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OZET

Morfolojik karakterler ile bal arilarinin smiflandirilmasi ilk kez 19. yiizyilda baslamistir ve giiniimiize kadar geliserek
devam etmistir. Bir¢ok balarisi (Apis mellifera L.) irk ve genotipleri kendilerine ézgii morfolojik yapilari ile Diinya lizerinde
yayilis gostermektedir. Bu irk ve genotipler morfolojik, davranissal ve fizyolojik 6zellikler bakimindan birbirlerinden
ayrilirlar. Bal arilarinin klasik morfometri ile siniflandirilmasinda viicut biiyiikliigt, dil uzunlugu, Femur uzunlugu,
Metatarsus uzunlugu, Begsinci tergit kil uzunlugu Mum salgi yiizeyi uzunlugu, Scutellum rengi, Arka bacak uzunlugu, kanat
damar acilart gibi karakterlere ait veriler kullanilmaktadir. Geometrik morfometri ise sadece kanat damar acilari
kullanilarak, sekle bagl varyasyonu ortaya koymaktadir. Bu derlemede, bal arist irk ve genotiplerinin siniflandirilmasi ve
ekolojik farkhiliklarin morfolojik karakterler lizerine etkileri ile ilgili yapilmis bazi ¢alismalar hakkinda bilgi verilmesi
amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, Klasik morfometri, Geometrik morfometri, Ekolojik kosullar

CLASSIFICATION OF HONEY BEES (APIS MELLIFERA L.) AND EFFECTS OF ECOLOGICAL
CONDITIONS ON THEiR MORPHOLOGIES

ABSTRACT

The classification of honey bees with morphological characters first started in the 19th century and and it was continued
to develop until today. Many honey bee (Apis mellifera L.) races and genotypes spread on Earth with their unique
morphological structures. These races and genotypes are differed from each other in terms of morphological, behavioral
and physiological characteristics. Classification of honey bees by classical morphometry uses data such as body size, tongue
length, femur length, metatarsus length, 5th tergit hair length, wax gland length, Scutellum color, back leg length, wing
vein angles. Geometric morphometry uses only wing vein angles to reveal shape-dependent variation. In this review, it is
aimed to give informations about some studies about the classification of honey bee race and genotypes and the effects of
ecological differences on morphological characters.
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1. Giris

[lk defa C. Linneus (1758) tarafindan
tanimlanan bal arilar1 Hymenoptera takiminda Apidae
familyas: iginde yer alir. Apis cinsi i¢inde giiniimiize
kadar tanimlanan 10 tane tiir (Apis florea, Apis dorsata,
Apis cerana, Apis mellifera, Apis nuluensis, Apis
laboriosa, Apis koshevnikovi, Apis nicrocincta, Apis
andreniformis ve Apis binghami) bulunmaktadir (Otis,
1996; Engel, 1999). Bu tiirlerden 6zellikle A. mellifera,
A. florea, A. dorsata ve A. cerana’da onemli cografik
varyasyonlar gostermekte olup en fazla cografik
varyasyona sahip olan tiir A. mellifera’dir. A. mellifera
alttiirleri farkli habitatlara ve g¢evrelere adapte olarak
inanilmaz genis bir dagilima sahip olmus ve bir¢ok yerel
ekotip olusmustur (Rutner, 1988, 1992). Tiirkiye, farkl
iklimsel ve topografik sartlara sahip olmasi ve ayrica
Afrika, Avrupa ve Asya arasinda dogal bir gegis noktasi
konumunda bulunmasi nedeniyle, bir¢ok ar1 ki ve
ekotipini i¢inde barindiran bir gen havuzu konumundadir
(Kilig ve Bilgen, 2006; Adam, 1983). Ulkemizde
Anadolu, Kafkas, Suriye, Mugla, Iran, Gokgeada, Bolu
ve Trakya gibi ar1 irk ve ekotiplerinin oldugu birgok
arastirmact tarafindan  bildirilmistir  (Oztiirk, 1990;
Rutner, 1988; Maa, 1953; Bodenheimer, 1948).
Yagamsal dongil icerisinde bal arilar1 (Apis mellifera L.)
iwk ve ekotip olarak dagilmakta, morfolojileri,
fizyolojileri ve enzim sistemleri gibi karakterlerde
farkliliklar gostermetedir. Farkli bilim adamlari, farkli
morfometrik karakterler kullanarak (kanat uzunlugu,
bacak uzunlugu, kanat eni uzunlugu, dil uzunlugu, kil
Ozellikleri, viicut iriligi) bal arilarimin morfometrik
varyasyonlar1 tespit etmek i¢in c¢aligmislardir. Bu
baglamda morfolojik caligmalar, grup ici iki ya da
gruplar arasinda birbirleri ile mukayese edilebilen,
kantitatif karakterleri igermektedir. Biyolojik formlarin
degerlendirilmesinde  bilgisayar ~ programlart  ve
istatistiksel yontemlerin birlikte kullanilmasi ile modern
morfometri  baglamistir (Adams ve ark. 2004).

