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0oz

Bu galismanin amaci Bati Karadeniz’ de yer alan orman giilii, kestane florasi ve Yigilca ekotipi ile
aricilikta 6ne ¢ikan Diizce ili bal arisi biyolojik gesitliliginin mevcut durumunu ortaya koymaktir. Bu
kapsamda Diizce iline ait ilgelerde yerel iireticiler tarafindan kurulmus ariliklardan toplanan 1440 isgi
ar1 6rnegi geometrik morfometrik yontemle incelendi. BAB BsPro200 programi kullanilarak, érneklerin
sag on kanatlarina 19 landmark yerlestirildi. Landmarklarin koordinatlarina gére a¢i, uzunluk ve indeks
degerlerini iceren toplamda 31 morfometrik karakterin o6lciimii otomatik olarak elde edildi. Bu
morfometrik karakterlerin bireysel verileri ve koloni ortalamalari Diskriminant Fonksiyon Analizi (DFA)
ile degerlendirilerek gruplar arasi varyasyonlar belirlendi. Diskriminant Fonksiyon Analizi (DFA)’ne
gore Merkez, Akcakoca ve Cumayeri ilgeleri koordinat diizlemi tzerinde birbirlerinden ve diger
ilgcelerden belirgin olarak ayrildi. Gimiigsova-Cilimli ve Kaynasli-Yigilca ilgelerine ait grup merkezlerinin
ikili gruplar seklinde iist liste gakistigi ve Golyaka ilgesi ile yakin kiimelendikleri gézlendi. Koloni
ortalamalari baz alinarak popiilasyonlar arasindaki mahalanobis uzakliklarina gore olusturulan
UPGMA dendrograminda; Akg¢akoca, Yigilca, Merkez, Cilimli ve Gumiigsova birlikte gruplanirken,
Cumayeri, Golyaka ve Kaynasli ise birlikte ayri bir grup olusturdu. Bu ¢alisma sonuglari Diizce merkez
ve ilgelerinin ana ar ticareti ve goger aricilik faaliyetlerinden etkilendigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Apis mellifera L, Biyogesitlilik, Morfometri, Diizce

ABSTRACT

The aim of this study is to reveal the current situation of honey bee biological diversity in Diizce
province, which stands out in beekeeping with Rhododendron flora, chestnut flora and Yigilca ecotype
in the Western Black Sea. In this context, geometric morphometric analyzes were carried out on 1440
worker honey bee samples collected from apiaries established by local producers in the districts of
Diizce Province. By using the BAB BsPro200 program, landmark markings were made on the right
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front wings of the prefixes, and datasets were obtained from 31 morphological character measures,
including angle, length and index values of 19 different wing veining regions. Discriminant function
analysis (DFA) was applied on individual data and colony averages, intra and intergroup variations
were determined. According to the discriminant function analysis (DFA), Merkez, Ak¢cakoca and
Cumayeri districts differed significantly from each other and from other districts on the coordinate
plane. It was observed that the group centers of Giimiigsova-Cilimli and Kaynash-Yigilca districts
overlapped in two groups and clustered close to Gélyaka district. According to the UPGMA dendogram
created based on the colony averages of the districts; while Akgakoca, Yigilca, Merkez, Cilimli and
Glimisova were grouped together, Cumayeri, Golyaka and Kaynash formed a different group together.
The results of this study showed that the center and districts of Diizce were affected by queen bee

trade and migratory beekeeping activities.
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EXTENDED ABSTRACT

Aim: Dizce is one of the prominent provinces of
Turkey with its plant flora, mainly of chestnut and
rhododendrons, and the Yigilca ecotype which has
adapted to this flora. In many studies since 2007, the
difference of Dlzce / Yidilca honeybee ecotype has
been mentioned. However, previous studies do not
cover all districts of Dlzce province. In this study, it
was aimed to compare the Yigilca honeybee with
Dizce in general by making a detailed sampling
covering all districts of Diizce province, and to reveal
whether the honeybee biodiversity of Duzce
province has been affected morphometrically by
uncontrolled beekeeping activities in recent days.

Material-method: A total of 1440 worker bee
samples were studied from 24 apiaries and 72
colonies, covering 7 districts and the center of
Dizce. By making landmark marking on the right
front wings of the prefixes, a total of 31
morphological characters including angle, length
and index values of 19 different wing veining regions
were automatically measured with the BAB
BsPro200 program. According to the obtained
colony averages and individual data, data files were
prepared and the relations of the populations with
each other were evaluated using Discriminant
Function Analysis (DFA) in the SPSS.15 package
program. In addition, univariate analysis of variance
(ANOVA) was performed in the SPSS package
program to determine which characters are
important in separating the populations. In addition,
the UPGMA dendogram was drawn by based on
mahalanobis distance (D2).

Results: Discriminant function analysis was
performed in terms of measured characters, taking
into account colony averages and individual data. In
the scatter plot drawn according to colony averages,

the first two functions explain 68.0% of the total
variation, while in the scatter plot drawn according to
individual data, the first two discriminant functions
explain 79.8% of the total variation. The DA and PDK
characters, which constitute the first two functions
according to the colony averages, were found to be
important characters in separating the populations.
According to individual data, DA, PDK, K19, B4
characters were determined as important characters
in separating populations. When 31 morphological
characters were compared with ANOVA considering
the colony averages, it was found that all districts
differ from each other in terms of at least one
character (P <0.05). In terms of M17 and L13
characters, Cumayeri, RI, C, and DiU are Yigilca in
terms of characters, and Akgakoca by DA and PDK
characters.

Due to the discriminant function analysis, the centers
of Gdlyaka, Cilimli and Kaynasl districts are closer
to each other than other districts and group members
are intertwined. The group centers of Yigilca and
Golyaka districts are separate from each other and
the group members are partially intertwined. The
group centers of the Merkez, Akgakoca, Gimusova
and Cumayeri districts are separated from each
other and from other districts and clustered around
the group centers. In the scatter plot drawn,
according to the individual data, group centers of
GUmusova-Cilimli, Kaynagli-Yidilca districts were
overlapped, while Gélyaka clustered close to them.
Individuals separated from the group center of
Cumayeri district from other districts partially mixed
with other provinces. The group centers of Merkez
and Akcakoca districts separated from other
provinces and individuals partially mixed with other
districts and with each other. On the other hand,
according to the UPGMA dendogram, Akcakoca,
Yigilca, Merkez, Cilimli and Gimusova were
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grouped together, while Cumayeri, Goélyaka and
Kaynasli formed another group.

Conclusion: As clearly demonstrated in the scatter
plot drawn according to individual data and colony
averages, there were districts in honey bee
populations in Dizce. The results of this study show
that the center and districts of Dizce were affected
by queen bee trade and migratory beekeeping
activities. In order to prevent this situation, it is
necessary to arrange legal measures urgently, to
carry out migratory beekeeping activities in a
controlled manner, and to expand the use of
indigenous queen bees, especially within the
geographical boundaries where there are different
subspecies.

GiRiS
Bal arilari ilk kez Linnaeus (1758) tarafindan Apis
mellifera olarak tur duzeyinde siniflandiriimigtir.
Ruttner (1988) morfometrik verilere dayanarak 27
alttir tanimlamistir. Gliniimuizde ise; morfometri ve
mtDNA verilerine dayanarak yapilan calismalar
sonucu alttir sayisi 29'a ¢ikariimistir (Ruttner 1988,
1992, Sheppard v.d. 1997, Sheppard ve Meixner
2003, Arias ve Sheppard 2005, Meixner v.d. 2011,
Rahimi v.d. 2017, Rahimi v.d. 2018). Bugln igin
tanimlanan 29 altturiin yaklasik %20 si Anadolu’da
bulunmaktadir. Anadolu’nun Asya, Avrupa ve Afrika
kitalari arasinda kavsak teskil etmesi, cografik yapisi
ve zengin bitki ¢esitliligi bal arisi biyolojik ¢esitliliginin
de zengin olmasini saglayan nedenlerdendir.

