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OZET: Bu calismada Bati Karadeniz Bélgesi ari popiilasyonu toplam 37 morfolojik karakter yoniinden tanimlanmustir.
Bolgenin Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce, Kastamonu ve Sinop illerinden toplam 102 is¢i ar1 6rnegi degerlendirilmistir.
Farkli illerden alinan 6rnekler arasinda cubital a damar uzunlugu (a), kanat B, damar agis1, cubital indeks (Cl) ve metatarsal
indeks (MI) karakterlerince varyasyon belirlenmemistir. Diger 33 morfolojik karakter yoniinden Onemli varyasyon
bulunmustur. Bolgenin yerli arist igin ayirt edici en 6nemli morfolojik karakter scutellum rengidir. Bolge igerisinde
Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Diizce populasyonu digerlerinden daha fazla birbirlerine benzer ve ayri bir kiime
olusturmuglardir. Diizce yOresi arist Sakarya ve Bolu arilariyla belirli diizeyde ¢akismislardir (overlaping). Bolge arilari
morfolojik yap1 yoniinden Anadolu aris1 (A. m. anatoliaca) ile bir benzerlik gostermemis ve daha ¢ok Ege ve Gokgeada
arilarina benzer bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Bal aris1, Apis mellifera, Bati Karadeniz, morfoloji, tanimlama

MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE HONEY BEE (Apis mellifera L.)
POPULATION OF THE WESTERN BLACK SEA REGION

ABSTRACT: This study was conducted in order to determine and identify the morphological characteristics of the honey
bee (Apis mellifera L.) population in the western Black Sea region. A total of 102 experimental worker honey bee samples
were collected from Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce, Kastamonu and Sinop provinces. From each sample, 15 workers were
examined and 37 morphological characteristics were measured biometrically. Except length of cubital a vein (a), vein angle
B,, cubital index (CI) and metatarsal index (Ml), significant (P<0.05, P<0.01 and P<0.001) differences were found between
the samples depending on the provinces where bees were located, with respect to other 33 morphological characters. The
most discriminative morphological character of the region’s bee population was found to be the colour of scutellum. The
worker bee samples of Zonguldak, Sakarya, Bolu and Diizce provinces were likely more resemble to each other than to those
of the other provinces, particularly the bees of Duzce overlapped with those of Sakarya and Bolu provinces. It was found that
the bees of the western Black Sea region were distant from the Anatolian honey bee subspecies (A. m. anatoliaca) but they
were more similar to the honey bee populations of the Aegean region and Gokgeada island, in terms of morphology.
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1. GIiRiS

Balarilar1 (Apis mellifera L.) bugiinkii morfolojik
ve davramgsal Ozelliklerini olugtuklar1 cografik
bolgelerin ekoloji, bitki ortiisi ve dogal zararh
popiilasyonu gibi her tiirlii g¢evre sartlarina bagh
kazanmuglardir  (Alpatov, 1929; Ruttner, 1988;
Whitfield ve ark., 2006). Bu diisiinceden hareketle
XX. yy’da cografik irk tanimi gelistirilmistir. Boylece
diinya tizerinde farkli cografyalarda dagilim gosteren
27 wk tammlanmistir (Ruttner, 1988; Kauhausen-
Keller ve ark., 1997). Anadolu, bal arisi (Apis
mellifera L.)’nin genetik ¢esitliligi yoniinden, 6zellikle
de alt tiir seviyesinde ¢ok zengin bir gen havzasidir
(Bodenheimer, 1942; Ruttner, 1988; Smith ve ark.,
1997; Giiler Kaftanoglu, 1999a,b; Kandemir ve ark.,
2000; Palmer ve ark., 2000; Bodur ve ark., 2007,
Giler ve ark., 2010; Giiler, 2010). Bu yap1 yoniinden
"Diinyada bir benzeri daha olmayan yer" olarak
tamimlanmigtir (Adam, 1983). Nitekim bu zenginligi
farkli cografik bolgelerindeki &nemli ar1 wrklarinin
varliginda  goriiyoruz. Kuzeydogu  Anadolu
Bolgesi'nde Kafkas ki (A. m. caucasica)
(Bodenheimer, 1942; Ruttner, 1988; Geng ve ark.,

1997; Smith ve ark, 1997; Giler ve Kaftanoglu,
1999a; Palmer ve ark., 2000; Dodologlu ve Geng,
2002; Akyol ve ark., 2006), Orta Anadolu Bolgesi’nde
Anadolu ki (A. m. anatoliaca) (Ruttner, 1988;
Oztiirk, 1990; Giiler ve Kaftanoglu, 1999b; Kandemir
ve ark., 2000; Adl ve ark., 2007; Bodur ve ark., 2007),
Trakya Bolgesi’nde Karniyol ki (A. m. carnica)
(Smith ve ark., 1997; Kandemir ve ark., 2000;Giiler ve
Bek, 2002), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Suriye
k1 (A. m. syriaca)’nin (Bodenheimer, 1942; Ruttner,
1988; Sirali, 1998) dagilim gosterdigi bilinmektedir.
Ayrica, Ege ve Artvin (Macahel) gibi cografik
bolgelerin gegis kisimlarinda da bazi ekotiplerin
tammm1  yapilmustir  (Settar, 1983; Ruttner, 1988;
Oztiirk, 1990; Giiler, 2001).

