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OZET

TURKIYE’NIN FARKLI COGRAFi BOLGELERINDEKI BAL
ARISI IRK VE EKOTIPLERINDEN ELDE EDIiLEN ARI
ZEHIRININ BiYOKIMYASAL ICERIKLERININ VE KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

VAROL, Ekin

Doktora Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Banu YUCEL
Kasim 2024, 162 sayfa

Diinya genelinde Apiterapi’de kullanimi olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan
ar1 zehiri, bilesimindeki ¢ok sayidaki ve degisik etkideki aktif maddeler sebebiyle,
son derece etkili koruyucu ve tamamlayici bir tedavi secenegi olarak kabul
edilmektedir. Art zehrinin son yillarda Apiterapi, kozmetik ve farmakoloji
alanlarinda kullanimi ve tretimi giderek artmakta, tilkemizde ise katma degeri
yiiksek ar1 zehrinin pazari gelismektedir. Yapilan sinirl sayidaki ¢alismalar, farkli
cografi kosullarda bulunan ar1 irk ve ekotiplerinden alman ar1 zehirlerinin
miktarinin ve igeriginin biyoaktivite ve kalite agisindan degisiklik gosterebilecegini
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, nektar ve polen kaynagindaki cesitlilik ve
bolgesel farkliliklar, ar1 zehirinin olduk¢a degisken terapotik potansiyele sahip
aktivitesini etkileyebilmektedir. Ulkemizin cografi yapisi, flora ve bal arist
biyogesitliligi gbz oOniinde bulunduruldugunda, farkli fitocografik kosullarda
bulunan ariliklardan elde edilen ar1 zehiri miktarinin ve kalitesinin 6nemli diizeyde

farklilik gostermesi 6n goriilmektedir.

Degisken iklim ve cografik yapt mevcut bal aris1 popiilasyonlarin ortaya
cikmasinda en onemli unsurlar olarak gdsterilmektedir. Bu nedenlerden dolay1
yapilan caligmalar neticesinde Tiirkiye bal arisi popiilasyonlarinin morfolojik,
biyokimyasal, genetik, davranigsal ve ekolojik olarak farklilik gdsterdigi ve
tilkemizde 5 farkli bal aris1 wrkinin (Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera

caucasia, Apis mellifera carnica, Apis mellifera syriaca, Apis mellifera meda) ve
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onlarca ekotipin dagilim gosterdigi bildirilmektedir. Ozellikle bazi bodlgelerde
bulunan ilkemiz ekonomisi agisindan Onemli yere sahip Apis mellifera
anatoliaca’nin lokal popiilasyonlarinin ve ekotiplerin daha ayrintili bir sekilde
arastirilmasi ve bu lokal popiilasyonlar ve ekotiplerin sahip oldugu karakteristik
ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu karakteristik 6zellikler ar1 {irtinleri

iiretim potansiyeli lizerine de etki edebilmektedir.

Ar zehiri, uygun sekilde iiretilip depolandiginda, insan ve hayvan sagligina
son derece onemli faydalar saglamaktadir. Apiterapi ve kozmetikte yaygin olarak
kullanilan ar1 zehirinin aktif bilesenlerinin belirlenmesi ve korunmasi onem
tagimaktadir. Bu ¢alismanin bir amacit da 6nemli ekonomik degeri olan ar1 zehirinin
iilkemizde kullanimina yonelik standart kriterlerinin olusturulmasina, iilkemizin
farkli cografi kosullarinda firetilen ar1 zehirinin ozelliklerinin belirlenmesi ve
standardizasyonunun gelistirilmesine, ar1 zehirinin apiterapdtik ozelliklerini
gelistirmeye uygun iiretimin gelistirilmesine katki saglamaktir. Bu nedenle bolgesel
bazda verilerin elde edilmesi, ar1 zehirinin standardizasyonu ve ileri asamada

apisotik tirlin haline getirilmesi i¢in temel bilgi teskil edecektir.

Bu bilgiler 1s18inda sunulan bu tez calismasi, bal arisi1 zehirine yonelik
bolgesel farkliliklart kapsayan ve tiim iilke genelinde yapilan ilk detayli ¢alisma
olmasi agisindan olduk¢a 6zgiin ve 6nemlidir. Calismadan elde edilecek veriler
Tiirkiye’de bu alanin gelismesi i¢in 6nemli bir temel bilgi birikimi saglayacaktir.
Ayrica, calisma sonuglar1 daha sonrasinda da yapilacak olan bolgesel projeler i¢in
bir altyap1 olusturmus olacaktir. Ayni zamanda bu caligma sonuglar1 ar1 zehiri
konusunda iilkemiz ar1 iireticisininin katma degeri yiiksek bu iriinti kaliteli bir
sekilde iiretmesini saglayacak temel bilgiyi sunmay1 amaglamaktadir. Ayrica bu
sayede lilke ekonomisine de katki saglayacagi gibi diinya pazarinda, lilkemizde
tiretilen ar1 zehirinin yer almast igin tesvik olusturacaktir. Sunulan bu projede bal
aris1 zehiri eldesi amaciyla Ege Bolgesi, Marmara Bolgesi, Karadeniz Bolgesi, I¢
Anadolu Bolgesi, Dogu Anadolu Boélgesi, Glineydogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz
Bolgesinde her cografi bolgeyi temsil edecek nitelik ve nicelikte ve iyi aricilik
uygulama modeline uygum iiretim yapan ariliklardan fenotipik ve genotipik etkiyi
incelemek amaciyla ar1 zehiri 6rnekleri ve zehir alinan kovanlardan ar1 6rnekleri

toplanmistir. Terapdtik etkiyi incelemek amaciyla her bolgeden toplanan zehir



orneklerinin toplam protein igerikleri ve protein profilleri incelenmis, bal arisi
orneklerinde ise geometrik morfometrik analizler ile irk ve ekotip analizleri

gergeklesirilmistir.

Calisma sonuglarimiz, bal aris1 zehirinin niteligi hem cografi farkliliklar hem
de bal aris1 ki ile iligkili degerlendirildiginde; ideal mevsim ve sicaklik
kosullarinda, zengin ve ¢esitli polen-nektar kaynaklarinin bulundugu, ¢evresel
Kirlilikten uzak izole bolgelerde bulunan lokal ve korunmus 1k ve ekotiplerden
alman bal aris1 zehirlerinin nicelik ve nitelik agisindan 6n plana ¢iktiginmi

gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Bal arisi, ar1 zehiri, Apiterapi, geometrik morfometri.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF BIOCHEMICAL CONTENT AND
QUALITY CHARACTERISTICS OF BEE VENOM OBTAINED
FROM HONEY BEE SPECIES AND ECOTYPES IN DIFFERENT
GEOGRAPHICAL REGIONS OF TURKIYE

VAROL, Ekin

PhD in Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Banu YUCEL
November 2024, 162 pages

Honey bee venom, which has a very important place in Apitherapy
worldwide, is recognized as a highly effective preventive and complementary
treatment option due to the large number of active substances with different effects
in their composition. The use and production of bee venom in the fields of
Apitherapy, cosmetics and pharmacology has been increasing in recent years, and
the market for bee venom with high added value is developing in our country. A
limited number of studies show that the quantity and content of bee venoms from
bee species and ecotypes in different geographical conditions may vary in terms of
bioactivity and quality. However, diversity in nectar and pollen sources and
regional differences may affect the activity of bee venom with highly variable
therapeutic potential. Considering the geographical structure, flora and honey bee
biodiversity of our country, it is predicted that the quantity and quality of bee venom
obtained from apiaries located in different phytogeographical conditions will vary
significantly.

Variable climate and geographical structure are the most important factors in
the emergence of honey bee populations. As a result of the studies conducted for
these reasons, it is reported that honey bee populations in Turkey differ
morphologically, biochemically, genetically, behaviorally and ecologically and that
5 different honey bee races (Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera caucasia,

Apis mellifera carnica, Apis mellifera syriaca, Apis mellifera meda) and dozens of
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ecotypes are distributed in our country. It is necessary to investigate the local
populations and ecotypes of Apis mellifera anatoliaca, which has an important
place for our country’s economy, especially in some regions, in more detail and to
determine the characteristic features of these local populations and ecotypes. These

characteristics may also have an impact on the production potential of bee products.

Honey bee venom, when properly produced and stored, provides extremely
important benefits to human and animal health. It is important to identify and
preserve the active components of bee venom, which is widely used in apitherapy
and cosmetics. One of the aims of this study is to contribute to the establishment of
standard criteria for the use of bee venom, which has an important economic value,
in our country, to determine the properties of bee venom produced in different
geographical conditions of our country and to develop standardization, and to
contribute to the development of production suitable for improving the
apitherapeutic properties of bee venom. Therefore, obtaining data on a regional
basis will constitute basic information for the standardization of bee venom and its

further development into an apitherapeutic product.

In the light of this information, this thesis is very unique and important as it
is the first detailed study covering regional differences in honey bee venom and
conducted across the whole country. The data obtained from the study will provide
an important basic knowledge for the development of this field in Turkey. In
addition, the results of the study will provide an infrastructure for future regional
projects. At the same time, the results of this study aim to provide basic information
on bee venom that will enable our country's bee producers to produce this high
value-added product in a quality way. In addition, it will contribute to the national
economy and create incentives for bee venom produced in our country to take place
in the world market. In this project, bee venom samples and bee samples were
collected from apiaries in Aegean Region, Marmara Region, Black Sea Region,
Central Anatolia Region, Eastern Anatolia Region, Southeastern Anatolia Region
and Mediterranean Region, which are representative of each geographical region
and which produce in accordance with the good beekeeping practice model, in order
to examine the phenotypic and genotypic effect. Total protein content and protein

profiles of venom samples collected from each region were examined to examine
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the therapeutic effect, and geometric morphometric analysis and species and
ecotype analysis were performed in honey bee samples.

The results of our study show that when the quality of honey bee venom is
evaluated in relation to both geographical differences and honey bee species, honey
bee venoms from local and protected species and ecotypes in isolated regions with
ideal seasonal and temperature conditions, rich and diverse pollen-nectar sources,

and away from environmental pollution stand out in terms of quantity and quality.

Keywords: Honey bee, bee venom, Apitherapy, Geometric morphometry.
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ONSOzZ

Aslinda kiigiik yaslardan itibaren dogaya, hayvanlara, boceklere ve bu
canlilarin ekosistem igerisindeki dengelerine hayranlik duyardim. Ziraat Miithnedisi
bir anne babanin ¢gocugu olarak da bu konularin 6nemi ve korunmasi gerekliliginin
bilincini 6grenerek biiylidiim. Bal arilarinin biiyiilii diinyasi ile tanigmam, lisans
O0grenimim doneminde sevgili danisman hocamin Ar Yetistiriciligi dersine girmem
ile oldu. Bal arilarmin kiiclik bedenleri ile tezat olan biiylik diinyalari, koloni
yasantilari, ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi
acisindan rollerini merakla 6greniyordum. Lisans egitimim sonunda bir Zooteknist
olarak Sevgili hocam Prof. Dr. Banu YUCEL’den 6grenmis oldugum ar1
yetigtiriciligindeki dogal iiretim bi¢imi ve ‘esas olanin koloninin ve arilarin
yasantisinin devamliligini saglama’ felsefesi ile gitmeyi sectigim yol belliydi artik.

Yiiksek lisans donemim ise bal arilarinin diinyasina gercek bir konukluktu.

Bu doktora calismasina baslarken sevgili hocalarim Prof. Dr. Banu YUCEL
ve Prof. Dr. Ayse NALBANTSOY ile planladigimiz noktadan ¢ok daha 6tesine
gitmistik. Degerli hocalarim ve ¢alisma arkadaglarim ile iilkemizdeki bal arilarinin
ve ar1 zehirinin profilini ¢ikarmayr hedefledigimiz bu c¢alismada, arazi
calismalarimizda yaklasik 35.000 km yol katettik. Sonuglarimizi Almanya’da

bulunan aragtirmacilarimizla tartistik.

Aslinda bu ¢alisma, bir araya gelmis gii¢lii kadinlarin binlerce kilometre kat
ederek, onlarca eve, yasantiya ve ariliga konuk olarak gergeklestirdigi bir biiytik
resimdi artik. Insan bir siire sonra calisti§i materyale benzer derlerdi bazi
hocalarimiz. Ben aldigimiz yollardan, aricilardan ve arilardan ahengi, ¢aligkanlig,

birlik olmay1 ve fedakarlig1 6grendim.

Bu tez calismasinda, ¢ok farkli ve zengin renklere sahip olan Ulkemizde, ari1
wrklart ve ekotiplerinin ar1 zehirinin kalitesi tizerindeki etkilerini arastirarak, bu
alandaki bilgi boslugunu doldurmay1 ve tilkemizde ar1 zehiri tiretimi ve kullanimina
yonelik bilimsel bir temel ve profil olusturmay1 amagladik. Emeklerimizin ve bu
calismanin; oncelikle bal arilarinin zengin cografyamizda ariciliginin 6neminin ve

degerinin, sonrasinda ise ar1 zehirinin ve kalitesinin 6éneminin, ar1 zehirinin tibbi
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potansiyelini optimize etmek icin gerekli olan genetik ve ekolojik faktorlerin

oneminin anlasilmasina katki saglayacagini diistiniiyorum.

[ZMIR
13/11 /2024 Ekin VAROL



Xvii

ICINDEKILER

Sayfa
O KAPAK oottt ettt ettt ettt e et s e en s en e ereenes i
KABUL ONAY SAYFASI ...ttt i
ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI ....cocoovoiiieieieiteeeeeeeeeeen e \;
OZET oottt ettt bttt sttt vii
ABSTRACT oo XI
(0) 110 /20T XV
ICINDEKILER ......ovviviteieieeeeceeee et eeee et esenssasas s st tss s st as s nansesnnas XVii
SEKILLER DIZINT ...ttt XXi
CIZELGELER DIZINI......ooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s XXVi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI .....cccoiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e, XXVilii
Lo GIRIS oottt ee e 1
2. GENEL BILGILER .....ocuiiiiiiriiiiieeisce et 3
2.1 Bal Arilarmim Genel OZellIKIETi ...........cvoviveeeieeieeeeiee e 3
2.2 Bal Arilarimin Siiflandirtlmast .........ccoceeeiiiiiiiiiiiie e 4

2.3 Bal Arnst Irk ve Ekotiplerini Belirlemede ve Siniflandirmada Kullanilan

\Y (0T te) 00 = n O o) 110= 011 (<) SRR 6



Xviii

ICINDEKILER (devam)

Sayfa
2.3.1 Bal arilarinin siniflandirilmasinda geometrik morfometri yontemi................ 8
2.4 Bal Ar181 Uriinleri Ve APIterapi.........coeereeereirirerieseresiesersssesesissesssssesessssesnnn, 11
2.4.1 Bal aris1 zehiri genel 0zelliKIeTi .........covveiiiiiiiiiici e 13
2.4.2 Bal aris1 zehiri elde edilme yontemleri ve zehirin saklanmast...................... 15
2.4.3 Bal ar1s1 zehirinin kalitesini etkileyen etmenler............ccccoooeiiiiiiiiinennenn 18
2.4.4.Bal ar1s1 zehiri Gretiminin ONEMI .......c.ooveriveiiiieneeii e 26
2.4.5 Bal aris1 zehiri analiz yontemleri .........oooveiveiiiieiieiiie s 27
2.4.6 Bal ar1s1 zehirinin fiziksel yapiSt......ccocvveiiiiiiiiiciieeiee e 27
2.4.7 Bal aris1 zehirinin kimyasal Yapis1.......coccivviviiiiiiiiiiic e 28
2.4.8 Bal ar1s1 zehirinin bilesenleri, biyolojik aktivitesi ve tibbi kullanimu........... 31
2.4.9 Apiterapi ve Apiterapi uygulamalarinda ar1 zehirinin kullanimi .................. 36
2.4.10 Tiirkiye’de ar1 zehiri ile ilgili yapilmis ¢aligsmalar...........ccoooviiiiinnnnnnn, 39
3. MATERYAL VE YONTEM ......cocoooviiiiiiieicie et 42
L MALEIYAL ... 42
I 0] 1 11S) 1+ PP PPPR 51

3.2.1 Ornek alinacak kolonilerin belirlenmeESi......c.vovveeveeeeereeereeeeeeeeereseeeeresieeseeas 51



XiX

ICINDEKILER (devam)

Sayfa
3.2.2 Bal aris1 6rneKklerinin toplanmast...........ccveiiiieiiereniieeiieee e 53
3.2.3 Geometrik morfometri ile bal aris1 6rneklerinin siniflandirilmast ............... 53
3.2.4 Morfometrik verilerin istatistiki analizIeri.............cccoeviiiiiiiiicie 56
3.2.5 Bal aris1 zehir 6rneklerinin toplanmasi ve saklanmast ........ccccovcveiiiveeiinnnns 57
3.2.6 Bal aris1 zehir orneklerinde protein miktar tayini..........cccocoeevivnieeieiieennnn. 59

3.2.7 Bal arist zehir 6rneklerinde Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel

Elektroforezi (SDS-PAGE) ......ccccooiiiiiiiiieieie st 59
4. BULGULAR.......cooii e 61
4.1 Bal Anis1 Orneklerinde Geometrik Morfometri Yéntemi Bulgulari................ 61
4.1.1 Temel Ogeler Analizi (PCA) SONUGIALT ........c.ceveviirirerereiiecreeeiee e 62
4.1.2 Kanonik Varyans Analizi (CVA) SONUGlart........cccoeeroviiiieniiiienceiec e 65
4.1.3 Diskriminant Fonksiyon Analizi (DFA) sonuglart ..........cccoceeiieniiiiicnnnnne 68
4.1.4 UPGMA kiimeleme analizi bulgulart ............ccoooviiiiiiiiiiii, 68
4.2 Bal Arnis1 Zehir Orneklerinde Toplam Protein Igerikleri .........c..ccoevvviviirinnan 87

4.3 Bal Arnsi Zehirlerinde Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel
Elektroforezi (SDS PAGE) Bulgulari.........c.ccoooiiiiiiiiiic e 96

5. TARTISMA .oooeooeeoeeee e es e s s e ees e s ees e e s es e e s e ees e eeseees e eeseeees 104



XX

ICINDEKILER (devam)

Sayfa

5.1 Geometrik Morfometri Yontemi ile Ar1 Irk ve Ekotipleri Arasindaki

FarkltliKIarin BelirleNmIESs ... ... oottt e e e e e e e eeeee e e e e eeneeens 104

52 Bal Anst Zehiri Orneklerinde Toplam Protein Igeriklerinin
DegerlendirilmeESi.......eeciiiiiiiie it 111

5.3 SDS PAGE Yéntemi ile Liyofilize Ar1 Zehiri Orneklerindeki Protein

Bantlarinin GOrlintlilenmesi..........cocveieiiiiieiieiiee e seee 116
5.4 Bal Aris1 Zehiri Kompozisyonu Uzerinde Genotipin EtKisi.........c.c..cc.cve.e... 118
6. SONUC VE ONERILER .......cocoiiiiiiiiiieesissssse e 123
KAYNAKLAR DIZINI ...ooooiiiiiiiiicsce s 127
TESEKKUR .......ooiiieieiiceeceee e eeeseses s eseseses s ses s s s s eses s s s ennn s s snnennnans 153
OZGECMIS .ottt 155



Sekil

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

3.1.