Anadolu bal arisi biyolojik ¢esitliligi ile ilgili ilk bilimsel
calismalar  standart  morfometrik  ydntemler
kullanilarak gergeklestiriimis olup, Bodenheimer
(1941) tarafindan baglatiimistir. Bodenheimer
(1941) Tarkiye’'de 7 farkh bal arisi ekotipi
oldugundan bahsetmis, Maa (1953) ise 4 farkli irkin
dogal olarak yayilis g0Osterdigini ileri strmugtir.
Settar (1983) tarafindan Ege bdlgesi icin yapilan
ayrintili gcalisma sonuglarina gére; Ege ve Marmara
Bdlgeleri'ne ait bal arnsi popllasyonlarinin bazi
morfometrik karakterler bakimindan Anadolu arisina
yakin Ozellikler tagimasina ragmen, kismen Anadolu
arisindan ayrildigi bildirilmistir. Ruttner (1988)
tarafindan az sayida is¢i ar 6rnegine dayali
morfometrik ¢alismalarda Kuzeydodu Anadolu’da A.
m. caucasica, Glneydogu Anadolu’da A. m. meda,
Glineyde Hatay (Antakya) yoresinde A. m. syriaca,
Anadolu'nun geri kalan kisminda ise A. m.
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anatoliaca’nin yayilis gosterdigi ortaya konmustur.
Anadolu'da vyayilis gb6steren bu alt tirlerin
tanimlanmasina iligkin ilk galismalar bacak, kanat ve
dil uzunluklari ve tergit genisligi gibi klasik
morfometrik karakterlerin élgimine dayanmaktadir
(Settar 1983, Ruttner 1988, Karacaoglu ve Firatli
1998, Genger ve Firath 1999, Guler ve Kaftanoglu
19993, b, ¢, Kandemir v.d. 2000, 2005, Giler 2000,
Gller v.d. 2002, Guler ve Bek 2002, Kekegoglu v.d.
2007, Guler ve Toy 2008, Kekegoglu v.d. 2009,
Kekegoglu ve Soysal 2010, Guler 2010, Guler v.d.
2013, Koca ve Kandemir 2013). Son vyillarda ise
kanat Uzerindeki damarlarin kesisim noktalarina
yerlestirilen landmark tabanli geometrik morfometrik
Olgimler zaman ve isglctu bakimindan avantajlari
nedeniyle daha fazla tercih edilir hale gelmigstir
(Kekegoglu v.d. 2007, Kekegoglu 2018, Kambur ve
Kekegoglu 2018a, b). Ginimizde morfometrik
yontemlere ek olarak mtDNA analizlerine yodnelik
genetik galismalar Trakya’da A. m carnica’'nin yayilis
gOsterdigine isaret etmektedir (Smith 1997, Palmer
v.d. 2000, Kandemir v.d. 2000, 2005, Unal ve Ozdil
2018).

Tarkiye’nin zengin bitki florasi bdlgelere bagh olarak
degisen farkl klimatik yapisi nedeniyle belirtilen beg
irkin yani sira, morfolojik ve genetik Ozellikleri
bakimindan 6zellesmis lokal ekotipler de ortaya
cikmigtir. Mugla, Duzce/Yidilca, Trakya ve Efe
ekotipleri bunlardan bazilaridir (Kekegoglu 2010).
Morfolojik ve genetik 6zellesmelerin yani sira bal
arisi Irk ve ekotipleri bazi fizyolojik ve davranis
uyumlari da gostermektedirler (Faria ve Gongalves
2013). Bu uyumlar arasinda en gbéze g¢arpani bal
verimidir.  Yapilan g¢alismalarda Duzce/Yigilca
ekotipinin Anadolu ve Kafkas arisindan daha yliksek
bal verimine sahip oldugu, erken ilkbahar gelisiminin
Anadolu ve Kafkas arisindan daha iyi oldugu ortaya
konmustur (Goésterit v.d. 2012, 2016). Trakya
ekotipinin Turkiye’de bulunan diger ari irklarina gore
daha sakin oldugu; ¢am sezonuna uyum saglamis
olan Mugla ekotipinin ise Anadolu arisinin bir ekotipi
oldugu bildirilmistir (Guler ve Kaftanoglu 1999c). S6z
konusu bu farkli ézellikler bal arisi ve surdurilebilir
cevre agisindan gelecegin glvencesidir ve
korunmalidir.

Son yillarda yapilan g¢aligmalar Ulkemiz bal arisi
biyogesitliliginin goéger aricilik faaliyetleri, ticari ana
ari temini ve kontrolsiiz aricilik uygulamalarindan
onemli dlgiide etkilendigini géstermektedir (Kambur
ve Kekegoglu 2018a, b, Kekegoglu 2018). Ozellikle
farkli irk ve ekotiplerin bulundugu lokasyonlarda



aricihk faaliyetlerinin daha kontrolli yapilmasi,
koruma alanlarina yabanci irklarin sokulmamasi
gerekmektedir. Dizce kestane ve orman gild
agirlikh bitki florasi ve bu floraya uyum saglamis
Yigilca ekotipi ile dne ¢ikan illerimizden biridir. Son
yillarda yapilan ¢alismalarda Duiizce/Y1§ilca arisinin
davranig 6zellikleri bakimindan farkhliklar tagiyan ve
kiclk bir alan icerisinde lokalize olmus bir
populasyon oldugu ifade edilmektedir (Kekegoglu
2007, 2009, Tozkar 2020, Karabag 2020). Mevcut
calismalarin  ¢ogunlugu, Dizce'nin  Yigilca
ilcesinden toplanmis az sayida 6rnede dayal
analizlerden ibarettir. Bu calismada Duzce ilinin tim
ilcelerini kapsayacak sekilde ayrintili bir érnekleme
yapilmig, Dizce/Yigilca arisi ile diger ilgelerdeki bal
arisi populasyonlari arasindaki farkliliklar ve Dizce
bal arisi  biyogesitliliginin  kontrolsiiz  aricilik

faaliyetlerinden ne 6lglide etkilendiginin morfometrik
veriler 1s1§inda ortaya konmasi amaglanmistir.

GEREG VE YONTEM
Orneklerin Toplanmasi

Dizce il merkezi ve ilgelerine ait (Akgakoca,
GUmusova, Yidilca, Golyaka, Cilimli, Kaynagh ve
Cumayeri) toplamda 24 arilik belirlendi. Her bir
ariliktan 3’er koloni olacak sekilde toplam 72
koloniden, kovan o6ninden 20 6rnek toplandi ve
toplanan  Ornekler %96’ik  alkol igerisinde
laboratuvara getirildi. Laboratuvara getirilen érnekler
+4 derecede muhafaza edildi. Orneklerin toplandigi
lokasayonlara ait koordinatlar, koloni ve birey
sayilari tablo 1°’de verilmistir.