Giliniimiizde standart (klasik) morfometrik ¢aligmalar,

teknojik gelismelere bagli olarak gelisen bilgisayar
teknolojisi ve istatistiksel yontemlerin de gelismesi ile
birlikte taksonomik ¢aligmalarda &zellikle kanat ag1 ve
Olciimlerinde daha ¢ok yerini geometrik morfometrik
metoda birakmustir (Giir, 2017). Bu derlemede, bal arist
ik ve genotiplerinin smiflandirilmas1  ve ekolojik
farkliliklarin morfolojik karakterler iizerine etkileri ile
ilgili yapilmig bazi ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmesi

amaglanmustir.

2. Kanat Sekil Vayayonlari

Bal arilarinda irklarin ayrilmasinda DNA ve
enzim analiz tekniklerinin daha kesin olarak uygulandigi
bildirilmesine (Oskay, 2008) ve bilinmesine, hatta
morfometrik analizin genellikle genetik varyasyonun
belirlenmesinde DNA analizi ile tamamlayict oldugu
belirtilmesine (Rattanawannee ve ark., 2007) ragmen
morfometrinin wrklarmm ayriminda ne kadar giivenli
oldugunun belirlenmesi amaciyla belirli 1rklarda da
karsilagtirmalar yapilmis ve basari saglanmigtir. Ayrica
Tofilski (2008), geometrik morfometrinin standart
morfometriden az diizeyde de olsa daha giivenilir
olacagini  Onermistir; Da Silva ve ark.(2018)’de
geometrik  morfometrinin, sonuglarin  gilivenilirligi
bakimindan basarili oldugunu bildirmislerdir. Koca
(2012) ise bal arilarinda kanat hiicrelerinin sekil
analizinin cografik varyasyonlari, sekil farkliliklarini,
poplilasyon yapisini veya taksonomik kategorizasyonu
bulmak i¢in diisiik veya yliksek taksonomik diizeylerde
kullanilabilecegini, kanat ve kanat hiicrelerinin
geometrik morfometrik analizinin standart morfometrik
analizlere goére avantajli olabilecegini bildirmistir. Bu
baglamda Rattanawanee ve ark. (2010) yaptig1 ¢aligmada
Tayland'daki  farkli  yerlerden  topladiklart  A.
andreniformis, A. florea, A. dorsata ve A. cerana yetigkin
erkek ve ig¢i ar1 Orneklerinde yaptigi ¢alismada kanat