XXi

SEKILLER DiZINi

Sayfa
Anadolu bal aris1 ekotipi, Apis mellifera anatoliaca. ............c.c.cceeeveviernenen. 3
Apis mellifera taksonomik siniflandirtlmast. ..........c.coevveeiiiciencienininns 5
Apis mellifera alttiirlerinin bazi yayilis alanlari...........ccccceoeveneicicniininnnns 6
Apis mellifera is¢i arist kanat morfolojisi. ....everereriiriiniinieieie e 8
Bal arilarinin siiflandirilmasinda kanat morfometrisi..........cccooeverveiiieennn. 9
Ar1 ignesi ve zehir kesesinin anatomik yapisL. ........cceovveeiieeiieiiniineennns 14
Bal aris1 ignesinin elektron mikroskobu gorintlleri. .........ccoovevvivvineennns 15
Ar1 Zehiri toplama APATALL. ......cvveiiiiieiiiieiiee e 16
(A) Apis mellifera bal aris1 ve (B) ham ar1 zehiri. ........ccooeveveiiieniinnnn, 17
Melittin kimyasal yapist ve amino asit dizilimi..........ccccoocveiviiiiiienniinenns 28
Bal aris1 zehirinin kimyasal bileSimi...........cccooveiiiiiiiece 29
Melittinin antienflamatuar etkisi.............cccoveiiiiiiiiic e 33
Bal Aris1 zehirinin biyolojik aktivitesi..........ccovvviviiiiiiiniiiiiiicciec 34

Bal hirsizlariin arilar tarafindan kovalanisi, 550-530 B.C. British
MuUsSeUM INV. NO BL77. ..ot 36

Tiirkiye genelinde 6rneklerin toplandigi bolgeler ve GPS noktalari. ........ 42



Sekil

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

4.1.

4.2.

4.3.

XXii

SEKILLER DiZiNI (devam)

Sayfa

Ornek alinan ariliklardaki baz1 mevcut nektar ve polen kaynaklarinin

FOOZIATIATL. .. 50
Ornek alman bazi arihiklarin gOrselleri.........o.ocevvieeverireiricreriieieseeesseaans 52
Toplanan ar1 6rneklerinin etil alkol i¢erisinde muhfazasi.............cccoeuvens 53

Isci ar1 sag on kanat 6rneklerinin hazirlanmasi ve numaralandirilmasi......54

Kanat gorsellerinin bilgisayar ortamina aktarilmasi. .........ccccoovvieeiinennnnns 55

Tpsdig2 programi ile is¢i ar1 sag On kanatlarinda 20 landmark

NOKtasININ 1SAretleNmMESI. ......ocvviieeiiiiie e 56
Calismada kullanilan ar1 zehiri toplama makinast. .........cccccevvveeiiieniinenns 57
Camda toplanan ham ar1 zehirinin gOrintistl. .......ocovvvvrvereiiiieniiee e 58
Cam plakalardan elde edilen liyofilize edilmis ham ar1 zehirleri............... 58
SDS-PAGE yonteminin uygulanmasi. .........ccccvveeeiiniiiiniiciie e 60

New Procrustes Fit analizi sonuglarina gore is¢i ar1 sag On

kanatlarindaki landmarklarin dagilimi. .......c.ccoooviiiiiiiiie 62

Isci ar1 sag on kanatlarinda varyasyon miktarini gdsteren egri. ................. 62

PCA analizine gore bireylere ait kanat morfolojisinde tespit edilen

bigimsel farkllIKIar. ........coooviiiiieiic e 64



Sekil

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

XXiil

SEKILLER DiZINI (devam)

Sayfa

Wireframe diagraminda bal aris1  Orneklerindeki kanat gsekli

FATKIIIKIATL. ©eviiie e 64
PCA sonuglarma gore bireylerin PC1 - PC2 iizerindeki dagilimi. ............ 65

CVA sonuglarma gore is¢i ar1 kanat oOrneklerinde 20 landmark
tarafindan olusturulan bi¢im farkliliklarinin ilk iki eksendeki (CV1-
CV2) dagilimi (CVA) ...ccuiiiiiiiiieieieriese ettt 67

Geometrik morfometri yontemiyle analiz edilen il popiilasyonlarinin

UPGMA dendogrami. .........ccoocveiiiiiiiiiiiiiiis i 85

Ege bolgesinden toplanan ar1 zehiri orneklerinin toplam protein

1CETIKISTI(LG/ML). ... 89

Marmara bolgesinden toplanan ar1 zehiri 6rneklerinin toplam protein

1CeTIKIETT (UE/M). oeiiiiiiiiii e 89

Akdeniz bolgesinden toplanan ar1 zehiri 6rneklerinin toplam protein

1CeTIKIETT (UE/M). oeiiiiiiiiii e 90

Ic Anadolu bélgesinden toplanan ari zehiri drneklerinin toplam

protein igerikleri (LE/m). ...oocooiiiiiiiiie e 90

Karadeniz bolgesinden toplanan ar1 zehiri 6rneklerinin toplam protein

1CETIKIETT (LE/ML). oiiiiiiiiiiiici 91

Dogu Anadolu bdlgesinden toplanan ar1 zehiri 6rneklerinin toplam

protein icerikleri (LE/ml). ...oocovoriiiiiiiie 91



Sekil

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

4.23.

XXIV

SEKILLER DiZiNI (devam)

Sayfa

Giineydogu Anadolu bdlgesinden toplanan ar1 zehiri Orneklerinin

toplam protein igerikleri (LE/ml)........ccovveiiiiiiiiiiiie e 92
Toplanan tiim zehir 6rneklerine ait toplam protein icerikleri (ug/ml). ......93

2021 ve 2021 yillarinda aynmi ariliklardan toplanan ar1 zehirlerinin

protein igeriklerinin Karsilagtirtlmast. .......cocevvvieiiiiiiiinsnie e 95

Ar zehiri Orneklemesi yapilan ariliklarda 2021 ve 2022 yillarn
arasindaki sicaklik farkliliklart (°C). .....coovviviiiiniininecsec e 95

Jel 1 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein
010 L USSP 97

Jel 2 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein
PIOTHIEL oo 98

Jel 3 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein
010 L OSSOSO 99

Jel 4 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein
PIOTHIEL oo 99

Jel 5 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein
010 L SO SOSRPPSRN 100

Jel 6 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein
PIOTHIEL oo 101



XXV

SEKILLER DiZINI (devam)

Sekil Sayfa

4.24. Jel 7 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein
[O1 0 1 1 TSP RPRPR 101

4.25. Jel 8 grubunda yer alan ar1 zehiri drneklerinde SDS-PAGE protein
010 1 1 OSSR OSSS 102



XXVi

CIZELGELER DiZiNi

Cizelge Sayfa
2.1.  Ari zehrinin bilesimini olusturan maddeler............ccccccooviiiiniiii e, 30
2.2.  Bal aris1 zehirinin temel bilesenleri ve etki mekanizmalart. ...................... 32
3.1.  Ornek alinan il ve ilce merkezleri, cografi konumlar1 ve sicaklik nem

14 (5745 4 (<) o DO STPRPPI 43
3.2.  Ornek alinan ariliklardaki nektar ve polen kaynaklarl. ................ccccrvunnn. 45
3.3. 2022 yilinda 6rnek alinan il ve ilge merkezleri, cografi konumlar1 ve

s1caklik Nem deGETIri. . .vovvvvivieiiiieiiec e 51
3.4.  Elektroforez jeli icin kullanilan madde miktarlari. ...........cccceeeiiiiniiennnn. 60
4.1.  Bal ans1 6rneklerinde Procrustes ANOVA sonuglart. .......ccoceevvveiivnennnen. 61
4.2.  PCA sonucunda elde edilen 6zdegerler, varyans (%) ve kiimiilatif

Varyans (%) taDI0SU. .......ccuoiiiiiiiiiieee s 63
4.3. CVA sonucunda elde edilen 6zdegerler, varyans (%) ve kiimiilatif

Varyans (%) tablOSU. .........coooueiieiice e 66
4.4,  Tiim illere ait karsilastirmali Mahalanobis verileri. ............ccccovvveeivensnnen. 69
4.5. Liyofilizasyon sonrasi toplam ham zehir miktarlar1 (mg) ve liyofilize

ar1 zehirlerinin toplam protein igerikleri (Lg/ml). ....ccoooveriiiiiiiiii 87
4.6. 2022 yili orneklerinde liyofilizasyon sonrasi toplam ham zehir

miktarlar1 (mg) ve liyofilize ar1 zehirlerinin toplam protein igerikleri



XXVil

CIZELGELER DiZIiNi (devam)

Cizelge Sayfa

4.7. Bal aris1 zehri 6rneklerinin SDS PAGE o6ncesi bal arisi1 irklarina ve

toplandiklar1 bolgelere gore gruplara ayrilmast. ........oceecvieiiieiinienecnnns 96

4.8.  Elde edilen jellerde tespit edilen protein bant sayilari. ...........cccocvervnnene 103



XXViii

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

% Yiizde

ulL Mikrolitre

ug Mikrogram

g Gram

I Litre

mg Miligram

ml Mililitre

oC Santigrat Derece

pH Hidrojen Potansiyeli

\VJ Volt

Kisaltmalar

PLA2 Fosfolipaz A2

MEL Melittin

MCD Mast Hiicre Degraniilasyon
HPLC Yiiksek Basingli / Performansli S1vi Kormatografisi
LC S1vi Kromatografisi

MS Kiitle Spektrometresi



XXIX
SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi (devam)

Kisaltmalar Aciklama

SDS-PAGE Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforez

IgE Immunglobulin E

PCA Temel Ogeler Analizi

DFA Diskriminant Fonksiyon Analizi

CVA Kanonik Varyans Analizi

ANOVA Tek degiskenli varyans analizi

UPGMA Aritmetik ortalama ile agirliksiz ¢ift grup yontemi
BCA Bisinkoninik asit

PAA Poliakrilamid

TEMED Tetrametiletilendiamin






1. GIRIS

Aricilik, diinya genelinde hem ekonomik hem de ekolojik agidan biiyiik bir
oneme sahiptir. Tiirkiye, farkli cografi bolgeleri, zengin flora ¢esitliligi ve benzersiz
iklim kosullariyla aricilik i¢in ideal bir ortam sunmaktadir. Bu ¢esitlilik, Tiirkiye’de
farkli ar1 irklar1 ve ekotiplerinin gelismesine olanak saglamis, bu da farkli biyolojik

ve kimyasal 6zelliklere sahip ar1 iirlinlerinin iiretilmesine katkida bulunmustur.

Ar zehiri, yiizyillardir geleneksel tipta kullanilan ve giliniimiizde modern
tibbin da ilgisini ¢eken, yiiksek biyolojik aktiviteye sahip dogal bir tirindiir. Bu
benzersiz bilesik, anti-enflamatuar, anti-bakteriyel ve anti-kanserojen 6zellikleriyle
dikkat cekmekte ve cesitli hastaliklarin tedavisinde potansiyel bir tedavi aract
olarak degerlendirilmektedir. Ar1 zehirinin bu tibbi potansiyeli, bilimsel
aragtirmalarin yogunlastig1 bir alan haline gelmis ve 6zellikle son yillarda bu alanda
yapilan galismalarin sayist artmistir. Bununla birlikte ar1 zehirinin tilkemizde
liretimi istenen diizeyde degildir. Ulkemiz, zengin flora gesitliligi ve aricilik
potansiyeli ile ar1 zehiri iiretimi konusunda 6nemli bir avantaja sahiptir. Ancak, bu
potansiyelin etkili bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in, bilimsel arastirmalarla
desteklenen, siirdiiriilebilir ve kontrollii bir iiretim siirecine ihtiya¢ vardir. Bu
baglamda, iilkemizde ar1 zehiri lizerine yapilan ¢aligmalarin artirilmasi, ulusal ve
uluslararasi diizeyde ar1 zehirinin tibbi kullanim1 konusunda iilkemizi 6n siralara
tastyabilecektir. Ar1 zehirinin tibbi ve farmakolojik ag¢idan degerlendirilebilmesi,
oncelikle bu dogal {iriiniin kalitesinin dogru bir sekilde belirlenmesine baglidir. Ar
zehirinin kalitesi, arilarin beslenme kosullari, ¢evresel faktorler ve zehirin toplama
yontemleri gibi pek ¢ok degiskenden etkilenebilir. Dolayisiyla, ari zehirinin
farmasotik ve tibbi uygulamalarda etkin ve giivenli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in,
iiretim stirecinin ve kalitenin titizlikle kontrol edilmesi gerekmektedir. Ancak, ar
zehirinin Kkalitesinin, gevresel kosullar ve arilarin beslenme durumlarinin yanisira
ar1 irklart ve ekotiplerinden de etkilenebilecegi diistiniilmektedir. Bu baglamda, ar1
zehirinin kalitesini standart hale getirmek ve Apiterapotik amagli ¢aligmalarda
kullanilmak {iizere ar1 irklar1 ve ekotipleri ile bu zehirin 6zellikleri arasindaki

baglantinin detayli bir sekilde incelenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.



Farkli bal aris1 irklari ve ekotipleri, genetik yapilarindaki cesitlilik ve
yasadiklar1 c¢evresel kosullara uyum saglama yetenekleri nedeniyle, iirettikleri
zehirin bilesimi ve biyolojik aktivitesi a¢isindan farkliliklar gosterebilir. Bu durum,
ar1 zehirinin kalitesinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktor
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemiz, zengin biyolojik ¢esitliligi ve farkl1 bal aris
irklari ile ekotiplerinin dogal yagam alani olmasi nedeniyle, ar1 zehirinin kalitesinin
belirlenmesi ¢alismalarinda 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu potansiyelin tam
anlamiyla degerlendirilmesi, bal aris1 irklar1 ve ekotipleri ile ar1 zehirinin bilesimi
arasindaki iliskinin derinlemesine arastirilmasini gerektirmektedir. Bu baglamda,
ar1 zehiri tretimi ve kalitesinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarda, genetik
faktorlerin ve ekolojik adaptasyonlarin goz oniinde bulundurulmasi, lilkemizde

yiiriitiilen bu tiir aragtirmalarin gelismesine katki saglayacaktir.

Bu ¢alismada, Tirkiye'nin farkli cografi bolgelerindeki bal arisi irk ve
ekotiplerinden degisik tiretim yontemleri ile elde edilen ar1 zehirlerinin
biyokimyasal iceriklerinin ve kalite Ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmstir.
Arastirmamizda, Tiirkiye'nin farkli cografi boélgelerindeki bal aris1 ik ve
ekotiplerinden elde edilen ar1 zehri ornekleri toplanmis ve bu Orneklerin
biyokimyasal igerikleri laboratuvar analizleri ile incelenmistir. Elde edilen
bulgularin ar1 zehrinin iiretimine ve kalite standartlarinin gelistirilmesine katki

saglamasi1 beklenmektedir.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasi, Tiirkiye'deki bal arisi irk ve ekotiplerinin ari
zehri iretimindeki potansiyelini ortaya koyarken, ayni zamanda biyokimyasal
icerik ve Kkalite tizerindeki etkilerini de kapsamli bir sekilde incelemeyi
hedeflemektedir. Bu baglamda, ¢alismanin sonuglari aricilik ve tibbi arastirmalar
icin degerli bilgiler sunacak ve sektdrde ar1 zehirinde kalite standartlarinin
olusturulmasina, ayni zamanda ar1 zehirinin tamamlayici tibbi tedaviye destek
saglayabilecek apiterapotik 6zellikli ar1 zehiri iiretiminin gelismesine katkida

bulunacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Bal Arilarinin Genel Ozellikleri

Bal arilar1 (Apis mellifera), Hymenoptera (arilar, esek arilari, karincalar, vb.)
bocek takiminda Apidae (sosyal arilar) familyasina ve Apoidea (tiim arilar) dist
familyasina ait sosyal boceklerdir (Dar, 2019). Bal arilarinin tarimsal onemi,
Ozellikle bitkilerin tozlasmasindaki rolleri ile 6ne ¢ikar. Bir¢ok bitki tiirii, tozlasma
olmadan meyve veremez veya tohum olusturamaz. Bal arilari, ¢icekten ¢icege
polen tagiyarak bitkilerin tozlasmasina ve bu sayede iiremesine yardime1 olurlar. Bu
stireg, tarimsal {iretimin, ekosistemin ve biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilmesi igin gok
onemlidir. Bal arilar1 yalniz tarimsal bitkilerin degil, ayn1 zamanda yabani bitkilerin
de tozlagsmasina katkida bulunurlar. Bu 6zellikleri, bitki topluluklarinin ¢esitliligini
ve dengesini korumaya yardimci olur. Ayrica, bal arilari, ekosistemlerin enerji
akiginda ve besin dongiilerinde 6nemli bir rol oynar (Klein et al., 2007). Bal arilari
ayn1 zamanda, bal, ar1 siitii, balmumu, propolis, ar1 poleni, apilarnil ve ar1 zehiri
gibi {irlinlerin iiretimini de gergeklestirir. Bu iriinler, gida, ilag ve kozmetik
endistrilerinde genig bir kullanim alanma sahiptir. Diinya genelinde aricilik,
milyonlarca insanin ge¢im kaynagini olusturur. Bal arilar1, ayn1 zamanda ekosistem

hizmetlerinin ekonomik degerine de biiyiik katki saglar (Bradbear, 2009).

Sekil 2.1. Anadolu bal aris1 ekotipi, Apis mellifera anatoliaca (Ekin Varol, 2020).