Tablo 1. Orneklerin toplandidi lokalitelere ait koordinatlar, koloni ve birey sayilari.

ilge Lokalite X Y Koloni sayisi | Analiz edilecek isgi ari sayisi
Giimiigova Derekoy N40.80964 E30.92073 3 3x20
Giumiisova Yesilyayla N40.79773 E30.87136 3 3x20
Giumiisova Yongalik N40.82239 E30.92320 3 3x20
Akcakoca Haci Yusuflar N41.0502 E31.0534 3 3x20
Akgakoca Cayagzi N41.09576 E31.21917 3 3x20
Akcakoca Akkaya N41.09979 E31.25345 3 3x20
Gilimli Dikmeli kdyu N40.85380 E31.08308 3 3x20
Gilimli Esenli N40.87066 E31.10318 3 3x20
Gilimli Yenivakif N40.89919 E31.09790 3 3x20
Golyaka Camlibel N40.74606 E31.02555 3 3x20
Golyaka Caykoyu N40.75654 E30.93483 3 3x20
Golyaka Esenmabhalle N40.78412 E30.99457 3 3x20
Kaynaslh Daryeri N40.74993 E31.33587 3 3x20
Kaynasl Cele Yakinlan N40.77360 E31.29051 3 3x20
Kaynaslh Eskikoy N40.4605 E31.1946 3 3x20
Merkez Kutlu Kéyu N40.77173 E31.15909 3 3x20
Merkez Tokuglar N40.87954 E31.19171 3 3x20
Merkez Orhangazi N40.5438 E31.1009 3 3x20
Cumayeri Tepekoyu N40.88360 E31.01536 3 3x20
Cumayeri Yukariavliyan N40.89713 E30.94878 3 3x20
Cumayeri Taslik kéyu N40.5246 E30.5414 3 3x20
Yigilca Hosafoglu kdyu N40.5638 E31.2337 3 3x20
Yigilca Merkez N40.5738 E31.2631 3 3x20
Yigilca Kirik kéyu N40.5445 E31.2300 3 3x20
Toplam 72 1440
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Morfometrik Analizler

Toplanan 6rneklerin sag on kanat preparatlari her
koloniden 20 drnek, 72 koloniden toplam 1440 érnek
olacak sekilde hazirlandi (72x20=1440).
Preparatlarin mikroskop altinda resimleri ¢ekildikten
sonra bilgisayar ortaminda bir klasér olusturuldu.
Daha sonra BAB BsPro200 Goriintii igleme Ve
Analiz programinda her bir kanat Uzerinde sekil 1’de
gosterildigi gibi 19 landmark isaretlemesi yapildi.

Referans kanat isaretlemesi yapildiktan sonra diger
kanatlarin landmark isaretlemesi program tarafindan
otomatik olarak yapilmaktadir. Program uzunluk,
indeks ve aci Odlcimlerine iligkin veri dosyalarini
landmark isaretlemesine dayali olarak otomatik
olarak olusturmaktadir. Landmarklarin
koordinatlarina gére program tarafindan otomatik
olarak o6lcimi yapilan 31 morfometrik karakterin
kanat Uzerindeki yerleri sekil 2, 3 ve 4’te verilmistir.

Radial Uzunluk
[057]

D Uzunlugu
[11;15]

B uzunlugu
[152]

i¢ Kanat Uzunlugu
[1514]

Sekil 2. Standart morfometri kapsaminda degerlendirilen uzunluk karakterlerinin kanat sekli Gzerinde gdsterilmesi (Kambur

2017).
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Kiibital Indeks
[A)/[B] <

Prekiibital indeks
T T [4:9V[8;10] 00— 5
S

Dumb-bell indeks Radial Iindeks
[1:4)[556] 20— [aR]/[bR]

Sekil 3. Standart morfometri kapsaminda degerlendirilen indeks karakterlerinin kanat sekli Gzerinde gosterilmesi (Kambur
2017).

J10 Agist J16 Agisi K19 Acisi
(6;9;10) ) p (8;9;18) . 3 (12;11;19)

N23 Aqist
(9:18:17)

026 Agisi Q21 Agisa
(15;14;16) p (11;16;17)
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D7 Aqisi
(4:3:13)

G7 Aqist
(3;13;49)

G18 Acisi
(12;13;14)

B3 Acisi
1:4:3)

E9 Acisi
(6:5:10)

H12 Agis1
(11;10;12)

Sekil 4. Standart morfometri kapsaminda degerlendirilen agi karakterlerinin kanat sekli Gzerinde gdsterilmesi (Kambur

2017).

istatistiki Analizler

Her bir kanat tzerindeki landmark isaretlemelerine
dayali program tarafindan otomatik olarak
olusturulan 31 morfometrik karakter icin bireysel
veriler ve koloni ortalamalari bazinda iki ayri excel
dosyasi hazirlandi. SPSS-15.0 (SPSS Inc., Chicago,
IL, USA) paket programinda Diskriminant Fonksiyon
Analizi (DFA) ile populasyonlarin birbirlerinden
farkhliklari gerek bireysel veriler gerekse koloni
ortalamalari bazinda degerlendirildi. Ayni zamanda
SPSS paket programinda tek yonli varyans analizi
(ANOVA)/Tukey testi vyapilarak popllasyonlari
ayirmada hangi karakterlerin  6nemli oldugu
belirlendi. Ayrica mahalanobis uzakhgi (D2)
hesaplanarak UPGMA (Sneath ve Sokal 1973)
dendrogrami cizildi.

72

BULGULAR

Dizce ilinin merkez ve 7 ilgesine ait bal arisi
populasyonlart 31 morfometrik karaktere gore
degerlendirilmis olup, tanimlayici istatistikleri (genel
ortalamalari, standart hatalari, minimum ve
maksimum degerleri) a¢i (Tablo 2), uzunluk (Tablo
3), indeks (Tablo 4) igin olmak Uzere 3 ayri
kategoride verilmistir.

On kanatta belilenen 18 acgi karakterleri
incelendiginde, A1 (26,07) ve G18 (93,37) i¢in en
yiuksek degerler Gimisova; A4 (35,66), N23 (96,17)
ve 026 (43,10) icin en yuksek degerler Akcakoca;
B3(78,52), B4(102,18), D7(101,38), L13(15,78) ve
M17(43,97) igin en yuksek degerler Golyaka;
E9(20,37), G7(29,51) ve DA(16,59) icin en yiksek
degerler Merkez’ de; H12 (18,36) ve J16 (96,97) icin



en vyuksek degerler Cilimli; J10 (59,09) ve
Q21(37,91) igin en yiksek degerler Yigilca ve
K19(81,60) icin en yuksek deger Cumayerinde
tespit edildi (Tablo 2).

On kanada ait uzunluk degerleri incelendiginde;
Discoidal uzunluk (DiU) icin en yiiksek deger Yigilca
(1,73), en disUk deger Akgakoca (1,62); radial
uzunluk (RU) igin en yluksek deger Yigilca (3,53), en
disuk deger Gimusova (3,41); A uzunlugu (A) i¢in
en ylksek deger Cilimli (0,58), en dusik deger
Golyaka (0,52); B uzunlugu (B) igin en yiksek deger
Yigilca (0,28), en dustk deger Akgakoca, Cilimli ve
Gumuisova (0,25); C uzunlugu (C) igcin en yuksek
deger Yigilca (0,96), en dusiuk deger Akgakoca
(0,88); D uzunlugu (D) icin en ylksek deder Kaynasli
(1,99), en distk deger Gumusova (1,92); i¢c kanat
uzunlugu (iKU) igin en yiiksek deger Yigilca (4,54),
en dusuk deger Gumusgova (4,42); i¢c kanat genisligi
(IKG) igin en yiiksek deger Yigilca (2,13), en disik
deger Akcakoca (2,01) ilceleri icin belirlendi (Tablo
3).

Her ilge icin en ylksek ve en disuk indeks degerleri
incelendiginde; Kiibital indeks (Ki) igin en yiiksek
deger Cilimli (2,39), en disik deger Gdlyaka (2,02);
prekibital indeks (PKI) igin en yiiksek deger Cilimli
ve Golyaka (2,76), en dusik deger Yidilca (2,65);
dumb-bell indeks (DBI) igin en ylksek deger
Gimusova (1,03), en dusik degder Akcakoca ve
Merkez (0,91); radial indeks (RI) igin en yiiksek
deger Yigilca (1,77), en dusuk deger Akgakoca
(1,67); pozitif ydbnde disccoidal kayma (PDK) i¢in en
yiuksek deger Merkez (0,49), en dusuk deger Cilimli
(0,34) ilgelerinde bulundu (Tablo 4).