geometrik morfometrik analizinin Asya bal arist tiirlerini
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tanimlamak i¢in kullanilabilecegini bildirmistir. Miguel
ve ark. (2011) A. mellifera'nin Avrupa ve Afrika alt
tiriiniin  kanatlarinda yaptigi geometrik morfometri
calismasinda  kanat  geometrik  morfometrisinin,
Afrikalilastirma siirecinin taranmasi ve tanimlanmasinda
mitokondrial DNA analizinden veya geleneksel
morfometrilerden daha uygun oldugunu bildirmislerdir.
Barour ve Baylac (2016) yaptigi calismada {i¢ bal arist
alt tlirli lizerinde 6n ve arka kanat kullanilarak yer/nokta
isareti (landmark) tabanli bir geometrik morfometrik
analiz yapmislardir venokta isaretlerine dayali geometrik
morfometrinin ~ Cezayir bal  arisipopiilasyonlarini
karakterize etmek icin gliglii bir ara¢ olabilecegini
bildirmislerdir. Silva Neto ve ark. (2016) Melipona’nin
bes tiiriiniin (Melipona quadrifasciata; M. rufiventris; M.
mandacaia; M. marginata ve M. fasciculata) kanat damar
morfometrisini (6n ve arka kanat) incelemislerdir ve
kanat damar morfometrisiyle tiim gruplarin birbirinden
ayrildigini bildirmislerdir. Quezada-Euan ve ark. (2015)
yaptigi c¢alismada, Yucatan Yarimadasi boyunca
topladiklar1  erkek orkide arillarindan  Euglossa
viridissima ve Euglossa dilemma gruplarinda 6n kanat
damar1 kesismelerinin geometrik morfometrisinin, hem
tir hem de, daha az olgiide, morfotipleri birbirinden
ayirdigin1  belirtmiglerdir. Francoy ve ark. (2006)
Brezilya’da yaptigi calismada Apis mellifera'nin ii¢ farkl
ik grubundaki (Apis mellifera ligustica Spinola, Apis
mellifera carnica Pollmann, Afrikanize bal arilar) isci
arilarda sag 6n kanatta morfolojik 6l¢lim yapmiglardir ve
tek bir kanat hiicresinin, bireylerin yaklasik% 99'unu
ayirt edecek kadar bilgi tasidigini bildirmiglerdir. Nazzi
(1992) Friuli'den (Kuzey Dogu Italya) bazi an
popiilasyonlarinin morfometrik analizi igin 6n kanat
karakterinin  Olctimlerini  yapmugtir  ve  Friuli
popiilasyonlarinin ~ A. m. ligustica ile A. m.

carnicaarasinda melez oldugunu belirtmistir. Ozden

(2008) yaptig1 ¢alismada iran’da yayilis gosteren kiiciik
bal aris1 (Apis florea Fabricius) populasyonlarinda kanat
sekil varyasyonlarin1 geometrik morfometrik analizi ile
incelemistir ve On kanat verilerinin ayrimda daha iyi
karakterler oldugunu belirtmistir ve Hormuzgan
eyaletinden toplanan bal aris1 Orneklerinin  diger
orneklerden ayr1 bir yerde kiimelenme gosterdigi
belirtmistir. Francoy ve ark. (2009) yaptigi ¢alismada
cinsiyetler arasinda farkliliklar olup olmadigmi ve bu
farkliliklarin tiirler arasindaki farklardan daha fazla olup
olmadigim1 belirlemek icin bes ignesiz ar1 tiirlinlin
(Nannotrigona testaceicornis, Melipona quadrifasciata,
Frieseomelitta varia ve Scaptotrigona aff depilis ve
Plebeia remota) erkek ve isgilerinin on kanatlarinda
yaptig1 geometrik morfometrik analizler'in ignesiz ar
tiirlerinin belirlenmesi i¢in kullanabilecegini ve bireyin
cinsiyetinin tanmimlamay1 engellemedigi bildirilmistir.
Francoy ve ark. (2011) Meksika, Guatemala, EIl
Salvador, Nikaragua ve Kosta Rika’dan topladiklar1 M.
beecheeidrneklerinde kanatlarin geometrik morfometrik
Olciimleri yapilmigtir ve kanat geometrik
morfometrisinin ~ birinci  adim  analiz  olarak
kullanilabilecegini, molekiiler analizin de yalnizca

siipheli olgulara birakilmasini 6nermislerdir.

