Sekil 4.37.a. CANOVAR analizi sonrasi gruplarin ii¢ boyutlu diizlemde dagilim
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Sekil 4.37.b. CANOVAR analizi sonrasi gruplarin ii¢ boyutlu diizlemde dagilimi

CANOVAR analizi sonuglarinin iki ve ii¢ boyutlu grafiklerine baktigimizda 6zellikle
Kafkas ve Canakkale (Gokceada) gruplar1 gerek iki boyutlu, gerekse ii¢c boyutlu grafiklerde
diger gruplardan olduk¢a ayr1 bolgelerde bulunmaktadir. Kirklareli, Edirne ve Tekirdag
gruplarmin gerek iki boyutlu gerekse ili¢ boyutlu grafikte bir birlerine yakin konumda
olduklar1 goriilmektedir. Yapilan MANOVA test sonuglarina baktigimizda da Tekirdag grubu
ile Edirne grubu, Tekirdag grubu ile Kirklareli grubu ve Kirklareli grubu ile Edirne grubu
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05).

CANOVAR analizinin grafik sonuglarina, tiim bireylerin dagilim1 bazinda
baktigimizda, grup dagilimina (Sekil 4.36.), (Sekil 4.37.a), (Sekil 4.37.b.) benzer bir
dagilimin olustugu goriilmektedir. (Sekil 4.38.a.) (Sekil 4.38.b.).
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Her il gurubu i¢in tespit edilen ortalama degerler euclit mesafesi kullanilarak SAHN
kiimeleme yontemi ile gruplandirilmis ve sonuclar Agirlikli Olmayan Cift Grup Ortalamalar:
Analizi (UPGMA) kullanilarak bir agac iizerinde Ozetlenmistir. Bu grafikte Canakkale
(G.Ada) ve Kafkas gruplar1 ayr1 kiimelenme gostermistir. Kirklareli ve Edirne grubu biiyiik
benzerlik gosterirken, Tekirdag grubu, Edirne ve Kirklareli gruplarina benzerlik gostermistir

(Sekil 4.39.).

¢ Kale(G.4ds)

T.Da¢

EEL

Eafkas
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Sekil 4.39. Erkek ar1 kanat drneklerinin SAHN kiimeleme yontemi kullanilarak benzerlik agacinda gosterimi.
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S. TARTISMA

Bu arastirmada, Trakya Bolgesindeki bal arilar1 (Apis melliefa L.) geometrik
morfometrik yontem kullanilarak incelenmistir. Bu amacla erkek ve isci arilardaki sag on
kanat Ornekleri il bazinda gruplandirilarak kullanilmustir. Ulkemizde bal arilarmin (Apis
mellifera L.) ik ve ekotip 6zelliklerinin belirlenmesinde morfometrik ¢aligmalarin yogun bir
sekilde, gerek bolgeler gerekse iilke diizeyinde is¢i arilar iizerinde yapildigi literatiir
caligmalarma bakildiginda goriilmektedir. Calismamizda diger arastirmalardan farkli olarak
erkek ar1 ornekleri de kullanilmis ve sonuclar degerlendirilmistir.

Isci ve erkek bireylere ait ornekler Temel Ogeler Analizi (PCA) yapmak amaciyla
isletmelere gore gruplandirilmustir. Yapilan Temel Ogeler Analizi (PCA) sonucunda,
isletmeler bazinda Canakkale (G.Ada), Kirklareli ve Kaftkas (A.m. caucasica) gruplarmin bir
birinden ayrildig1 goriilmiistiir.

MANOVA analizi sonucunda ise is¢i bireylerde ve erkek bireylerde gruplar arasindaki
farkliliklar daha iyi gozlemlenmistir. Is¢i arrlarda yapilan MANOVA analizi sonucunda
kontrol grubu (Kafkas) ve iller bazinda biitiin gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0,001 ve P<0,002). Erkek bireylerde ise, Canakkale (G.Ada) ve
Kafkas (A.m. caucasica) grubunun tiim gruplardan farkli oldugu (P<0,001, P<0,002,
P<0,006), bununla birlikte Edirne, Tekirdag ve Kirklareli gruplar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir (P>0,05).