Bal arilarinda "ekotip," belirli bir cografi bolgeye adapte olmus ve bu
bolgenin iklim, flora ve diger c¢evresel kosullarina uyum saglamis ar
popiilasyonlarini ifade eder. Ekotipler, genellikle ayni tiiriin farkli popiilasyonlari
arasinda genetik, morfolojik ve davranigsal farkliliklarla tanimlanir. Bu farkliliklar,
arilarin belirli g¢evresel kosullara uyum saglama siire¢lerinin bir sonucudur.
Ekotiplerin belirlenmesi ve tanimlanmasi, ar1 yetistiriciligi ve arilarin korunmasi
acisindan biiyiik 6nem tasir. Ekotipler, yerel cevresel kosullara en iyi uyum
saglayan ar1 popiilasyonlari olmalar1 nedeniyle genellikle hastaliklara, zararlilara
ve ¢evresel strese karsi daha direnglidir (De la Rua et al., 2009). Tiirkiye, genis
cografi ve iklim cesitliligi sayesinde birgok bal arist ekotipine ev sahipligi
yapmaktadir. Bu ekotipler arasinda Anadolu, Trakya, Kafkas ve Mugla arilari
bulunmaktadir. Ornegin, Anadolu ekotipi, Orta Anadolu'nun karasal iklim
kosullarina uyum saglamis bir popiilasyondur ve bu nedenle soguk kis sartlarina
kars1 yiliksek direng gosterir (Kence vd., 2009). Ekotipler arasinda genetik ve
morfolojik farkliliklar bulunur. Bu farkliliklar, ekotiplerin ¢cevresel kosullara uyum
saglama stireclerini yansitir. Genetik analizler, ekotiplerin birbirinden farkli gen
havuzlarina sahip oldugunu ve bu farkliliklarin adaptasyon siireglerini
destekledigini gostermektedir (Garnery et al., 1998). Morfolojik olarak, kanat
yapisi, viicut boyutu ve renk gibi 6zellikler, ekotipler arasinda belirgin farkliliklar
gosterebilir. Ekotiplerin korunmasi, aricilik sektoriiniin - siirdiiriilebilirligi ve
biyolojik cesitliligin devami agisindan kritik 6neme sahiptir. Yerel ekotiplerin
korunmasi, bu ar1 popiilasyonlarinin ¢evresel degisikliklere karsi dayanikliligini
artirir ve aricilik verimliligini optimize eder. Ayrica, ekotiplerin korunmasi, yerel
ekosistemlerin sagligi ve tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi bakimindan da

onemlidir (Meixner et al., 2010).

2.2 Bal Arilarinin Siniflandirilmasi

Bal arilarinin smiflandirilmasi, tilirler arasindaki genetik, morfolojik ve
davranmigsal farkliliklara dayanmaktadir. Bal arilarinin da dahil oldugu Apis
cinsinde sekiz ana tiir bulunmaktadir. Bu tiirler arasinda en yaygin ve ekonomik
acidan en O6nemli olani, Bati bal aris1 (Apis mellifera) ve Dogu bal aris1 (Apis
cerana) tiirleridir. Apis mellifera tiirii, Avrupa, Afrika ve Orta Dogu'da yaygin

olarak bulunur ve ar1 tirinlerinin tUretimi ile birlikte bitkisel tiretimde 6nemli bir rol



oynar. Apis cerana ise Asya kitasinda yaygindir ve genellikle Apis mellifera ile
benzer ekolojik cevrelerde bulunur (Engel, 1999). Apis cinsi, bal iiretimi ve
depolanmas1 ve balmumundan ¢ok yillik yuvalar inga etmesiyle ayirt edilir. En iyi
bilinen ve yaygin olarak ¢aligilan tiir, genellikle Bat1 bal aris1 olarak bilinen Apis
mellifera'dir (Michener, 2000). Apis mellifera tiirliniin taksonomik siniflandirilmasi

Sekil 2.2°de verilmistir.

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Siif Insecta
Takim Hymenoptera
Familya Apidae \
Cins Apis
Tiir Apis mellifera J

Sekil 2.2. Apis mellifera taksonomik siniflandirilmasi.

Apis cinsi i¢inde Apis cerana (Asya bal aris1), Apis dorsata (dev bal arisi) ve
Apis florea (ciice bal aris1) gibi ¢esitli tiirler bulunmaktadir. Bu tiirlerin her biri
farkli davranislar, morfolojiler ve ekolojik adaptasyonlar sergilemektedir (Ruttner,
1988). Ornegin Apis cerana, Giiney ve Giineydogu Asya'ya ozgiidiir ve Apis
mellifera'y1 etkileyen bazi zararlilara ve hastaliklara kars1 direngli olmasiyla bilinir
(Oldroyd ve Wongsiri, 2006). Apis mellifera igerisinde, Avrupa, Afrika ve Orta
Dogu'daki ¢esitli cevresel kosullara uyum saglamis c¢ok sayida alt tiir
bulunmaktadir. Bu alt tiirler arasinda Apis mellifera ligustica (italyan bal aris1), Apis
mellifera carnica (Karniyol bal aris1) ve Apis mellifera scutellata (Afrika bal arisi)
da yer almaktadir. Her bir alt tiir, davranig, renklenme ve hastaliklara kars1 direng
gibi farkliliklar gibi onlar1 kendi dogal ortamlarina uygun hale getiren belirli

ozellikler sergiler.
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Sekil 2.3. Apis mellifera alttiirlerinin bazi yayilis alanlar1 (Lelercq, 2018).

Ulkemizde 5 ayr1 bal aris1 irkinin (Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera
carnica, Apis mellifera caucasica, Apis mellifera syriaca, Apis mellifera meda)
varligi, molekiiler ve morfometrik tekniklerin birlikte kullanilmasiyla
belirlenmistir. Ulkemizde Samsun’dan iilkenin kuzeydogusuna kadar olan kisimda
Apis mellifera caucasica, giineyde Suriye smirindaki kiigiik bir alanda Apis
mellifera syriaca, Giineydogu Anadolu’da Apis mellifera meda, bunlar disinda
kalan tiim bolgelerde ise Apis mellifera anatoliaca alttiirlerinin yayilis gosterdigi
morfometrik karakterler kullanilarak yapilan arastirma sonuglarina ile bildirilmistir
(Smith et al., 1997; Kandemir vd., 2006a). Anadolu aris1 sert iklim kosullarina
dayanikliligi, tutumlulugu, yiiksek kislama ve yon bulma yetenegi, ana ar1 ve isci
arilarda uzun yasam gibi Ozellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir (Adam, 1987). Bati
Anadolu’dan baglayarak giineye dogru Antalya’ya kadar olan bolgede Anadolu bal
arisinin Mugla aris1 da denilen Ege ekotipi yetistirilmektedir (Erdogan vd., 2010).

2.3 Bal Ans1 Irk ve Ekotiplerini Belirlemede ve Simiflandirmada

Kullanilan Morfometrik Yontemler

Bal arilar1 (Apis mellifera L.) genis dogal dagilim yelpazesi iginde hem
davranigsal hem de morfolojik bir¢ok 6zellik bakimindan farklilik gdsteren bir¢cok

cografi itk veya alt tiir olarak ortaya ¢ikarlar. Bu alttiirlerin ayrimi gegmis yillarda



tanimlayic1 yontemlere dayanmakta iken bu yontemlerin yetersiz oldugu

kanitlanmasi ile morfometrik yontemler kullanilmaya baglanmistir (Ruttner, 1988).

Bal arilarinda (Apis mellifera) morfometrik yontemler, arilarin fiziksel
ozelliklerini inceleyerek genetik ve ¢evresel etkileri belirlemeye yarayan onemli
araglardir. Bu yontemler, arilarin alt tiirlerini, popiilasyon yapilarini ve g¢evresel
adaptasyonlarini analiz etmek i¢in kullanilir. Son bes yilda yapilan arastirmalarda,
cesitli morfometrik tekniklerin gelistirilmesi ve uygulanmasi ile ilgili 6nemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Klasik morfometrik yontemler, arilarin gesitli
morfolojik ozelliklerini Olgerek alt tiirlerin tanimlanmasinda kullanilirken,

geometrik morfometri kanat sekillerinin analizine odaklanir.

Klasik morfometri, bal arilarinin fiziksel 6zelliklerini 6l¢erek ve analiz ederek
alt tiirlerin ve popiilasyonlarin belirlenmesi ve tanimlanmasi i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem, genetik analizlere kiyasla daha diisiik maliyetli ve daha
erisilebilir olmasi nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir. Klasik morfometri,
cesitli morfolojik 6zelliklerin Ol¢lilmesini ve bu verilerin istatistiksel analizler ile
degerlendirilmesini igerir. Klasik morfometride viicut dl¢limleri ile arilarin bas,
toraks ve abdomen gibi viicut boliimlerinin uzunluk ve genislik dl¢iimleri yapilir.
Bu olgiimler, ar1 alt tiirlerinin ve popiilasyonlarinin tanimlanmasinda kullanilir

(Bustamante et al., 2019).

Kanat uzunlugu, genisligi ve kanat damarlarimin Olglimleri, klasik
morfometrinin dnemli bir parcasidir. Kanat morfometrisi, 6zellikle alt tiirlerin
ayriminda ve popiilasyonlarin genetik yapilarini belirlemede etkili bir yontemdir

(Henriques et al., 2020).



Damar kesigim Uzunlamasina
_ (@) Costa  noktalan
On kanat

Sekil 2.4. Apis mellifera isci aris1 kanat morfolojisi. (a) Bir ¢ift birlesik kanat (b) On kanadin sirt
tarafinin scanning elektron mikroskobu (SEM) gériintiisii; (c¢) On kanadin ventral
tarafinin SEM goriintiisii; (d) On kanattaki bir damari enine kesitinin SEM gdriintiisii;
(e) On ve arka kanadin (ventral taraf) baglant: yapisinin SEM gbriintiisii; (f, f-1) Kanat
killarmin farklh bityiitmelerdeki SEM gorintiileri (Yun et al., 2017)

Arnlarin viicut tizerindeki killarin uzunluk ve yogunlugu da morfometrik
analizlerde kullanilan parametreler arasindadir. Bu ol¢iimler, 6zellikle c¢evresel
adaptasyonlarin ve irklar aras1 melezlesme durumlarinin incelenmesinde 6nemlidir.
Bal aris1 popiilasyonlarin1 tanimlamak veya ayirt etmek igin boyut ve aci
karakterlerinin olgtimleri yeterli olabilecegi (Koca ve Kandemir, 2013) ancak
Geometrik Morfometri’nin tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de bal arisi
poptilasyonlarinin ayirt edilmesi veya tanimlanmasinda klasik morfometriye gore
daha basit ve etkili oldugu bildirilmistir (Tofilski, 2008; Francoy et al., 2009;
Kandemir vd., 2011; Miguel et al, 2011).

2.3.1 Bal arilarinin simiflandirilmasinda geometrik morfometri yontemi

Geometrik morfometri, ekolojik ve evrimsel c¢alismalarda sekil
varyasyonlarint ve diger degiskenlerle ortak kovaryanslarini agiklamak icin
kullanilan bir yontemdir (Adams ve Otarola-Castillo, 2013). Bal arilarinda kanat
morfometrisi, evrimsel soylarin belirlenmesine ve alt tiirler icindeki genetik yapinin
degerlendirilmesine yardimci olmaktadir (Henriques, 2020). Geometrik morfometri

yontemi, arilarin farkli ¢cevresel kosullara nasil adapte olduklarini incelemek icin



kullanilabilir. Ornegin, aym tiiriin farkli ekotipleri arasinda gevresel degisikliklere
bagli olarak ortaya c¢ikan morfolojik farkliliklar, geometrik morfometri ile analiz
edilebilir. Geometrik morfometri, bal arilarinda 6n kanatlariin seklini ve boyutunu
analiz ederek farkli bal arist popiilasyonlarinin belirlenmesine yardimci olur
(Aglagane et al., 2022). Bal arilarinda kanat geometrik morfometrisinin, karmasik
genetik yapilari belirleyebilecegi ve popiilasyon yapisinin 6n tahmini i¢in glivenilir
bir alternatif olabilecegi belirtilmektedir (Henriquez et al., 2020). On tanilama
olarak da degerlendirilen ve kanat damar1 kesisim koordinatlar1 kullanilarak yapilan
geometrik morfometrik tekniklerin, sadece ©n kanatlar1 kullanarak bal arisi
tiirlerinin %99,4'tinii dogru bir sekilde tanimlayabilecegi bildirilmistir (Bustamente,

2021).

Sekil 2.5. Bal arilarinin siiflandirilmasinda kanat morfometrisi (a) Bal aris1 isgilerinin 19 isaret
noktasint gosteren sag on kanatlari. (b) DeepWings© yazilimi tarafindan bir goriintii
ornegi. (c¢) DeepWings©'in kanat detektorii tarafindan c¢ikarilan M-soyundan Apis
mellifera mellifera ve Apis mellifera iberiensis alt tiirlerinin sag 6n kanatlarmin
ortiismesi. (d) Procrustes hizalamasindan sonra, bu iki bal arist alt tlirii arasindaki
konumsal sapmalar1 gosteren iki 6n kanadin yer isaretleri. (Rodingues et al., 2022).

Tofilski (2008) geometrik morfometriklerin ii¢ bal aris1 alt tiirtinii (A. m.
mellifera, A.m. carnica ve A. m. caucasica) standart morfometriye gére marjinal
olarak daha iyi ayirt ettigini gostermistir. Geometrik morfometrinin bal arilarinin
alt tiir taksonomisini degerlendirmek ve ¢6zmek icin giiglii bir arag olabilecegi 6n
goriilmektedir (Kandemir vd., 2011) Geometrik morfometrik yontem, kanat
damarlarinin kesisme noktalarinda bulunan ve nirengi noktalar1 veya homolog
noktalar olarak da adlandirilan anatomik referans noktalarinin Kartezyen
koordinatlarini kullanmaktadir. Referans noktalar1 bireye 6zgiidiir ve biyolojik bir

yap1 veya goriintii lizerinde bazi kriterlere (homoloji, sekil ve es diizlemlilik vb.)
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gore konumlandirilmistir. Geometrik morfometride referans noktalari ile belirli
karsilastirmalar i¢in geometrik sekilden yararlanilmaktadir (Klingenberg, 2011).
Tiirkiye'de bal arilarinda geometrik morfometri yontemlerini kullanarak yapilan
caligmalar, ar1 popiilasyonlarinin genetik ve morfolojik ¢esitliligini belirlemek ve

koruma stratejileri gelistirmek amaciyla 6nemli bulgular ortaya koymustur.

Tiirkiye'deki bal aris1 ¢esitliliginin  geometrik morfometrik yontemler
kullanilarak incelendigi bir ¢alismada kanat damarlarinin kesisim noktalarindaki
sapmalar, Draw Wing yazilimi ile analiz edilmistir. Kanat damar agilarindaki
sapmalara gore popiilasyonlari ayirt etmek i¢in Generalized Procrustes Analizi ve
Temel Bilesenler Analizi kullanilmistir. Calisma, Tiirkiye'deki bal arilarinin iki ana
gruba ayrildigin1 ve Giineydogu Anadolu arilarinin sekil morfolojisi agisindan diger

bolgelerden farklilik gosterdigini ortaya koymustur (Kekegoglu vd., 2021).

Trakya ve Bati Anadolu bolgelerindeki bal arilarinin detayli morfolojik ve
genetik karakterizasyonu yapildig1 bir ¢alismada 1650 isci ar1 6rnegi ve 217 bal
aris1 6rnegi, tRNAleu-cox2 bolgesinin DNA dizilimi kullanilarak analiz edilmistir.
Marmara Denizi'nin, ar1 popiilasyonlarinin morfometrik farkliliklarinda giiglii bir
bariyer rolii oynadigi belirlenmistir. Trakya bal arilarinin, genetik analizler
sonucunda A. m. macedonica alt tiiriine daha yakin oldugu ortaya konmustur (Ozdil

vd., 2022).

Tiirkiye'deki bal arilarmin genetik yapisinin ve ¢esitliliginin incelendigi bir
baska calismada kanat morfometrisi ve derin 6grenme teknikleri kullanilarak kanat
iizerindeki 19 nokta otomatik olarak tespit edilmis ve alt tiirlerin siiflandirilmasi

yapilmustir (Rodrigues et al., 2022).

Yapilan ¢aligmalar, bal arilarinin genetik ve morfolojik ¢esitliliginin
belirlenmesinde ve korunmasinda morfometrik analizlerin 6nemli bir arag
oldugunu gostermektedir. Geometrik morfometri yontemleri, bal arilarinin alt
tirlerinin ve popiilasyonlarinin dogru bir sekilde tanimlanmasini saglayarak,
aricihik  uygulamalarmin  siirdiiriilebilirligini = desteklemektedir. ~ Yapilan
arastirmalarin sonucularina gore, geometrik morfometri ile tiim ar1 alttiirlerinin

birbirlerinden acik sekilde ayrilabildigi, alttiirlerin gruplanabildigi, klasik
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morfometriye gore bal arisi alttiirlerini ayirt etmede ve tanimlamada daha giiclii bir
yontem oldugu ortaya konmustur. Ayrica diger tekniklerle birlikte de
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Edirne, Balikesir, Canakkale, Denizli,
Mugla ve Gokgeada’dan ayni bolgelerden farkli yillarda toplanan eski ve giincel
bal aris1 6rneklerinin geometrik morfometri ile incelendigi bir calismada, gegmis
ve simdiki genel Orneklerin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu
gozlenmistir (p <0.0001). Eski ve yeni 6rneklerde popiilasyonlardaki degisimlerin,
farkli alt tiirlere ait ana ar1 ve kolonilerin kontrolsiiz satis1 ve Ozellikle ana ar1
yetistirme sezonlarinda farkli bolgelerde yiiriitiilen aricilik faaliyetlerinin,
poplilasyonlarin  gen havuzlarinda degisikliklere katkida bulunabilecegi

belirtilmistir (Kdsoglu vd., 2021).
2.4 Bal Anis1 Uriinleri ve Apiterapi

Bal arilari, insanlara ¢esitli faydalar saglayan birgok iiriin iiretirler. Bu tiriinler
arasinda bal, balmumu, ar1 poleni, propolis, ar1 siitii, ar1 ekmegi, apilarnil ve zehiri
bulunur. Yapilan arastirmalar, bu iriinlerin saglik tizerindeki olumlu etkilerini ve
cesitli kullanim alanlarini ortaya koymustur. Bal, arilarin ¢igek nektarini toplayarak
iirettigi dogal bir iiriindiir. Iceriginde cesitli vitaminler, mineraller, antioksidanlar
ve enzimler bulunur. Balin antioksidan, antimikrobiyal ve antienflamatuar
ozellikleri vardir ve bu nedenle yaralarin iyilestirilmesinde, oksiiriik ve bogaz
agrisiin hafifletilmesinde kullanilir (Almasaudi, 2020). Balmumu, arilarin petek
yapiminda kullandiklar1 dogal bir maddedir. Nemlendirici ve koruyucu 6zellikleri
nedeniyle kozmetik ve farmasétik iriinlerde yaygin olarak yer alidigi gibi,
balmumu cilalama, mum yapimi ve gida kaplamasi gibi ¢esitli endiistriyel
uygulamalarda da kullanilir (Gupta ve Anjali, 2023). Ar1 poleni, arilarin ¢igeklerden
topladig1 ve kovanlarina getirdigi tozlagsma tiriintidiir. Yiiksek protein, amino asit,
vitamin ve mineral icerigi ile bilinir. Ar1 poleni, besin takviyesi olarak tiiketilir ve
yiiksek antioksidan, antienflamatuar ve immiinmodiilator ozelliklere sahiptir
(Margaoan et al., 2019). Propolis, arilarin aga¢ recinelerinden ve diger bitkisel
kaynaklardan topladigi yapiskan bir maddedir. Antimikrobiyal, antienflamatuar ve
antioksidan ozelliklere sahiptir. Propolis, 6zellikle enfeksiyonlarin tedavisinde ve
bagisiklik sisteminin gii¢clendirilmesinde kullanilir (Kurek-Gorecka et al., 2020).