Ayrica bunun diginda; Shaibi ve ark. (2009)
Libya’daki bal arilarinda yaptiklar1 morfometrik
calismada kiy1 ve ¢ol bolgelerinde 6rneklenen Libya bal
arilarinin, Tunus ve Cezayir'deki A. m. intermissa arist
poplilasyonlart ve Misir'daki  A. m. lamarckii
poplilasyonlarindan belirgin olarak farkli oldugunu,
morfotipin, A. m. sahariensis ile daha yakindan iligkili
oldugunu ve kanat damar acilarinda ise A. m.
jemenitica'ya yakinlik  gosterdigini  bildirmiglerdir.
Ayrica calismada Libya arilarmin A. m. ligustica'ya

morfometrik egilimi oldugu bildirilmigtir.Alattal ve ark.



(2014) Suudi Arabistan'daki yerel bal arilarinin
morfometrisi ile ilgili yaptig1i ¢alismada, Suudi
Arabistan'daki Orneklerin Umman, Yemen ve Suudi
Arabistan'da tanimlanan A. m. jemenitica alt tiirlerine
benzer oldugu bildirilmistir. Nedi¢ ve ark. (2014) yaptig1
calismada ise Sirp topraklarinin Kuzey-batisindaki
artlarin A. m. carnica’ya, lilkenin giineydogusundaki

arilarm ise A. m. makedonica'ya benzedigi bildirilmistir.

3. Ekolojik Kosullar ile Morfoloji Arasindaki
iliski

Zor  kosullarda  hayvanlarin  basarisini
giiclendiren  6zelliklerin ~ belirlenmesi, biyocografik
modelleri anlamaya ve iklim degisikliklerinin sonuglarini
tahmin etmeye yardimci olur (Peters ve ark.,2016).
Farkli cografik sartlara adapte olabilen aym ik arilar
icinde dahi morfolojik olarak farkliliklar olabilir. Peters
ve ark. (2016) Kuzey Alpler'de bir yiikselme egimi
boyunca farkli bolgelerdeki ar1 orneklerinde yaptigi
morfometrik  ¢aligmada,  morfolojik  6zelliklerin
yiikseklik dereceleri boyunca topluluk ve tiir iginde
arttigimi ve bu artisin (biiyiik viicut 6l¢iisii — uzun tily —
kisa kanat) arilarin sicaklik performansi icin adapte
olmasmin etkisini gosterdigini bildirmislerdir. Tilde ve
ark. (2000) yaptig1 calismada Filipinler'de Apis cerana
Fabr.’1n ¢esitliligini morfolojik olarak incelemislerdir ve
Palawan arilarimin diger Filipin Orneklerinden farkli
oldugunu ve Luzon arilarmin, Visayas ve Mindanao’nun
arilarindan farkli oldugunu, Luzon’da daglik arazilerdeki
arilarin ovalardaki arilardan ayri gruplar olusturdugunu
belirlemislerdir. Hepburn ve ark. (2001) batida Pakistan
ve doguda Myanmar ile sinirlandirilmig Giiney Himalaya
bolgesinde 2200 km'lik bir alan boyunca toplanan Apis
cerana’na Orneklerinde yaptigt morfolojik 6l¢iimlerde
dort  biliyik  morfokiitle ortaya  ¢ikarmuslardir.
Arastirmacilar morfokiitle ayrimimun yiikseklik ile iligkili
kismi gegici iireme izolasyonu yaratan fizyografik

