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OZET

Son yillarda yaygin olarak yapilan goger aricilik ve ticari ana ar1 kullanimi nedeniyle Tiirkiye ar1  Anahtar Sozciikler:
biyogesitliliginde homojenizasyon olustugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu c¢aligma kapsaminda Apis mellifera L.
Tiirkiye bal aris1 biyogesitliliginin korunup korunamadigi arastirilmistir. Bu amagla Tiirkiye’nin 32 ayr1  Bal arist
lokasyonundan is¢i ar1 6rnekleri toplandi ve sag 6n kanattaki 19 landmarka gore geometrik morfometrik  Biyocesitlilik
yontem kullanilarak g¢alisildi. Arastirma bulgularma gore her ne kadar yerel irklarin korundugu lokal Geometrik morfometri
alanlar var olsa da onceki ¢alismalarda bildirilen biyogesitliligin (Kuzeyde Apis mellifera caucasica,

glineydoguda A. m. meda, giineybatiya dogru A. m. syriaca, Trakya’da A. m. carnica, Anadolu’nun geri

kalan tiim kesimlerinde ise A. m. anatoliaca) giiniimiizde korunamadigi belirlenmistir. Diskriminant

fonksiyon analizi ve UPGMA dendogramu sonuglarina gore Isparta, Ardahan, Gaziantep,

Kahramanmarag ve Zonguldak populasyonlar1 birbirlerinden ve diger tim populasyonlardan ayri

kiimelenmislerdir. Diger taraftan Kirklareli ve Igdir ile Izmir, Van ve Hatay ile Hakkari, Antalya,

Mugla, Bilecik, Balikesir ve Canakkale ile birlikte bir grup olusturmustur. Bu ¢alismada meydana gelen

gruplanmalar Onceki literatiir bildirigleriyle uyusmamaktadir. Farkli bolgelerden farkli irklari temsil

eden orneklerin iist Giste ¢akigmasi Tiirkiye ar1 biyogesitliliginin ticari ana ar1 kullanim faaliyetlerinden

onemli diizeyde etkilendigini gostermektedir.

The loss of genetic diversity on native Turkish honey bee (Apis mellifera L.)
subspecies

ABSTRACT

In recent years it is thought that there has been a homogenization in honeybee biodiversity of Turkey Keywords:

due to the widespread migratory beekeeping and the use of commercial queenbee. Therefore, in the Apis mellifera L.
present study it was investigated whether the honey bee biodiversity of Turkey is conserved or not. For Honey bee

this aim worker honey bee samples were taken from 32 different locations of Turkey and the right front Biodiversity

wing were studied considering 19 landmarks by using geometric morphometric method. According to Geometric morphometry
research results, although there are local areas within local honeybee races are protected, biodiversity of

Turkey which was reported in previous studies (Apis mellifera caucasica in the north, Apis mellifera

meda in the south, Apis mellifera syriaca in the southwest, Apis mellifera carnica in Thrace and A. m.

anatoliaca in rest of Anatolia) has not been protected today. Discriminant function analysis and

UPGMA dendograms showed that each of Isparta, Ardahan, Gaziantep, Kahramanmaras and Zonguldak

populations were clustered separately and distiguished from other populations. On the other side,

Kirklareli and Igdir formed a group; Izmir, Van and Hatay formed other group, Hakkari, Antalya,

Mugla, Bilecik, Balikesir and Canakkale formed other chorent group. Generated groupings in this study

were not incompatible with previous literature reports. Overlapping of samples representing subspecies

from different regions showed that honeybee biodiversity in Turkey was significantly affected by the

usage activities of commercial queenbee. © OMU ANAIJAS 2018

1. Giris kapsayan dort evrimsel kol (O kolu; Kuzeydogu
Akdeniz ve Ortadogu alttiirleri, A kolu; Afrika alttiirleri,
Giliniimiizde kabul goren 27 bal arist alttiirinii  C kolu; Orta ve Dogu Avrupa alttiirleri, M kolu; Bat1 ve
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Kuzey Avrupa ile Kuzey Afrika  alttiirleri)
bulunmaktadir (Ruttner, 1988; 1992). Tirkiye’de var
oldugu ifade edilen bal aris1 alttiirlerinden Apis
mellifera anatoliaca, Apis mellifera caucasica, Apis
mellifera syriaca, Apis mellifera meda “O” evrimsel
kolunda yer alirken, Apis mellifera carnica ise C
evrimsel kolunun iiyesidir (Ruttner, 1988).

Asya, Avrupa ve Afrika kitalar1 arasinda bir koprii
olan Anadolu, iliman iklim kusaginda yer almasinin
yan1 swra  farkli  cografik  yapilart  biinyesinde
barindirmasiyla canli  ¢esitliligi bakimimndan da
dikkatleri tizerine ¢ekmektedir. Dolayisiyla
Anadolu’daki ekolojik islevlerin cesitliligi  farkli
kosullarda yasamak tizere evrilmis farkli canli tiirlerini
de beraberinde  getirmektedir. Kence (2006),
Anadolu’nun bu durumunun Tiirkiye’de yayilis gosteren
bal arilarmin evrimi iizerinde de etkili oldugunu ifade
etmistir.