Art siitii, is¢i arilar tarafindan kralige ar1 ve larvalarin beslenmesi igin iretilen
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besleyici bir maddedir. Yiiksek protein, vitamin ve mineral igerigi ile bilinir. Art
siitli, bagisiklik sistemini destekleyici, enerji verici ve yaslanma karsit1 etkileri
nedeniyle besin takviyesi olarak kullanilir. Ar1 ekmegi, arilarin topladigi polenin
ar1 tiikiirigii ve ¢igek nektari ile karistirilarak petek gézlerinde fermente edilmesiyle
olusan bir {iriindiir. Ar1 ekmegi, yiiksek protein, amino asit, vitamin ve mineral
icerigi ile dikkat ¢eker ve hem arilar hem de insanlar i¢in O6nemli bir besin
kaynagidir (Bakour et al., 2019). Apilarnil, erkek ar1 larvalarinin pupa dénemine
gecmeden Onceki 3-7 giinliik larval satha donemleridir. Cok giiclii bir biyolojik ajan
olan apilarnil, kimyasal yapisina gore saf ya da liyofilize sekilde tip, gida ve
kozmetik alanlarinda kullanilmaktadir (Yiicel ve Varol, 2021). Ar zehri, arilarin
savunma mekanizmasi olarak salgiladiklar1 bir maddedir. Terapédtik ozellikleri
nedeniyle romatizmal hastaliklarin tedavisinde, agrilarin hafifletilmesinde ve bazi
norolojik hastaliklarin endikasyonunda kullanilir. Ar1 zehri ayrica antienflamatuar

ve analjezik etkiler gosterir (Akbari ve Nourizadeh, 2020).

Apiterapi bilimsel olarak ‘Ar iirlinlerinin insan, hayvan ve bitki sagliginda
koruma ve tedavi edici 6zelliklerinin uygulamali kullanim yontemlerinin biitiinii’
olarak kabul edilen tibbi tamamlayic1 bir uygulamadir. Son yillarda Apiterapi, bir
baska deyisle’ar1 (ar1 iirlinleri) ile tedavi’ insanlarin dogal yagama doniis egilimi ile
daha fazla giindeme gelmeye baglamistir (Yiicel ve Ceylan, 2015; Wehbe et al.,
2019). Eski caglardan beri ar1 iriinleri, geleneksel tipta yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte ar1 iirtinlerinin igeriginin 6zellikle toplandigi
bolge ve bitki tiiriine bagli olarak degiskenlik gostermesi, ari iiriinlerinin tamamen
dogal friinler olmasi ve ar1 iriinlerinde standardizasyon problemleri gibi
sebeplerden dolayz, ari iiriinlerinin modern tipta kullanimi gelismemistir. Fakat, son
yillarda sentetik ilaglarin yan etkilerinin ortaya ¢ikmasi ve bu hastalik etmenlerinin
ilaglara kars1 dayanikli hale gelmesi sonucu yeniden dogal {iriinlerden yararlanmaya
egilim artig gostermistir. Bu yoniiyle ar1 {irtinleri tibbi tedaviye destek saglayan bir
argliman olarak O6nem kazanmistir. Yapilan arastirmalarda ar1 {riinlerinin
antimikrobiyal, antioksidan, anti-enflamatuvar, anti-kanser, immiinomodiilator
etkileri, arastirmacilar1 apiterapiye yoneltirken, bu {iriinlerin her gegen giin
tamamlayici tipta kullaniminin gelistirilmesine de katkida bulunmaktadir (Celik ve

Asgun, 2016; Wehbe et al., 2019).
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2.4.1 Bal aris1 zehiri genel ozellikleri

Sosyal bocekler olan karincalar, arilar ve esek arilar1 (Insecta: Hymenoptera)
kendilerini ve kolonilerini savunmak i¢in sokma egilimi gostermeleri ile bilinirler.
Cogu hymenopteran, yumurtalarini birakmak i¢in modifiye edilmis bir ovipozitor
olan ignelerini kullanir. Ancak, bu sosyal bocekler ignelerini ve zehirlerini saldir
ya da savunma silahi olarak kullanirlar. Yaygin sokma tehdidi olan tiirler arasinda
bal arilar1 (Apis), sarica arilar (Vespinae), kagit esekarisi (Polistes) ve ates
karincalari (Solenopsis) bulunur. Bu gruplarin her biri, koloninin sistemik uyumunu
ve giiciinii siirdiiren yiyecek arama, savunma, yavru yetistirme ve lireme

davraniglar1 sergiler (Reed ve Landolt, 2019).

Bir¢ok bdocek tiirii arasinda sadece ¢ok azi sokma sirasinda zehir enjeksiyonu
ile kendilerini savunma yetenegine sahiptir (Ali, 2012). Ar1 kolonisi, bir tehlike ile
kars1 karsiya kaldiginda kovanin giris deligi civarinda veya koloni kiimesi
etrafindaki arilar, abdomenlerini yukar1 dogru kaldirir, ignelerini disar1 ¢ikarir ve
havaya alarm feromonu salgilarlar. Bu feromonlarin varligini anlayan kolonideki
diger anlar, derhal harekete gecer ve tehlikeyi ortadan kaldirmaya veya kendilerini
savunmaya caligirlar. Art ignesi, insan veya memeli hayvanlart soktugunda dokuda
gomiilii olarak kaldigi i¢in, alarm feromonu salgisi devam eder. Boylece diger
arilarin ayni hayvana saldirmalar1 saglanmis olur (Morse, 1975). Arn zehiri, ari
kolonilerini diismandan korumak ve bir uyari sinyali olarak kullanilan, arilarin zehir
bezinden gelen bir salgidir. Bir ar1 sokmasindan sonra, zehrin ugucu bir kisminin
buharlastig1 ve diger arilara bir diismanin varligina iligkin belirli bir alarm gérevi
gordiigli varsayilmaktadir. Art zehirinin viicutta TUretildigi yer armmin karin
boslugudur, bu sistem bir tarafta zehir salgilayan bir zehir bezi ile baglantili iken
diger tarafta igneye giden kiiciik bir kanal ile baglantilidir (Gajski et al., 2024). Ar
zehirt, 1s¢1 armnin karninin son segmentinde bulunan zehir kesesinden salgilanir. Ari
ignesi yaklasik 2 mm uzunlugundadir ve sivri ugludur (Simics, 1994). Bal aris1
zehiri (apitoksin), zehir kesesinde depo edilir (Kokuludag, 2015). Arilarin, 6zellikle
de bal arilarinin en 6nemli savunma ve saldirma organi ignedir. Bal arilarinda
bulunan ve ovipositor adi verilen organin yapisal degisiklige ugramasi ile
olusmustur. Ar1 ignesi, ovipositor adi verilen yumurtlama organmin yapisal

degisiklige ugramis seklidir ve yalnizca ana art ile is¢i arillarda bulunur, erkek
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arilarda ise igne bulunmaz; bu sebeple de sokma 06zelligi ve zehir, erkek arilar
disindaki ana ar1 ve is¢i arilarda vardir (de Lello, 1971; Altintas ve Bektas, 2018).
Igne, dogrudan zehir kesesine baglidir ve ‘stylet’ adi verilen bir iist parga ve ‘lanset’
ad1 verilen iki alt parcadan olusmaktadir. Iki parcanin ortasinda zehir kanali
bulunmaktadir. Bu yapi, ar1 viiclidundan disar1 dogru gidildik¢e incelen bigimdedir
(Sekil 2.2). Igne bir dokuya girdiginde kaslarin da etkisiyle, lansetler ileri dogru
harekete gecer ve zehir kesesinde bulunan ar1 zehiri, zehir kanalinin aracilig ile
sokulan yere enjekte edilir (Bektas, 2016; Pucca et al., 2019; Ramirez-Esquivel and
Ravi, 2023).

Zehir bezi =--~

Zehir kesesi  --

Dufour bezi ~__

Acisal
rektable kas

Retraktor kaslar
igne kini ---

Tirtikli igne ucu .-~ _ f

Sekil 2.6. Ar1 ignesi ve zehir kesesinin anatomik yapisi (Ferreira Jr et al., 2012).

Bal arilar1 insan ve bazi hayvanlardaki kadar sert bir deriye sahip canliy1
soktugunda, zehir kesesi, kaslar ve sinir merkezi dahil olmak {izere tiim sokma
aparatlarin1 kaybeder. Bu sinirler ve kaslar, zehir kesesi bosalana kadar bir siire
zehir enjekte etmeye devam eder. Viicudunun bu kadar 6nemli bir béliimiiniin kayb1
arilar i¢in daima Sliimciildiir (Schumacher, 1989). Bal arilarinin zehir keselerinde
depo edilmis olan ar1 zehirinin miktar1 yaklasik 0,3 mg’dir (Selguk vd., 2010; Komi
et al., 2018; Altintas ve Bektas, 2018). Bununla birlikte, gen¢ bir ana ar1 0,7 mg
zehir tiretebilir (Benton ve Morse, 1968; Kokuludag, 2015). Yeni ergin hale gelmis
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1 gilinliik arilarin viicutlarinda bir miktar ar1 zehiri mevcut olmasina ragmen, bu
dénemde ignenin heniiz sert olmamasi nedeniyle sokamazlar. Ikinci giinden
itibaren asit salg1 bezinin aktivitesi artar ve 16- 19 giinliik arilarda ari zehiri iiretimi
en yiiksek seviyeye ulasir. Bir aridaki zehir miktar1 mevsime ve arinin yapisina gore

0.05-0.3 ml/ar1 olacak sekilde degisiklik gosterir (Habermann, 1972).

Sekil 2.7. Bal aris1 ignesinin elektron mikroskobu gériintiileri, (A) igne, zehir kesesi ve ilgili bezler,
(B) 'ignenin eksenel yonii boyunca dikenler, (C) Dikenlerin biiyiitiilmils goriiniimii,
(D) Iki sira dikenin biiyiitiilmiis goriiniimii (Wu et al., 2014).

2.4.2 Bal aris1 zehiri elde edilme yontemleri ve zehirin saklanmasi

Ergin armin pupadan ¢ikmasi ile zehir bezleri faaliyete gecer ve ii¢ giinde
zehir salgilamaya baslayabilir. En yiiksek zehir miktari, ilkbahar ve yaz
mevsiminde iiretilir (Ozbek, 1990; Sunay ve Samanci, 2016; Altintas ve Bektas,
2018). Zehir alinmasi esnasinda art sokma olayin1 defalarca yapsa bile zehir
kesesinde bulunan zehrin tamaminin bosaltmasi miimkiin olmayacaktir. Tek bir
aridan ancak 0,5-1,0 pl miktarinda zehir alinabilir. Bu sebeple bir aridan elde
edilebilen kuru zehir miktar1 0,1 pg’dan daha azdir. Zehir bezinin cerrahi yolla

c¢ikarilmasi veya arinin sikilarak zehirini bosaltmasinin saglanmasi geleneksel tipta
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ar1 zehirinin toplanma yollarindandir (Korkmaz ve Korkmaz, 2015; Bektas, 2016).
Ar1 zehiri, ¢esitli yontemlerle toplanabilmektedir. Bu yontemlerde amag, genellikle
arilarin zarar gérmesini en aza indirgeyerek yiiksek verim ve kalitede ar1 zehiri elde
edilmesidir. Ar1 zehrinin elde edilmesinde kullanilan en eski yontem tek tek
artlardan zehirin toplanmasi seklinde olmasina ragmen, bu yontem pek tercih
edilmemektedir. Bu yontem, arinin ignesinin dogrudan bir ylizeye batirilmasiyla
gerceklestirilir. Arilarin igneleri, belirli bir ylizeyde birakilarak zehir toplanir. Bu
yontem daha az verimli olup, genellikle arastirma amacl kii¢iik miktarlarda zehir
toplamak icin kullanilir (Pucca et al., 2019). Bugiin gecerliligini koruyan yontem;
klasik elektrosok metoduyla ar1 zehrinin alinmasi yontemidir. Elektriksel uyarim
yontemi veya elektrosok yontemi, en yaygin kullanilan yontemlerden biridir. Bu
yontemde, ar1 kovaninin girisine veya tistiine elektrikli bir 1zgara yerlestirilir. Arilar
1zgaraya dokundugunda hafif bir elektrik soku alir ve zehirlerini birakirlar. Zehir,
cam veya plastik bir plaka tizerinde toplanir ve kurutulur (El-Bahnasy et al., 2020).
Elektrosok yonteminde, kovana yerlestirilen tel bir 1zgara, 1zgaranin alt kismina
sabitlenen gegirgen bir yiizey ve zehrin toplanacagi bélmeden olusan bir diizenekle
calisilmaktadir. Bu yontemde; kovana araliklarla (genellikle 30 dakikada bir)
elektrik akimi verilmekte ve bu akimi bir tehdit olarak goren bal arisinin, tel
1zgaraya temas ettigi zaman gecirgen ylizeye ignesini batirarak zehrini enjekte
etmesi ve birakmasisaglanir. Bu yontem ile yapilan toplama islemi arilara zarar
vermez (Sekil 2.4) (Tolon, 2000; Kelle, 2007; Bektas, 2016). Elektrosok ile ar
zehiri toplama yoOntemlerinden biri de, kovan ig¢ine yerlestirilen cerceve
kollektorleridir. Bu ¢ergeveler, arilarin dogal davranmiglarini bozmadan zehir
toplamay1 saglar. Bu yontem, zehir verimini artirirken arilarin zarar gérmesini de

Onler (Serrinha et al., 2019).

Bakar tel
[';gggl WVN',*V%‘Z - Cam plaka /
Gii¢ kaynag : - e 4
Alt taban y
S

Sekil 2.8. Ar1 zehiri toplama aparati (Lischer et al., 2022).
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Cam levha, zehirin kurumasi i¢in birakilir ve daha sonra yiizeyden kazima
islemi ile ar1 zehiri toplanir. Bu yontem, 6zellikle biiyiik miktarlarda zehir toplamak
i¢in kullanighdir (Frangieh et al., 2019). Toplanan ar1 zehiri islemin basinda berrak
bir goriintiide iken, islemin sonunda kristalize forma gegerek beyaz renkli bir toz
halini alir. Bir aridan, yaklagik 0,1 pg kuru agirliga esit zehir toplanmaktadir.
Kovanda bulunan ar1 kolonisinde yaklagik 10 bin arinin oldugu diisiiniiliirse, 30
dakika stiren bir zehir toplama isleminin sonunda elde edilen zehir miktar1 ancak
1g kadar olacaktir. Toplanan 1 g toz ham zehir, kullanilacagi zaman 1 L serum
fizyolojik igerisinde ¢ozdiiriilebilmektedir (Simics, 1996; Kelle, 2007; Bektas,
2016). Bir diger yontem ise 1sitilmis, sterilize edilmis izotonik tuz ¢ozeltisi
icerisinde ar1 zehirinin ¢o6ziindiiriilmesi ve mikrogdzenekli filtre kagidindan
stiziilmesidir. Ancak bu yontemin dezavantaji, 1sitilmis tuz ¢ozeltisinin ar1 zehiri
igerisindeki aktif komponentleri bir miktar yikima ugratmasidir. Bu nedenle
etkinligi canli aridan elde edilen zehirle kiyaslanamayacak kadar diisiiktiir (Tolon,

2000).

Sekil 2.9. (A) Apis mellifera bal aris1 ve (B) ham ar1 zehiri (Varol, 2024).

Arn zehirinin biyolojik aktivitesini korumak i¢in dogru saklama ve depolama
kosullarina dikkat edilmelidir. Zehirin belirli bilesenlerinin oksidasyonundan
kaynaklanan degisiklikler etken maddelerin etkinliklerini azaltabilir (Ivgin Tunca
ve Tunca, 2021). Saklama siiresince zehirin kimyasal bilesenlerinin bozulmamasi
icin belirli yontemler kullanilmalidir. Liyofilizasyon, ar1 zehirinin biyolojik
aktivitesini koruyan etkili bir yontemdir. Bu yontemle, zehir 6nce dondurulur ve
ardindan vakum altinda suyu buharlastirilarak kurutulur. Liyofilize edilmis zehir,

uzun siire stabil kalabilir ve biyolojik aktivitesini kaybetmez (El-Wahed et al.,
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2021). Art zehiri, biyolojik aktivitesini korumak i¢in -20°C veya daha diisiik
sicakliklarda saklanmalidir. Dondurma yontemi, 6zellikle melittin ve fosfolipaz A2
gibi proteinlerin stabil kalmasini saglar. Bu saklama kosulunda, zehirin hemolitik
aktivitesinde minimal degisiklik gozlenir (Yousefpoor et al., 2019). Dondurarak

kurutma ar1 zehirini korumanin en etkili yontemidir.

Liyofilizasyon digindaki diger yontemlerde nemin bulunmasi, zehirin
aktivitesini ve yapisini bozacagindan ham zehirin saklanmasi i¢in en uygun yontem
liyofilizasyondur. Kurutma islemi sirasinda zehir, cam veya plastik plakalar
izerinde kurutulur ve sonra toz haline getirilir. Kurutulmus zehir, nem ve 151k
gecirmeyen kaplarda oda sicakliginda saklanabilir (Frangieh et al., 2019). Cam
siseler veya oOzel plastik kaplar, zehirin kimyasal bilesenlerini korumak igin
uygundur. Ayrica, zehirin saklandigi ortamin nem seviyesinin diisiik tutulmasi
onemlidir. Ar1 zehiri nemden ve 1siktan korunursa bes yil veya daha uzun siire
saklanabilir (Bogdanov, 2016). Bununla birlikte biyolojik aktivitelerinin korunmasi

icin diizenli araliklarla kalite kontrol testleri yapilmalidir (Mahfouz et al., 2020).