Tiirkiye’de son 25-30 yilda yogun bir gocer
aricilik, denetimsiz, kontrolsiiz koloni ve biiyiik
miktarda ana ar1 satiglart iilkenin her tarafina ve
ozellikle ozelliklerini koruyan alt tiirlerin bulunduklari
bolgelere yapilmustir (Giiler ve Bacaksiz, 2003; Giiler
ve Demir, 2005). Kafkas arisinin dagilim gosterdigi
Kuzeydogu Anadolu Bolgesi haricinde hangi bolgeye
hangi 1k veya ekotipin uygunlugu hususunda
Tiirkiye’de henliz bir yasal diizenleme mevcut
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degildir. Bu yogun ar1 hareketleri sonucunda ve
ciftlestirmenin kontrol edilememesi sebebiyle mevcut
ik ve ekotiplerin melezlenme etkisiyle ozelliklerini
kaybettiklerine dair bilimsel veriler bulunmaktadir
(Giiler, 2010). Mevcut genetik yapmn ciddi
boyutlarda bozulmasinin sebebi ise yetistiricilerin
daha verimli olur disiincesiyle farkli ari wrklarini
tercih etmeleri olmustur. Oysaki ¢evre ve genotipin
ortak etkileri sonucu ve binlerce yilda olusmus bu
degerli gen kaynaklarimin korunmasi bir anlamda
zorunluluktur.

Anadolu’'nun 6nemli ar1 gen havuzlarindan
birisinin de Bati Karadeniz oldugu herkes tarafindan
stirekli bir gekilde soylenmekte ve dile getirilmektedir.
Bolgenin ar1 go¢ gilizergahi disinda olmasi genetik
materyalin muhafazasim1  ve damuzlik materyal
yetistiriciligi agisindan avantaj olusturmaktadir. Ancak
bu bolge ar1 popiilasyonunun davranis, performans ve
morfolojisi ile ilgili calisma mevcut degil ve bilgiye
sahip degiliz. Bu anlamiyla da yoredeki poptilasyonun
homojen olup olmadigi, karisima maruz kalip
kalmadigi, farkli taksonomik bir birim olup olmadigi
ve Anadolu’da taksonomisi yapilmig Apis mellifera
anatoliaca, Apis mellifera caucasica, Apis mellifera
carnica, Apis mellifera syriaca, Apis mellifera meda
gibi wklarla iligkilerinin olup olmadig1
bilinmemektedir.

Bu caligmada, (1) Bati Karadeniz Bolgesi’nin
farkli lokal alanlarinda dagilim gosteren ar1
popiilasyonunu genel morfolojik yapt yoniinden
tanimlamak ve (2) yore arilarinin Anadolu’da dagilim
gosteren diger yerel irklarla morfolojik yap1 yoniinden
karsilagtirarak iliskilerini belirlemek amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
2.1.1. isci ar1 6rnekleri

Calismanin materyalini Bat1 Karadeniz Bdolgesi ar1
popiilasyonu olusturmustur. Ari  Ornekleri, bdlge
icerisindeki il ve ilgelerden goger aricilik yapmayan,
disaridan  koloni ve ana ar1  satin  almamis
isletmelerden  toplanmigtir.  Zonguldak  (Eregli),
Sakarya (Ferizli, Sapanca), Bolu (Gerede, Merkez),
Diizce (Akgakoca, Yigilca), Kastamonu (inebolu) ve
Sinop (Tiirkeli) illerinin farkli yerlerinden sirasiyla 5,
8, 10, 35, 14 ve 30 olmak iizere toplam 102 6rnek
alinmistir (Sekil 1). Ornekler bu alanlardan 2007,
2008 ve 2009 yillarinda May1s ve Haziran aylarinda
toplanmustir. Her bir 6rnek bir koloniden ve her
ornekte 15 isci arida biyometrik Olgiim alinmustir.
Yore veya arilikta hem koloni tekerriirii hem de her
koloniden alinan her drnekte is¢i ar1 tekerriirii (15 isci
ar1) yapilmigtir. Her bir 6rnege ait degerlendirme bu
15 isci artya ait ortalama T{zerinden yapilmistir.
Morfolojik tanmimlamada 37 karakter
degerlendirilmistir. Dilin digarida olmasini saglamak
amaciyla koloniden 6rnegin alindigi anda kaynar su
uygulanmistir  (Goetze, 1940). Ornekler, preparat
hazirlanincaya kadar etil alkolde muhafaza edilmistir
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(Ruttner ve ark., 1978; Giiler, 2006). Preparasyonda

her bir organ hoyer sivist ile slayt camina
yapistirilmustir (Borror ve ark., 1992).
KARADENIZ
Sln;p‘ i
D g Kestamonu
- Zonguldak
-\ = Sak;wa Duzce +
Bolu
Sekil 1. Is¢i ar1 orneklerinin Bati Karadeniz