Dizce ilini temsilen, 31 standart morfometrik
karakterin ortalama degerleri hesaplandi. Buna gére
karakterlerin; A1; 24,28, A4; 33,75, B3; 77,31, B4;
99,55, D7; 99,21, E9; 19,73, G7; 25,40, G18; 89,32,
H12; 17,08, J10; 55,26, J16; 94,04, K19; 77,63, L13;
14,64, M17; 41,14, N23; 92,26, 026; 40,72, Q21;
37,34, DA; 12,98, Ki; 2,17, PKi; 2,73, DBI; 0,95, RIi;
1,71, PDK; 0,39, DiU; 1,67, RU; 3,46, A; 0,55, B;
0,26, C; 0,91, D; 1,96, IKU; 4,47, IKG; 2,07
degerlerini aldiklar tespit edildi.
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Tablo 2. On kanat agilarinin ilgeler bazinda ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri

7 A1 A4 B3 B4 D7 E9 G7 G18 H12
iL Koloni Birey sayisi X % Sx X % Sx X % Sx X % Sx X % Sx X Sx X % Sx X % Sx X % Sx
sayisi (N) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
Akgakoca 9 180 23,67+0,30 35,66 +0,48 78,08 +0,33 95,98 +0,77 98,33 +0,45 19,28 +0,24 24,28 +0,14 87,84 +0,60 17,31 £0,33
(22,24-24,81) (33,88-37,66) (76,72-7996) (93,02-100,77) (96,95-101,33) (17,61-20,12) (23,43-24,84) (85,28-90,54) (16,31-19,14)
Cumayeri 9 180 22,77 £0,50 34,74 +0,50 77,76 +0,70 97,32 +0,87 99,86 +0,49 20,34 £0,14 25,45 £1,49 87,62 +0,54 16,81 +0,19
(20,57-25,32) (32,73-37,16) (73,91-79,94) (94,00-100,68) (98,19-102,03) (19,43-20,82) (23,24-37,32) (85,17-90,09) (15,98-17,62)
Gilimli 9 180 24,10 £0,37 33,26 +0,27 76,10 +0,39 99,17 +0,61 97,96 +0,45 19,93 0,31 24,84 £0,14 91,23 +0,52 18,36 0,19
(22,36-25,49) (32,51-34,95) (74,77-77,95) (97,18-102,97) (96,13-99,64) (18,71-21,48) (24,22-25,58) (88,42-92,78) (16,99-18-94)
Golyaka 9 180 23,21 £0,56 34,05 +0,35 78,52 +0,75 102,18 +0,80 101,38 +0,49 18,36 0,17 24,02 +0,18 86,46 +0,34 15,50 +0,29
(20,07-25,37) (32,10-35,60) (75,72-82,02) (98,65-104,35) (99,65-103,70) (17,58-19,07) (23,23-24,68) (84,49-87,52) (14,52-17,26)
Giimiisova 9 180 26,07 £0,30 32,74 +0,36 76,56 +0,58 102,14 +0,74 97,45 +0,61 19,92 +0,41 25,08 +0,89 93,37 1,02 17,18 0,31
(24,87-27,83) (30,78-34,10) (74,51-79,21) (98,98-104,78) (94,86-100,09) (18,55-22,21) (23,69-32,11) (88,22-97,06) (15,76-18,37)
Kaynash 9 180 24,83 +0,40 32,73-0,27 78,32 +0,64 101,63 +0,69 101,03 +0,56 19,78 0,12 24,67 £0,77 90,87 +0,29 18,35 0,34
ynas (22,92-26,43) (31,34-33,77) (76,35-81,54) (97,98-104,98) (99,30-104,40) (19,22-20,29) (23,40-30,80) (89,74-92,45) (16,72-19,88)
Merkez 9 180 24,92 +1,35 34,74 +0,21 76,83 +0,38 96,63 +0,46 99,04 +0,47 20,37 £0,18 29,51 £2,10 89,46 +0,51 17,02 0,10
(18,50-29,16) (33,90-35,91) (74,82-78,32) (93,75-99,10) (96,39-100,82) (19,62-21,44) (23,75-37,79) (87,48-92,59) (16,46-17,51)
Yigilca 9 180 24,66 +0,33 32,10 £0,33 76,30 +0,36 101,35 +0,80 98,67 +0,36 19,83 0,16 25,38 +0,15 87,62 +0,58 16,09 +0,36
(23,47-26,81) (30,59-37,66) (74,78-77,77) (97,69-105,19) (97,40-100,42) (18,94-20,57) (24,40-25,90) (85,54-91,25) (14,47-18,16)
Ortalama 72 1440 24,28 +0,24 33,75 +0,18 77,31 +0,21 99,55 +0,38 99,21 +0,23 19,73 0,11 25,40 0,39 89,32 +0,33 17,08 0,14
(18,50-29,16) (30,59-37,66) (73,91-82,02) (93,02-105,19) (94,86-104,40) (17,58-22,21) (23,23-37,79) (84,49-97,06) (14,47-19,88)
J10 J16 K19 L13 M17 N23 026 Q21 DA
iL Koloni Birey sayisi X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx
sayisi (N) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
Akgakoca 9 180 57,45+0,87 95,59+0,49 74,5410,70 15,06+0,30 42,41+0,69 96,17+1,01 43,10+0,69 36,55+0,20 13,89+0,28
(52,41-61,98 (93,12-97,50) (71,76-77,71) (13,51-16,44) (40,02-45,88) (92,86-100,97) (39,06-45,75) (35,57-37,42) (12,43-15,43)
Cumayeri 9 180 51,88+0,48 93,46+0,51 81,60+0,41 12,35+0,14 37,2610,42 90,73+0,42 42,26+0,86 37,67+0,32 13,42+0,19
(49,64-54,14) (91,82-96,03) (78,93-82,69) (11,73-12,89) (35,30-39,26) (88,34-92,03) (37,01-44,51) (36,59-39,62) (12,65-14,25)
T 53,00+0,59 96,97+0,61 78,96+0,36 14,91£0,14 40,91+0,46 92,43+0,69 40,52+0,27 37,42+0,36 11,54+0,18
Cilimli 9 180 (49,51-56,28) (94,40-98,58) (77,06-80,52) (14,23-15,53) (38,92-43,35) (90,39-96,57) (39,16-41,65) (35,69-39,37) (10,94-12,64)
Goélyaka 9 180 54,110,35 92,51+0,57 76,34+0,60 15,78+0,16 43,97+0,24 91,49+0,35 42,99+0,39 37,2940,29 13,38+0,15
(52,66-56,04) (90,33-95,21) (74,36-80,34) (15,35-16,93) (42,94-45,06) (89,87-93,17) (41,67-45,36) (36,35-38,65) (12,62-14,05)
Giimiigova 9 180 53,0040,59 93,27+0,45 77,77+0,58 14,25+0,13 41,47+0,57 89,62+0,38 38,7310,42 37,4610,24 10,85+0,27
(49,51-56,28) (21,02-95,49) (74,98-79,88) (13,68-14,98) (39,11-44,44) (87,42-91,34) (35,98-40,36) (36,37-38,21) (9,63-13,28)
Kaynash 9 180 55,21+0,49 96,34+0,34 79,52+0,53 14,31£0,21 39,63+0,41 92,08+0,29 39,47+0,38 37,02+0,21 11,89+0,29
(52,79-57,24) (94,35-97,66) (78,15-82,81) (13,10-15,05) (37,83-41,22) (91,08-93,59) (38,20-41,37) (36,26-38,18) (11,71-13,19)
Merkez 9 180 57,71+0,69 91,09+0,70 75,9610,26 15,06+0,15 43,57+0,47 90,92+0,71 39,91+0,41 37,37+0,25 16,59+0,17
(54,03-60,37) (87,10-94,12) (75,01-77,49) (14,50-15,88) (41,56-45,91) (87,06-93,66) (37,78-42,41) (36,31-38,52) (15,66-17,11)
Yigilca 9 180 59,09+0,62 93,09+0,13 76,390,63 15,40£0,17 39,92+0,48 94,15-0,60 38,73+0,68 37,91+0,38 12,28+0,28
(56,35-61,79) (92,33-93,54) (74,45-80,98) (14,61-16,00) (38,08-41,88) (90,10-95,62) (34,93-41,45) (36,45-40,31) (15,62-13,50)
Ortalama 72 1440 55,26+0,36 94,04+0,28 77,63+0,31 14,64+0,13 41,14+0,29 92,26+0,31 40,72+0,27 37,34+0,10 12,98+0,21
(48,90-61,98) (87,10-99,58) (71,76-82,81) (11,73-16,93) (35,30-45,91) (87,06-100,97) (34,93-45,75) (35,57-40,31) (9,63-17,11)
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Tablo 1. On kanat uzunluklarinin ilgeler bazinda ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri (mm).