Anadolu bal aris1 popiilasyonlarinin  dagilim
sekillerine iliskin ilk g¢alismalar Butel-Reepen (1906)
tarafindan Ege ve Marmara Bolgelerindeki sinirli
alanlarda yiritilmistir. Bunu takiben Bodenheimer
(1941), Anadolu’da bulunan bal arilarimi morfometrik
verilere dayali 6zelliklerle tanimlamis, bu o6zelliklere
gore iilkeyi 7 ayr1 cografik bolgeye ayirmistir. Anadolu
aris;, Apis mellifera anatoliaca’nin ilk taksonomik
siniflandirilmast Maa (1953) tarafindan yapilmistir.
Daha sonralar1 Adam (1983) iilkenin kuzeydogusu,
giineydogusu, batis1 ve Anadolu’nun merkezinde olmak
iizere 4 belirgin ar1 ki oldugunu ve Anadolu’nun
cografik konumundan dolaytr kapali ceplerde bir¢ok
ekotipin bulundugunu ifade etmistir. Anadolu’nun
Karadeniz kiyilar1 ve Akdeniz kiyilarindaki an
popiilasyonlari arasinda morfolojik farkliliklar oldugunu
belirtmistir (Adam 1983). Ruttner (1988), iilkenin
kuzeydogusu  (Apis  mellifera  caucasica) ve
giineydogusu (Apis mellifera meda) harig, Tiirkiye’ nin
Avrupa kismi da dahil olmak iizere Apis mellifera
anatoliaca’ nmin genig bir alanda yayilis gosterdigini
ifade etmistir. Ruttner (1988)’1n Anadolu’daki bal arisi
analizleri iilkenin giineyinde Suriye aris1 degil iran
arisinin baskin oldugunu gostermistir.

Bal arilarindaki varyasyonu belirlemek i¢in yapilan
ilk caligmalar morfolojik o6zelliklere dayanmaktadir.
Settar (1983), bal arilarinda gesitli viicut pargalarinin
gergek dlglimlerini iceren ve bal arilariin varyasyonuna
iligkin ¢aligmalarin 1900’lii yillarin baslarinda oldugunu
ifade etmistir. Art irklarinin teshisinde kullanilan
morfolojik 6zelliklerin, mevcut irklarin belirlenmesinde
ve buna bagl olarak ar1 wrklarimin cografik dagilimi
konusunda 6nemli oldugunu belirterek bal arilarindaki
dil uzunlugunun diizenli bir cografik varyasyon
gosterdigi ifade edilmistir. Akabinde devam eden
caligmalarda, morfolojik ozelliklere dil uzunlugunun
yan sira bacak ve kanat uzunlugu, kanat damar agilari,
kanattaki kiibital indeks degeri, kanattaki ¢engel sayisi,
viicut biyukligl, goévde rengi ve kil yapist gibi
ozellikler eklenerek bal arilarinin diinyadaki cografik
varyasyonuna iligkin tamimlayic1 bilgiler literatiire
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kazandirilmigtir (Settar, 1983).

Tiirkiye’de bulunan bal aris1 rklarinin gesitliligini
belirlemek amaciyla morfolojik Olgiimlere dayali
tekniklerin yani sira allozim, mitokondri DNA’s1 ve
mikrosatellit calismalar1 gibi molekiiler teknikler de
kullanilarak Anadolu’daki bal aris1 ¢esitliligi hakkinda
daha ayrintili bilgilere ulasilmistir. (Kandemir ve
Kence, 1995; Smith ve ark., 1997; Kandemir ve ark.,
2000; Ozdil ve ark., 2009; Kekecoglu ve ark., 2009;
Kekecoglu ve Soysal, 2010a).

Molekiiler ve morfometrik tekniklerin birlikte
kullanilmasiyla birlikte ilkemizde 5 ayri art wkinin
(Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera caucasica,
Apis mellifera meda, Apis mellifera syriaca, Apis
mellifera  carnica) varligindan s6z  edilmistir.
Morfometrik karakterler kullanilarak yapilan arastirma
sonuglarina gore Tirkiye’de Samsun’dan iilkenin
kuzeydogusuna kadar olan kesiminde Apis mellifera
caucasica, giineyde Suriye simirindaki kiigiik bir alanda
Apis mellifera syriaca, Giineydogu Anadolu’da Apis
mellifera meda, bunlar disinda kalan tiim bolgelerde ise
Apis mellifera anatoliaca alttiirlerinin yayilis gosterdigi
bildirilmigtir (Ruttner, 1988; Smith ve ark., 1997;
Palmer ve ark., 2000; Kandemir ve ark., 2006a). Trakya
bolgesindeki bal arist popiilasyonlarinin ise  Apis
mellifera carnica ki ile benzerlik gosterdigi
belirtilmistir (Kandemir ve ark., 2000; Kandemir ve
ark., 2005; Kekecoglu ve Soysal, 2010a; Turan, 2011;
Cakmak ve ark., 2014). Bugiin hicbir iilkede bu kadar
farkli bal aris1 ki bir arada goriilmemektedir. Bu
bilimsel gergekler yalnizca ariciligin ekonomimize
saglayacagi katkilar nedeniyle degil aym1 zamanda
iilkemizin kiiltiirel tarihi, ekolojik yapist ve bilimsel
gelecegi adina da Onemsenmesi gereken gercgeklerdir.
Eger gen kaynaklarimizi koruyamazsak gelecekte 1slah
ve melezleme ¢aligmalarinda iiretim potansiyellerinden
yararlanabilecegimiz varyasyon kaynagimiz
kalmayacaktir. Bugiin Ankara kegisi, Van kedisi,
Kangal kopegi nasil Tirkiye’nin kiiltiirel tarihini
yansitmak adina énemli bir yere sahipse Anadolu arisi
da aymi derecede onemlidir (Kekecoglu ve Soysal,
2010a).