Bolgesi’nde toplandigi lokal alanlar

2.2. Yontem
2.2.1. Morfolojik dlgiimler

Toplam (102*15) 1530 is¢i aridan morfolojik
Olgim alimmistir. Bir ig¢i arida; besinci tergit kil
uzunlugu (KU, mm), dordiincii tergit kege bant
genisligi (Ta, mm), dordiincii tergit parlak zemin
genigligi (Tb, mm), tomentum indeks (Ti, orani), dil
uzunlugu (DU, mm), femur uzunlugu (Fe, mm), tibia
uzunlugu (Ti, mm), metatarsus uzunlugu (MU, mm),
metatarsus genisligi (MG, mm), metatarsal indeks
(M1, oran), arka bacak uzunlugu (ABU, mm), {igiincii
tergit genigligi (T3, mm), lglincl sternit genisligi
(S3G, mm), mum salgi yiizeyi uzunlugu (MSU, mm),
mum salgt ylizeyi genisligi (MSG, mm), mum
yiizeyleri arasi mesafe (MAM, mm), altinct sternit
uzunlugu (SgU, mm), altincit sternit genisligi (SgG,
mm), sternum indeks (Sgl, oran), kanat uzunlugu (KU,
mm), kanat genigligi (KG, mm), cubital a damar
uzunlugu (a, mm), cubital b damar uzunlugu (b, mm),
cubital indeks (ClI, oran), ikinci tergum (T,R), ti¢iincii
tergum (T3R) ve scutellum (SR) renkleri ile kanat A,,
B4, D7, Eg, Gle ‘]101 ‘]161 K]_g, N23 ve 026 damar acl
(°olarak)  karakterlerinin  biyometrik  dl¢iimleri
yapilmustir (Alpatov, 1929; Dupraw, 1965; Ruttner ve
ark., 1978; Moritz, 1991; Kauhausenkeller ve Keller,
1994; Guler ve Bek, 2002; Giiler, 2010). Olgiimler
stereo mikroskopta yapilmistir. Damar agilarinin
Ol¢iimiinde mikroskobun c¢izim tiip atagmanindan
yararlanilmigtir. Her kanat Tzerindeki 11 ag1,
mikroskop okiilerinde kanat {izerindeki kanat
damarlarinin birlestigi noktalar ¢izim tiipiinde kagit
iizerine 18 ayr1 nokta koymak suretiyle isaretlenmistir.
Daha sonra her agiyr olusturan bu noktalar ¢izgi
cizilerek birlestirilmis ve damarlar1 temsil eden bu
cizgiler arasi ag1 degerleri derece (° ) cinsinden
acidlcer ile Olclilmiistiir (Ruttner ve ark., 1978;
Moritz, 1991; Giiler ve Bek, 2002).

2.3. Istatistiki Degerlendirme

Alt1 ili temsil eden orneklerin 37 morfolojik
ozelliklerine ait verilere once tek yonlii varyans analizi
(Tesadiif Parselleri, ANOVA) ve daha sonra bolge
icerisinde varyasyon diizeyini Dbelirlemek {izere
Multivariate Diskriminant Analiz yontemi
uygulanmustir. Diskriminant analizde, varyans analizi



(ANOVA), ortalamalarin karsilagtirilmasi, &zellikler
arast iligki, ayirimda O©nemli olan ve olmayan
morfolojik karakterler, bu karakterleri temsil eden
fonksiyonlar, Fonksiyonlarin ayirim giicleri, Fisher’in
linear, genotipleri temsil eden standart ve standart
olmayan Diskriminant Fonksiyon Katsayilar1 ve Sabit
Tanimlama Katsayilar1  belirlenmigtir  (Coley ve
Lohnes, 1971; SPSS, 2004).

3. BULGULAR
Bat1 Karadeniz Bolgesi’nin 6 ilinden toplanan isci

art  Orneklerinin  morfolojik  6zelliklerine iligskin
degerler dort Cizelge halinde sunulmustur.

A. Giiler, S. Biyik, M. Giiler

3.1. Dogrudan Olgiimleri Ahnan Morfolojik
Karakterlerin Degerlendirilmesi

Bu grupta degerlendirilen toplam 19 morfolojik
karaktere iligskin degerler Cizelge 1’de verilmistir.
Kanat cubital a damar uzunlugu hari¢ diger 18
karakter yoniinden bolge igerisinde ¢ok Onemli
diizeyde (P<0.05, P<0.01 ve P<0.001) varyasyon
belirlenmistir.

Sinop yoresi arilar1 kil uzunlugu (KU), dordiincii
tergit bant genisligi (Ta), femur uzunlugu (Fe),
metatarsus uzunlugu (MU), metatarsus genisligi
(MG), mum salgi yiizeyleri genisligi (MSG) ve mum
salg1 yiizeyleri arasi mesafe (MAM) karakterlerince
diger yorelerden daha farkli ve ayirt edici bir yap:
gostermiglerdir.