Bulunan Farkliliklarin hangi landmarklardan kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla
Ince Tabaka Analizi (Thin Plate Spline (TPS)) yapilmustir. Bu farkliliklarm daha iyi
gozlenebilmesi amaci ile deformasyonlar 5 kat arttirilmistir. Her 1l ve kontrol (Kafkas) grubu
bir birleri ile ikili gruplar halinde ayr1 ayr1 karsilastirilarak grafikler (deformasyon gridleri)
halinde gosterilmistir. Bununla birlikte ig¢i ve erkek bireylere ait kanat yapilarinda belirgin
deformasyonlarin olustugu goézlenmistir. Bu deformasyonlar, 19 landmarkin toplam
varyasyonda relative katkilarina gore bakildiginda, is¢i bireylerde 2, 7 ve 8 nolu, erkek
bireylerde ise 2, 8 ve 9 nolu landmarklarm bi¢imsel farkliliklarindan kaynaklanmaktadir
(P<0,01).

CANOVAR analizi sonucunda, is¢i bireylerin kendi arasindaki ve erkek bireylerin
kendi arasidaki farkhiliklar daha iyi gézlemlenmistir. Isci bireylerin iki ve ii¢ boyutlu 6rnek
uzaymndaki dagilimlarma baktigimizda, Edirne ve Kirklareli ile Tekirdag ve istanbul gruplari
bir birlerine yakin olmakla birlikte aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli c¢ikmistir
(P<0,001, P<0,002). Ozellikle Canakkale (Gokgeada) grubu diger gruplardan tamamen
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ayrilmistir (P<0,001). Ada arisinin cografik konumu nedeniyle bdlgeden tamamen izole
olmasi ve adaya ar1 giris - ¢ikisinin kontrol altinda olmasi, yillar bazinda bu gurubun bélgenin
diger gruplarmdan farklilasmasina neden olmus olabilir. Ozellikle kontrol grubu olarak
kullandigimiz Kafkas (A.m. caucasica) grubu, diger gruplara gore son derece farkli bir
bolgede (eksende) kiimelenmistir. Katkas (A.m. caucasica) grubunun ayri bir wrk olmasi
nedeniyle farkli bir eksende kiimelenmesi beklenen bir sonu¢ olmustur.

Bir cok caligmada Trakya Bolgesi bal arilar1 Tiirkiye’de yayilim gosteren diger bal
aris1 irk veya ekotipleri ile karsilastirilirken tek bir grup olarak ele alimmustir (Kaftanoglu ve
ark. 1993, Giiler ve Kaftanoglu 1998, Kandemir 1999, Kandemir ve ark. 2000, Cinar 2006,
Kekecoglu 2007 ve Giiler ve ark. 2010). Bu calisma sonuglarinda tek bir grup olarak ele
alman Trakya Bolgesi bal arillarinin diger gruplardan ayrildigi bildirilmistir. Calismamiz
sonuclarma gore ise Trakya Bolgesi bal arilarinin morfometrik olarak genetik varyasyon
gosterdigi goriilmiistiir. Bolgede son zamanlarda gocer ariciligin ve ticari faktorlerin
(kontrolsiiz ana ar1 girisi ve koloni alim satimi) artmasinin bu duruma neden oldugu
sOylenebilir.

Bununla birlikte, Ruttner (1988) yaptig1 calismada Trakya bal arilarin1 A.m. anatoliaca
olarak tanimlarken, Kandemir (1999) yaptig1 caligmasinda Trakya bal arilarmin Anadolu
arlarindan ayrildigim bildirmistir. Giiler ve ark. (2010) onceki ¢calismalarda Trakya arisinin,
A.m.carnica oldugunun bildirilmesine ragmen, bolge ekolojisinin farkliligina bagh olusum
kazanmus A m carnica wkinin bir cografi ekotipi oldugu sonucuna varmuslardir. Ozkan ve ark.
(2010) calismalarindaki MANOVA testi ve Pairwise testi sonuglarina gore tiim guruplar
arasindaki farkliliklar1 istatistiksel olarak anlamli bulmuglardir (P<0,001). S6z konusu
caligma, Yunanistan adalarindan toplanan ornekler ¢ikarilarak yeniden yapildiginda Trakya
grubu yine farklhilik gosterirken (P<0,001), Bulgaristan ve Yunanistan gruplarmin bir birinden
farkli olmadig1r sonucuna ulagmiglardir (P<0,05). Tiim bu tartismalar ve sonuglara gore
Trakya Bolgesi bal arilarindaki caligmalarin arttirilarak bolge i¢i varyasyonun ve genetik
yapilarin (irk ve ekotip) ortaya konmasi gerekmektedir.