Arn gibi ekonomik Onem arz eden biyolojik
canlilarin yok olmasi gida giivenliginin gelecegi icin
risk olusturmasit bir kenara iilke ekonomisinde de
onemli kayiplara yol acacaktir. Bitki zararlilarina karsi
pestisitlerle savagin yaygin oldugu modern tarim
kosullarinda ar1 dogal dengenin saglanmasindaki en
onemli silahtir. Entansif iiretim alanlarinda kaginilmaz
olarak uygulanan tarimsal savasa karsi bitkisel {iretimin
giivenceye alinmasini saglayacak tek faaliyettir.

Ozellikle organik tarimin  &n  plana  giktig
giinlimiizde dogal bitkisel iretimin saglanmasi ve
biyolojik dengenin korunmasinda bal arilarinin 6nemi
g6z ardi edilemez. Bu nedenle hayvan genetik
kaynaklarinda oldugu gibi Tirkiye’de dogal olarak
bulunan ar1 gen kaynaklarinin tammlanmasi ve
korunmasi, biyolojik cesitliligin bir unsuru olup
insanlarin gida ve tarim alaninda ihtiya¢ duydugu talebi
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karsilamakta gida giivencesi, ariciligin gelistirilmesinde
ve 1slah galigmalarinda hayati dnem tagimaktadir. Son
giinlerde aricilik alaninda g¢aligan bilim insanlar1 gocer
aricilik ve ticari ana ari iiretimi nedeniyle bal arisi
biyogesitliliginin bozuldugundan bahsetmekte ve bu
durum biiyiik kaygi yaratmaktadir. Bu calisma
giniimiizde bal aris1  biyogesitliliginin  mevcut
durumunu koruyup korumadigini belirlemek amaciyla
yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Caligma materyalimiz olan bal arisiin  (Apis
mellifera L.) orneklemesi Tirkiye’deki tiim cografik
bolgeleri temsil edecek sekilde yapilmigtir. Calisma,
Diizce Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimi Molekiiler Genetik Arastirma Laboratuvarinda
yiriitiilmiistiir. Toplamda 252 koloniden Ornekleme
yapilmistir. Ornekler 2014-2016 tarihlerinde Nisan-
Eyliil aylarinda toplanmustir. Orneklerin sabit aricilik
yapilan  ariliklardan  temin  edilmesine  6zen
gosterilmistir.

Marmara Bolgesi’nde Kirklareli’nden 3, Canakkale,
Balikesir, Bursa ve Bilecik’ten 3; Ege Bélgesi’nde Izmir
ve Mugla’dan 3; Akdeniz Bolgesi’nde Antalya, Isparta,
Mersin ve Hatay’dan 3, Kahramanmaras’tan 1; I¢
Anadolu Bolgesi’nde Kirikkale ve Konya’dan 3, Nigde
ve Eskisehir’den 1; Karadeniz Bolgesi’nde Sakarya’dan
2, Diizce, Sinop, Zonguldak, Amasya, Ordu, Trabzon ve
Artvin’den 3, Kastamonu’ dan 4; Dogu Anadolu
Bolgesi’nde Ardahan, Kars, Igdir ve Bingdl’ den 3,
Hakkari ve Van’dan 1; Gilineydogu Anadolu
Bolgesi'nde Gaziantep’ten 4 arilik olmak iizere
toplamda 84 ariliktan 6rnek alinmustir. 84 arihigin her
birinden 3’er koloni olmak iizere toplam 252 koloni ve
her koloniden en az 15, en ¢ok 30 adet is¢i ar1 olmak
iizere toplamda 4320 isci art 6rnegi alinmistir. Her bir
is¢i ar1 Orneginin sag On kanadi calisma materyalini
olusturmustur. Hasarli kanatlar o6l¢iimlerin  diginda
birakilmistir ve 4076 is¢i ar1 Ornegi analizlere dahil
edilmistir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’de yayilis gdsteren bal
aris1 popiilasyonlari geometrik morfometri ydntemiyle
analiz edilmistir.

2.2.  Yontem

Orneklerin tasmnmasi, muhafazast ve preparat
hazirlama Kekecoglu (2007)'na gbre yapilmistir.
Hazirlanan preparatlarin  fotograflarr BAB  STR45
stereozoom mikroskobuna bagli BAB kamera sistemiyle
1X biiyiitmede ¢ekilmistir.

Geometrik morfometrik yonteme gore kanatlarda 19
landmark isaretlemesi yapilmistir (Kambur, 2017).
Isaretlenen landmarklarin kartezyen koordinatlarin (X,
Y) ol¢iimii BAB Bs200ProP programinda otomatik
olarak yapilmistir. Morfometrik 6l¢iimleri yapilan kanat
karakterlerine iligkin ham veriler SPSS.15 paket

programinda Diskriminant Fonksiyon Analizi (DFA) ile
degerlendirilmistir. Grup i¢i ve gruplar arasi
varyasyonun belirlenmesinde gruplari ayirmada tiim
karakterlerin ayni anda kullanildigi ¢ok degiskenli
varyans analizi (MANOVA) uygulanmistir.  Kanat
verilerine gore popiilasyonlarin gruplara dagilimlarini
gormek i¢in Cross Validation Test (CVT) - Capraz
Dogrulama Testi yapilmis ve Orneklerin gruplara
dagilimi belirlenmistir.

3. Bulgular

Bu arastirmada Tiirkiye’ de yayilis gosteren bal arisi
popiilasyonlarmin geometrik morfometri yontemiyle
analizi gergeklestirilmistir. Boceklerde ugma aktiviteleri
icin 6nemli olan ve degismez bir yapiya sahip olan
kanatlar, bal aris1 alttiirlerinin de ayirt edilmesinde
onemli morfometrik karakterleri iizerinde tagimasindan
dolay1 kanatlarla ¢alisilmistir.