farkliliklarla iligkili oldugunu ve arilarin batidan doguya

dogru kiiciildiginii, yiikseklik arttikga boylarmin da

arttigimi  bildirmislerdir. Ken ve ark. (2003) yaptigi
calismada Cin'in Yunnan sehrinin ana ekolojik bolgesini
kapsayan farkli kolonilerdeki Apis cerana Fabr.’in
morfolojik 6zelliklerini incelemislerdir ve sonuglarin
cografi parametrelerle iligkili yiiksek bir degisim
derecesi gosterdigini; yiiksek rakimli alanlardaki arilarin
daha biiyikk ve daha koyu oldugunu bildirmiglerdir.
Radloff ve ark. (2005) Afganistan'dan Himalayalarin
giineyindeki  Vietnam’a uzanan tim  bolgeden
topladiklar1 Apis cerana is¢i bal arilart {izerinde
yaptiklart  morfolojik  Olglimde istatistik  olarak
birbirinden farkli ancak tamamen farkli olmayan 5 tane
morfokiime ortaya ¢ikarmiglardir ((1) Hindu Kush,
Kesmir, Kuzey Myanmar, Kuzey Vietnam ve Giiney
Cin; (2) Kuzey Hindistan Himachal Pradesh bolgesi; (3)
Kuzey Hindistan, Nepal; (4) merkez ve Gliney Myanmar
ve Vietnam, Kambogya, Tayland, Giiney Cin ve Malezya
yarimadasi; (5) Merkez ve Giiney Hindistan) ve bu
morfokiimelerin  bolgenin farkli iklim bolgeleriyle
uyumlu bir sekilde dagildigini bildirmislerdir. Radloff ve
ark. (2005) yaptig1 calismada Okyanus Asya'sindaki
farkli lokasyonlardan toplanan Apis cerana is¢i arilarinda
yaptiklart morfometrik analizde iki farkli morfokiime
ortaya ¢ikarmiglardir ((1) Japonya ve (2) diger tiim ada
arilar1) ve  kara-ylizey alam1  degisikliklerinin
morfometriyi etkiledigini belirlemislerdir. Tan ve ark.
(2006) Cin'de Apis cerana’nin degiskenligini incelemek
icin yaptig1 morfolojik Slglimlerde, ekolojik bolgelerle
kuvvetli bir sekilde iliskili ve cografi ve iklimsel
parametrelerle iligkili yiiksek bir degisim derecesi olan
iki ana kiime ortaya ¢ikarmiglardir. Rattanawannee ve
ark. (2007) kiigiik ciisseli ar1 Apis andreniformis ile ilgili
Tayland’da  yaptigt  ¢aligmada  anlarin  viicut
biiyiikliigliniin  Giliney'den Kuzey'e arttigini, ancak
Bati'dan doguya dogru azaldigini, bu durumun
yiikseklikten kaynaklandigini bildirmislerdir.
Hadisoesilo ve ark. (2008) Malezya, Borneo ve
Endonezya'daki dagilimlar1 boyunca Apis koschevnikovi
is¢i arilarinda yaptigi morfolojik ¢aligmada Kalimantan

Endonezya, Sarawak, Sabah ve Malay Yarimadasindan
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arilari igeren bir morfokiime belirlemislerdir. Tan ve ark.
(2008) Cin genelinde farkli lokasyonlardan topladigi
Apis cerana orneklerinde yaptigi morfolojik analizde
onceki ¢aligmalarin aksine 4 morfokiime
olusturmuglardir (1. Kuzeydogu Cin: Jinlin, Liaoning,
Pekin ve Kuzey Shanxi illerinden arilar; 2.Giiney
Ganshu ve Kuzey ve Orta Sichuan'dan gelen biiyiik
arilar; 3. Giliney Yunnan, Guangdon, Guangxi, Hong
Kong ve Haynan'dan kiiglik arilar; 4. Cin'in geri
kalanindan arilar). Ozkan ve ark. (2009) Iran’in kuzey-
giiney kosegeni iizerinde farkli lokasyonlardan aliman
Apis florea kolonilerindeki morfometrik varyasyonu
belirlemek i¢in yaptig1 calismada Kuzey’deki kolonilerin
(Ilam, Khuzestan ve Bushehr eyaletleri) ortiisen dagilim
gosterdigini, Giliney’deki  kolonilerin  (Hormuzgan
eyaleti) diger eyaletlerdeki kolonilerden daha uzakta
ortiismeyen kiime seklinde oldugunu bildirmislerdir.
Radloff ve ark. (2010) Apis cerana Fabricius'un tam
cografi aralifi boyunca morfometrik analizlerini
yapmiglardir ve fizyografik ve iklimsel faktorlere gore
morfokiime dagilimlar1 olugturmuslardir (Morfokiitle I:
"Kuzey cerena" (Kuzey Afganistan ve Pakistan,
kuzeybat1 Hindistan, giiney Tibet, kuzey Myanmar, Cin
ve kuzey doguya dogru Kore'ye, dogu Rusya ve
Japonya'ya kadar uzanan alana yayilmis), Morfokiitle 11:
"Himalaya cerena " (Kuzey Hindistan’1n arilarini igeren),
Morfokiitle III: "Hint diizliikleri cerenasi " (Orta ve
giiney Hindistan ile Sri Lanka ovalarinda, bu alt kitanin
uzun siiredir "ovalar ceranasi" olarak bilinen),
Morfokiitle TV: "Hindiginili cerena ", Morfokiitle V:

"Filipin cerenast (Filipinler’de  kisitlanmig) ve
Morfokiitle VI "Hint-Malayan cerenast" (Giiney
Tayland, Malezya ve Endonezya) ). Ahmed ve ark.
(2012) farkli ekolojik alanlardan topladiklar1 Suudi ari
orneklerinde (Apis mellifera Linnaeus, 1758) morfolojik

ozelliklerin analizi ile ilgili yaptig1 caligmada 6rneklerin

kuzeyde daha biiyiik, giineyde daha kii¢lik oldugu ve bu
dogrultuda arlarm 3  kiimeye bdliinebilecegini
bildirmislerdir (Kiime 1: Kuzey kiy1 bolgesi (Tabouk,
Hail ve Riyad), Kiime 2: Orta kiy1 bolgesi (Al-
Madinah'dan Al-Taif'e) ve Kiime 3: Giiney bolgesi (Al-
Baha'dan Yemen sinirma) ). Nunes ve ark. (2012) yaptig1
calismada Brezilya'daki farkli bolgelerden alinan bal
aris1 Apis mellifera scutellata Lepeletier'in (1836) kanat
sekil analizinde poplilasyonlar1 arasinda cografi
farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmistir ve polen sepetlerinin
morfometrik incelenmesinde 6nemli farkliliklar olmadigi
gozlenmigtir. Baskaran (2016)’in Hindistan’da Apis
cerana indica’nin morfometrik varyasyonu ile ilgili
yaptig1 calismada, daha yiliksek rakimlardaki arilarin
daha uzun bacakli oldugunu, Kuzey Hindistan arilarinin
Gliney Hindistan arilarindan daha biiyiik oldugunu
bildirmistir ve farkli yerlerdeki koloniler arasi varyansin

yiiksekliginin ekolojik degiskenlikle iliskili oldugunu

belirtmistir.
4, Morfolojik Karakterler ile Bal Arilarmin
Siiflandirilmasi

Anadolu’nun yerel iklim kosullarina ve florasina
uyum saglayan cesitli bal aris1 irk ve ekotiplerinde gerek
morfometrik 6zelliklerinde, gerekse alozim, mitokondri
DNA’s1 ve mikrosatelitler agisindan biiylik bir ¢esitlilik
g6zlendigi ve allozimlerde ve mikrosatelitlerde gozlenen
alttiirlere 6zgli ¢ok sayida nadir allelin olmasi
Anadolu’da bal arilarinin uzun bir siiredir evrimlesmekte
oldugunun gostergesi olarak bildirilmistir (Kence, 2006).
Kekecoglu ve Soysal (2010) yaptiklart ¢alismada,
Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden toplanan bal arilarinda
yaptiklar1 morfometrik analizde Tiirkiye'nin 9 cografi
bolgesinden dort ana dala kiimelenmis yedi istatistiksel