Erkek bireylerin iki ve ii¢ boyutlu Ornek uzayindaki dagilimlarina baktigimizda,
Kafkas (A.m. caucasica) ve Canakkale (Gokceada) gruplarmin is¢i bireylere benzer sekilde
diger gruplardan ayr1 eksenlerde kiimelendigi goriilmektedir. Isci arilar icin 6ne siirmiis
oldugumuz gerekgelerin Kafkas (A.m. caucasica) ve Canakkale (G.Ada) erkek bireyleri icin
de gecerli oldugunu soyleyebiliriz. Bu durum erkek bireylerin sistematik ¢alismalarda wrklarin
belirlenmesinde saghikli bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Benzer sekilde

Infantidis (1979) Yunanistan’da farkli bolgelerdeki erkek arilari inceledigi calismasinda,
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kiibital indeks degerlerinde farkliliklar belirlemis ve is¢i arillarda oldugu gibi erkek arilarda da
kubital endeks degerinin kuzeyden giineye inildikce azaldigimi saptamustir. Ayrica erkek arilar
ile yaptiZ1 calismanm sonuclarinin Yunanistan arismin iki ayri ekotipi oldugu goriisiinii
dogruladigini belirtmistir.

Isci artlardan farkli olarak erkek bireylerde, Edirne, Kirklareli ve Tekirdag gruplar1 bir
birlerine yakim eksende gruplanmiglar ve aralarindaki farklilik istatistiki olarak Onemsiz
cikmistir (P>0,05). Erkek bireylerin kolonideki gorevlerinin sadece iireme faaliyetleri ile
smirli olmasi, isci arilara nazaran kanatlarin ¢evreden ve cevresel faktorlerden daha az
etkilenmis olmasi, ayni irkin ekotipi icerisindeki bireylerin kanatlar: tizerindeki farklilasmanin
(varyasyonun) az olmasma neden oldugu sdylenebilir.

Yukarida yapmis oldugumuz tartigmalar ve c¢alismamiz sonucu elde ettigimiz
bulgulara gore Trakya Bolgesi arasinin Kafkas (A.m. caucasica) wkindan ayrildigi, fakat

kendi icerisinde de genetik varyasyonlar gosterdigi goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

“Trakya Bolgesi Balarisinda (Apis mellifera L.) Geometrik Morfometrik
Cahsmalar” baglikli arastirmamizin sonucunda, Trakya Bolgesi bal arisinin morfometrik
olarak genetik varyasyon gosterdigi goriilmiistiir. Bolgede son zamanlarda goger ariciligin ve
ticari faktorlerin (kontrolsiiz ana ar1 ticareti ve koloni alim satimi) artmasinin bu duruma
neden oldugu soylenebilir.

Son yillarda gelismis ve gelismekte olan iilkelerde bir cok hayvan tiir ve wrklarmin yok
olmasi veya yok olma tehdidi altinda olmasi lizerine FAO, UNEP ve EAAP tarafindan yogun
caligmalar baslatilmistir. EAAP tarafindan 1980 yilinda olusturulan bir uzmanlar toplulugu
konu iizerinde incelemeler yapmis ve elde edilen sonuglar bir rapor halinde yaymlanmistir
(Ertugrul ve Askin 1988). Konu ile ilgili diger bilimsel caligmalarda hayvan tiir ve wklarmi
korumak i¢in One siiriilen gerekceler ii¢ ana baslik altinda toplanmustir (Maijala ve ark.1984,
Maijala 1986).

1. Ekonomik-Biyolojik: Gec¢miste yasandigi gibi, hayvanlarin bazi Onemsiz verim
ozellikleri zamanla deger kazanabilir. Ayrica gen kaynagi olarak wklarin elde
tutulmalar1 gereklidir.

2. Bilimsel: Egitim materyali ve bilimsel arastirmalar i¢in hayvan tiir ve wklarmin
korunmasi gerekmektedir.

3. Kiiltiirel-Tarihsel: Binlerce yildan beri evrimsel siirecte bolgelere adapte olmus wrklar,
o bolge kiiltiiriiniin ve geleneginin bir parcasi olarak kabul edilmeli ve korunmalidir.
Bu temel goriisler cercevesinde ¢calismamizi ele aldigimizda, Trakya Bolgesine 0zgii

bal aris1 irk ve ekotiplerine sahip ¢ikilarak gen kaynagi olarak korunmasi ve 1slahi ¢aligmalar:
biiyiik 6nem tasimaktadir.