Calisma kapsaminda popiilasyonlarin 19 landmarka
ait kartezyen koordinatlarinin genel ortalamalari,
standart hatalari, minimum ve maksimum degerleri
incelenmigtir. Bireylerin ¢ok boyutlu ortamda gruplara
dagilimlarin1 ~ belirlemede  diskriminant  fonksiyon
analizinden yararlanilmistir. Popiilasyonlarin
smiflandirilmalarini saglayan diskriminant fonksiyonlari
19 landmarkin kartezyen koordinat degerlerine gore
belirlenmistir. Analize giren fonksiyon sayilari, bu
fonksiyonlarin 6nem diizeyleri, 6z degerleri (eigen),
varyasyon yiizdeleri (%), kiimiilatif degerleri (%),
kanonik korelasyon degerleri, Wilk’s lambda, ki kare

degerleri ile serbestlik dereceleri Cizelge 1°de
verilmistir.
Cizelge 1 incelendiginde kartezyen koordinat

verilerine gore analize giren 31 fonksiyondan 27’si
o6nemli bulunmustur (P<0.05). Fonksiyonlara gore
varyasyon yiizdelerine bakildiginda, analize giren ilk iki
fonksiyonun degeri sirasiyla % 70.4 ve % 23.2°dir. Bu

iki fonksiyon toplam varyasyonun % 93.6’sim
agiklamaktadir.
Her degisken ile herhangi bir diskriminant

fonksiyonu arasindaki kanonik korelasyon katsayilarinin
bulundugu yap1 matrisi incelendiginde en yiiksek
kanonik korelasyona sahip olan karakterlerin; birinci
fonksiyonda Y14, Y15, Y16; ikinci fonksiyonda YO,
Y5, Y6, Y1, Y8, Y2, Y4, Y7, igiincii fonksiyonda X0,
X1, X2, X3, X4, X5, X6, X8, X10, X7, X11, X9, X12,
X13, X18, X17, X15, X14; dordiincii fonksiyonda X16,
Y13, Y12, X3; on ikinci fonksiyonda Y18; on iigiinci
fonksiyonda ise Y10, Y17, Y11 oldugu belirlenmistir.

Popiilasyonlar: temsil eden ar1 drneklerinin bireysel
verileri (38 kartezyen koordinati) MANOVA ile
karsilagtirildiginda en az bir karakter bakimindan tim
illerin  birbirinden  farklilign ~ 6nemli  (P<0.05)
bulunmustur.

Bireysel verilerin kullanildigi diskriminant analizi
sonucuna gore gercek gruplara dogru smiflandirma
orant % 97.3 olarak bulunmustur. Dolayisiyla bireylerin
cogu gozlemle Dbelirlenen ait olduklart gruba
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girmislerdir. Grup tyeligi % 100 olan bdlgeler
Kastamonu, Sinop, Artvin, Ardahan, Gaziantep, Hatay
ve Isparta’dir (Cizelge 2). Bu ¢aligmanin materyalini
olusturan Tirkiye bal aris1 &rneklerinin geometrik
morfometrik yonteme gore kendi icerisinde dagilimin
incelemek amaciyla ilk iki diskriminant fonksiyonu ile
iki  boyutlu  serpilme  diyagrami  ¢izilmistir.
Popiilasyonlarin  ayrilmasinda etkili olan bu iki
fonksiyondan ilki toplam varyasyonun % 70.4’tini
ikinci fonksiyon ise % 23.2’sini agiklamaktadir. Sekil
1’de goriildigii tizere farkli bolgeleri temsil eden illerin
grup merkezleri arasinda ¢akigmalar ve i¢ ice gegmeler
olmustur. Sekil 1 incelendiginde; Gaziantep, Zonguldak
ve Kahramanmaras Ornekleri diger illerden ve

birbirlerinden uzakta ayri kiimeler olusturmustur.

Nigde ile Eskisehir, Sakarya ile Ordu, Hakkari ile
Mugla, Balikesir ile Canakkale, Amasya ile Kirikkale,
Konya ve Mersin Orneklerinin grup merkezleri
birbirleriyle cakismistir. Ardahan ve Isparta 6rneklerinin
grup merkezleri Sakarya-Ordu grubuna yakin fakat
birbirlerinden ayr1 kiimelenmislerdir. Hatay, Van ve
Izmir &rneklerinin grup merkezleri birbirine yakin
kiimelenmigtir. Ayrica Hatay ve Van oOrneklerinin bir
kismu i¢ ice gegmistir. Balikesir ve Canakkale 6rnekleri
ile Antalya 6rnekleri birbirine ¢ok yakin kiimelenmis ve
kismen i¢ ice gecmistir. Bilecik Ornekleri grup
merkezleri ¢akisan Hakkari-Mugla grubu ile yakin
kiimelenmistir.

Cizelge 1. Populasyonlarin belirlenen fonksiyon sayilari ve bu fonksiyonlar1 ifade eden degerler

Fonksiyon Ozdeger Varyasyon | Kiimiilatif | Kanonikal Wilks' Ki-kare df Onem
sayisl degeri (%) | degeri (%) | korelasyon | Lambda diizeyi (P)
1 102.799 70.4 70.4 0.995 0 51220.91 | 1116 0*

2 33.812 23.2 93.6 0.986 0 32446.8 | 1050 0*

3 6.642 4.6 98.1 0.932 0.011 18090.79 | 986 0*
4 0.515 0.4 98.5 0.583 0.087 0866.877 | 924 0*