olarak ayrilabilir morfometrik grubu olustugunu ve



kolonilerin I¢ Anadolu'da A.m. anatolica, Kuzey
Anadolu'da A.m.caucasica, Giliney ve Gilineydogu
Anadolu'da A.m.meda ve Tiirkiye'nin Avrupa bdlgesinde
A.m. carnica olarak dort ana bolgesel grupta kiimelenmis
oldugunu bildirmiglerdir. ~ Karacaoglu  (2004)’nun
Anadolu Aris1 Ege Ekotipi (A. m. anatoliaca) ve Italyan
(A. m. Ligustica) melezi is¢i arilarda morfolojik
ozelliklerin odlciilmesiyle ilgili yaptif1 ¢alismada. Ege
ekotipi bal arlarmin i¢ ige gectigi, Orneklerin
%79,6'stn1n kendi grubuna girdigini, italyan F1 arilarinmn
ise ayrt kiime olusturmadigini, Ege arilan iginde
dagildiklarin1 ~ bildirmislerdir. Trakya Bolgesi ar1
ekotipinin bazi morfolojik 6zelliklerinin tanimlanmasi
icin Tleri (1996)’nin yaptig1 ¢alismada bal aris1 iizerinde
ekolojik etmenlerin etkisinin biiyiikliigii nedeniyle bolge
3 alt ekolojik bolgeye ayrilmistir ve bolgeler arasinda
istatistiki anlamda fark oldugunu, kara ve kiy1 ekolojik
bolgelerine ait morfolojik degerlerin dag bolgesi
degerlerine gore daha genis bir varyasyon gosterdigini
bildirmistir. Turan (2011) ise yaptig1 calismada Trakya
Bolgesindeki bal arilarmi (Apis melliefa L.) geometrik
morfometrik yontem kullanarak incelemistir ve Trakya
Bolgesi bal arisinin  morfometrik olarak  genetik
varyasyon gosterdigini bildirmistir. Cakmak ve ark.
(2014)’lar1 Tiirkiye'nin kuzeyindeki farkli bolgelerde,
Karadeniz Bolgesi’nden Trakya’ya kadar olan boliimde
yayilis gosteren bal aris1 populasyonlarini ayirt etmek
icin yaptigt morfolojik ¢aligmada Trakya bdlgesine
uzanan  Tirkiye'nin  kuzey kesiminde A. m.
anatoliaca’nin baskin alt tiir oldugunu, A. m.
caucasica’nin bazt Dogu Karadeniz lokasyonlarinda
yaygin oldugunu Trakya’nin giineyindeki arilarin A. m.
anatoliaca, Trakya’nin kuzeyindekilerin karigik da olsa
da A. m. carnica ile yakin iliski gosterdigini
bildirmislerdir. Giiler ve ark. (2013) Bati Karadeniz
Bolgesi’'nde (Zonguldak, Sakarya, Bolu, Diizce,
Kastamonu ve Sinop) toplanan arilarda yaptigi
morfolojik c¢aligmada bolge arilarinin morfolojik yapi
yoniinden Anadolu arisi (A. m. anatoliaca) ile bir

benzerlik gostermedigi ve daha cok Ege ve Gokgeada

arilarma benzer bulundugu bildirilmistir. Karacaoglu ve
Firathh (1998) Beypazarn ve Tokat yorelerinde yore
popiilasyonlarinin se¢ilmis kolonilerinden yetistirilen ana
arilar ile olusturulan koloniler ve bunlarin melezlerinde
(Beypazart x Tokat) morfolojik 6zellikleri belirleme
amaciyla yaptigi caligmada Beypazari grubunun diger
gruplara oranla daha fazla bir 6rnek oldugunu ve Tokat
gruplarindan ayrildigin1 ve Beypazart x Tokat melezi
grubunun Beypazari grubuna daha yakin oldugunu
bildirmislerdir. Genger ve Firathh (1999)’nin yaptig1
calismada Orta Anadolu’da saglanan Anadolu bal arisi
ekotiplerinden (A. m. anatoliaca) ve Kafkas irkindan (A.
m. caucasica) arilarin morfolojik 6zellikleri Sl¢iilmiistiir
ve Orta Anadolu ekotipleri ile Kafkas wrkinin hem
bireysel degerler hem de koloni ortalamalar1 bakimindan
uzak iki kiime olusturdugunu bildirmislerdir. Kandemir
ve ark. (2005) Tiirkiye, Nahgivan (Azerbaycan) ve
Avusturya’dan  Orneklenen bal aris1  kolonilerinde
yaptiklart morfometrik analizi sonucu doért grup ortaya
cikarmiglardir. Giiler ve Toy (2008)’un yaptig1 calismada
Sinop 1li Tiirkeli Yoresi (Turhan, Diizler, Yesiloba,
Catakgiiney, Merkez ve Akgabuk kdyleri) arilarinin
morfolojik ozellikleri yoOniinden tanimlanmasi igin
yaptig1 ¢alismada Catakgiliney Koyt hari¢ diger arilarin
cok onemli diizeyde morfolojik yoniinden heterojenlik
gosterdigini ve arilarin Kafkas (A. m. caucasica) ve
Anadolu (A. m. anatoliaca) ar1 wklarinin 6zelliklerinden
daha farkli yapida oldugunu belirlemislerdir. Badali
(2010) yaptigi calismada Iran’in kuzeyinde yayilis
gosteren bal aris1 popiilasyonlarinin  morfometrik ve
geometrik morfometrik varyasyonunu belirlemek amaci
ile fran’dan, Artvin’den, Hakkari’den, Azerbaycan’dan
ve Irak’tan topladiklar1 Orneklerde yaptigi calismada
Hakkari, iran, Artvin ve Irak ornekleri ayri bir grup
olustururken, Azerbaycan orneklerinin Irak ve Hakkari
orneklerine daha yakin oldugunu, Artvin O6rneklerinin
Apis mellifera caucasica’ ya dahil edilitken diger
bolgelerden toplanan drneklerin Apis mellifera meda’nin
farkli populasyonlari olarak degerlendirildigini ayrica