Gelecekte gerceklesmesi beklenen kosullarda en ekonomik verimi saglayacak
genotiplerin elde edilmesi ve yetistirilmesi 1slahin baslica amaglarindandir. Ancak bilingli
tiikketicilerin tercihleri nedeniyle gelecekte hangi verim 6zelliklerinin ve dolayisiyla bu giinkii
mevcut genotiplerin hangilerinin degerli olacagim1 tahmin etmek cok zordur. Bu nedenle
pratik 1slah c¢alismalarini, gelecekteki kosullardan c¢ok, bu giinkii mevcut sartlar
belirlemektedir. Dolayisi ile s6z konusu kosullarda ekonomik diizeyde verime sahip olmadig:
ileri siirilen genotipler ortadan kalkma tehlikesi ile kars1 karsiya bulunmaktadir. Bu nedenle
yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya olan bolgeye 6zgii genotiplere sahip ¢ikilarak gen kaynagi
olarak koruma ve 1slah caligmalarma hiz verilmelidir. Calismamizin bu cergevede ileride

yapilacak veya yapilmasini diisiindiiglimiiz arastirmalara 151k tutacagini diisiiniiyoruz.

58



KAYNAKLAR DiZiNi

Adam Br (1983). In search of the best strains of bees. Dadant Sons, Hamilton, Illinois.

Adams DC, Rohlf FJ, Slice DE (2004). Geometric morphometrics: Ten years of Progress
Following the “Revolution”. Italian Journal of Zoology, 71:5-16.

Alpatov WW (1929). Biometrical studies on variation and races of the honeybee Apis
mellifera. Rev. Biol. 4:1-58.

Anonim (2009). Visual Dictionary Online. (http://visual.merriam-webster.com/animal-

kingdom/insects-arachnids/honeybee/morphology-honeybee-worker 1.php)  (Erisim
Tarihi, 26.01.2009).
Aytekin AM, Terzo M, Rasmont P, Cagatay N (2007). Ladmark based geometric

morphometric analiysis of wing shape in Sibiricobombus Vogt (Hymenoptere:
Apidae). Annales de la Societe Entomologique de France. 43(1):95-102.

Bastir M ve Rosas A (2006). Correlated variation between the lateral basicranium and the,
face: A geometric morphometric study in different human groups. Archives of Oral
Biology, 51: 814-824.

Bodenheimer FS (1941). Studies on the honeybee and beekeeping in Turkey. Merkez Ziraat
Miicadele Enstitiisii, Ankara.

Bookstein FL (1991). Morphometric tools for landmark data. Cambridge University Pres,
435pp.

Bruner E, Costantini D, Fanfani A, Dell’Omo G (2005). Morphological variation and sexual
dimorphism of the cephalic scales in Lacerta bilineata. Acta Zoologica, 86: 245-254.

Buttel-Reepen H (1906). Apistica. Beitrage zur Systematic, Biologie, sowie zur
geschichtlichen und Geographischen Verbreitung der Honigbiene (Apis mellifera L),
threr Varietaten und der iibrigen Apis-Arten. Veroff Zool Mus Berlin 118-120.

Cardini A, O’Higgins P (2005). Post-natal ontogeny of the mandible and ventral cranium in
Marmota species (Rodentia, Sciuridae): allometry and phylogeny. Zoomorphology,
124: 189-203.

Cengiz E (2006). Van Golii Havzas: Bal Arist (Apis mellifera L.) Genotiplerinin Morfolojik
Ozelliklerinin ~ Belirlenmesi ve Van Ekolojik Kosullarinda Kafkas Arisi
(A.m.caucasica) ile Performanslarinin Karsilastirilmasi, Doktora Tezi, Yiiziincii Y1l

Universitesi, Van

59



Claude J, Pritchar P, Tong H, Paradis E, Auffray JC (2004). Ecological correlates and
evolutionary divergence in the skull of Turtles: A geometric morphometric
assessment. Syst. Biol., 53 (6): 933-948.

Cornuet J, Fresnaye J (1989). Biometrical study of honey bee populations from Spain and
Portugal. Apidologie 20:93-101.

Costa C, Tibaldi E, Pasqualetto L, Loy A (2006). Morphometric comparison of the cephalic
region of cultured Acipenser baerii (Brandt, 1869), Acipenser naccarii (Bonaparte,
1836) and their hybrid. J. Appl. Ichthyol., 22: 8§-14

Crews SC, Hedin M (2006) Studies of morphological and molecular phylogenetic divergence
in spiders (Araneae: Homalonychus) from the American southwest, including
divergence along the Baja California Peninsula. Molecular Phylogenetics and
Evolution, 38: 470-487.