DiU RU A B C D iKu IKG
iL Koloni | Sve¥ | FLoX X % Sx X % Sx X % Sx X % Sx X % Sx X % Sx X % Sx

sayisl (N) Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)

Akgakoca 9 180 1,62+0,01 3,46+0,01 0,56 +0,0 0,25 +0,00 0,88 +0,00 1,97 £0,01 4,44 +0,01 2,01 0,01
(1,60-1,64) (3,34-3,52) (0,53-0,58) (0,24-0,27) (0,86-0,90) (1,89-2,02) (4,37-4,49) (1,97-2,04)

Cumayeri 9 180 1,6510,01 3,44+0,02 0,55 +0,01 0,27 +0,00 0,89 +0,00 1,96 £0,01 4,44 0,02 2,07 0,01
(1,61-1,68) (3,33-3,50) (0,53-0,58) (0,26-0,28) (0,86-0,90) (1,87-1,99) (4,31-4,57) (2,01-2,11)

Gilimli 9 180 1,6710,00 3,44+0,02 0,58 +0,01 0,25 +0,00 0,91 +0,00 1,96 £1,01 4,47 0,02 2,06 0,00
(1,66-1,68) (3,33-3,51) (0,55-0,62) (0,23-0,26) (0,89-0,92) (1,86-2,00) (4,33-4,52) (2,04-2,08)

Gélyaka 9 180 1,6610,01 3,44+0,01 0,52 +0,01 0,26 +0,00 0,89 +0,01 1,97 £0,01 4,43 0,02 2,06 +0,01
(1,63-1,70) | (3,40-3,49) (0,48-0,54) (0,25-0,27) (0,87-0,92) (1,97-2,00) (4,37-4,57) (2,02-2,10)

Giimiisova 9 180 1,6810,01 3,41+0,01 0,56 +0,01 0,25 +0,00 0,90 +0,01 1,92 £0,01 4,42 0,02 2,06 +0,01
(1,63-1,78) (3,37-3,46) (0,53-0,64) (0,24-0,26) (0,88-0,96) (1,89-1,95) (4,35-4,54) (2,03-2,13)

Kaynasl 9 180 1,6940,01 3,51+0,02 0,55 +0,01 0,26 +0,00 0,91 +0,01 1,99 0,01 4,53 0,01 2,10 0,01
(1,67-1,73) (3,41-3,56) (0,52-0,58) (0,25-0,28) (0,89-0,93) (1,94-2,02) (4,48-4,58) (2,08-2,15)

Merkez 9 180 1,6310,00 3,45+0,01 0,55 +0,01 0,27 +0,00 0,90 +0,00 1,97 £0,01 4,46 +0,01 2,07 0,00
(1,61-1,66) (3,40-3,52) (0,50-0,58) (0,25-0,28) (0,88-0,92) (1,92-2,02) (4,48 -4,59) (2,05-2,08)

Yigilca 9 180 1,73+0,00 3,53+0,01 0,57 0,01 0,28 +0,00 0,96 +0,01 1,98 0,01 4,54 +0,01 2,13 0,00
(1,71-1,75) | (3,48-3,59) (0,55-0,60) (0,23-0,29) (0,93-0,98) (1,94-2,01) (4,48-4,59) (2,12-2,14)

Ortalama 1440 1,67%0,00 3,46+0,01 0,55 +0,00 0,26 +0,00 0,91 +0,00 1,96 0,00 4,47 +0,01 2,07 0,00
72 (1,60-1,78) |  (3,33-3,59) (0,48-0,64) (0,23-0,29) (0,86-0,98) (1,86-2,02) (4,31-4,59) (1,97-2,15)
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Tablo 2; On kanat indekslerinin ilgeler bazinda ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

76

Ki PKI DBI RI PDK
iL Koloni ;‘;‘2‘ X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx X £ Sx

sayisl (N) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)

Akgakoca 9 180 2,30 £0,04 2,72 £0,03 0,91 +£0,01 1,67+0,01 0,40+0,01
(2,06-2,44) (2,64-2,91) (0,87-0,95) (1,64-1,69) (0,36-0,45)

Cumayeri 9 180 2,05 0,02 2,75 +0,01 0,97 +£0,01 1,70+0,01 0,40+0,01
(1,96-2,15) (2,68-2,80) (0,93-1,03) (1,66-1,73) (0,37-0,42)

Gilimli 9 180 2,39 £0,05 2,76 £0,03 0,98 +0,01 1,70+0,00 0,34+0,01
(2,24-2,63) (2,68-2,89) (0,94-1,02) (1,69-1,71) (0,32-0,38)

Gélyaka 9 180 2,02 £0,03 2,76 £0,02 0,92 +0,01 1,71+0,01 0,40+0,01
(1,86-2,13) (2,70-2,83) (0,87-0,96) (1,66-1,74) (0,37-0,41)

Giimiigova 9 180 2,29 +0,05 2,74 £0,02 1,03 £0,02 1,70+0,01 0,32+0,01
(2,10-2,47) (2,64-2,84) (0,93-1,17) (1,66-1,80) (0,28-0,36)

Kaynash 9 180 2,13 £0,04 2,70 £0,02 0,94 +0,01 1,73+0,01 0,36+0,01
(1,94-2,37) (2,70-2,90) (0,93-0,98) (1,71-1,77) (0,33-0,40)

Merkez 9 180 2,09 £0,04 2,70 £0,01 0,91 +£0,01 1,72+0,00 0,49+0,01
(1,91-2,31) (2,67-2,77) (0,83-0,94) (1,70-1,74) (0,46-0,51)

Yigilca 9 180 2,10 £0,04 2,65 +0,01 0,96 +0,01 1,77+0,01 0,38+0,01
(1,98-2,27) (2,58-2,72) (0,94-0,98) (1,74-1,79) (0,33-0,42)

72 1440 2,17 £0,02 2,73 £0,02 0,95 +0,01 1,71+0,00 0,39+0,01

(1,86,2,63) (2,58-2,91) (0,83-1,17) (1,64-1,80) (0,28-0,51)