Apis mellifera disinda kalan diger Apis tiirlerinden elde edilen zehirler benzer
yapidadir. Ancak her bir tiir i¢inde birbirinden kimi farkliliklar da bulunmaktadir.
Apis cerana zehiri toksisitesinin, Apis mellifera zehirinden iki kat daha yiiksek
oldugu bilinmektedir. Ar1 zehiri miktar ve kalitesi iizerine, ariligin bulundugu
yorenin floral kaynaklarindaki polen miktar1 ve kalitesi onemli diizeyde etki
etmektedir. Ozellikle ilkbaharda polen miktar1 ve kalitesi en yiiksek diizeydedir.
(Benton ve Morse, 1968; Tolon, 2000).

2.4.3 Bal anisi zehirinin kalitesini etkileyen etmenler

Ari zehiri, saglik ve tibbi uygulamalarda genis kullanim alanina sahip degerli
bir biyolojik maddedir. Ar1 zehirinin kalitesi, ¢esitli faktorlere bagli olarak
degisebilir ve bu faktorlerin belirlenmesi, yiiksek kaliteli zehir tiretimi i¢in kritik
oneme sahiptir. Ar1 zehiri kalitesi toplama {initesinin teknik yapisi, toplama
yontemi, nektar akiminin durumu, hava kosullar1 ve sagim sairasinda kovanda
bulunan arilarin kronolik yasi, ar1 zehiri kalitesi {izerine dogrudan etkilidir (Tolon,

2000). Bu faktorlerin dikkate alinmasi, yiiksek kaliteli ve siirdiiriilebilir ar1 zehiri
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iretimini saglamak i¢in dnemlidir. Ar1 zehirinin tibbi ve kozmetik uygulamalarda
etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in bu parametrelerin optimize edilmesi

gerekmektedir.

Ar zehiri, kalitesine gore siniflara ayrilarak farkli uygulama alanlarinda
kullanilabilir. Saf kurutulmus ar1 zehiri, tamamen kar beyazi rengindedir ve
kirlenmemis ar1 zehridir. En yiiksek kalitede (1. sinif) ar1 zehiri olarak nitelendirilir.
Art zehrinin toplanmasi, islenmesi ve depolanmasi biiylik O0zen gerektirir.
Kurutulmus ar1 zehirinin rengi sarimsi kahverengidir ve yabanci maddelerle
kirlenmis olabilir, daha diisiik kaliteli (2. sinif) ar1 zehri olarak nitelendirilir. Cam
yilizeyinde herhangi bir koruyucu olmadan hasat edilir ve arilar cam yiizey ile
dogrudan temas halindedir. Siv1 ar1 zehirinin ise, elde edilmesi ¢ok zordur ve bu
yontemde arilar zehirlerini saf su i¢ine bosaltirlar. Bu yontemle zehirin i¢indeki
bazi kuru ve buharlasan maddeler de toplanmis olur. Yaygin olarak kullanilan bir

yontem degildir (Simics, 1995).

Arn zehiri kalitesini etkileyen faktorler arasinda mevsim, hasat zamani, hasat
yeri, cografi konum ve aricilarin hasat ve depolama sirasindaki uygulamalar1 yer
almaktadir (Kekegoglu vd., 2022). Ayn1 zamanda zehrin toplandigi bolge, zehirin
protein  profilini ve sitotoksisitede gozlenen farkliliklarla kalitesini
etkileyebilmektedir (Abrantes et al., 2017). Arilarin besin kaynaklarinin da
ozellikle ar1 zehrinin kalitesini ve miktarin etkileyebilecegi ve farkli bitkilerin zehir
bilesenlerinde farkliliklara neden olabilecegi belirtilmektedir (Abusabbah, 2016).
Sicaklik, pH, UV radyasyonu, ultrason dalgalar1 ve depolama siiresi gibi
fizikokimyasal faktorler de ar1 zehrinin hemolitik aktivitesini etkileyebilmektedir
(Yousefpoor et al., 2019).

2.4.3.1 Cografi konum ve iklim kosullarinin etkisi

Cografi konum ve iklim kosullari, ar1 zehirinin kimyasal bilesimini ve
kalitesini etkileyen dnemli faktorlerdendir. Farkli bolgelerde ve iklimlerde toplanan
ar1 zehirlerinin melittin, apamin ve fosfolipaz A2 (PLA2) gibi bilesenlerinin
miktarlarinda 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir. Ornegin, Tiirkiye'nin farkli

sehirlerinden toplanan ar1 zehiri 6rneklerinde bilesenlerin oranlar1 belirgin sekilde
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degisiklik gostermistir (Kekecoglu vd., 2022). Bahar aylarinda, besin kaynaklari
artik¢a, bal aris1 kolonilerinin yiyecek arama faaliyetleri de artmaktadir. Isci arilar,
gelismekte ve c¢ogalmakta olan kolonilerini korumak i¢in aktif olarak artan
savunma davranislarinda bulunduklarindan, bu artan yiyecek arama faaliyetinin de
yliksek zehir iiretimi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Bogdanov, 2015). Ferreira
Junior et al. (2010), melittin ve fosfolipaz A2'nin herhangi bir iklim parametresiyle
belirli bir baglantis1 olmaksizin mevsimsel degisikliklerle kontrol edildigini 6ne
stirmistiir. Buna ek olarak, El-Bassiony ve arkadaslar1 (2016) tarafindan Misir'da
yapilan calismada elde edilen sonuglar, koloninin aktif oldugu ilkbahar ve yaz
donemlerinin bal aris1 zehiri toplamak i¢in en iyi araliklar oldugunu ortaya
koymustur. Kis mevsimi, bal arist kolonileri i¢in diisiik sicakliklar ve sinirh
diizeyde besin tedarigi ile belirginlesen, aktivitenin azaldigi bir donemdir. Kis
aylarinda ar1 zehiri iretimi minimum diizeydedir ve bu da koloninin aktif
savunmadan ziyade hayatta kalmaya ve enerji tasarrufuna odaklandigini yansitir
(Bogdanov, 2015). Sicaklik, ¢igeklenme donemi ve nektar iiretimi gibi ekolojik
faktorler de ar1 zehrinin protein bilesimini ve miktarin1 etkileyebilmektedir
(Scaccabarozzi et al., 2021). Calismalar, polen kaynaklarin ¢esitliliginin ve
bilesiminin ar1 zehrinin kimyasal yapisini etkiledigini gostermistir. Cesitli polen
kaynaklar1 ile beslenen arilar, zehir bilesenlerinde farkliliklar goriilebilir ve bu da
potansiyel olarak zehirin terapétik Ozelliklerini etkileyebilir (Bogdanov, 2015;
Bouzid et al., 2013). Belirli bitki tiirlerini veya kaynaklarini arastiran arilar,
polenlerden elde ettikleri benzersiz bilesikleri zehirlerine dahil edebilirler. Polen
kaynaklarinin kimyasal ¢esitliligi, ar1 zehrinin karmagikligina katkida bulunur ve
potansiyel olarak terapotik 6zelliklerini etkiler (Bogdanov, 2015). Tarimda yaygin
olarak kullanilan bir bocek ilact sinifi olan neonikotinoid pestisitler, bal arisi
yiyecek arama davramigindaki degisikliklerle iliskilendirilmistir. Calismalar,
neonikotinoidlere maruz kalmanin is¢i arilarin besin kaynaklarini bulma ve toplama
yetenegini bozabilecegini, potansiyel olarak koloni igindeki genel savunma
davranigini etkileyebilecegini bildirmektedir. Di Prisco et al. (2013)’e gore,
neonikotinoid pestisitler (clothianidin, imidacloprid, thiamethoxam gibi) arilarin
bagisiklik sistemini zayiflatarak viral patojenlerin ¢ogalmasini artirir; bu da arilarin
genel sagligini olumsuz etkiler. Uzun bir siire boyunca pestisitlere kronik
maruziyet, bal arisi kolonileri iizerinde kiimiilatif etkilere neden olabilir, isci

arilarin zehir iiretme kabiliyetini potansiyel olarak etkileyerek siirekli strese,
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bagisiklik fonksiyonunun zayiflamasina ve genel koloni popiilasyonunda azalmaya
yol agabilir (Kessler et al., 2015; Wu-Smart ve Spivak, 2016). Organofosfatlar ve
piretroidler gibi pestisitler, bal aris1 norotransmitter sistemlerinin normal igleyisine
miidahale ederek davranis ve iletisimi etkileyebilir. Degisen ndrotransmisyon,
savunma tepkisinin bir pargasi olarak zehir iiretiminin diizenlenmesinde
aksakliklara yol acabilir (Desneux et al., 2007; Williamson ve Wright, 2013).
Koloni genel sagliginin ve diizeninin bozulmasi; bal arilarinin diger biyolojik
islevleri gibi zehir {iretimini de dolayli olarak etkileyebilecegi diistiniilmektedir.

Ancak, bu konuda daha detayl1 bilimsel arastirmalara ihtiyag¢ vardir.

Mevsim ve hasat zamani da ar1 zehirinin kalitesini etkileyen diger dnemli
faktorlerdendir. Yapilan calismalar, bahar ve yaz aylarinda hasat edilen ar1
zehirinin, diger mevsimlere gore daha yiiksek kaliteli oldugunu gostermistir. Giin
icinde yapilan hasatlarin da gece yapilan hasatlara kiyasla farkliliklar gosterdigi

belirlenmistir (El-Bahnasy et al., 2020).

Mevsimsel degisikliklerin, nektar akimi zamaninda belirleyici olmasi ve
dolayist ile arilarin besin profili iizerine etkili olmasi sebebi ile ar1 zehiri icerigi
tizerinde etkisinin olabilecegi belirtilmektedir. Yaz aylarinda Melittin seviyelerinin
degisken oldugu (Owen ve Pfaff, 1995), kis aylarinda melittin-S seviyelerinin
artmakta ve tiim zehirin %10'unu olusturdugu belirtilmektedir (Sciani et al., 2010).
Farkli cografi bolgelerin ve farkli mevsimlerin Karniyol ve Italyan melezi bal
arilarmin zehir tiretimi tizerindeki etkisini arastirmak i¢in Misir’da tasarlanan bir
calismada, en yiiksek kuru ar1 zehiri miktarmin (99,9 mg / koloni) mayis ayinda
kaydedildigi ve en az miktarin (11,1 mg / koloni) ekim ayinda Nasr sehir
kosullarinda kaydedildigi belirtilmistir. Motobes bolgesi kosullarinda ise, haziran
ayinda en yiiksek kuru ar1 zehiri (102,5 mg / koloni) miktar1 kaydedilmis ve kasim
ay1 sonunda en az miktarda kuru ar1 zehiri (60,2 mg / koloni) elde edilmistir
(Hussein et al., 2019). Sonug olarak ar1 zehirinin, diger faktorlerin yani sira; arinin
yasina, tiiriine, sosyal durumuna ve ariligin cografi konumuna bagli olarak
degiskenlige kars1 ¢cok hassas oldugu bildirilmektedir (Abd El-Wahed, 2017).
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2.4.3.2 Bal aris1 kolonisinin giiciiniin ve beslenme durumunun etkisi

Art kolonilerinin giicli ve savunma davranmiglari, ar1 zehirinin kalitesini
etkileyebilir. Gii¢li koloniler, daha fazla ve daha kaliteli zehir iiretebilirken, zayif
kolonilerde zehir tiretimi diisiik olabilir. Ayrica, kolonilerin savunma tepkileri de
zehirin miktarini ve kalitesini etkileyen faktorler arasindadir (Omar, 2020). Arilarin
beslenme durumu ve verilen takviyeler de ar1 zehirinin kalitesini etkileyebilir.
Ozellikle protein takviyeleri, arilarin saghgini ve zehir iiretimini olumlu ydnde
etkileyebilir. Polen ve Moringa yapraklari gibi dogal besin takviyeleri ile beslenen
artlarin daha kaliteli zehir tirettigi gézlemlenmistir (EI-Bahnasy et al., 2020). Bal
arilarina glikoz, fruktoz ve maltoz gibi karbonhidrat kaynaklar1 ve protein agisindan
zengin bir karisimla ek besleme yapilan bir calismada, yapilan ek beslemenin
ozellikle maltozla beslemenin ar1 zehirinin melittin, fosfolipaz A2 ve apamin
bilesenlerinin konsantrasyonlarini artirdigi, bununla birlikte dogal polen ile
beslenen arilarda da yiiksek kaliteli zehir iiretildigi tespit edilmistir (Abusabbah et
al., 2016). Badawy et al., (2016) da 6zellikle dogal polen beslemesinin, arilarin kas,
bez ve diger dokularini destekledigi ve zehir liretimini artirdigini bildirmektedir.
Beslenmede protein yani polen eksikliginin, ar1 kolonilerindeki zehir tiretimini
ciddi sekilde azaltabilecegi gozlemlenmis, polen eksikliginde ar1 kolonilerinde

tiretilen kuru zehir miktariin %350'den fazla azaldigi goriilmiistiir (Abdelnasser et
al., 2013).

2.4.3.3 Depolama kosullarinin etkisi

Ar1 zehirinin toplandiktan sonra nasil saklandig1 da kalitesini etkileyen kritik
bir faktordiir. Depolama sicakligi, nem orani, 151k ve saklama siiresi gibi faktorler,
zehirin biyolojik aktivitelerini ve kimyasal stabilitesini etkileyebilir. Ornegin,
diisiik sicakliklarda (-20 °C) saklanan ar1 zehirinin kalitesinin, oda sicakliginda
saklananlara gore daha iyi korundugu belirlenmistir (Yousefpoor et al., 2019). Zehir
toplama islemi, ar1 kolonilerinin hijyenik ve depolama davraniglarin1 da
etkileyebilir. Karniyol ve Italyan bal aris1 irklari {izerinde yapilan bir ¢alismada,
zehir toplama isleminin hijyenik davraniglar1 artirdigi ve besin depolama
davraniglarini azalttig1 bulunmustur. Ancak, bu degisikliklerin her iki bal aris1 irki

arasinda anlamli bir fark gostermedigi belirtilmistir (Merzban et al., 2021).
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2.4.3.4 Bal aris1 genotipinin ar1 zehiri kalitesi tizerine etkisi

Ar1 zehirinin kalitesi, bal arisinin 1irkina bagh olarak degisiklik gosterebilir.
Farkli bal aris1 irklarmin {irettigi zehirdeki kimyasal bilesenlerin miktarlar1 ve
cesitliligi, bu farkliliklarin temel nedenlerindendir. Son bes yilda yapilan
arastirmalar, bal aris1 irkinin ar1 zehirinin kalitesi izerindeki etkilerini incelemistir.
Yapilan c¢alismalar, Apis tiirlerinden elde edilen zehirlerin igerik bakimindan

farkliliklar gosterdigini bildirmektedir.

Farkl1 bal aris1 geneotiplerinin zehir tiretim kapasitesi ve zehirin kimyasal
bilesimi, 6nemli farkliliklar gosterebilir. Ornegin, italyan (Apis mellifera ligustica)
ve Karniyol (Apis mellifera carnica) arilarinin tirettigi zehirde, melittin, apamin ve
fosfolipaz A2 (PLA2) gibi ana bilesenlerin miktarlarinda ©6nemli farklar
bulunmustur. Italyan arilarmin iirettigi zehirde bu bilesenlerin oranlarmin daha

yiiksek oldugu gozlemlenmistir (E1-Bahnasy et al., 2020).

Benton ve Morse (1968), Apis cerana zehrinin toksisitesinin, Apis
mellifera'dan iki kat daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Apis tiirlerinin
karsilastirildig bir galismada; melittin iceriginin A. dorsata, A. mellifera, A. florea
ve A. cerena igin sirastyla %95,8 + 3,2, %76,5 = 1,9, %66,3 + 8,6 ve %56,8 + 1,8
oldugu belirtilmistir. Cilt izerinde en yiiksek tahrisi A. mellifera zehri sergilerken,
en yiiksek antioksidan etkiye sahip zehirin ise A. dorsata’ya ait oldugu bildirilmistir
(Somwongin et al., 2018). Kumar et al. (2014), A. dorsata, A. cerana, A. mellifera
ve A. florea tiirlerinin zehirlerinin karsilastirildig1 bir ¢alismada, en yiiksek lipit,
protein, asit fosfataz aktivitesi, glikoz, serbest amino asitler ve alkalin fosfataz
aktivitesinin siras1 ile A. dorsata, A. cerana, A. mellifera ve A. florea’da

bulundugunu belirtmislerdir.

Farkli alt tlirlerden bal arilarinin zehri, bilesiminde farkliliklar gosterir.
Afrikalilastirilmis bal arilarinin zehirini Avrupa alt tiirleriyle (A. m. ligustica ve A.
m. carnica) karsilastiran proteomik ¢aligmalar, 51 proteinden 42'sinin her {ig alt tiir
icin de ortak oldugunu ortaya koymustur (Resende et al., 2013). Brochetto-Braga
et al., (2005), afrikalilasmig arilar, A. m. ligustica ve A. m. carnica dahil olmak

tizere farkli bal arisi alt tiirlerinden elde edilen zehirlerdeki enzimatik degiskenligi
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inceledikleri caligmada, alt tiirler arasinda alt tiirler arasinda hiyaliironidaz, asit
fosfataz ve proteaz seviyelerinde farkliliklar ile enzimatik degiskenlikler oldugunu
gozlemlemistir. Afrika bal arilarindan (¢ogunlukla Apis mellifera scutellata'dan
tiiretilen) elde edilen zehir ile Avrupa arilarindan elde edilen zehirin karsilastirildigi
caligmada, zehirlerin LD50'lerinin benzer oldugu, ancak zehir verimi, melittin
icerigi ve izoelektrik odaklama modellerinde farkliliklar oldugu bulunmustur.
Afrika arilardan elde edilen zehirin, Avrupa arilarina kiyasla daha diisiik melittin
icerigine sahip oldugu bildirilmistir (Schumacher et al., 1990). Alt tiirler arasindaki
zehir bilesimindeki bu farkliliklarin farmakolojik 6zellikleri ve immiinojenisiteleri

izerinde etkileri olabilecegi one siiriilmiistiir.