5 0.341 0.2 98.7 0.504 0.132 8186.88 | 864 0*

6 0.266 0.2 98.9 0.459 0.177 6999.974 | 806 0*

7 0.201 0.1 99.1 0.409 0.224 6045.18 | 750 0*

8 0.187 0.1 99.2 0.397 0.269 5304.492 | 696 0*

9 0.178 0.1 99.3 0.389 0.32 461151 | 644 0*
10 0.152 0.1 99.4 0.363 0.377 3948.627 | 594 0*
11 0.123 0.1 99.5 0.331 0.434 3377.382 | 546 0*
12 0.111 0.1 99.6 0.316 0.487 2908.118 | 500 0*
13 0.104 0.1 99.6 0.307 0.541 2481.993 | 456 0*
14 0.091 0.1 99.7 0.288 0.598 2081.546 | 414 0*
15 0.081 0.1 99.8 0.274 0.652 1730.982 | 374 0*
16 0.069 0 99.8 0.254 0.705 1415.799 | 336 0*
17 0.058 0 99.8 0.234 0.753 1147.108 | 300 0*
18 0.046 0 99.9 0.209 0.797 918.955 | 266 0*
19 0.039 0 99.9 0.195 0.833 739.016 | 234 0*
20 0.033 0 99.9 0.178 0.866 582.524 | 204 0*
21 0.026 0 99.9 0.158 0.894 453.05 176 0*
22 0.021 0 100 0.144 0.917 350.88 150 0*
23 0.018 0 100 0.135 0.936 266.719 | 126 0*
24 0.011 0 100 0.106 0.953 192.745 | 104 0*
25 0.011 0 100 0.102 0.964 146.89 84 0*
26 0.009 0 100 0.092 0.975 104.338 66 0.002*
27 0.006 0 100 0.079 0.983 70.067 50 0.032*
28 0.005 0 100 0.07 0.989 44,552 36 0.155
29 0.003 0 100 0.057 0.994 24.84 24 0.415
30 0.002 0 100 0.044 0.997 11.595 14 0.639
31 0.001 0 100 0.03 0.999 3.618 6 0.728

Diizce ve Bursa kismen i¢ ige gecmis ve Sakarya-
Ordu grubu ile birbirlerine yakin kiimelenmislerdir.
Artvin Ornekleri Sakarya-Ordu grubu ile Balikesir-
Canakkale gruplar1 arasinda ve her iki gruba yakin
kiimelenmistir. Kars oOrnekleri, Amasya-Kirikkale-
Konya-Mersin grubuyla i¢ ige gecmistir fakat grup
merkezleri cakigmamustir. Igdir, Mersin ve Bingol
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ornekleri i¢ ige gegmistir fakat grup merkezleri
birbirleriyle g¢akigsmamustir. Igdir, Kurklareli ve
Kastamonu Orneklerin i¢ ice gec¢mistir. Trabzon
ornekleri Nigde ve Kastamonu o&rnekleri ile yakin
kiimelenmistir. Sinop 6rnekleri Nigde-Eskisehir grubu
ile yakin fakat onlardan ayri kiimelenmistir. Gruplarin

birbirlerine olan uzakliklar1 UPGMA metoduna gore
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cizilen dendogramda  gosterilmistir  (Sekil  2).
Mahalonobis uzakliklarina gore ¢izilen dendogramda
Sakarya, Ordu, Artvin, Diizce, Bursa popiilasyonlari ile
Hakkari, Mugla, Bilecik, Balikesir ve Antalya
popiilasyonlar1  birlikte bir grup olusturmustur.
Kastamonu, Eskisehir, Nigde popiilasyonlar1 ile
Amasya, Kars, Mersin, Bing6l, Kirikkale, Konya, 1gdir,

Kirklareli ve Trabzon popiilasyonlar1 birlikte bir grup
olustururken, Van, Izmir ve Hatay popiilasyonlart
birlikte diger bir grubu olusturmustur. Ardahan, Isparta
ve Gaziantep ile Zonguldak, Sinop ve Kahramanmarag
popiilasyonlar1 diger popiilasyonlardan ayrilarak iki ayri
grup olusturmuglardir.
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Sekil 1. Popiilasyonlarin ayrisim fonksiyon analizi (DFA) ile iki boyutlu kiimelenmesi
4. Tartisma

Gegmis yillarda organizmalari siniflandiriimasi
amactyla kullanilan standart morfometrik yontem
manuel olarak yapilmaktaydi. Zaman ve is giicli
gerektiren bu yontemin bir dezavantaji da tekrarlanan
her dogrusal dl¢limde hata paymin yiiksek olmasi ve
farkli sekillerde homolog noktalar arasindaki 6lgiimler
ile  sekillerin  karsilastirmasim1i  zorlastirmasidir.
Bilgisayar  teknolojisinin gelismesiyle  birlikte
aragtirmacilar yogun is giici ve zaman gerektiren bu
yonteme alternatif yontemler gelistirmeye caligsmistir
(Adams ve ark., 2004; Adams ve ark., 2013). Bal arist
popiilasyonlarini ayirt etmek i¢in de zaman igerisinde
standart morfometri yonteminden geometrik

morfometrik yontemine dogru bir gegis olmustur
(Tofilski, 2008; Turan, 2011; Koca ve Kandemir, 2013).
Tofilski (2008), Apis mellifera mellifera, Apis mellifera
carnica ve Apis mellifera caucaasica alttiirleri ile
yaptig1 calismasinda geometrik morfometri yonteminin
bu ii¢ alt tiirli ayirmada standart morfometriye gore daha
iyl ayrim sagladigini ifade etmistir. Ortadogu’da yayilis
gosteren bal arilar1 geometrik morfometri yontemiyle
analiz edilmis ve bu yontemin bal aris1 alttiirlerini
ayirmada daha giivenilir oldugunu vurgulamistir (Koca
ve Kandemir, 2013).
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Cizelge 2. Capraz dogrulama testi (CVT) ne gore illeri temsil eden drneklerin gruplandirilmasi