Cmar MU (2006). Mugla yoresi balarist (Apis mellifera L.) populasyonlarinda morfometrik
varyasyonun belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, Izmir.

Daly HV (1985). Insect morphometrics. Ann. Rewiev of Entomology, 30:415-438.

Darendelioglu Y, Kence A (1992). Morphometric study on population structure on honeybee,
Apis mellifera L. (Hymenoptera:Apidae). Tiirkiye 2. Entomoloji Kongresi Bildirileri,
387-396.

Dodologlu A, Gen¢ F (2004). Kafkas ve Anadolu bal aris1 (Apis mellifera L.) wklar ile
karsilikli melezlerinin morfolojik ©zellikleri. 4. Ulusal Zootekni Bilim Kongresi,
Isparta.

Du Praw EJ (1965). Non-Linnean taxonomy and systematics of honeybees. System. Zoology,
14(1):1-24.

Er S (2007) Farkli Sabit Sicakliklarmn Anopheles superpictus (Diptera:culicidae)’ nin
Biyolojisi ve Morfolojisi Uzerine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe
Universitesi, Ankara.

Ertugrul M, Askm Y (1988). Hayvan Gen Kaynaklarin Korunmasi. Prof. Dr. Orhan
Diizgiines'in Meslekte 50. Yil1 Sempozyumu. Ankara.

Eryiimlii AZ (1999). Determination of morphometric and electrophoretic variation in honey
bee (Apis mellifera L.) populations of Aegean Region of Turkey, MSc. Thesis,
METU, Ankara.

Fadda C, Corti M (2001). Three-dimensional geometric morphometrics of Arvicanthis:

implications for systematics and taxonomy. J. Zool. Syst. Evol. Research, 39: 235

60



Genger HV (1996). Orta Anadolu Bal Aris1 (A.m.anatoliaca) Ekotiplerinin ve Bunlarm Cesitli
Melezlerinin Yapisal ve Davranissal Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma. Doktora Tezi,
Ankara Universitesi Ankara

Gengler G (1998). Determination of morphometric and electrophoretic variation in honey bee
(Apis mellifera L.) populations of Northwestern Anatolia, MSc. Thesis, METU,
Ankara.

Goetze G (1964). Die Honigbiene in natiirlicher und Kkiinstlicher Zuchtauslese. Parey.
Hamburg

Guill JM, Hood CS, Heins DC (2000). Body shape variation within and among three species
of darters (Perciformes: Percidae). Ecology of Freshwater Fish, 12: 134—140.

Gumiel M, Catala S, Noireau F, Rojas de Arias A, Garcia A, Dujardin JP (2003). Wing
geometry in Triatoma infestans (Klug) and T. Melanosoma Martinez, Olmedo and
Carcavallo (Hemiptera: Reduviidae). Systematic Entomology, 28: 173—-179.

Giiler A, Kaftanoglu O (1999a). Tiirkiye’deki onemli bal aris1 ik ve ekotiplerinin morfolojik
ozellikleri-1. Tiirk. J. Vet. Anim. Sci. 23:Supply. 3:565-575.

Giiler A, Kaftanoglu O (1999b). Tiirkiye’deki 6nemli bal aris1 ik ve ekotiplerinin morfolojik
ozellikleri-11. Tiirk. J. Vet. Anim. Sci. 23:Supply. 3:571-575.

Giiler A, Akyol E, Gokge M, Kaftanoglu O (2002). Artvin ve Ardahan yoresi bal arilar1 (Apis
mellifera L.)’ni bazi1 morfolojik 6zellikler yoniinden iliskilerinin belirlenmesi. Tiirk.
J. Vet. Anim. Sci. 26:595-603.

Giiler A (2008). Sinop Ili Tiirkeli Yoresi Balarilar1 (Apis mellifera L.)’nin Morfolojik
Ozellikleri OMU Zir. Fak. Dergisi, 2008,23(3):190-197

Giiler A, Yuksel B, Giiven H, Arslan S (2010). The importance of morphometrics geometry
on discrimination of Carniolan (A. m. carnica) and Caucasian (A. m. caucasica) honey
bee subspecies and in determining their relationship to Thrace Region bee genotype.
Journal of the Kansas Entomological Society 83 (2): 154-162.