Cizelge 1. Bati1 Karadeniz Yoresi balarilariin kil, dil, femur, tibia, metatarsus, mum ylizeyi, kanat, cubital a ve kubital b
damar uzunluklar ile tergit kege, tergit parlak zemin, metatarsus, 3. tergit, 3. sternit, mum yiizeyi, kanat uzunlugu ve kanat
genisliklerine iligkin ortalama (mm) ve standart hata degerleri

Iller

Karakter ~ Zonguldak  Sakarya Bolu Diizce Kastamonu Sinop Ortalama
0.302 0.310 0.289 0.293 0.316 0.245 0.295
KU*** £0.005% +£0.006°  +£0.009°  £0.002% +0.013? £0.002°  +0.003
1.059 1.052 1.047 1.066 1.119 0.684 1.042
Ta* £0.006° £0.009°  £0.009°  +0.058° £0.009° £0.016°  +0.028
0.412 0.424 0.422 0.460 0.354 0.267 0.414
Thx** +0.006° +0.004° +0.005°% +£0.0212 +0.007% £0.006°  +0.012
6.410 6.326 6.316 6.305 6.785 6.540 6.420
DU*** +0.030° +£0.009%  +£0.008%  +0.012¢ +0.028° £0.033°  +0.022
2.943 2.803 2.720 2.786 2.807 2.613 2.780
Fex*x +0.009° +0.015" +£0.019°  +0.012™ +0.008" +0.015¢ +0.010
3.268 3.217 3.220 3.291 3.266 3.163 3.258
Tixxx £0.005®°  +0.007°  +£0.005%°  +0.011% +£0.014% £0.013°  +0.007
2.117 2.113 2.110 2.104 2.079 2.030 2.096
MU*** £0.005% +0.0072 £0.002°  +0.006° +£0.011° £0.007°  +0.004
1.256 1.246 1.245 1.221 1.231 1.163 1.226
MG*** £0.0022 £0.005% +£0.003%  +0.005% £0.006% £0.019°  +0.004
2.282 2.264 2.273 2.233 2.166 2.217 2.231
T £0.010°  £0.003%®  +0.004®  +0.006™ +0.010° +£0.010°  +0.005
2.845 2.857 2.853 2.962 2.838 2.803 2.895
S G*** +0.007° +0.003" +0.002° +£0.014% +0.008" £0.010°  +0.010
1.510 1.466 1.468 1.364 1.381 1.448 1.407
MSU***  +0.024% +0.004° +£0.004°  +0.013° +0.006" +£0.036®  +0.009
2.465 2.459 2.444 2.456 2.358 2.330 2.428
MSG*** +0.003? +0.004° +0.002? +0.009° +0.006" £0.011°  +0.007
0.297 0.291 0.291 0.301 0.302 0.178 0.289
MAM***  +0.002? £0.003% £0.001°  +0.003% £0.0042 £0.005°  +0.004
9.200 9.224 9.243 9.965 9.277 9.068 9.375
KaU*** +0.015° +£0.024° +0.012° +0.041° +0.030° +0.065" +0.028
3.192 3.178 3.204 3.294 3.226 3.123 3.238
KaG*** £0.002°  +0.005  +£0.003%  +0.016° +£0.015%® +0.017° +0.010
] 0.517 0.519 0.520 0.527 0.526 0.512 0.523
a®P +0.005 +0.001 +0.001 +0.005 +0.004 +0.004 +0.003
0.251 0.257 0.254 0.234 0.266 0.243 0.246
o £0.001®°  +0.003*®  +0.001®  +0.005" +0.003? £0.006°  +0.003
2.557 2.563 2.593 2.673 2.594 2.775 2.637
SeU*** +0.009° +£0.005°  +0.004°  +0.022% +0.007° £0.013*  +0.012
3.262 3.201 3.222 3.339 3.277 3.170 3.281
SG*** £0.002®°  +0.005"  +0.003*°  +0.013% +0.013%® +£0.023°  +0.009

KU=kil uzunlugu, Ta=kege bant ve Tb=parlak zemin genisligi, DU=dil, Fe= femur, Ti= tibia ve MU=metatarsus uzunlugu,
MG=metatarsus, Ts;=liglincii ve S;G=ii¢iincii sternit genisligi, MSU=mum yiizeyi uzunlugu, MSG=mum yiizeyi genisligi,
MAM mum yiizeyleri aras1 mesafe, KaU=kanat uzunlugu, KaG=kanat genisligi, a=cubital a ve b=cubital b damar uzunlugu,
SgU=altinc1 sternit uzunlugu, S¢G=altinci sternit genisligi, “°=6nemli degil, *=p<0.05 ve ***=p<0.001 énem diizeylerini,

farkli harfler farkli ortalamalar1 gostermektedir.
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Kastamonu yoresi arilart dil uzunlugu (DU) ve ii¢iincii
tergit genisligi (T3G) yoniinden diger yorelerden daha
farkli bir yap1 gostermistir. Sinop ve Kastamonu
yoresi arilar1 sadece mum salgi yilizeyi genisligi
(MSG) yoniinden birbirlerine benzer bulunurken,
Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Diizce yoreleri arilari ise
kil uzunlugu (KU), dordiincii kecebant genisligi (Ta),
metatarsus uzunlugu (MU), metatarsus genisligi
(MG), mum salg1 yilizeyleri genisligi (MSG), mum
aynalar1 aras1 mesafe (MAM), kanat uzunlugu (KaU),
kubital b damar uzunlugu (b) ve altinci sternit
genigligi  (SgG) yOniinden Dbirbirlerine  benzer
bulunmuslardir. Bélgede en kisa kil (KU) Oortiisii
Sinop, en uzun dil (DU) Kastamonu, en uzun kanat
(KaU) Diizce ve en dar kanat (KaG) Sinop yoresi
arilarinda belirlenmistir.