geometrik morfometrinin klasik morfometriye goére daha
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iyi sonuglar verdigini belirtmistir. Ozbakir (2011)’1n
yaptig1 ¢alismada giineydogu sinir boyunda Tiirkiye ile
komsular1 Suriye ve Iran bal aris1 popiilasyonlarinmn
morfolojik Ozellikleri bakimindan tanimlanmasi ve
kargilagtirllmast ~ amaciyla  yiiriittiigli ~ ¢alismada
Tiirkiye’nin Giineydogu sinir boyu bal arilarinin cografik
komsular1 olan Suriye ve Iran bal arilari ile etkilesim
igerisinde oldugu ve morfolojik 6zellikleri bakimindan
benzestigi belirlenmistir. Kence ve ark. (2009) Iran'dan
Apis mellifera meda, Artvin’den Apis mellifera meda,
Hakkari’den Apis mellifera caucasica'ya ait drneklerde
yaptig1 morfometrik c¢alismada {i¢ farkli kiime ortaya
cikarmuslardir; Birincisi tiim fran populasyonlarin, ikinci
ve lglincli ise Tirkiye'den meda ve caucasica arilarini
iceriyordu. Kirpik ve ark. (2010) yaptigi calismada Kars
Platosu’ndaki farkli kolonilerden toplanan bal arilarmnin
¢ogunlugunun (%71.6) Apis mellifera’nin hibrit formu
oldugunu, Apis mellifera caucasica’nin oraninin %26.5
oldugunu, A. mellifera remipes’e ait yalnizca 6 birey

(1.9%) tespit edildigini belirlemislerdir.

5. Sonuc¢

Diinya’da ve iilkemizde yapilan arastirmalarin
sonucu olarak bal aris1 irk ve genotiplerin ayriminda ve
degisen ekolojik kosullarin bal arilarindaki morfolojik
karakterlere etkisinin belirlenmesi i¢in yapilmis bir ¢ok
galisma bulunmaktadir. Ancak sunuda unutmamak
gerekir ki morfometrik karakterlerle ilgili elde edilen
verilerin ¢esitliliginin bir boliimii genetik ¢esitliligi
temsil eder ve bu ¢esitliligin ne dlciide genler, ne dlgiide
ekolojik kosullar tarafindan belirlendigini  bilmek
imkansizdir. Bal arilarinin viicut iriligi ve bigimi gibi
Ozelliklerini yansitan kanat eni ve uzunlugu, bacak
uzunlugu gibi ozelliklerinin Sl¢lilmesinden elde edilen

veriler bal arilarinin siniflandirilmasinda énemli bir yer

tutar. Bal arilarinda ik ve alttiirlerin belirlenmesi ve
ayirt edilmesinde, klasik ve geometrik morfometri
onemli bir aragtir. Bu araclar bal aris1 irk ve genotipler
ile ileride yapilacak c¢aligmalarda gerek tek baslarina,

gerekse diger teknikler ile birlikte kullanilabilir.
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