Olgiimii yapilan karakterler bakimindan koloni
ortalamalari ve bireysel veriler dikkate alinarak
diskriminant fonksiyon analizi yapilmistir. Koloni
ortalamalarina goére gcizilen iki boyutlu serpilme
diyagraminda ilk iki diskriminant fonksiyonu toplam
varyasyonun %68,0'ini agiklarken bireysel verilere
gore cizilen iki boyutlu serpilme diyagraminda ilk iki
diskriminant  fonksiyonu toplam varyasyonun
%79,8’sini acgiklamaktadir. Koloni ortalamalarina
gore ilk iki fonksiyonu olusturan DA ve PDK
karakterleri  popilasyonlari  ayirmada  6nemli
karakterler olarak bulunmustur. Bireysel verilere
gore ise DA, PDK, K19, B4 karakterleri
populasyonlari ayirmada énemli karakterler olarak
belirlenmistir (Tablo 5). Bal arisi érneklerinin koloni
ortalamalari dikkate alinarak iki boyutlu ortamda
dagilimini  incelemek amaciyla varyasyonun
%68,0’ini agiklayan ilk iki diskriminant fonksiyonuna
gore iki boyutlu serpilme diyagrami cizildi.
Diyagrama go6re tum ilgelerin grup merkezleri
birbirinden ayrilmistir  (Sekil 5/A).  Sekil 5/A
incelendiginde Goélyaka, Cilimli ve Kaynash
ilcelerinin merkezleri diger ilcelere goére birbirlerine

daha yakin konumlanmis olup grup Uyeleri i¢ ice
gecmistir.  Yigillca ve Golyaka ilgelerinin  grup
merkezleri birbirinden ayri ve grup Uyeleri kismen i¢
ice gegmistir. Merkez, Akcakoca, GUmisova ve
Cumayeri ilgelerinin grup merkezleri birbirlerinden ve
diger ilcelerden ayrilmis ve grup merkezleri etrafinda
kimelenmigtir. Bireysel verilere gore cizilen iki
boyutlu serpilme diyagraminda ise GUmigova-
Cilimli, Kaynash-Yigilca ilgelerinin grup merkezleri
c¢akismig, Golyaka ise onlara yakin kiimelenmistir.
Cumayeri ilgesinin grup merkezi diger ilgelerinden
ayrilmis bireyler kismen diger illerle karigmistir.
Merkez ve Akgakoca ilgelerinin grup merkezleri diger
illerden ve birbirlerinden ayrilmis bireyleri kismen
diger ilcelerle ve birbirleriyle karismigtir (Sekil 5/B).

Koloni ortalamalari baz alinarak popilasyonlar
arasindaki  mahalanobis  uzakliklarina  gore
olusturulan UPGMA dendrograminda ise; Akgakoca,
Yigilca, Merkez, Cilimli ve Gumisova birlikte
gruplanirken, Cumayeri, Golyaka ve Kaynasli ise
birlikte bir grup olusturdu (Sekil 6).

Tablo 3. Geometrik morfometrik karakterlerin il populasyonlarn diizeyinde koloni ortalamalari(a) ve bireylere(b)
gore belirlenen fonksiyon sayilari ve bu fonksiyonlari ifade eden degerler.

Fonksiyon Ozdeger Varyasyon Kiimiilatif Kanonikal Wilks’ Ki-kare df Onem
sayisl degeri (%) degeri (%) | korelasyon Lambda diizeyi (P)
1a 60,983 51,9 51,9 ,992 ,000 874,781 217 ,000
1b 8,441 70,8 70,8 ,946 ,008 6901,365 231 ,000
2a 18,947 16,1 68,0 ,975 ,000 662,248 180 ,000
2b 1,072 9,0 79,8 , 719 ,073 3716,773 192 ,000
3a 15,032 12,8 80,8 ,968 ,000 508,106 145 ,000
3b 1,872 7,3 871 ,683 151 2683,368 155 ,000
4a 9,541 8,1 88,9 ,951 ,001 365,214 112 ,000
4b 0,631 5,3 92,4 ,622 ,282 1793,951 120 ,000
5a 7,398 6,3 95,2 ,939 ,009 243,918 81 ,000
Sb 0,481 4,0 96,4 ,570 ,460 1100,329 87 ,000
6a 3,945 3,4 98,5 ,893 ,074 134,329 52 ,000
6b 0,256 2.1 98,6 ,452 ,682 543,048 56 ,000
7a 1,745 1,5 100,0 797 ,364 52,009 25 ,001
7b 0,167 1,4 100,0 ,379 ,857 219,590 27 ,000
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Canonical Discriminant Functions Canonical Discriminant Functions
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Sekil 5. (A)Koloni ortalamalarina gére populasyonlarin iki boyutlu serpilme diyagrami (B) Bireysel verilere gore
populasyonlarin iki boyutlu serpilme diyagrami.
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Sekil 6. Populasyonlarin UPGMA dendrogrami
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Tablo 5’te koloni ortalamalari incelendiginde 7
fonksiyondan 7’si de dnemli bulunmustur (p< 0,05).
7 diskriminant fonksiyondan birincisi toplam
varyasyonun %51,9’unu, ikinci fonksiyon %16,1’ini
aciklamaktadir. Birinci fonksiyonda discodial agi ve
pozitif yénde discodial kayma, Uglinct fonksiyonda
J16 ve B4 acilari, dordinct fonksiyonda C ve D
uzunluklari, i¢c kanat genisligi ve uzunlugu, radial
indeks, radial uzunluk, discodial uzunluk, besinci
fonksiyonda dumb-bell indeks, L13, M17, 026, E9,
K19, A4 ve A1, altinci fonksiyonda B uzunlugu,
prekubital indeks, N23, G18, J10 ve H12 agilari,
yedinci fonksiyonda kubital indeks, A uzunlugu, D7,
Q21ve G7 agilari ayirt edici karakterler olarak
belirlendi.

31 morfometrik karakter, koloni ortalamalari dikkate
alinarak ANOVA ile karsilastirnldiginda en az bir
karakter bakimindan tim ilgelerin birbirinden
farkhligr dnemli (P<0,05) bulunmusgtur. M17 ve L13
karakterleri bakimindan Cumayeri, Ri, C, ve DIiU
karakterleri bakimindan Yigilca, IKG karakteri
bakimindan Akgakoca, DA ve PDK karakterleri
bakimindan Merkez diger ilgelerden ayriimistir.

TARTISMA

Bu cgalismada ANOVA'ya gbre en az bir karakter
bakimindan popllasyonlar birbirinden  énemli
diizeyde farkh bulunmustur (P<0,05). M17 ve L13
karakterleri bakimindan Cumayeri, Ri, C ve DIiU
karakterleri bakimindan Yigilca, IKG karakteri
bakimindan Akgakoca, DA ve PDK karakterleri
bakimindan Merkez diger ilgelerden ayriimistir.
Yapilan Onceki calismalarda bazi karakterler
(scutellum rengi; A4, B4 ve AREAG) Turkiye'de
dogal olarak bulunan irk ve ekotipleri ayirt etmede
Onemli morfometrik belirtecler olarak belirlenmistir
(Gdler v.d. 2012, Gir v.d. 2018). Kekecoglu (2007)
ise kubital indeks (Cl) ve 6n kanat uzunlugu
karakterlerinin  6nemli belirtegler  oldugunu
bildirmistir. Kekegoglu (2007)’ nun Duzce/Yigilca igin
kiubital indeks (2,282) degeri bu ¢alismada bulunan
kibital indeks degerinden (2,10) daha yiksek
bulunmustur. Gir v.d. (2018) ile uyumlu olarak, bu
calismada B4 agisinin popllasyonlari ayirmada
Onemli bir karakter oldugu belirlenmigstir. Guler v.d.
(2010), B4 damar agisinin énemine deginmis, B4
acisinin 105 ve uzerinde degder almasi durumunda
populasyonun A. m. carnica irkina ait olacagini
vurgulamigtir. Bu calisma kapsaminda aricilarla
yapilan  gorismelerde  Gumuisova ilgesinde
faaliyetlerini strduren iki aricinin yurt disindan A. m.

carnica’ya ait ticari ana ar getirdikleri bilgisine
ulasiimistir. Gimusova ilgesi igin B4 karakterinin
102,14 aci degeri tasimasi, Guiler v.d. (2010)'nin
bildirdigi deger ile uyusmamaktadir. Guiler v.d.
(2010) ayni calismada A4 degerine de vurgu
yapmis, A4 degeri “33 ve Uzeri ise A. m. caucasica,
altinda ise degildir’ degerlendirmesini yapmistir.
Duizce ili ilgeleri icin bu degeri karsilastirdigimizda
Gumuisova, Kaynasli ve Yigilca 33’Un altinda, diger
ilceler ise 33’Un Uzerinde A4 dederi tagsimaktadir.