Hennessy RJ, Stringer CB (2002). Geometric morphometric study of the regional variation of
modern human craniofacial form. American Journal of Antropology,

Hiller A, Kraus H, Almon M, Werding B (2006). The Petrolisthes galathinus complex:
species boundaries based on color pattern, morphology and molecules, and
evolutionary interrelationships between this complex and other Porcellanidae

(Crustacea: Decapoda: Anomura). Molecular Phylogenetics and Evolution, 40: 547—

61



Infanditis MD (1979). Morphological characters of the drones of the Grek bee (Apis mellifera
cecropia). XXVII Int.Cong. of Apic.of Apim., Athens, 1979. p.263-266. Apimodia
Publishing House, Bucharest, Romania.

Kaftanoglu O, Kumova U, Bek Y (1993). GAP Boélgesinde Cesitli Bal Arilar1 (Apis Mellifera)
irklarmin  performanslarinin  saptanmasi ve bdolgeeki mevcut ar1 wklarinm 1slahi
olanaklar1. C.U. Ziraat Fakiiltesi Genel Yayin No:74, Adana.

Kandemir I, Kandemir G, Kence M, Inci A, Kence A (1995). Morphometrical and
electrophoretical discrimination of honeybees from different regions of Turkey.
XXXIV. International Apicultural congress in Apimondia, 14-19 August Llusanne,
Switzerland.

Kandemir 1 (1999). Genetic and Morphometric Variation in Honeybee Populations (Apis
mellifera L.) in Turkey, Ph.D. Thesis, METU, Ankara.

Kandemir I, Kence M, Kence A (2000).Genetic and morphometric variation in honeybee
(Apis mellifera L.) populations of Turkey. Apidologie 31: 343-356.

Kandemir I, Ozkan A, Fuchs S (2008). Tiirkiye’de dagilim gosteren Balaris1 Alttiir ve
Oberursel Veritabanindaki Orneklerin Geometrik Morfometrik ~ Analizi. 1.
Uluslararasi Mugla Aricilik ve Cam Bali Kongresi, 317 323, Mugla.

Karacaoglu M (1989). Orta Anadolu, Karadeniz Gegit ve Ardahan izole Bélgeleri Arilarmin
Bazi Morfolojik Ozellikleri Uzerinde Bir Arastirma, Doktora Tezi, Ankara
Universitesi, Ankara.

Karacaoglu M (2004). Anadolu Arist Ege Ekotipi (A.m.anatoliaca) ve latalyan Arisi
(A.m.ligustica) x Ege Ekotipi Melezi Arilarin Morfolojik Ozellikleri ADU Ziraat
Fakiiltesi Dergisi 2004; 1(2) : 37 — 42

Kassam D, Mizoiri S, Yamaoka K (2004). Interspecific variation of body shape and sexual
dimorphism in three coexisting species of the genus Petrotilapia (Teleostei: Cichlidae)
from Lake Malawi. Ichthyol Res., 51: 195-201.

Kauhausen D, Ruttner F (1986). Apis mellifera carnica. Definition and variability.
Apidologie, 17: 351-353

Kauhausen KD (1991). Discrimination of Apis mellifera carnica Poll from the other races of
Apis mellifera L. Apidologie 22(2): 97-104.

Kekecoglu M (2007). Tiirkiye Balarilarmm mtDNA ve Bazi Morfolojik Ozellikleri
Bakimindan Karsilagtirilmasina Yonelik Bir Arastirma. Doktora Tezi. NKU Fen

Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

62



Kence A (2006). Tiirkiye Bal Arilarinda Genetik Cesitlilik ve Korunmasinm Onemi. Uludag
Aricilik Dergisi. 6(1):25-32

Klingenberg CP (2003). Developmental instability as a research tool: usig patterns of
fluctuating asymmetry to infer the developmental origins of morphological integration.
Developmental instability, causes and consequences, pp. 427—442.

Lobo6n JM, Buscalioni AD (2006). Avian skull morphological evolution: exploring exo- and
endocranial covariation with two-block partial least squares. Zoology, 109: 217

Maa TC (1953). An inquiry into the systematics of the Tribus Apidini or honeybees
(Hymenoptera). Treubia 21: 525-640.

MacLeod N (2002). Geometric morphometrics and geological shape-classification systems.
Earth-Science Reviews, 59: 27-47.