Tahmin Edilen Grup Uyeligi

iL |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 |15 | 16 | 17 18 19 20 21 22 23

1 130 | O 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 10 0 0 0 0 5 0 0 0 0 124 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

12 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 122 1 0 0 1 0 0 0 5 0 0 0 0

1310 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 120 [ O 0 0 11 0 0 0 0 0 0

14 |1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 70 |0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 49 |0 0 0 0 0 0 0 0

16 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86 | 0 0 0 0 0 0 0

17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 | 0 0 0 0 0 0

1810 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108 | 0 0 0 0 0

19 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 | 0 0 0 0

2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 | 0 0 0

21 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 | 0 0

22 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 | 0

23 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 131
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Cizelge 2 (devam). Capraz dogrulama testi (CVT)’ ne gore illeri temsil eden 6rneklerin gruplandirilmasi

Tahmin Edilen Grup Uyeligi
iL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
24 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 130 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 133 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 115 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
31 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0
32 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

*Gergek gruplara dogru siiflandirma oran1 % 97.3 1- Sakarya, 2-Diizce, 3- Zonguldak, 4- Kastamonu, 5-Kastamonu, 6-Amasya, 7-Ordu, 8-Trabzon, 9-Artvir
14-Hakkari, 15-Bingél, 16-Gaziantep, 17-Hatay, 18-Kahramanmaras, 19-Mersin, 20-Antalya, 21-Isparta, 22-Eskisehir, 23-Kirikkale, 24-Nigde, 25- Konya, 26-Mugla, 27-iz
31-Bilecik, 32-Kirklareli.
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Morfometrik  karakterler  kullanilarak  yapilan
arastirmalarda, Tirkiye’de  Samsun’dan iilkenin
kuzeydogusuna kadar olan kesiminde Apis mellifera
caucasica, giineyde Suriye simrindaki kiigiik bir alanda
Apis mellifera syriaca, Giineydogu Anadolu’da Apis
mellifera meda ve bunlar disinda kalan tim boélgelerde
ise Apis mellifera anatoliaca alttiirlerinin  yayilig
gosterdigi bildirilmistir (Ruttner, 1988). Ayrica Trakya
bolgesindeki bal arisi populasyonlarinin Apis mellifera
carnica ki ile benzerlik gosterdigini ifade eden
literatiir de mevcuttur  (Kandemir ve ark., 2000;
Kandemir ve ark., 2005; Turan, 2011; Cakmak ve ark.,
2014).

Anadolu bal aris1 biyogesitliligi ilk kez Marmara ve
Ege Bolgesi’ni kapsayan kiigiik bir alanda ¢alisilmis ve
7 cografik zon tammlanmistir (Buttel-Reepen, 1906;
Bodenheimer, 1941). Anadolu aris1i (Apis mellifera
anatoliaca) i¢in ilk taksonomik siniflandirma
morfometrik verilere dayanilarak Maa tarafindan
yapilmistir (Maa, 1953). Daha sonra Anadolu aris1 ile
ilgili caligmalar Adam (1983) tarafindan
sirdiiriilmiistiir. Adam (1983) Anadolu’da 4 alttiir ve
bircok ekotip oldugundan séz etmistir. Ozellikle
Karadeniz ve Akdeniz Bdlgelerinde tamamiyla
birbirinden farkli irklar bulundugunu ve giineyde Apis
mellifera syriaca oldugunu vurgulamigtir. Fakat Ruttner
(1988) kuzeydoguda Apis mellifera caucasica, giineyde
Apis mellifera  meda Anadolu’'nun geri kalan
kisimlarinda ise Apis mellifera anatoliaca oldugunu
bildirmistir. Ozbakir (2011) ¢alismasinda Hatay
grubunun Suriye gruplari arasinda serpilme gosterdigini
dolayisiyla Hatay’da bulunan bal arisi
popiilasyonlarinin Apis mellifera syriaca olabilecegini
belirtmistir. Ayrica Van ve Hakkari gruplarinin da Apis
mellifera meda ile benzerlik gosterdigini vurgulamustir.
Bu c¢alisgma kapsaminda elde edilen sonuglarin
yukaridaki literatiir bildirigleri ile karsilagtirilmasi igin
Tiirkiye’nin 7 farkli cografik bolgesini temsil eden
illerden 6rnekleme yapilmistir.

Bu caligmada bireysel veriler esas alinarak yapilan
diskriminant analiz sonuglarina goére bireylerin kendi
gruplarina dogru siniflandirma oran1 % 97.3’tiir. Grup
iyeligi % 100 olan iller Kastamonu, Sinop, Artvin,
Ardahan, Gaziantep ve Hatay olarak belirlenmistir.
Kastamonu ve Sinop illeri i¢in bu sonu¢ 6rnek temini
sirasinda aricilara yoneltilen anket sorularindan “Gdoger
aricilik yapiyor musunuz?” sorusuna verdikleri “Hayir.”
cevabimi dogrular niteliktedir. Giiler ve Toy (2008)
Sinop ve gevresinde bulunan ar1 popiilasyonlarnin saf
olmadigin1 bildirmiglerdir. Ancak bizim c¢alismamizda
iller bazinda geometrik morfometri yontemine gore
yapilan CVT sonucunda Sinop ilinden alinan &rnekler
% 100 kendi grubunda kalmustir.