Gir v.d. (2018) Trakya ve Yidilca bal arnsi
popullasyonlarini 19 landmarka gdre karsilastirdig
calismasinda, A4, B4 ve AREAG6 karakterlerinin
Trakya bal arisi populasyonlari ile Yigilca bal arisi
populasyonunu ayirt etmede gicli karakterler
oldugunu bildirmigtir. Yigilca icin bildirilen A4 degeri
(33,90) bu calismada bulunan A4 degerinden buyuk
bulunurken, B4 degeri (100,10) daha kiguktdr.

Kambur ve Kekegoglu (2018b) calismasinda
Tarkiye’nin farkh irk ve ekotiplerini temsil edecek
sekilde 32 lokasyondan aldiklari bal arisi drneklerini
31 morfometrik karaktere gére karsilastirmislardir.
iki  boyutlu serpilme diyagraminda  diger
populasyonlardan belirgin bicimde ayrilan Ardahan
iline ait orneklerde DA ve PDK Kkarakterleri
bakimindan en yiksek degerlere sahip oldugunu,
Gaziantep’ten alinan ari drneklerinin iIKU ve DiU
karakterlerinin en disuk ortalamaya sahip oldugunu
bildirmistir. Kambur ve Kekegoglu (2018b) DA ve
PDK karakterlerinin populasyonlari ayirmada en
Onemli belirtegler olabilecegini bildirmiglerdir. Bu
¢alismada birinci fonksiyonu olusturan DA ve PDK
karakterlerinin en ylksek Dulzce/Merkez' de
bulunmus ve iki boyutlu serpilme diyagraminda
merkez diger ilgelerden uzakta kimelenmistir. Bu
bulgular Kambur ve Kekegoglu (2010)nun
bulgularini  destekler niteliktedir. DA ve PDK
karakterleri populasyonlari ayirt etmede guglu
karakterler olarak degerlendirebilir.

SONUG VE ONERILER

Bireysel verilere ve koloni ortalamalarina gore ¢izilen
iki boyutlu serpilme diyagraminda Dizce ilinin
Merkez, Akgakoca, Cumayeri ve Gimuisova
ilcelerinin bal arisi populasyonlari diger ilgelerden
ayr gruplar olusturdu. Ornek toplama esnasinda
aricilarla yapilan bireysel goérismelerde bdlgeye
uyum saglamis yerel irk ve ekotipler haricinde
disaridan ana ari temin edildigi bildirilmistir. Yerel
aricilardan alinan bilgiler ile uyumlu olarak morfolojik
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analiz sonuglarinda da Duzce’nin Yidilca, Kaynasl,
Golyaka, Cilimli ilceleri hari¢ diger ilgelerine farkli ari
irklarina ait ana ari sokuldugunu gésteren bulgulara
ulasiimistir. Bu sonuglar dogal populasyonlarda
gorilen farkhlagsmalardan ziyade ekonomik kaygi
temelli “verimli ana ari/verimli koloni” eldesine
yonelik olarak farkli kaynaklardan ana ari temininden
kaynaklanan farkliliklardir. Farkl irk ve ekotipleri ile
zengin bal arisi biyogesitliligine sahip olan
Ulkemizde, genetik cesitligin  bozulmamasi ve
korunmasi i¢in acilen yasal 6nlemlerin alinmasi,
gocer ariciik faaliyetlerinin - kontrollli  olarak
yapilmasi, Ozellikle de farkli alttirlerin bulundugu
cografik sinirlar igerisinde yoreye 6zgu ana ari
kullaniminin zorunlu hale getiriimesi gerekmektedir.
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lisans tez calismasinin bir pargasi olup, Dizce
Universitesi BAP-  2020.05.01.1071 numarali
Bilimsel Arastirma Projesiyle desteklenmistir.

Yazar Katkilari: SB, arastirma calismalarinin
yapilmasi, referanslarin okunmasi, makalenin
yazimi; MK makalenin yazimi ve kontrolu.

Etik Durumu: Bu arastirma igin etik kurul belgesi
gerekli degildir.

Tesekkiir: Bu eserin hazirlanmasi asamasinda
makaleyi okuyarak diizeltmelere katki veren Dr. Ogr.
Uyesi Minir UCAK'a ve Uzman Biyolog Tugce
CAPRAZLI'ya tesekkur ederim.

KAYNAKCA

Arias, MC., Sheppard, W.S. 2005. Phylogenetic
relationships of honey bees (Hymenoptera:
Apinae; Apini) inferred from nuclear and
mitochondrial DNA sequence data. Mol.
Phylogenet Evol. 37: 25-35.
Doi:10.1016/j.ympev.2005.02.017

BAB BsPro200 GeoMorf yazilimi, gérintu isleme ve
analiz sistemi
http://www.bab.com.tr/prgdis.php?prog_id=b
smorf&dilsec=1.

Bodenheimer, FS. 1941. Studies on the honeybee
and beekeeping in Turkey, 1th ed., Ankara,
Turkey: Merkez Ziraat Mlcadela Enstitlisa.

Faria, LRR., Gongalves, RB. 2013. Abiotic correlates
of beee diversity and composition along
eastern Neotropics. Apidologie 44: 457-562.
Doi: 10.1007/s13592-013-0205-x.

80

Genger, HV., Firatli, C. 1999. Orta Anadolu ekotipleri
(A.m. anatoliaca) ve Kafkas irki (A.m.
caucasica) bal arilarinin morfolojik dzellikleri.
Turkish Journal of Veterinary Animal Science
23(3): 103-107.

Gosterit, A., Kekegoglu, M., Cikili, Y. 2012. Yidilca
yerel bal arisinin bazi performans 6zellikleri
bakimindan Kafkas ve Anadolu bal arisi irki
melezleri ile Kkarsilastirimasi. Sdleyman
Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
7:107-114. ISSN 1304-9984.

Gosterit, A., Cikili Y., Kekegoglu M. 2016.
Determination of annual colony development
of the Yidilca local honeybee in Turkey and
comparison with Apis mellifera caucasica and
A. m. anatoliaca Hybrids. Pakistan Journal of
Zoology 48: 195-199.

Gller, A., Kaftanoglu, O. 1999a. Turkiye’deki 6nemli
bal arisi irk ve ekotiplerinin morfolojik
Ozellikleri-l. Turkish Journal of Veterinary
Animal Science 23(3): 565-575.

Gller, A., Kaftanoglu, O. 1999b. Turkiye’ deki 6nemli
bal arisi irk ve ekotiplerinin morfolojik
Ozellikleri-ll. Turkish Journal of Veterinary
Animal Science 23(3): 571-575.

Gller, A., Kaftanoglu, O. 1999c. Turkiye’ deki 6nemli
bal arisi (Apis mellifera L.) irk ve ekotiplerinin
morfolojik karakterler agisindan iligkilerinin
diskriminant analiz ydntemiyle saptanmasi.
Turkish Journal of Veterinary Animal Science.
23: 565-575.

Gller, A. 2000. The effects of narrowed area and
additional feeding on some physiological
characteristics of honey bee (Apis mellifera L.)
colonies. Turk. J. Vet. Anim. Sci. 24: 1-6.

Gller, A., Akyol, E., Gokge, M., Kaftanoglu, O. 2002.
Artvin ve Ardahan yoresi bal arilarn (Apis
mellifera L.)nin bazi morfolojik 6zellikler
yéninden iligkilerinin belirlenmesi. Turkish
Journal of Veterinary Animal Science 26: 595-
603.