Maijala K, Cherekaev AV, Devillard JM, Reklewski Z, Rognoni G, Simon DL, Steane
DE (1984). Conservation of Genetic Resorces in Europe. Final Report of an E.A.A.P.
Working Party. Livest. Prod. Sci. 11: 3-32.

Maijala K (1986). Motives, Possibilitives and Methods of Maintaining Nu-mericaly Small
Cattle Breeds. World Reviev of Anim. Prod. 22: 1, 43-50.

Mayr E, Ashlock PD (1991). Principlesof systematic zoology, McGraw-Hill, Inc., 475pp.

McNulty KP (2004). A geometric morphometric assessment of hominoid crania: conservative
African apes and their liberal implications. Ann Ana., 186: 429-433.

Monteiro LR, Bonato V, Dos Reis SF (2005). Evolutionary integration and morphological
diversification in complex morphological structures: mandible shape divergence in
spiny rats (Rodentia, Echimyidae). Evolution and Development, 7 (5): 429-439.

Otis GW (1906). Distribution of recently recognized species of honeybees (Hymenopetra:
Apidae: Apis) in Asia. J. Kansas Entomol. Soc., 69: 311-333.

Ozden B (2008). iran Kiigiik Bal Aris1 (Apis florea Fabricius) populasyonlarinda Geometrik
Morfometrik Analizi. Bilim Uzmanhg1 Tezi, Karaelmas Universitesi, Zonguldak.

Ozkan A, Moradi MG, Fuchs S, Nentchev P, Cakmak I, Cakmak SS, Kandemir I (2008). Baz1
bal aris1 alt tiirlerinde (A.m. anatoliaca, A.m.cypria, A.m. meda, A.m.carnica)
Geometrik Morfometrik Analiz. VIII. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi Bildiri Ozet
Kitabi, S:27, 20-23 Ekim 2008, Girne, KKTC.

Ozkan A, Cakmak I, Nentchev P, Cakmak SS, Kandemir i (2010). Bulgaristan, Trakya ve
Yunanistan’da Yayilis GoOsteren Bal Aris1 Popiilasyonlarinda Landmark ve Fourier
Sekil Analizi. IV. Marmara Aricilik Kongresi, Bildiri Ozetleri Kitabi, 2-4 Aralik 2010
Canakkale

63



Oztiirk Al, Alatas I, Settar A, Boduroglu Y, Uyguner FB, Bozkurt M (1992). Ege Bolgesi Ar1
Populasyonlarinda Bazi Morfolojik Ozelliklerin Saptanmasi. Sonu¢ Raporu, Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii, [zmir.

Pavlinov IY (2001). Geometric morphometrics, a new analytical approach to comparision of
digitized images. Information Technology in Biodiversity Resarch, Abstracts of the
2nd. International Symposium, St. Petersburg, pp. 41-90.

Perez SI, Bernal V, Gonzalez PN (2006). Differences between sliding semi-landmark
methods in geometric morphometrics, with an application to human craniofacial and
dental variation. J. Anat., 208: 769-784.

Pizzo A, Mercurio D, Palestrini C, Roggero A, Rolando A (2006). Male differentiation
patterns in two polyphenic sister species of the genus Onthophagus Latreille, 1802
(Coleoptera: Scarabaeidae): a geometric morphometric approach. JZS, 44 (1): 54-62.

Plowright RC, Stephen WP (1973). A numerical taxonomic analysis of the evolutionary
relationship of Bombus and Psithyrus (Apidae: Hymenoptera). Canadian
Entomologist, 105: 733-743.

Pretorius E (2005). Using geometric morphometrics to investigate wing dimorphism in males
and females of Hymenoptera — a case study based on the genus Tachysphex Kohl
(Hymenoptera: Sphecidae: Larrinae). Australian Journal of Entomology, 44: 113

Reyment RA, Kennedy WIJ (1998). Taxonomic recognition of species of Neogastroplites
(Ammonoidea, Cenomanian) by geometric morphometric methods. Cretaceous
Research, 19: 25-42.

Rohlf FJ (1993). Relative warp analysis and an example of its application to mosquito wings.
Contributions to Morphometrics, 8: 131-159.