3.2. Kanat Damar Acilar1 Yoniinden Bolge
Arilarinin Morfolojik Degerlendirilmesi

Bolge arilar1 kanat B4 hari¢ diger 9 kanat damar
acist yoniinden birbirlerinden farkli bulunmuslardir.
Kastamonu yoresi arilar1 kanat A4, D7, Eg Ve Jio Sinop
yoresi arilar1 kanat J;g Ve N3, Bolu yoresi arilar1 kanat
N3, Gi» Ve Oy Ve Diizce yoresi arilart ise kanat Kig
damar agilart  yoniinden en biyik degerleri
almiglardir. Diger tarafta Zonguldak yoresi arilar
kanat Eg Sakarya yoresi arilart kanar A, ve Dy,
Kastamonu yoresi arilart kanat Jig, N3, Gy Ve Oy
damar agilart yoniinden en kii¢lik ortalama degerleri
almiglardir. Zonguldak, Diizce ve Sinop yoresi arilari
kanat A4, Zonguldak, Bolu ve Diizce arilari kanat D,

Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce ve Sinop yoresi
arilart kanat J;o, Zonguldak ve Sakarya yoresi arilar
kanat Ji5, Bolu ve Sinop yoresi arilar1 kanat Nog,
Kastamonu ve Sinop yoresi arilari kanat Ko ve
Zonguldak, Sakarya, Diizce ve Sinop yoresi arilari ise
kanat O,; damar agisi yoniinden ortalama olarak
birbirlerine benzer bulunmuslardir (Cizelge 2.).

3.3. Renk Yoniinden Bélge Arilarinin Morfolojik

Degerlendirilmesi
Yore arilarmm ikinci ve {glincli tergit ile
Scutellum rengi yoniinden aralarinda Onemli

(P<0.001) varyasyon belirlenmistir. Bdlge arilan
genel olarak koyuya daha yakin viicut renk degerine
sahiptirler. Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Sinop
yoreleri arilar1 ikinci tergum rengi (T,R) yOniinden
birbirlerine benzer ve daha koyu renk tonu
gosterirken, Diizce ve Kastamonu arilart birbirlerine
benzer ve daha acik renk tonu gostermislerdir.
Zonguldak, Sakarya ve Bolu yoreleri arilari ii¢iincii
tergum rengi (T3R) yoniinden birbirine benzer ve koyu
renk tonuna sahip iken, Sinop yoresi arilari ise sariya
yakin renk tonunda bulunmuslardir. Diger tarafta
Scutellum rengi yoniinden Zonguldak, Sakarya ve
Bolu yoéreleri arilar1 birbirlerine benzer ve simsiyah
renk tonunda bulunurken, Sinop ydresi arilari ise siyah
renk tonunda bulunmuslardir (Cizelge 3.). Bu alti
ilden Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Diizce arilan
Scutellum rengi yoniinden ¢ok ayurt edici bir yapi
gostermiglerdir.

Cizelge 2. Bati Karadeniz Yoresi balarilarinin kanat A4, B4, D7, Eg, J1g, J16, No3, Kig, G1» V& Oy damar agilarina

iligkin ortalama ve standart hata degerleri

Iller

Karakter Zonguldak Sakarya Bolu Diizce Kastamonu Sinop Ortalama
A< 33.400 31.933 32.920 33.260 35.096 33.270 33.420
+0.290 ° +0.326° +0.223 ¢ +0.139° +0.372 2 +0.270° +0.143