Bal aris1 irki olan Apis mellifera ligustica'dan elde edilen ar1 zehrinin protein
ve peptit bilesiminin bolgeler arasinda degistigi tespit edilmis, sicaklik ve
cigeklenme donemi gibi ekolojik faktorlerin  zehir bilesimini etkiledigi
diistiniilmistiir (Isidorov et al., 2023). Ayrica, calisma Misir bal arisi alt tiiri A. m.
lamarckii'nin zehrinin yiiksek biyolojik aktiviteye sahip oldugunu gostermistir, bu
da farkl bal arisi alt tiirlerinin zehir aktivitesinde varyasyonlara sahip olabilecegini

gostermektedir (Scaccabarozzi et al., 2021). Bu bulgular, ar1 zehiri bilesimini

incelerken ar1 alt tiirlerini dikkate almanin 6nemini vurgulamaktadir.

Farkli Apis mellifera irklari arasinda zehir igeriginin tespitine yonelik
caligmalar da bulunmaktadir. Zidan et al. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada A. m.
lamarckii ve A. m. carnica wklarimin zehirlerinde melittin hemolitik testi,
hiyaluronidaz aktivitesi, fosfolipaz A2 aktivitesi ve LD50 degerleri belirlenmis, A.
m. lamarckii irki ar1 zehrinin biyolojik aktivitesi daha yiiksek bulunmustur. Zhang
et al. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ise alt1 farkli Apis mellifera irkina ait
zehirlerin biyolojik amin profili karsilastirillmis, A. m. ligustica ve A. m.
ligustica’dan ar1 siitli verimini arttirmak i¢in 1slah edilmis olan bal arisi
kolonilerinden elde edilen zehir 6rneklerindeki histamin ve adrenalin oraninin A.
m. anatoliaca, A. m. carpatica, A. m. caucasica ve A. m. carnica ve zehirlerine gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. A. m. carnica ve A. m. ligustica’dan 1slah
edilen arilarda en yiiksek serotonin igerigi tespit edilmistir. Irklar arasinda Zehir

numunelerinin noradrenalin miktar1 da farklilik gostermistir.
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Schumacher et al. (1990), bal aris1 zehirinin bilesimi, arinin genotipine bagh
olarak Onemli Olclide degisebilecegini, Ornegin, Avrupa arilart ile
karsilastirildiginda Afrika bal arilarinin (Apis mellifera scutellata) zehir igeriginde
Melittin igerigi de dahil olmak iizere zehir bilesiminde belirgin farkliliklar
oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde Schumacher et al. (1992), Afrika bal arilarin,
Avrupa bal arilarina gére 6nemli 6lglide daha az zehir ancak daha fazla fosfolipaz
A2 igerdigini bidirmistir. Bununla birlikte ayn1 irk fakat farkli kolonilerden gelen
ar1 zehirlerinin igeriklerinin de fosfolipaz ve melittin konsantrasyonlar1 bakimindan
farklilik gosterdigini belirtmistir. Afrika arilarinin daha kuvvetli fakat daha az
miktarda zehir salgilamasi, Avrupa arilarindan daha kii¢lik zehir bezlerine sahip

olmasiyla agiklanabilir (Pucca et al., 2019; Hoffmann, 1984).

Hussein et al., (2019), farkl1 bal aris1 irklar1 ve zehir miktari tizerine yaptiklari
caligmada, A. m. ligustica ve A. m. carnica melezlerinin ve cografi bolgelerin bal
aris1 zehri tretimine farkli mevsimlerdeki etkisini arastirmislardir. Arastirmacilar
karniyol (A. m. carnica) kolonilerinden toplanan zehir miktarinin 51,3 mg/kg ve
Italyan (A. m. ligustica) kolonilerinden toplanan zehir miktarinin 44,8 mg/koloni
oldugunu, iki bal aris1 melezinden toplanan kuru ar1 zehrinin miktar agisindan

onemli bir fark gézlenmedigini bildirmislerdir.

Arlarin sokma davranisi ve elde edilen zehir miktar1 arasindaki iliskiyi
inceleyen bir ¢alismada, sokma davranisi ile elde edilen ar1 zehri miktar1 arasinda
negatif bir korelasyon tespit edilmistir (Omar, 2020). Arastirmaci bu sonucu
saldirgan kolonilerin zehir toplama esnasinda tabla {izerinden uzaklagmasina
baglamistir. Khodairy et al. (2010) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada elektrosok ile ar1
zehiri toplama esnasinda iscilerin sokma davranisi1 gergeklestirdiklerini ancak 15-
30 dakika sonrasinda koloninin sakinlestigi bildirilmistir. Krell (1996), Avrupa
arilarinda zehir tiretiminden sonra bir hafta boyunca kolonide huzursuzlugun devam
ettigi bildirilmektedir. Bu konu ile ilgili daha fazla ¢caligma yapilmas1 ve detayl1 bir

sekilde sebeplerin incelenmesi gerekmektedir.

Bal arisinin 1rki, art zehirinin kalitesi lizerinde onemli bir etkiye sahiptir.
Farkl1 bal aris1 irklarinin tirettigi zehirdeki ana bilesenlerin miktarlar ve ¢esitliligi,

bu farkliliklart belirler. Genotipin yan sira, cografi konum ve iklim kosullar1 gibi
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cevresel faktorler de ar1 zehirinin kalitesini etkileyebilir. Bu nedenle, yiiksek kaliteli
ar1 zehiri dretimi i¢in ar1 wrklarinin ve ¢evresel faktorlerin dikkate alinmast

Onemlidir.

Art zehir Kkalitesinin yetistiricilik kosullarina, cografik bolgelere, bu
bolgelerdeki floraya ve mevsime gore farklilik gosterdigi dikkate alindiginda
iilkemiz bal aris1 zehiri iiretimi agisindan farkli bolgelerde farkli irk ve ekotiplerden
elde edilen zehir kalitesinin kimyasal ve biyolojik olarak belirlenmesine ihtiyag

vardir.

2.4.4 Bal aris1 zehiri iiretiminin 6nemi

Ulkemiz, aricilik ve ar1 {iriinleri bakimindan zengin bir potansiyele ve dnemli
bir konuma sahiptir. Ancak “Apiterapi” ¢alismalarinda bal disindaki diger ar1
iriinlerinin kullanilmasi bir yana, heniiz iiretimleri konusunda hedeflenen diizeye
ulagilamamigtir. Giinlimiizde, dogal ve saglikli gidalarla beslenme giderek énem
kazanmaktadir. Bu nedenle iilkemizde kaliteli ve kalinti icermeyen temiz ari
irlinlerinin Uiretimi, tiikketimi, hayvancilikta, veterinerlik ve tipta kullanilma
olanaklari ile ilgili daha fazla galisma yapilmasi gerekmektedir (Topal vd., 2015).
Tiirkiye'de ar1 zehiri iiretimi son yillarda artan bir ilgi gérmektedir. Bununla birlikte
ar1 zehiri ireticileri, Uriinlerini pazarlamada cesitli zorluklarla karsilasmaktadir.
Pazar fiyatlarmin diisiik olmasi, ireticilerin karliligimi azaltmaktadir. Ayrica,
pazarlama kanallarinin yetersiz olmasi, {rlinlerin genis kitlelere ulagmasini
engellemektedir (Cukur ve Cukur, 2019). Aricilarin ar1 zehiri tiretimi konusunda
yeterli bilgi ve tecriibeye sahip olmamasi, liretim siireclerinde hatalara neden
olabilmektedir. Bu da {irin kalitesini diisiirerek, verimliligi azaltabilmektedir.
Egitim programlar1 ve bilinglendirme kampanyalari, bu sorunun ¢dziimiine katki
saglayabilecektir. Ayni zamanda ar1 zehiri, yiiksek ekonomik degere sahip bir
driindiir ve ar1 zehiri tretiminin aricilik sektoriinde onemli bir gelir kaynagi
oldugunu gostermektedir (Scaccabarozzi et al., 2021). Bal iiretimi yaninda tek
yonlii bir iliretim sistemindense ar1 zehiri gibi farkli ar1 iiriinlerinin iiretiminin ve
ticaretinin yapilmasi, yasanacak olasi diisiisle olusacak riskleri azaltmak ve

iireticilerin zarara ugramalarini 6nlemek adina bir gerekliliktir.
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2.4.5 Bal aris1 zehiri analiz yontemleri

Ar1 zehirinin analizinde kullanilan ydntemler ¢esitli olup, bu yontemler
kimyasal bilesenlerin tespit edilmesi, miktarlarinin belirlenmesi ve zehirin
biyolojik aktivitelerinin incelenmesi amaciyla uygulanmaktadir. Yiiksek
Performansli Sivi Kromatografi-Tandem Kiitle Spektrometrisi (HPLC-MS/MS),
ar1 zehirindeki biyojenik aminlerin ve diger kimyasal bilesenlerin hassas ve dogru
bir sekilde tespit edilmesi ve miktarlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu yontem, melittin ve fosfolipaz A2 gibi zehir bilesenlerinin kantitatif
analizi i¢in idealdir (Zhang et al., 2019; Hematyar et al., 2019). Coklu Kiitle
Spektrometresi (MS), ar1 zehirindeki metabolitlerin tanimlanmasi ve miktarlarinin
belirlenmesi i¢in kullanilir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii ve uygun kiitle spektrometresi
kullanilarak genis bir metabolit yelpazesi incelenir (Klupczynska et al., 2020).
HPLC, ar1 zehirinin proteomik ve metabolomik analizlerinde yaygin olarak
kullanilan bir tekniktir. Bu yontem, ar1 zehirindeki bilesenlerin detayli incelenmesi
ve biyolojik aktivitelerinin anlasilmasi i¢in uygulanir (Matuszewska et al., 2023).
LC-ESI-IT-MS/MS ise ar1 zehirindeki melittin gibi toksik peptidlerin hassas
kantitasyonu i¢in kullanilir. Yiiksek hassasiyet ve dogruluk saglayan bu yontem, ar1
zehirinin kalitesini ve safligini degerlendirmek i¢in de uygundur (Hematyar et al.,
2019). Bununla birlikte SDS PAGE (sodyum dodeasil siilfat-poliakrilamid jel
elektroforezi) analizi, zehir proteinlerinin  molekiiler agirliklarima gore
ayrilmalarina ve tanimlanmasina olanak tanir; bu da zehir bilesimini ve bilesenlerin
izolasyonunu, potansiyel alerjenik proteinleri ve bunlarin biyolojik etkilerini veya
zehir bilesenlerindeki tiir i¢i farkliliklar1 anlamak igin kritik 6neme sahiptir

(Franklin and Baer, 1975; Hoffman et al., 1977; Zolfagharian et al., 2015).

2.4.6 Bal aris1 zehirinin fiziksel yapisi

Bal aris1 zehiri, ac1 bir tada sahip, seffaf renkli bir sividir (Ali, 2012). An
zehirinin pH degeri yaklasik 4.5 ila 5.5 arasinda olup, asidik bir karakterdedir
(Wehbe et al., 2019). Mukoz yapilara ve gozlere bulastifinda yanma ve yangilara
yol acar. Kuru zehir beyaz- agik sari renk almaktadir. Bazi ticari ar1 zehiri
preparatlari ise kahverengidir. Oksidasyon, zehirin renginin beyazdan

kahverengimsi sartya donmesine neden olur ve zehirin belirli bilesenlerinin
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oksidasyonundan kaynaklanan degisiklikler 1iyilestirici etkisini azaltabilir
(Bogdanov, 2016). Art zehiri ayn1 zamanada toplanmasi esnasinda buharlasma
yoluyla kolayca kaybolan bilesikler de icermektedir (Korkmaz ve Korkmaz, 2015).
Ar1 zehirinin tadi keskin ve acidir, igeriginde bulunan alarm feromonlarindan otiirti
de aromatik 6zelliktedir. Ar1 zehiri berrak ve asidik yapida (pH=5.0-5.5) olup, oda
sicakliginda yaklasik 20 dakikada kuruyarak ve agirligiin %65-70’ini kaybeder
(Derebas1 ve Canbakal, 2009). Ar1 zehri igeriginin %88’i sudan olugsmaktadir
(Ozbek, 1990). Ar1 zehiri suda ¢dziinebilirdir bununla birlikte alkol ve amonyum

siilfatta ¢oziinmez (Lee ve Bae, 2016).
2.4.7 Bal aris1 zehirinin Kimyasal yapisi

Arn zehiri “Arilarin zehir torbasinda olusan ve igerisinde baslica mellitin,
apamin, MCD- peptidi, histamin, hyaluronidaz, fosfolipaz- A2 bulunan, keskin
kokulu, ac1 tatta, sarimtirak renkte, sivi, hava ile temasinda ¢abuk kuruyup kristalize
olan bir maddedir” seklinde tanimlanmistir (Anonim, 1989 ¢; Li et al., 2013).
Olduk¢a karmagik bir kimyasal yapiya sahip olan ar1 zehiri (Selguk vd., 2010;
Wehbe et al., 2019), ana bilesen olarak; ¢esitli enzimler, proteinler ve peptidlerden

olusur.
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Sekil 2.10. Melittin kimyasal yapisi ve amino asit dizilimi (Park et al., 2015).
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Bunlardan bazilar1 antienflamatuvar ve analjezik etkiye sahipken; bazilar
toksik ve zararli etkiye neden olabilir. Bazilar1 da duruma gore; faydali veya zararli
etkiye yol agar (Bogdanov, 2015; Kokuludag, 2015; Wehbe et al., 2019). An
zehirinin aktif bilesikleri, proteinler ve peptitler (melittin (MEL), apamin (APA),
adolapin, mast hiicresi degraniile edici peptit, sekapin, procamin, proteaz inhibitdri,
tertiapin ve diger kiiclik peptitler), enzimler (fosfolipaz A2 (PLA2), hiyaliironidaz,
asit fosfomonoesteraz, lizofosfolipaz ve aglukosidaz) ve ayrica fizyolojik olarak
aktif aminler (histamin, dopamin ve noradrenalin), amino asitler (aminobutirik asit
ve a-amino asitler), sekerler (glikoz ve fruktoz), fosfolipidler ve ugucu bilesikler
olarak tanimlanmustir. (Li et al., 2013; Liu et al., 2014; Wehbe et al., 2019). Bal

aris1 zehirinin igeriginin ayrintili grafigi Sekil 2.11.’de verilmistir.

Melittin
= Fosfolipaz A2
= Hyaluronidaz
m Asit fosfomonoesteraz

m Lizofosfolipaz
\ m a-glukosidaz
Apamin
MCD peptidi
= Sekapin
= Prokamin
m Adolapin
m Proteaz inhibitori
Tertiapin
Diger kiguk peptitler
Histamin
= Dopamin
= Noradrenalin
= Aminobutirik asit
o - aminoasitler
Sekerler
Fosfolipitler
= Ugucu bilegikler

Sekil 2.11. Bal aris1 zehirinin kimyasal bilesimi (Danneels et al., 2014; Bogdanov, 2015; Celik ve
Asgun, 2016; Gajski, 2024).

Bu karisim ic¢inde ar1 zehirinin ana bilesenleri melittin, histamin,
katekolaminler, poliaminler ve fosfolipaz A2'dir, Cizelge 2.1 (Kelle, 2007
Derebas1 ve Canbakal, 2009; Danneels et al., 2014; Bogdanov, 2015; Celik ve
Asgun, 2016; Gajski, 2024). Melittin ayn1 zamanda alerjen Api m4 olarak da bilinir
(Hossen et al., 2017).
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Cizelge 2.1. Ar1 zehrinin bilesimini olusturan maddeler (Kelle, 2007; Derebasi ve Canbakal, 2009;
Danneels et al., 2014; Bogdanov, 2015; Celik ve Asgun, 2016; Gajski, 2024).

Molekiil tipi Bilesen Kuru agirhik basina
(%) oran
Peptitler Melittin F ve melittin tiirevleri 40-50
Apamin 2-3
MCD peptidi 1-2
Sekapin 0,5-2
Tertiapin 0,1
Adolapin 1
Proteaz inhibitorleri <0,8
Prokamin A ve B 1,4
Minimin ve Kardiyopeptin 3-5
Enzimler Fosfolipaz A2 10-12
Hyaluronidaz 1-3
Asit fosfomonoesteraz 1
o-Glukozidaz 0,6
Lizofosfolipaz 1
Aktif Aminler Histamin 0,6-1,6
Dopamin 0,13-1
Norepinefrin 0,1-0,7
Sekerler Glukoz ve fruktoz 2
Lipidler 6-fosfolipidler 4-5
Aminoasitler A-aminoasitler 1
Aminobutirik asit <0,5
Mineraller P, Ca, Mg 3-4
Ucucu bilesikler - 4-8

Taze zehirin yaklasik %50'sini melittin adi verilen aktif bilesen olusturur.
Melittin, bir polipeptittir veya daha basit bir ifadeyle 26 amino asitlik bir zincirdir.
Hiicrelerde lizisi uyarir, bu da ar1 sokmasimin ilk agrisina sebep olan eylemdir
(Borst, 2017). Melittin'nin (Apamin ile birlikte) sadece Apis cinsi tarafindan
iretilen ar1 zehrinde bulundugu bildirilmistir (Moreno ve Giralt, 2015). An
zehirinde melittin-S ve melittin-F gibi farkli melittin izoformlar1 bulunabilir.
Bununla birlikte, bunlar sadece az miktarda mevcuttur (Sciani, 2010). Melittin,
gliclii bakterisidal ve sitotoksik o6zelliklere sahiptir ve histamin salinimi yoluyla
enflamasyon belirtileri {iretir. Ayrica hipofizi, adrenal bezleri viicudunuzun kendi
iyilesme yanitinin bir pargasi olan kortizol tiretmesi i¢in uyaran ACTH'yi serbest

birakmasi i¢in uyarir (Saini, 1999).
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2.4.8 Bal aris1 zehirinin bilesenleri, biyolojik aktivitesi ve tibbi kullanimi

Agnl1 ve toksik etkilerin yani sira, ar1 zehiri birgok yararli biyolojik etkiye
sahiptir. Bunlardan en 6nemlileri; anti-enflamatuar, anti-romatizmal, agr1 kesici,
antibakteriyel, immiinosiipresif; radyasyondan koruyucu, hemoglobin sentezini
gelistirici, antikoagiilan, kalp atisin1 hizlandirici, kan dolagimini arttirici, kan
basincin diistiriicii, kolesterol seviyelerini azaltici, merkezi sinir sistemini harekete
gegirici ve endojen kortizon yapimini uyarict dzellikleridir (Ali, 2012; Pucca et al.,
2019). Bal aris1 zehirini olusturan bilesenler ve etki mekanizmalar1 Cizelge 2.2°de

verilmigtir.