Rohlf FJ (2005a). tpsUTIL. Version 1.34, Department of Ecology and Evolution, State
University of New York, Stony Brook, New York.
(http://ife.bio.sunysb.edu/morph/index.html)

Rohlf FJ (2005b). tpsDIG. Version 2.05, Department of Ecology and Evolution, State
University of New York, Stony Brook, New York.
(http://life.bio.sunysb.edu/morph/index.html)

Rohlf FJ (2005c). tpsRELW. Version 1.42, Department of Ecology and Evolution, State
University of New York, Stony Brook, New York.
(http://ife.bio.sunysb.edu/morph/index.html)

Rosas A, Bastir M (2002). Thin-plate spline analysis of allometry and sexual dimorphism in

the human craniofacial complex. American Journal of Antropology, 117: 236-245.

64



Ruttner F (1965). Versuch einer Charakterisierung der Carnica-Biene nach ihrem Fliigelgeader.
Ustav Vedeckotech Inf MZLLVH, 165-172. Praha.

Ruttner F, Tassencourt L, Louveaux J (1978). Biometrical-Statistical analysis of the
geographic variability of Apis mellifera L. Apidologie, 9: 363-381.

Ruttner F (1978). Biometrical-statistical analysis of the geographic variability of Apis
mellifera L., Apidologie, 9(4): 363-381.

Ruttner F (1988). Biogeography and Taxonomy of Honey Bee, Springer-Verlag, Berlin, 284p.

Schillaci MA, Froehlich JW, Supriatna J, Jones-Engel L (2005). The effects of hybridization
on growth allometry and craniofacial form in Sulawesi macaques. Journal of Human
Evolution, 49: 335-369.

Settar A (1983). Ege Bolgesi ar1 tipleri ve gezginci aricilik iizerine arastirmalar. Doktora tezi,
Ege Bolgesi Zirai Arastirma Enstitiisii, Izmir.

Shipunov AB, Bateman RM (2005). Geometric morphometrics as a tool for understanding
Dactylorhiza (Orchidaceae) diversity in European Russia. Biological Journal of the
Linnean Society, 85: 1-12.

Skorikov AS (1929). Eine neue Basis fiir eine Revision der Gattung Apis L. Rep Appl
Entomology, 4: 249-264.

Slice DE (2002). Morpheus et. al., For morphometric research, Software, Department of
Biomedical Engineering Wake Forest University School of Medicine, Winston, Salem.

Sokal RR, Rohlf FJ (1973). Introduction to Biostatistics. Freeman: San Fransisco. 368 pp.

Tatsuta H, Mizota K, Akimoto S (2004). Relationship between size and shape in the sexually
dimorphic betle Prosopocoilus inclinatus (Coleoptera: Lucanidae). Biological Journal
of the Linnean Society, 81: 219-233.

Tofilski A (2008). Using geometric morphometrics and standard morphometry to discriminate
three honeybee subspecies. Apidologie. 2008; 39(5): 558-563.

Zeldich ML, Swiderski HD, Sheets HD, Fink WL (2004). Geometric morphometrics for
biologists. Elsevier / Academic Pres. London. 443p.

65



TESEKKUR

Calismalarimin her agamasinda destegini esirgemeyen ve gerekli tiim kolayliklar1 saglayan tez

danmismanim Yrd. Dog¢. Dr. Yahya Tuncay TUNA’ya,
Tim tez calijmam boyunca Ozellikle morfometri ve istatistik programlarinm kullanimi
konusunda bilgi ve tecriibesinden faydalandigim es danigmanim Prof. Dr. Aykut KENCE’ye

ve Arastirma Gorevlisi Ayhan ALTUN’a,

Laboratuar calismalarimdaki katkilarindan dolayr Yrd. Dog¢. Dr. Emel OZKAN ve Miige
OKYAR’a,

Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Morfometri

Laboratuari’nda yardimlarini esirgemeyen tiim arkadaslara,

Calismamin arazi kisminda yardimlarini esirgemeyen Furkan TURAN ve tiim Trakya Bolgesi

aricilarina,

Calismamiza verdigi destek icin Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Komisyonu’na,

Ve bu ¢alismam sirasindaki sabir ve anlayislar: i¢cin esim Glizin TURAN ve oglum Egemen

TURAN’a tesekkiir ederim.

66



OZGECMIS

Adi, Soyadi : Hakan TURAN
Dogum Yeri : Gonen / Balikesir
Dogum Tarihi :19.04.1976

Medeni Hali : Evli/ Bir ¢cocuk babasi

Egitim ve Akademik Durumu

Lise : 1990-1994 Bursa Ziraat Meslek Lisesi

Yiiksek Okul : 1995-1999 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Biga Meslek Yiiksek Okulu Seracilik Bolimii

Lisans : 1999-2004 Trakya Universitesi

Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii

67