B, 101.453 99.925 103.413 99.986 109.450 103.602 102.490
£1.005 £1.290 +0.636 £2.811 £0.592 +0.563 £1.328

D, *** 101573 100.183 101.033 101.106 103.614 102.508 101.590
+0.502 +£0.476° +0.478 +£0.237 +0.411° +0.251% +0.195
Eg*** 18.920 19.258 19.867 19.736 25.112 20.037 20.639
+0.295 ¢ +0.226 +0.195 ™ +0.135 ™ +0.219 2 +0.161° +0.254
Jpg*** 53.667 53.133 53.993 53.193 65.176 53.715 55.511
+0.601° +£0.400 ° +0.386 " £0.218 " +0.560 +£0.434° +0.540
Jig™** 86.267 88.575 86.887 89.472 77.663 90.270 86.785
£1.284° +0.807 +£0.442° +£0.338 ® +£0.960 ° +0.366 2 +0.564
Nyg*** 86.400 87.925 89.687 86.962 77.613 89.977 85.928
+0.955° +0.947 +0.387 2 +0.368 +0.766 ° +0.493 +0.522
Kig*** 78.480 79.142 77.520 80.669 77.983 77.365 79.232
+£1.065 ® +£0.497 +£0.468 ° +£0.311 2 £0.619° +£0.182° +0.254
Gy *** 90.707 93.450 95.100 93.004 86.291 93.677 92.019
£0.325° +£0.446 ® +0.599 +0.396 ® +£0.702 ° +£0.753 +0.402
O™ ** 36.453 34.592 39.900 36.051 31.351 36.420 35.605
+0.592 ° +0.438 " +0.451 ® +0.320° +0.418 ¢ +0.229° +0.329

OP=gnemli degil, ***=p<0.001 6nem diizeyini, farkli harfler farkli ortalamalari gostermektedir.
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Cizelge 3. Bati Karadeniz Ydresi balarilarinin ikinci, {igiincii tergum ile scutellum renklerine (skala) iliskin

ortalama ve standart hata degerleri

Iller
Karakter Zonguldak Sakarya Bolu Diizce Kastamonu Sinop Ortalama
T, R*** 3.748 4.033 3.640 5.537 5.430 3.133 4.821
+0208° +0.206° £0.133° £0.1912 £0.274% +£0.326° +0.147
ToR*** 3.857 3.898 3.856 4.955 5.814 6.583 4.912
+0.082° +0.185° +0.081° £0.134° +£0.210% +0.120° +0.119
SR*** 0.000 0.000 0.000 0.305 1.065 2.280 0.503
+0.000° +0.000° +0.000° +0.041° +0.140° +0.291° +0.080

T,R=ikinci tergit rengi, TsR=ti¢iincii tergit rengi, SR= Scutellum rengi, ***=p<0.001 6nem diizeyini, farkli harfler farkl

ortalamalar1 gostermektedir.

3.4. Hesaplanarak (Toplam ve Oran) Belirlenen
Karakterlere iliskin Bolge Arilarimin Morfolojik
Degerlendirilmesi

Bolge arilarinin kubital indeks (Cl) ve metatarsal
indeks degerleri arasinda fark belirlenmemistir.
Tomentum indeks (T1), arka bacak uzunluklar1 (ABU)
ve sternum altt indeksleri (Sgl) arasinda Onemli
diizeyde (P<0.001) varyasyon belirlenmistir. Bolgenin
Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce ve Sinop illerinden
toplanan ar1 ornekleri birbirlerine benzer ve daha

diisiik tomentum indeks gdsterirken, en yiiksek
tomentum indeks degeri Kastamonu yoresi arilarinda
bulunmustur. Bdlgede ortalama en wuzun bacak
Zonguldak’tan toplanan arilarda, en kisa bacak ise
Sinop yoresi arilarinda bulunmustur. En yiiksek
Sternum  altt  indeks Sinop yoresi arilarinda
belirlenirken, Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce ve
Kastamonu yoreleri arilarmin ise daha diisiik ve
birbirlerine benzer bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bat1 Karadeniz Yoresi balarilarinin hesaplanarak belirlenen tomentum, cubital ve metatarsal indeks
(oran) ile arka bacak uzunlugu (mm)’na iliskin ortalama ve standart hata degerleri

Iller
Karakter Zonguldak Sakarya Bolu Diizce Kastamonu Sinop Ortalama
T *** 2.591 2.483 2.485 2.349 3.297 2.590 2.584
+0.429° +0.268" +0.038" +0.086" +0.096° +0.075" +0.057
ABU*** 8.254 8.133 8.049 8.192 8.144 7.803 8.133
+0.086° +0.010%® +0.018" +£0.024% +£0.024% +0.027¢ +0.018
CI®P 2.065 2.018 2.069 2.274 2.048 2.125 2.156
+0.016 +0.023 +0.013 +0.041 +0.061 +0.044 +0.025
MI©P 59.310 58.948 58.977 58.052 59.242 57.123 58.485
+0.243 +0.191 +0.183 +0.351 +0.246 +0.765 +0.189
Sgl*** 78.404 80.072+0.168° 80.581 80.050 79.220 87.635 80.449
+0.247° +0.169" +0.648" +0.240° +0.394° +0.393

TI=tomentum indeks, ABU=arka bacak uzunlugu, CI=cubital indeks, MI=metatarsal indeks, Sgl=altinc1 sternum indeksi, OD=5nemli degil ve
***=p<(0.001 6nem diizeyini, farkl harfler farkli ortalamalar1 gostermektedir.