Ar1 zehirinde bulunan melittin ve fosfolipaz A2 (PLA2), lipit membranlarla
sinerjik etki gosterir ve hiicre hasarina yol acar (Damianoglou et al., 2010). Ar
zehirinin en 6nemli bilesenlerinden biri melittindir ve apiterapotik veya kozmetik
amacl kullanilacaksa literatiirde bulunan standart degerlerin belirlenmesi
onemlidir (Banks ve Shipolini, 1986). Fosfolipaz A1-A2, Melittin ile sinerjik etki
yapar. Radyoaktif aktiviteye sahiptir. Histamini serbestlestirir. Kan basincini
kontrol altina alir ve antijenik etkilidir. MCD Peptidi, Apamin gibi sinirleri etkiler,
ancak apaminin tersine iltihabi olaylara yol agar (Kelle, 2007; Yildiz vd., 2012;
Bogdanov, 2015; Altintas ve Bektas, 2019).
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Cizelge 2.2. Bal aris1 zehirinin temel bilesenleri ve etki mekanizmalar1 (Kelle, 2007; Bogdanov,
2015; Altintag ve Bektas, 2019).

Bilesen %

Etki

Melittin
(%50-55)

Membranlarin yiizey gerilimini azaltir ve stabilize eder; Diigiik
dozlarda antienflamatuar etkilidir. Diiz kaslar1 uyarir; hipofiz ve
adrenal bezleri aktive eder; kilcal gecirgenligi arttirir, kan
dolasimini arttirir ve kan basincini diisiiriir, kan pihtilasmasini
azaltir. Immiin sistemi uyaric1 ve immiinsiipresiftir. Radyasyon
koruyucu etki gosterir, merkezi sinir sistemini etkiler.
Antikanser, antibakteriyel, antifungal, antiviral, antikanser,
antibakteriyel, antifungal, antiviral, antiateroskleroz,
endosomolitik etki gosterir. Daha yiiksek dozlari, enflamatuar ve
hemolitiktir

Fosfolipaz A2
(%10-12)

Fosfolipidleri pargalar ve kan yapilarinin hiicre zarini eritir, kan
dolagimimi ve kan basincini disiiriir, prion peptitlerinin neden
oldugu noéronal hiicre dliimiinii 6nler. Enflamasyonu tetikler,
giiclii alerjendir ve en zararli ar1 zehiri bilesenidir.

Fosfolipaz B (%1)

Zehirin etkisini engelleyici etkiye sahiptir.

Hyaluronidaz
(%1-2)

Proteinlerin hidrolizini katalize eder, bdylece ar1 zehirinin
dokuya niifuz etmesini saglar. Kan damarlarini genisletir ve
gecirgenliklerini artirarak kan dolasiminda bir artisa neden olur.
Alerjeniktir.

Apamin (%2-3)

Anti-enflamatuar etkisi kortizon salinimini uyarir, antiserotonin
etkisi, kirmizi kan hiicrelerini korur. Savunma kabiliyetini artirir;
immiinosupresdr etki gosterir. Merkezi sinir sitemini etkiler.
Yiiksek dozlarda norotoksiktir.

MCD (%2-3)

Mast hiicrelerini lize eder, antienflamatuvar etkiyi arttirir,
merkezi sinir sistemini uya histamin, heparin ve serotonin
salimmmint artirtr, kapillar gegirgenligi artirirrir. Mast hiicresini
degraniile eden bir peptittir.

Adolapin (%1) Inflamasyonu diisiiriir. Siklooksijenaz ve lipoksijenaz gibi
spesifik beyin enzimlerini engeller. Anti-romatizmal etkilidir,
agriyr hafifletir.  Eritrositlerin  kiimelenmesini  engeller.
Antipiretik etki gosterir. Diisiik toksisiteye sahiptir.

Proteaz- Diisiik toksisiteye sahiptir. Tripsin, kemotripsinplazmin, trombin

inhibitorler gibi farkli proteazlarin aktivitesini engeller ve enflamasyonu

(%3-4) azaltir. Antiromatizmal etki gosterir.

Sekapin, tertiapin,
minimin,

Arn zehrinin fizyolojik etkilerinde bilinmeyen etkilere sahip
peptidlerdir. Radyasyon onleyici etki ve kardiyopepantiaritmik

prokamin, etkileri vardir.

kardiyopep

(%3-5)

Histamin Alerjik etkiye sahiptir. Kan damarlarin1 genisletir, kan

(%0.7-1,5)

kapillarlarinin gecirgenligini arttirir ve kan dolagimii artirir.
Norotransmitter bir maddedir. Diiz kaslar1 uyarir.

Dopamin ve
noradrenalin
(%0,2-1,5)

Norotransmitter maddelerdir. Ar1 zehri diisiik konsantrasyonda
memelilerde  fizyolojik  etki meydana  getirmezken;
omurgasizlarda etki olusturur.

Alarm feromonlar
(%4-8)

Kompleks eterler icerir ve art kolonilerini alarma gecirerek
savunma davranislarini tetikler.
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Ar zehirinin bilesimindeki temel madde Melittin, asir1 bagisiklik tepkilerini
azaltmaya yardimci olur ve Ozellikle iltihapli hastaliklarin kontrolii i¢in yeni
alternatifler sunmaktadir (Lee ve Bae, 2016). Melittinin antienflamuar etki
mekanizmasi Sekil 2.12°de verilmektedir. Melittin TLR2, TLR4, CD14, NEMO ve
PDGFR sinyal yolaklarini baskilar. Melittin bu yollar1 inhibe ederek p38, ERK1/2,
AKT, PLCy1 aktivasyonunu ve NF-kB'nin nukleusa translokasyonunu azaltir. Bu
inhibisyon deri, aort, eklem, karaciger ve noronal dokuda enflamasyonun

azalmasina neden olur.
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proinflammatory gene expression
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Deri, aort, eklem, karaciger ve sinir dokularda enflamasyon

Sekil 2.12. Melittinin antienflamatuar etkisi (Lee ve Bae, 2016).

Cogu zehir tiirti, icerigindeki Fosfolipazlar, hiyaliironidaz ve diger enzimler

nedeni ile agriya neden olur. (Azam et al., 2019).

Arn zehiri, ¢ok cesitli tibbi alanlarda ve kozmetikte kullanilmaktadir. Ar
zehiri, anti-enflamatuar ve agri kesici Ozellikleriyle bilinir. Romatoid artrit,
osteoartrit ve diger enflamatuar hastaliklarin tedavisinde kullanilir (Aliyazicioglu,
2019). An zehiri, antikanser etkileriyle ilgili cesitli arastirmalarda dikkat gekici
sonuclar elde etmis olan dogal bir madde olarak bilinmektedir. Ar1 zehirinin ana

bilesenlerinden biri olan melittin, bir¢ok farkli kanser tiirline kars1 etkili olabilecek
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cesitli biyokimyasal mekanizmalara sahiptir. Melittin, ar1 zehirinin ana bilesenidir
ve gliclii sitotoksik 6zelliklere sahiptir. Arastirmalar, melittinin ¢esitli kanser hiicre
hatlar {izerinde apoptozu indiikleyerek ve hiicre proliferasyonunu baskilayarak
kanserle miicadelede etkili oldugunu gostermektedir (Rady et al., 2017). Ornegin,
melittin prostat kanser hiicrelerinde apoptotik hiicre 6liimiine yol agmakta ve timor
hiicrelerinin biiytimesini engellemektedir (Badawi, 2021). Art zehirinin kanser
hiicreleri tizerindeki bir diger dnemli etkisi, apoptozisi indiiklemesidir. Melittin,
kanser hiicrelerinde cesitli apoptoz yolaklarini aktive ederek bu hiicrelerin 6liimiine
neden olur. Ozellikle, kaspaz-3 ve kaspaz-8 gibi pro-apoptotik proteinlerin
ekspresyonunu artirarak, kanser hiicrelerinin 6liimiinii hizlandirir (Jo et al., 2012).
Arn zehiri ve bilesenleri, cesitli kanser tiirlerine karsi etkili olabilecek giiclii
antikanser 6zelliklere sahiptir. Ancak, klinik uygulamalarda basar1 saglanabilmesi
icin yan etkilerin minimize edilmesi ve terapotik stratejilerin optimize edilmesi

gerekmektedir.

Antiinflamatuar

Sekil 2.13. Bal Arisi zehirinin biyolojik aktivitesi (Sadek et al., 2024).
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Arn zehiri, Parkinson hastaligi, Alzheimer hastalii ve diger norodejeneratif
hastaliklarin tedavisinde kullanilabilir. Apamin gibi bilesenler, sinir hiicrelerini
koruyucu etkiler gosterir (Gu et al., 2020). Ar1 zehiri, ¢esitli bakteriyel ve viral
enfeksiyonlara karsi etkilidir. Melittin ve diger bilesenler, gram-pozitif bakterilere
ve bazi viriislere karsi giiglii anti-mikrobiyal etkiler gosterir (Maitip et al., 2021).
Arn zehiri, diyabetik hastalarda yara iyilesmesini destekler ve anti-enflamatuar ve
anti-oksidan 6zellikleri sayesinde yara tedavisinde kullanilabilir (Kurek-Gorecka et
al., 2020). An zehiri, cilt bakim iriinlerinde ve kozmetik uygulamalarda
kullanilmaktadir. Yaslanma karsit1 ozelligi ile; akne veya egzama gibi cilt
problemlerinde etkilidir (EI-Wahed et al., 2021). Ar1 zehiri, dogrudan enjeksiyon
yoluyla viicuda uygulanabilir. Bu yontem, 6zellikle agr1 kesici ve anti-enflamatuar
tedavilerde etkilidir (Lin ve Hsieh, 2020). Bununla birlikte, krem, merhem ve jeller
seklinde cilde uygulanabilir. Bu formlar, cilt problemlerinin tedavisinde yaygin
olarak kullanilir (Lukasiewicz, 2021). Ar1 zehiri igeren yiliz maskeleri, 6zellikle
akne tedavisinde etkilidir (EI-Wahed et al., 2021). Farmakolojide ar1 zehiri ¢esitli
formlarda kullanilabilir. Anti-enflamatuar ve antioksidan etkileri ile bilinen ar1
zehiri, tablet ve kapsiil formunda da tiiketilebilir (Aliyazicioglu, 2019). Ar1 zehiri
iceren jeller, kas ve eklem agrilarimi gidermek icin topikal olarak uygulanir

(Carpena et al., 2020).

Arn zehiri, akupunktur noktalarina enjeksiyon yoluyla uygulanarak tedavi
edici etkiler saglar. Bu yontem, cesitli norolojik ve enflamatuar hastaliklarin
tedavisinde kullanilir (Lin ve Hsieh, 2020). Arilarin dogrudan sokmastyla ar1 zehiri
uygulanabilir. Bu yontem, apiterapi olarak bilinir ve belirli tedavilerde kullanilir
(Pucca et al., 2019). Son yillarda yapilan ¢alismalar ar1 zehirinin, HIV ve HINI
gibi diger viriislere kars1 antiviral aktivite gosteren melittin ve fosfolipaz A2 gibi
bilesikleri sayesinde, SARS-CoV-2'ye karsi tamamlayici bir tedavi olarak
kullanilma potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir. Ar1 zehrinin bagisiklik
sistemini modiile etme ve IL-6 ve TNF-a gibi pro-enflamatuar sitokinleri azaltma
yetenegi, COVID-19 hastalarinda goriilen siddetli enflamatuar yanitlarin

yonetilmesine yardimci olmaktadir (Kasozi et al., 2020).



36

2.4.9 Apiterapi ve Apiterapi uygulamalarinda ari zehirinin kullanimi

Ar1 zehirinin insan sagliginda kullanim, tarih boyunca birgok farkli kiiltiirde
onemli bir yer tutmustur. Bu kullanimin tarihi binlerce yil oncesine dayanir ve
cesitli hastaliklarin tedavisinde farkli sekillerde uygulanmigtir. Ar1 zehri geleneksel
olarak kadim tipta ve akupunkturda 6zellikle anti-enflamatuar etkileri ve 6zellikleri
icin kullanilmistir (Carpena et al.,2020). Ar1 zehirinin ilk kullanimi 6000 yildan
daha eski zamanlara (Antik Misir) dayanmaktadir. Yunanlilar ve Romalilar da ar1
{iriinlerini t1ibbi amaglar igin kullanmuslardir. Hipokrat (MO 460-370), Aristoteles
(MO 384-332) ve Galen (MS 130-200), kellik i¢cin bal ve ar1 zehiri kullanimini
regete etmistir (Hellner, 2008). Hipokrat, ar1 zehirinin tedavi edici 6zelliklerinden
bahsetmis ve enflamatuar hastaliklarin tedavisinde kullanildigini belirtmistir

(Azam et al., 2019).

Sekil 2.14. Bal hirsizlarmin arilar tarafindan kovalanisi, 550-530 B.C. British Museum inv.
No B177.

Ar zehiri, Avrupa'da da oOzellikle romatizmal hastaliklarin tedavisinde
kullanilmistir. 18. ve 19. yiizyillarda ise, Avrupa'da ar1 zehiriyle yapilan tedavilerin
sayist artmis ve bu konuda ¢esitli bilimsel ¢alismalar yapilmistir (Poryadin, 2021).
An zehrinin tedavi amach kullanimma dair ilk yayinlar 1864’ te yapilmistir.
Modern tipta ar1 zehiri, ¢esitli otoimmiin hastaliklar, nérodejeneratif hastaliklar ve
kanser gibi ciddi saglik sorunlarinin tedavisinde kullanilmaktadir. Bu tedaviler, ar1
zehirinin anti-enflamatuar, analjezik, antikanser ve noroprotektif ozelliklerine
dayanmaktadir (Wehbe et al., 2019).
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Apitoksin olarak da bilinen bal aris1 zehiri, geleneksel olarak halk tibbinda
agriy1 hafifletmek, artrit ve romatizma gibi enflamatuar hastaliklar1 tedavi etmek
icin kullanilmistir (Kwon, 2001). Ar zehiri tedavisi, ar1 zehrinin enjeksiyonu,
armin sokmasinin saglanmasi ve ar1 zehrinin akupunktur noktalarina enjeksiyonu
seklinde uygulanmaktadir. Ar1 zehrinin akupunktur noktalarina enjekte edilmesi
durumunda akupunktur noktalar1 digindaki yerlere enjekte edilmesine gore daha
fazla agr1 kesici etki olugmaktadir ve kas eklem agrilarinin tedavisinde
kullanilmaktadir (Kokuludag, 2015). Zehirin diger uygulanma yontemleri; dogal
ar1 sokmalari, deri alt1 enjektesi, elektroforez, merhem siirme, soluma ve tabletler
seklinde olmaktadir (Sharma ve Singh, 1983). Ar1 zehiri uygulamalari, literatiirde;
Bee Venom Therapy (BVT) (intradermal, subkutandz) ve Bee Sting Therapy (BST)
seklinde adlandirilmaktadir (Tanyiiksel, 2015). Ar1 zehiri viicutta immiin sistem
fonksiyonlarini diizenler ve kortizol yapimini artirir. (Aydin, 2015). Sinir sistemi
hastaliklari, glutamat tagiyicilarinin aktivitesindeki degisiklik nedeniyle glutamat
salinimi ve aliminda degisikliklere yol agar. Bu durum Parkinson hastaligi (PD),
Alzheimer hastaligi ve ALS dahil olmak iizere bir¢ok norodejeneratif hastalikta
bildirilmistir. Glutamaterjik toksisite noronal hiicrelerde ve mikroglial hiicrelerde
ortaya ¢ikar ve ar1 zehirinin hiicre 6liimiine karsi koruyucu oldugu bulunmustur
(Azam et al., 2018). Apiterapédtik bir iiriin olarak ari zehirinin bir¢ok etkinligi
bilinmektedir. Ar1 zehiri basta multiple skleroz (MS) ve romatoidartrit olgular
olamk tizere, atopik biinyeli bireylerin desensitize edilmesinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica ar1 zehiri gribal ve ortopedik hastaliklarin tedavisinin yani
sira mafsal iltihabi, deri kanseri, egzama, radyasyondan kaynaklanan hasari
azaltmada, epilepsi, AIDS, damar tikanikligi, migren, siniizit tedavisinde de
kullanilmaktadir. Amerikan Apiterapi Birligi, giinlimiizde mafsal iltihabi, doku
sertlesmesi, deri veremi, yashlarda deri sertlesmesi, yara izi, kronik yorgunluk
sendromu, deri kanseri, egzama gibi hastaliklarin tedavisinde ar1 zehiri
uygulanabilecegini bildirmektedir (Derebasi ve Canbakal, 2009; Wehbe et al.,
2019; Yildiz vd., 2012). Apiterapiye baglh terapotik etkinlik, homeopatik tedavi
prensibine gore gergeklesmektedir. Homeopatik tedavi, ‘bir maddenin belirli bir
hastalikta ¢ok kiigiik dozlarda verilmesi halinde, o hastaliga ait semptomlarin
aynisina yol ac¢mak suretiyle olusturdugu terapdtik etkinlik®  seklinde
tanimlanabilir. Ornegin, romatoid artritli ya da artraljili hastalarin kliniginde agri,

sislik, 1s1 artis1 gibi enflamasyonun karakteristik 6zellikleri izlenir. Ancak zehir
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bilesenleri ayni zamanda, immiin sistemi de uyarmak suretiyle hastanin
sikdyetlerinin zamanla gerilemesini saglamaktadir (Siir, 2013). Diinyada bir¢ok
arastirmaci ar1 zehri ile 6zellikle kopek, kedi, at gibi hayvanlar tizerinde deneyler
yapmislar ve basarili sonuglar elde etmislerdir. Diinya genelinde apiterapide 6nemli
bir yere sahip olan ar1 zehrinin kullanim iilkemizde oldukga smirlidir. Icermekte
oldugu cok sayidaki ve degisik etkideki aktif maddeler sebebiyle ar1 zehrinin, son
derece etkili tamamlayici bir tedavi segenegi olusturdugu kabul edilir (Altintas,
2019). Apiterapi uygulamalarinda iyi sonug alabilmek icin gerekli sartlarin basinda
kaliteli Grlin dretimi gelmektedir. Apiterapide kullanilacak olan ari {iriinlerinin
standardizasyonundaki  eksiklikler, bu alandaki klinik c¢alismalarin da
yapilabilmesini zorlastiran temel unsurlardandir. Konuya yodnelik daha fazla
calisma ve giincellemeye gereksinim vardir. Tiirk Gida Kodeksi, Uluslararas1 Bal
Komisyonu“nun tavsiyelerine paralel kriterler getirmis olmakla birlikte apiterapide
kullanilacak diger ar1 triinlerinin kalite kriterleri ve standardizasyonu iizerinde
calisilmaktadir. Bu konuda, bilimsel literatiir dikkate alinarak kalite kriterleri

stirekli olarak giincellenmelidir (Atayoglu, 2019).