Uzunluk ve agi Ol¢limiine dayanan morfometrik
yontem kullanmilarak Tiirkiye’deki bal arisi alttiirlerini
tanimlamaya  ydnelik  c¢aligmalarda  Tiirkiye’nin
kuzeydogusunda Apis mellifera caucasica oldugu
bildirilmektedir (Ruttner, 1988; Kandemir ve ark., 2000;
Giiler ve Bek, 2002; Kandemir ve ark., 2005).

Tiirkiye’nin kuzey kiyist boyunca yayilis gosteren bal
arist alttiirlerinin Apis mellifera anatoliaca veya bu
alttiiriin bir ekotipi oldugunu belirten c¢aligmalar da
mevcuttur (Kandemir ve ark., 2000; Kekegoglu, 2007;
Kekecoglu ve Soysal, 2010b; Cakmak ve ark., 2014).
Bu calismada yapilan kanonikal varyans analizinde
Kastamonu, Sinop ve Artvin illerinin ayr1 sekilde
kiimelenmeleri Tirkiye’nin kuzey kiyis1 boyunca Apis
mellifera caucasica disinda da ar1 irk veya varyeteleri
olabilecegini isaret etmektedir. Ayni zamanda kanonikal
varyans analizine gore ¢izilen iki boyutlu grafikte ve
UPGMA dendograminda Artvin ve Ordu birlikte bir
grup olustururken Ardahan ve Trabzon birbirinden
bagimsiz ayrt gruplar olusturmustur. Bu sonuglara gore
Tirkiye’nin kuzeydogusundaki her ilde Apis mellifera
caucasica bulundugunu sdylemek giiclesmektedir. Bati
Karadeniz Bolgesi'ni temsil eden bu iller i¢in Giiler ve
ark., (2013) tarafindan yapilan bir calismada Bati
Karadeniz bal aris1 popiilasyonlarinin Anadolu ari
biyogesitliliginin bir parcast olmasi nedeniyle bu
bolgede orijinal alttiirlerin  korunmaya alinmasi
gerektigi  vurgulanmigtir. Koca (2012), Hatay ve
Hakkari’den aldiklar1 6rnekleri fran ve Kuzey Irak
orekleri ile karsilastirdiginda Iran o6rneklerinin %
1.7°sinin Dogu ve Giineydogu Anadolu’dan alinan
ornekler ile g¢akigtigim ortaya koymustur. Ozbakir
(2011) ise yaptig1 calismada Suriye ve Iran’dan aldig
ornekleri Hatay, Urfa, Mardin illerinden aldig1 drnekler
ile karsilagtirmis ve bu illerden alinan O&rneklerin
Suriye’den alinan Orneklerle Ortiistiiglinii bildirmistir.
Bu ¢aligma kapsaminda Hatay ilinden alinan 6rneklerin
morfometrik analiz sonuglart  Ozbakir (2011)’1n
calismasiyla birebir Ortlismiistir. Bu sonuglar eski
orneklere dayanarak Bodenheimer (1941) tarafindan
yapilan Tirkiye’nin giineyinde Apis mellifera syriaca
bulundugunu ifade eden bildirisleri  destekler
niteliktedir. Kandemir ve arkadaslarinin COI ve CtyB
genleri ile yaptig1 molekiiler ¢alisgmada ise Tiirkiye’ nin
giineyinden aldiklar1 6rneklerin ise Apis mellifera meda
oldugunu bildirmistir (Kandemir ve ark., 2006a). Bu
calismanin  diskriminant fonksiyon analizinde iki
boyutlu kiimelenmeler dikkate alindiginda sadece
Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin diger bdlgelerden
ayrilmasi Tiirkiye’ nin giineydogusunda kesinlikle farkli
bir ik oldugunu kanitlamaktadir. Fakat morfometrik
sonuglar arasinda s6z konusu irkin Apis mellifera
syriaca ya da Apis mellifera meda olup olmadig
konusunda celigkiler bulunmakla birlikte (Ruttner,
1988; Kandemir ve ark., 2000; Sirali ve ark., 2003;
Kekegoglu, 2007; Koca ve Kandemir, 2013) molekiiler
teknikler Tirkiye’nin giineydogusunda Apis mellifera
meda wrkinin varligini giiglendirmektedir. Ancak sinirlar
aras1 aricilarin gegisleri konusunda yasal bir uygulama
olmamasi bu ¢eliskinin nedenlerinden biri olabilir. Her
ne kadar yazili kayitlar olmasa da aricilarin digsardan ana
ar1 satin aldig1 ya da iilkemize yakin sinirlar arasinda
gecisler oldugu bilinmektedir.

Popiilasyonlar1 temsil eden gruplara iliskin bireysel
veriler Oncelikle ANOVA ile degerlendirilmistir.
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ANOVA sonuglarina gore gruplar arasi varyasyon
degerlendirildiginde geometrik morfometri yontemiyle
oOlgiilen koordinatlarin tamaminin 6nem diizeyi P<0.05
olarak belirlenmigtir. ~ Popiilasyonlar1 temsil eden
gruplarin bireysel verileri esas alinarak oOlgiilen 19
kartezyen  koordinata gore MANOVA ile
karsilagtirildiginda en az bir koordinat bakimindan tiim
illerin  birbirinden farkliligi  6nemli  bulunmustur
(P<0.05).