35. Alt1 ile Ait Orneklerin Boyutlu Olgiim

Ortaminda Dagihmlan ve Birbirleriyle iliskileri
Cok degiskenli Discriminant analiz

uygulandiginda sternum alt indeks (S¢l) ve metatarsal

karakterlerinden almustir. Ayrica, birinci fonksiyon
Kastamonu popiilasyonunu Zonguldak, Sakarya, Bolu,
Diizce ve Sinop arilarindan ayirmus, ikinci fonksiyon
ise Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce ve Kastamonu

indeks  (MI)  karakterlerinin  tolerans  testini  arilarini Sinop yoresi arilarindan ayirmistir (Sekil 2).

gecemedikleri  belirlenmistir.  Bes  discriminant Illere ait is¢i ar1 &rneklerinin gruplandiriimasi
fonksiyonu toplam varyansi % 100 agiklamasina Cizelge 5°de verilmistir. Cizelge 5 incelendiginde
karsin ilk 1i¢ fonksiyon aymim igin yeterli ¢ogu illeri temsil eden orneklerin %100 diizeyinde
goriilmektedir. Nitekim ilk 3 fonksiyon toplam  farkli kiime olusturduklar1 goriilecektir. Zonguldak,
varyansin % 96.5’ni tanmimlamigtir. Diger tarafta  Sakarya, Bolu, Kastamonu ve Sinop Ornekleri

birinci discriminant fonksiyonu toplam varyansin
%79.7’ni ikinci fonksiyon ise %13.7’ni tanilamistir.
Birinci fonksiyonu ayirim giiciinii kanat Jyo, Eg, DU,
Jis ve TI karakterlerinden alirken, ikinci fonksiyon ise
giiciini MAM, SR, ABU, MAG, S¢l, MU, KU ve Ta

tamamen ayr1 kiime olusturmuslardir. Bu yorede
Diizce arilar1 daha ¢ok Sakarya ve Bolu ydreleri arilart
ile iligkili bulunmuslardir. Diizce arilar1 % 2.9 Sakarya
ve % 2.9 Bolu yoreleri arilant ile g¢akigsmuslardir
(overlaping).
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Sekil 2. Bat1 Karadeniz Bolgesi’nin 6 iline ait ig¢i ar1 6rneklerinin koordinat sisteminde dagilim alanlari ve

birbirleriyle iliskileri

Cizelge 5. lllere ait is¢i ar1 drneklerinin gruplandirma diizeyleri

Orijinal Tahmin edilen grup itiyeligi

Yoreler Zonguldak Sakarya Bolu Diizce Kastamonu Sinop
Zonguldak 5 (% 100) 0 0 0 0 0
Sakarya 0 8 (% 100) 0 0 0 0
Bolu 0 0 10 (% 100) 0 0 0
Diizce 0 1 (% 2.9) 1 (% 2.9) 33 (% 94.3) 0 0
Kastamonu 0 0 0 0 14 (% 100) 0
Sinop 0 0 0 0 0 30 (% 100)

Orijinal &rneklerin dogru gruplandirma diizeyleri % 97.4’diir.
4. TARTISMA VE SONUC

Bati Karadeniz Bolgesi Zonguldak, Sakarya, Bolu,
Diizce, Kastamonu ve Sinop illerinden toplanan arilar
37 morfolojik karakterden kanat cubital a damar
uzunlugu (a), kanat B, damar agis1, cubital indeks (CI)
ve metatarsal indeks (MI) karakterleri hari¢ diger 33
karakter yoniinden Onemli dizeyde farkli bir
morfolojik yap1 gostermiglerdir. Discriminant analizde
orneklerin  tahmin edilen grup iyeliklerinin
belirlenmesinde 102 &rnegin %97.4 diizeyinde dogru
gruplandirilmasi bu varyasyonu dogrulayan en 6nemli
kanittir.

Gerek tek yonlii (tesadiif parselleri) ve gerekse ¢ok
degiskenli (Discriminant analiz) istatistik analiz
yontemlerinin sonuglar1 degerlendirildiginde bdlge
icerisindeki ~ morfolojik  farkliligin  daha  ¢ok
Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Diizce yoreleri arilari ile
Kastamonu ve Sinop yoreleri arilar1 arasinda oldugu
goriilmektedir (Cizelge 1, 2, 3, 4 ve 5 ve Sekil 2).
Yani Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Diizce yoresinden
toplanan arilar Kastamonu ve Sinop ydreleri
arilarindan ~ daha  fazla  birbirlerine  benzer
bulunmuslardir. Nitekim bu dort il arilari kil uzunlugu
(KU), dordiincii tergit kege bant genisligi (Ta),
dordiincii tergit kege parlak zemin genisligi (Tb), dil
uzunlugu (DU), metatarsus uzunlugu (MU),
metatarsus genisligi (MG), igciincii sternit genisligi
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(S3G), mum salgi yiizeyi uzunlugu (MSU), mum salgi
yiizeyi genisligi (MSG), mum aynalar1 arast mesafe
(MAM), kanat uzunlugu (KaU), cubital a damar
uzunlugu (b), sternum alt uzunlugu (SgU), kanat Eg
damar agisi, kanat Jio damar agisi, kanat J;¢ damar
acist ve kanat K;9 damar agilar1 yoniinden ortalama
benzer bulunmuglardir (Cizelge 1, 2, 3, 4). Bu
benzerligi discriminant analiz ydntemini koordinat
sisteminde illerin dagilim ve kiimelenmelerinde de
goriiyoruz. Hatta Diizce drneklerinden 1 tanesi (% 2.9)
Sakarya ve 1 tanesi (% 2.9)’de Bolu ornekleri
grubunda siniflandirilmislardir. Sekil 2°de goriildiigii
gibi Zonguldak, Sakarya, Bolu ve Diizce 6rnekleri dar
bir alanda diger Kastamonu ve Sinop ydreleri arilart
ise daha farkli alanlarda dagilim gdstermislerdir. Bu
sonuclar 1s18inda Ozellikle Sakarya, Bolu ve Diizce
yoreleri arilarmmin benzer ve daha homojen bir
morfolojik yap1 gostermislerdir. Bu benzerliginde bu
ti¢ ilin ekolojik olarak birbirlerine daha fazla benzer
olmalarindan kaynaklandigi tahmin edilmistir.
Bolgede Sinop yoresi arilari hari¢ diger yore arilari
uzuna yakin bir kil ortiisiine sahiptirler. Belirlenen
ortalama 0.295+0.003 mm kil uzunlugu degeri
bolgeye cografik yapi olarak komsu Orta Anadolu’da
dagilim gosteren Anadolu (A. m. anatoliaca) irkinda
bir¢ok aragtiricinin belirledigi (Ruttner, 1988; Geng ve
ark., 1997; Giiler ve Kaftanoglu, 1999a; Gencer ve
Firatli, 1999; Giiler, 2010) ortalama sirasiyla 0.290,