Gller, A., Bek, Y. 2002. Forewing angles of honey
bee (Apis mellifera) samples from different
regions of Turkey. Journal Of Apicultural
Research 41(2): 43-49. D:
10.1080/00218839.2002.11101067.

Gller, A., Bek, Y., Yeniar, H. 2010. The importance
of morphometric geometry on discrimination
of Carniolan (Apis mellifera 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. Doi: 10.2317/JKES0702.20.1.

Gller, A., Biyik, S., Guler, M. 2013. Bati Karadeniz
Bdlgesi bal arilarinin (Apis mellifera L.)
morfolojik karakterizasyonu. Anadolu Journal
of Agricultural Sciences 28(1). 39-46.
Doi:10.7161/anajas.2013.281.39.

Giir, D., Soysal, Mi., Kekegoglu, M. 2018. Trakya Ve
Yigilca bal arilarinin (Apis mellifera L., 1758)
morfometrik  yontemlerle karsilastiriimasi.
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty
15(02).

Kandemir, I., Kence, M., Kence A. 2000. Genetic and
morphometric variation in honeybee (Apis
mellifera) population of Turkey. Apidologie 31:
343-356. Doi: 10.1051 / apido: 2000126.

Kandemir, I, Kence, M., Kence A. 2005.
Morphometric and electrophoretic variation in
different  honeybees (Apis  mellifera)
population. Genet. Molec. Biol. 29: 885-890.

Karabag, K., Tunca, RI., Sevim, ET., Dogaroglu, T.
2020. Otuz polimorfik mikro uydu isaretgisi
acisindan Anadolu'daki bal arilarinin mevcut
genetik durumu. Tirkiye Entomoloji Dergisi
44(3): 333-346. Doi:
http://dx.doi.org/10.16970/entoted.678808

Karacaoglu, M., Firath, C. 1998. Bazi bal arisi
ekotipleri (Apis mellifera anatoliaca) ve
melezlerinin dzellikleri: 1. Morfolojik dzellikler.
Tr. J. of Veterinary and Animal Sciences 22:
17-21.

Kambur, M. 2017. Turkiye bal ansi (Apis mellifera L.)
biyogesitliliginin geometrik morfometrik
yontemler ile belirlenmesi. Ylksek Lisans
Tezi, Diizce Universitesi Fen Bilimleri
Enstitisl, Dizce.

Kambur, M., Kekecoglu, M. 2018a. The loss of
genetic diversity on native Turkish honey bee
(Apis mellifera L.) subspecies. Anadolu
Journal of Agricultural Sciences 33: 73-84.
Doi: 10.7161/omuanajas.337798.

Kambur, M., Kekec¢odlu, M. 2018b. The current
situation of Turkey honey bee (Apis mellifera
L.) biodiversity and conservations studies.
Biological Diversity and Conservation 11(1):
105-119. Doi:
10.13140/RG.2.2.12203.54568.

Kekegoglu, M., Bouga, Mi., Soysal i., Harizanis, P.
2007. Morphometrics as a tool for the study of

genetic  variability of honey  bees.
JOTAF/Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi 4(1):
7-15.

Kekecoglu, M. 2010. Honey bee biodiversity in
Western Black Sea and evidence for a new
honey bee ecotype in Yigica Province.
BIBAD. 3(1): 73-78. ISSN: 1308-3961.

Kekegoglu, M., Soysal, Mi. 2010. Genetic diversity
of bee ecotypes in Turkey and evidence for
geographical differences. Romanian
Biotechnological Letters 15(5): 5646-5653.

Kekecoglu, M. 2018. Morphometric divergence of
anatolian honey bees through loss of original
traits: A dangerous outcome of Turkish
apiculture. Sociobiology 65(2): 232-243. Doi:
10.13102/sociobiology.v65i2.1895.

Koca, AO., Kandemir i. 2013. Comparison of two
morphometric methods for discriminating
honey bee (Apis mellifera L.) populations in
Turkey. Turkish Journal of Zoology 37(2):
205-210. Doi:10.3906/z00-1104-10.

Linnaeus, C. 1758. Systema naturae per regna tria
naturae, secundum classes, ordines, genera,
species, cum characteribus, differentiis,
synonymis, locis. Salviae Holmiae Stockholm.

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

Meixner, MD., Leta, A.M., Koeniger, N., Fuchs, S.
2011.The honey bees of Ethiopia represent a
new subspecies of Apis mellifera—Apis
mellifera simensis n. ssp. Apidologie 42(3):
425-437. Doi: 10.1007/s13592-011-0007-y.

Palmer, M. Smith, DR. and Kaftanoglu, O. 2000.
Turkish honeybees: Genetic variation and
evidence for a fourth lineage of Apis mellifera
mt-DNA. The J. of Heredity 91(1): 42-46. Doi:
10.1093/heder/91.1.42.

Rahimi, A., Mirmoayedi, A., Kahrizi, D., Zaraei, L.,
Jamali, S. 2017. Morphometric diversity and
phylogenetic relationships among Iranian
honey bee (Apis mellifera meda Skorikow,
1829) populations using morphological
characters. Sociobiology 64(1): 33-41. Doi:
10.13102/sociobiology.v64i1.1179.

Rahimi, A., Mirmoayedi, A., Kahrizi, D., Zarei, L.,
Jamali, S. 2018. Genetic variation in Iranian
honey bees, Apis mellifera meda Skorikow,
1829, (Hymenoptera: Apidae) inferred from
PCR-RFLP analysis of two mtDNA gene

Uludag Aricilik Dergisi — Uludag Bee Journal 2021, 21 (1): 66-82 81



segments (COIl and 16S rDNA). Sociobiology
65(3): 482-490. Doi:
10.13102/sociobiology.v65i3.2876.

Ruttner, F. 1988. Biogeography and Taxonomy of
Honeybees, 1th ed., Berlin, Germany:
Springer.

Ruttner, F. 1992. Naturgeschichte der Honigbienen,
Ehrenwirth Verlag, Minchen.

Settar, A. 1983. Ege Bdlgesi Ari Tipleri Ve Gezginci
Ariciik Uzerine Arastirmalar, Doktora tezi,
Ege Ziraai Arastirma Enstitiis, izmir, Turkiye.

Sheppard, WS., Arias, MC., Grech, A. and Meixner,
MD. 1997. Apis mellifera ruttneri, a new honey
bee subspecies from Malta. Apidologie 28:
287-293. Doi: 10.1051 / apido: 19970505.

Sheppard, WS. and Meixner, MD. 2003. Apis
mellifera pomonella, a new honey bee
subspecies from Central Asia. Apidologie
34(4): 367-375. Doi: 10.1051 / apido:
2003037.

Smiths, DR., Slaymaker, A., Palmer, M., Kaftanoglu
0. 1997. Turkish honey bees belong to the

82

east Mediterranean mitochondrial lineage.
Apidologie 28: 269-274. Doi: 10.1051 / apido:
19970503.

Sneath, PHA., Sokal, RR. 1973. Numerical
Taxonomy: The Principles and Practice of
Numerical Classification. W. H. Freeman, San
Francisco.

SPSS 15.0 (SPSS for Windows, Release 15.0)
(2005). Standard Version, SPSS Inc.,
(www.SPSS.com.tr.)

Unal, G. & Ozdil, F. 2018. Genetic characterization
of Thrace honey bee populations of Turkey:
restriction and sequencing of inter cytochrome
C oxidase I-1l (CoxI-CoxlIl) genes. Journal of
Apicultural Research 57(2): 213-218. DOI:
10.1080/00218839.2018.1426347.

Tozkar, CO. 2020. Genetic structure of honey bee
(Apis mellifera Linnaeus, 1758) subspecies
based on tRNAleu-COX2 and ND5 regions of
mtDNA. Applied Ecology And Environmental

Research 18(2):2269-2284. Doi:
http://dx.doi.org/10.15666/aeer/1802_226922
84.