2000 yilinda yapilan Tiirkiye’nin 7 cografik
bolgesini kapsayan ¢aligmada Tiirkiye’de bes farkli irk
oldugu bildirilmistir. Trakya’da Apis mellifera carnica;
Giineydogu Anadolu’da Apis mellifera meda; Suriye
smmirindaki kiigiik bir bolge (Hatay-Antakya)’de Apis
mellifera  syriaca; Kuzeydogu Anadolu’da Apis
mellifera caucasica; Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu
Bolgeleri ile Karadeniz’ in orta ve bati kisimlarinda
Apis mellifera  anatoliaca oldugu  bildirilmistir
(Kandemir ve ark., 2000). Koca (2012), Orta Dogu’da
yayilis gosteren bal aris1 alt tlirlerini geometrik
morfometrik yontemler ile analiz ederek degerlendirdigi
bir ¢alismada, Tirkiye’den alinan orneklerde Apis
mellifera carnica (Trakya) ve Apis mellifera caucasica
(Dogu Karadeniz) populasyonlarimin ayri bir grup
olusturdugunu, Apis mellifera anatoliaca (Marmara,
Ege, Bati Karadeniz, i¢ Anadolu) ve Apis mellifera
meda (Hatay, Hakkari, Urfa) orneklerinin birbirine
yakin gruplar olusturdugunu belirtmistir.

Morfometrik 6l¢iim yontemlerine dayanan Onceki
arastirma sonuglar1 bu ¢aligmanin sonuglar1 ile
karsilagtirlldiginda  Tiirkiye’nin ~ giineyinde ~ Apis
mellifera syriaca bulundugu soylenebilir. Molekiiler
tekniklere dayanarak yapilan arastirma sonuglart da
bagta Apis mellifera meda olmak iizere Tiirkiye nin
giineydogusunda hem Apis mellifera syriaca hem de
Apis mellifera meda alt tiirlerinin  bulundugunu
gostermektedir (Palmer ve ark., 2000; Kandemir ve ark.,
2000; Kandemir ve ark., 2006a; Kandemir ve ark.,
2006b; Adl ve ark., 2007). Bu galismada da Akdeniz
Bolgesi’nin  dogusundan (Kahramanmaras) alinan
ornekler Akdeniz’in geri kalan kesimlerinden ayri bir
grup olusturmustur. Bunun yani sira  Giineydogu
Anadolu Boélgesi’nden (Gaziantep) alinan ornekler de
ayrt bir grup olusturmustur. Dolayisiyla giineyde iki
farkli alt tiir bulundugunu bu c¢alisma sonuglar1 da
destekler niteliktedir.

5. Sonug

Onceki calismalarda Anadolu’da 4 alttiir ve bircok
ekotip oldugu bildirilmistir (Ruttner; 1988; Smith ve
ark., 1997; Palmer ve ark., 2000; Kandemir ve ark.,
2006a). Kuzeydogu Anadolu’da Apis mellifera ucasica,
giineyde Apis mellifera meda Anadolu’nun geri kalan
kisimlarinda ise baskin olarak Apis mellifera anatoliaca
oldugu bildirilmistir (Adam, 1983; Ruttner, 1988;
Kandemir ve ark., 2000; Kekegoglu, 2007). Settar
(1983) yalnizca Ege Bolgesi’nden aldigi ornekler ile
yapmis oldugu aragtirmalar sonunda Ege Bolgesi’nde
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bulunan bal aris1 wkinin Apis mellifera caucasica ve
Apis mellifera ligustica arasinda bir gegis popiilasyonu
oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada Akdeniz’i temsil
eden illerin dogu kisminin (Kahramanmaras) batisindan
(Hatay, Mersin, Antalya, Isparta) ayr1 bir kiime
olusturdugu belirlenmistir. Ege ile Marmara’y1 temsil
eden illerin grup merkezleri ¢akismistir. Karadeniz
(Sakarya, Diizce, Zonguldak, Kastamonu, Sinop,
Amasya, Ordu, Trabzon, Artvin) ve Dogu Anadolu
Bolgesi (Ardahan, Kars, Igdir, Van, Hakkéri, Bing6l) ni
temsil eden iller ile Ege ve Marmara’y1 temsil eden iller
birbirleriyle ice gecmisti. I¢ Anadolu &rnekleri
(Eskisehir, Nigde, Konya, Kirikkale) bu bolgelere sinirt
olan ayr1 bir grup olusturmustur. Sonug¢ olarak bu
calismanin sonuglart Onceki arastirma sonuglariyla
karsilastirildiginda Tiirkiye’ nin mevcut
biyogesitliliginin kimi lokasyonlar i¢in 6nceki aragtirma
sonuglariyla celistigi yer yer bozulmalar meydana
geldigi goze carpmaktadir. DFA’ne gore ¢izilen
serpilme diyagraminda ve UPGMA fenogramindaki
gruplanmalarmn literatiir bildirisleri ile ¢elismesine
karsilik ¢apraz dogrulama testinde her bir populasyona
iliskin 6rneklerin kendi gruplarina dogru siniflandirilma
oranin % 97.3 oraninda yiiksek ¢ikmasi Tirkiye ari
biyogesitliligindeki bozulmanin gdcer ariciliktan Ote
ticari ana ari satisindan kaynaklandigini
diistindiirmektedir. Biyogesitlilik iilkelerin milli serveti
ve gelecegin giivencesidir. Bu nedenle iilkemizde
bulunan farkli ik ve ekotiplerin tanimlanmasi ve
bunlarin korunmas: icin gerekli Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Tiirkiye bal arist irklarinin gen kaynagi
olarak korunmasinda en 6nemli asama popiilasyonlarin
genetik  yapilarinin  belirlenmesi  ve farkli genetik
kompozisyona sahip 1k ya da ekotiplerin davranis
calismalarinin ~ yapilmasi1 daha sonra da gesitli
karakterler bakimindan her bélgeye uyumlu ik ve
varyetelerin  izole edilmis lokal bolgelerdeki
isletmelerde saf olarak yetistirilmesi olacaktir.
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