0.282, 0.272, 0.206 ve 0.235 mm degerlerinden daha
uzundur. Yore arilarimin kil uzunluklari daha ¢ok
bolgeye komsu Mugla ve Gokgeada arilarina benzerlik
gostermislerdir. Nitekim Giiler ve Kaftanoglu (1999a)
Mugla ve Gokceada, Ruttner (1988) ve Oztiirk ve ark.
(1992) Ege arilarinda kil uzunlugunu ortalama
sirastyla 0.299 ve 0.323, 0.310 ve 0.340 mm olarak
bildirmislerdir. Kil uzunlugu arilarin  ekolojik
kosullara uyumlar1 ile dogrudan iligkili bir 6zelliktir
(Alpatov, 1929, Ruttner ve ark., 1978). Bolge iklim ve
enlem yapisi dikkate alindiginda Sinop yoresi arilar
hari¢ digerlerinin mevcut cografik yapiya uyumlu bir
kil ortiisiine sahip olduklari sdylenebilir.

En Onemli farklilk yore arilariin  dil
uzunluklarinda belirlenmigtir. Kastamonu  ydresi
arilar1 hari¢ tutuldugunda digerlerinin orta uzunlukta
dil yapisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bolge
icerisinde en kisa dil yapist Diizce (Yigilca) arilarinda
bulunmustur. Kanat damar agilar1 (Eg, J1g, Ji5, N23 Ve
O,) yoniinden bdlge igerisinde Kastamonu yoresi
arilar1 ¢cok farkli bir morfolojik yap1 gostermislerdir.

Bolge arilarinin Kafkas, Anadolu ve diger ar1 irk
ve ckotiplerinden ayiran en Onemli ayirt edici
morfolojik o6zellik ise scutellum rengi olmustur.
Ozellikle Sakarya, Bolu ve Diizce arilarinda scutellum
renk degeri bu galismada ortalama 0 belirlenmistir. Bu
ti¢ ile ait toplam 53 Srnekte scutellum 6l¢iimii yapilan
793 isci arida scutellum rengi 0 bulunmustur. Bu giine
kadar bal arilarinda yapilan morfolojik ¢aligmalarin
(Bilash ve ark., 1976; Ruttner, 1988; Karacaoglu,
1989; Oztiirk, 1990; Rinderer ve ark., 1993; Giiler ve
Kaftanoglu, 1999b, Dodologlu ve Geng, 2002; Giiven,
2003; Giiler ve Toy, 2008) hi¢ birisinde scutellum
rengi timiiyle O olarak belirlenen bir ar1 olmamustir.
Omegin Akyol (1998) ve Giiler ve Kaftanoglu
(1999b) Kafkas ar1 irki (A. m. caucasica) i¢in ve Giiler
(2010) Kafkas Posof ve Kafkas Camili arilan
scutellum rengini ortalama sirasiyla 0.30 ve 0.111,
0.617 ve 0.027 olarak belirlemislerdir. Belirlenen
scutellum renk degerlerini arastiricilar simsiyah olarak
nitelendirilmistir. Bu nedenle bu yore arilarinin
simsiyah olarak nitelenecek scutellum renkte olduklar1
sOylenebilir.

Bu c¢alismada Tiirkiye’de mevcut art irklarindan
morfolojik olarak farkli bir yap1 gosteren Bati
Karadeniz Bolgesi ar1 popiilasyonunun Anadolu ar1
genetik zenginliginin bir parcast olmasit ve tilke
ariciliginin gelecegi igin orijinal bolgesinde korumaya
alinmasi gereklidir.
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