2.4.9.1 Ar1 zehiri alerjisi

Arn zehiri tedavisinde temel gosterge ar1 zehiri alerjisidir. Apiterapi
uygulamalar ar1 zehir alerjisi testinden sonra kullanilmalidir (Bogdanov, 2015). Ar1
alerjisi olan hastalarin %50’den fazlasinda IgE antikorlarinin olusturdugu ar1 zehri
protein ve enzimlerine karsi olusan major alerjenlerden ileri gelmektedir. Bal aris1
zehiri, baz1 kisilerde alerjik reaksiyonlara yol acabilen cesitli proteinler igerir.
Fosfolipaz A2, bal aris1 zehirindeki en yaygin alerjenlerden biridir. IgE aracili
reaksiyonlarda 6nemli rol oynar ve genellikle bal aris1 zehirine duyarlilik testi i¢in
kullanilir (Nabian et al., 2020). Hyaliironidaz, bag dokusunu parcalayan ve zehirin
viicutta yayilmasini saglayan bir enzimdir. Aym1 zamanda giiclii bir alerjendir
(Jakob et al., 2020). Melittin, ar1 zehirinin en biiyiik bilesenidir ve giiglii hemolitik
ozelliklere sahiptir. Melittin, baz1 kisilerde alerjik reaksiyonlara neden olabilir,
ancak bu genellikle diger proteinlere kiyasla daha az yaygindir (Carpena et al.,
2020). Asit fosfataz, zehirde bulunan bir baska alerjendir ve baz1 kisilerde
bagisiklik tepkisini tetikleyebilir (Coutinho et al., 2020). Icarapin, bal arisi

zehirindeki bir diger ana alerjendir ve 6zellikle bal aris1 zehirine karsi hassas olan
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kisilerde ciddi alerjik reaksiyonlara neden olabilir (Vega-Castro et al., 2020). Api
m 5 ve Api m 6 proteinleri de ar1 zehirinde bulunan ve alerjik reaksiyonlara yol
acabilen bilesenlerdir. Ozellikle Api m 6, alerjik hastalarda yaygin olarak
tamimlanmistir (Engin vd., 2021). Bu maddeler, bagisiklik sisteminin gii¢lii
tepkisine neden olabilir ve bu durum anafilaksi gibi ciddi saglik sorunlarina yol
acabilir. Anaflaksi, hizli gelisen ve hayati tehdit edebilen bir alerjik reaksiyondur.
Ar1 sokmalarina kars1 alerjisi olan kisilerde, bir veya birden fazla sokma durumunda
bu tiir reaksiyonlar goriilebilir. Anaflaksi, genellikle deride kizariklik, sisme, nefes
darligi, mide bulantisi, kusma, diisiik tansiyon ve biling kayb1 gibi belirtilerle
kendini gosterir (Fehr et al., 2019). Bal aris1 zehirine karsi anafilaksi gelisme riskini
artiran bazi faktorler bulunmaktadir. Bunlar arasinda mastositoz gibi bagisiklik
sistemi hastaliklar1, genetik yatkinlik ve ileri yas yer alir. Ayrica, sik sik ari
sokmasina maruz kalan kisilerde (Ornegin aricilar) bu risk daha yiiksektir
(Stoevesandt ve Trautmann, 2021). Bal aris1 zehirine kars1 alerjisi olan kisilerde,
anafilaksi riskini azaltmak i¢in ¢esitli 6nlemler alinabilir. Bu 6nlemler arasinda
epinefrin oto-enjektor tasimak, ar1 sokmalarindan kaginmak ve acil durumlarda
uygulanacak tedavi protokollerini bilmek yer alir. Ayrica, ar1 zehiri immiinoterapisi
(VIT), tekrarlayan sistemik reaksiyonlar: dnlemek i¢in etkili bir tedavi yontemidir
(Jovanovic ve Peri¢-Popadi¢, 2023). Bal aris1 zehirine karsi immiinoterapi,
hastalarda ciddi sistemik reaksiyonlar1 azaltmada etkilidir. Bazi1 vakalarda,
immiinoterapinin yani sira omalizumab gibi ilaglar da kullanilabilir. Bu tiir kombine
tedaviler, immiinoterapinin etkinligini artirabilir ve tedavi siirecini daha giivenli

hale getirebilir (Kathuria et al., 2021).

2.4.10 Tiirkiye’de ar zehiri ile ilgili yapilmis calismalar

Tiirkiye’de ar1 zehiri ve ar1 zehrinin apiterapide kullanimi ile yapilmis olan
caligmalar az sayida ve sinirlidir. Anadolu bal arisindan taze olarak elde edilen ve
ticari olarak satilan ar1 zehri 6rnekleri igerik analizleri bakimindan karsilastirilan
bir ¢aligmada, HPLC-RID kullanilarak Melittin, Apamin, Fosfolipaz A2 igerigi ve
seker profil analizi gergeklestirilmis, elde edilen sonuglarda ticari olarak satilan ari
zehri Orneklerine gore, Anadolu bal arisindan elde edilen ar1 zehri 6rneklerinin
icerik bakimindan kaliteli oldugu bildirilmistir (Samanci ve Kekegoglu, 2019).
Tanugur-Samanct ve Kekecoglu (2021) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
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Anadolu'dan alinan ar1 zehiri 6rneklerinin kimyasal i¢eriklerinin ve mikrobiyolojik
ozelliklerinin incelenmesi amaglamistir. Aragtirmada, melittin, apamin ve
fosfolipaz A2 igerikleri incelenmis ve Anadolu ar1 zehirinin yiiksek fosfolipaz A2
icerigine sahip oldugu belirlenmistir. Ankara cevresinden toplanan bal arisi
zehrinin kobay arter basinci ve kobay ileumu iizerindeki etkilerinin incelendigi
caligmada, zehir ekstresi verildiginde kobay arter basincinda kisa siireli hipotansif
etki olustugu ve tansiyonun hemen normale dondiigii bildirilmistir. Bazen de bu
hipotansif etkiyi, akrep zehirinin cesitli laboratuvar hayvanlarinda meydana
getirdigi, once hipotansiyon sonra hipertansiyon olusturucu etkisindeki gibi, 10-15
dakika siiren bir hipertansiyonun izledigi belirtilmistir. Ar1 zehiri ekstresi kobay
ileumunda kastirict bir etki gdstermekte oldugu ve bu etkinin de antistamin ile
inhibe edildigi belirtilmektedir. Calismada goriilen etkinin, tansiyondakinden farkl
olarak nonkompetitif oldugu goriilmiistiir (Altinkurt, 1978). Karadeniz bolgesinden
elde edilen ar1 zehrinin sitotoksik etkisinin, ar1 zehri ile bir siire inkiibasyondan
sonra hiicrelerden uzaklastirilmasi halinde bile sitotoksik etkisinin devam edip
etmedigi sorusu lzerine odaklanilan bir ¢alismada, AR42J pankreas kanseri
hiicrelerinde en etkin kosullar (8-100 pg/ml doz araligi ve 24 saatlik inkiibasyon)
belirlenmis ve ar1 zehrinin belirlenen bu konsantrasyonlarda ortamda olmadan uzun
stireli etkisinin varlig1 aragtirtlmistir. Caligsma sonuglarina gore, ar1 zehri ile bir kere
muamele edilen hiicrelerde dahi ar1 zehrinin sitotoksik etkisinin devam ettigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, ar1 zehri kaynakli hiicre 6liimiiniin, popiilasyondaki
hiicreler tarafindan bir sekilde hafizaya alinabilecegini ya da ar1 zehrinin uzun bir
slire boyunca meydana gelen apoptozisi tetikleyebilecegini gostermekte, ancak bu
durumun sebebini tespit edebilmek igin daha ileri bilimsel arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir (Celik, 2019). Tavsanlarda osteoartrit denilen eklemlerde kikirdak
dokunun yapisinin bozulmasi veya kire¢clenme olarak bilinen hastaligin tedavisinde
hyaluronikasit (HA) ve ar1 zehiri (AZ) uygulamasinin yapildig: bir ¢alismada, her
iki uygulamanin da osteoartrit {lizerinde Onemli diizeyde etki gostermedigi
belirtilmistir (Nisbet vd., 2012). Tekeoglu vd. (2020), ar1 zehirinin deneysel olarak
artrit indiiklenen si¢anlardaki iltihaplanma belirtilerini azaltmada etkili oldugunu
gostermistir.  Calisma, ar1  zehirinin iltthap belirteclerini azaltarak artrit
semptomlarini hafiflettigini ortaya koymustur. Ari zehiri, farmakolojik ve
biyokimyasal olaylar yoniinden etkinligi heniiz tam olarak aydinlatilamamais

mekanizmalar igeren bir bilesimdir (Denk ve Fidan, 2015). Bu nedenle detayli ve
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kapsamli arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir. Apiterapi’de kullanilacak olan
triiniin dozu, kullanim sekli ve tedavi siiresi hastaya gore degismektedir ve
tirtinlerin kullanimindan 6nce olasi alerjik reaksiyonlara karsi gerekli onlemler
almmalidir (Altintas ve Bektas, 2019). Ulkemizde mevcut ve devam eden
calismalar dikkate alindiginda bu alanda daha ¢ok aragtirma ve veriye ihtiyag

oldugu goriilmektedir.

Tiim bu literatiir bilgilerinin 1s1ginda, iilkemizde ar1 zehri eldesine ve ar1
zehirinin apisdtik iirlin olarak kullanimina yonelik eksiklikler belirlenmis olup, bu
tez kapsaminda literatiirde yer almayan bu konularin tespit edilmesi ve ortaya

konmas1 amaglanmaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Proje materyalini, Tlrkiye’nin hemen her bolgesini temsilen 48 ilden ve 57
ariliktan toplanan bal arist (Apis mellifera L.) zehiri ve is¢i ar1 Ornekleri
olusturmaktadir. Calismalar, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii,
Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Biyomiihendislik Béliimii ve Almanya
Freie Universitesi'nde yiiriitiilmiistiir. Analizlerde her arilikta zehir drnegi alman
kovanlardan toplanan isci ar1 drnekleri kullanilmistir. Ornek toplanan ariliklar
Tirkiye Ar Yetistiricileri Merkez Birligi’nin yonlendirdigi, iyi aricilik
uygulamalarma uygun aricilik yapan kayith isletmelerdir. Orneklerin toplandig

GPS noktalar1 sekilde verilmistir (Cizelge 3.1. ve Sekil 3.1.).

BapHa
5

Burgaz
a Byprac
Bulgaristan s

o
Filibe
Mnoesave
M

Sekil 3.1. Tiirkiye genelinde 6rneklerin toplandigi bolgeler ve GPS noktalari.

Bal arist ve ar1 zehiri drnekleri 2021-2022 yillart arasinda Haziran-Eyliil
aylarinda toplanmustir. Orneklerin iyi aricilik uygulamalarina uygun iiretim yapan
ariliklardan temin edilmistir. Ariliklarda bulunan kolonilerden her koloniden en az
30, en ¢ok 50 adet olmak iizere toplamda 2565 is¢i ar1 0rnegi alinmistir. Her bir is¢i
ar1 6rneginin sag On kanadi caligma materyalini olusturmustur. Hasarli kanatlar
Olctimlerin diginda birakilmistir ve her bir popiilasyon i¢in 30 6rnek alinarak
toplamda 1710 is¢i ar1 6rnegi analizlere dahil edilmistir. Ar1 zehiri ¢aligmalart igin

toplanan &rnek sayisi ise 64 adettir. Ornek alinan ariliklarin il ve ilce merkezleri,
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cografi konumlart ve sicaklik nem degerleri Cizelge 3.1’de, Ornek alinan
ariliklardaki ar1 zehiri alinirken mevcut nektar ve polen kaynaklar1 Cizelge 3.2°de
verilmistir. Zehir ve ar1 6rnekleri toplanirken arilik ¢evresinde bulunan nektar ve

polen kaynaklar1 da fotograflanmistir, Sekil 3.2.

Cizelge 3.1. Ornek alinan il ve ilge merkezleri, cografi konumlari ve sicaklik nem degerleri.

(");glek 1 Merkezi ilce Koy EBnclflrIT&]ln\:e (Rma ;f[l::) Sl?f Cl:{)l ik '?(;)n;
Adana Adana Yiiregir Cotlu ;223;3321?; 18 34 55
'ﬁ?ﬂ}a Adana Yiiregir Cotlu 3233321 ;I; 18 34 55
Adiyaman | Adiyaman Merkez Bahgecik é;?}ig%g'&:} 657 37 13
Alanya Antalya Alanya Avsallar ;6122&613,1; 35 32 63
Ankara Ankara Kizilcahamam Doganézii ggzééggg':'g 975 32 38
Antakya Hatay Antakya Akgaova 322112;2?)]; 80 34 51
Aq(tzr'ﬁ’a Hatay Antakya Akgaova ggllig%g 80 38 60
Antalya Antalya Elmali Karyagdi ;gziigé?:"g 1012 30 33
Ardahan Ardahan Merkez Halilefendi i;ﬂ?‘;i?}; 1790 23 58
Artvin Artvin Merkez Yenimahalle ill 0218'2)23"1;31 487 28 45
bg:‘;;l”el Artvin Borgka Camili jiiig;gg 752 22 84
Aydin Aydin Kosk Serdaroglu ;;‘égi;glg 85 38 22
Balikesir Balikesir Kabakdere Karesi ;goiggiz,,g 278 22 72
Bingdl Bingdl Merkez Merkez iiggig 1067 33 24
Bolu Bolu Golciik Omerler g?z;%"(())%j""g 1021 21 69
Burdur Burdur Merkez Yakakoy %21 19',? }1‘;""]]:31 1203 32 23
Bursa Bursa Niliifer Fadill ‘2‘2022322,}; 17 27 53
Canakkale | Canakkale Bayramic Cazgirler ;z:iigiz:,g 306 31 46
Diyarbakir | Diyarbakir Sur Golpinar iz)zgi,iig,',g 594 38 22
Diizce Diizce Yigilca Hosafoglu 431,? z;g,zlgg,',g 354 24 67
Elazig Elazig Sivrice Kamislik 122%)2"5;37?]\3] 1600 29 26
Erzurum | Erzurum | Palanddken Borekli fg?g;ﬁg 1897 22 48
Eskisehir Eskisehir Mahmudiye Orta 33?)235%',1517?,',2 877 36 23
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Ozgfk il Merkezi ilge Koy EBn c:)e/?;r\:]e (Rn? el;lrlg Sl?? Cl:()l ik ’E](;)n;
Gaziantep | Gaziantep Sahinbey Yamagtepe ézz(ﬁ',lz;ig 891 36 22
Gokgeada | Canakkale Gokeeada Derekdy ;(;zggg 17(3)',',11:21 251 30 60

g:';ti; Hakkari Merkez Baykdy igféﬁzg 1957 35 21

H:Akeligri Hakkari Yiiksekova Demirkonak ﬂ%%%g 1901 37 23
goaidan | pakkari | Yiksekova Bulaki [ 300 N | 1807 29 | 18

Igdir Igdir Tuzluca Uckaya igzgg"zl 2%','}; 1530 24 49

Isparta Isparta Merkez Binbirevler %gg@gzlg 1205 28 30
Istanbul Istanbul Silivri Akoren ;180113&3%)"1}\31 149 24 64

1?;13 [zmir Bornova Erzene 3%221;?1?2 32 34 29

é?;:lrl [zmir Cigli Sasali 32?52%75?}; 8 29 30

Kars Kars Kagizman Yukarikiimbet 12282:212222 1434 29 31

Kayseri Kayseri Tomarza Stivegenler iiiﬁiggzg 1335 30 29
Lfgg:a Kibris Lefkosa Merkez é;%;‘;ig 220 29 23
Mﬁﬁgzg Kibris Gazimagosa Mallidag zgig(ﬁglg 120 27 21
Kirklareli Kirklareli Kofcaz Yeni ggzg‘;‘;‘; 19','}; 652 29 51
Kirsehir Kirsehir Merkez Bagbasi ?332(())2";?)?'"1; 1278 33 28

Konya Konya Cumra Abditolu g;féégig 1012 29 30
Kiitahya Kiitahya Merkez Kizik 32223:%212 1091 28 38

Manisa Manisa Turgutlu Merkez 3%22%@3??; 72 27 34

Mersin Mersin Tarsus Aliefendioglu gizggggzg 13 34 51
Dél\g/[i;%;en Mugla Kéycegiz Dégiisbelen Zggigﬁg 12 38 31

I;ﬁ?zgcl : Mugla Mentese Kozagag 32212?32;2 996 34 27
Mo | g | pemive | by | onan | s | ar |

Nigde Nigde Merkez Yaylayolu giggggg 1483 33 19

Ordu Ordu Persembe Cmar g;zgzlﬁgg 127 29 61

Samsun Samsun Bafra Agillar g;zéi"lz%gg 15 32 54

Sivas Sivas Merkez Onbagilar 33'32?)%)"‘(‘)22""1]::1 1541 32 21
Sanliurfa Sanliurfa Karakoprii Asagigiftlik g;zig'z)zlg'g 641 38 12

Sirnak Sirnak Beytiissebbap Yesiloz 37°4204.5'N 1592 22 23

43°2421.8"E
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Ozgfk 1 Merkezi ilge Koy EBnC!)e/?;r\Tge (Rn? el;l:) Sl??é()hk '?;S]
Rize Rize Findikli Sulak ill 011;'??):2"1;;] 421 28 70
Fé;f Rize | Camlihemsin |  Catkoy 133323?5? 1224 18 80
Tunceli | Tunceli Ovacik Adakdy igfféié;g 1310 30 26
Van Van Catak Kagit z;zgggg;:g 1582 32 17
Yozgat Yozgat Merkez Evci 3332212',? };g'vl'l]:;] 1381 33 23

Cizelge 3.2. Ornek alinan ariliklardaki nektar ve polen kaynaklari.

Ariik Konumu

Flora

Adana - Yiiregir

Yarpuz (Mentha pulegium), Libya ¢imi (Lippia repens),
okaliptiis (Eucalyptus globulus), bogiirtlen (Rubus spp.),
ballibaba (Lamium purpureum), dikenli pitrak (Xanthium
spinosum)

Adryaman — Merkez

Misir (Zea mays), geven (Astragalus spp.), yabani kekik
(Thymus serpyllum), zahter (Thymbra spicata)

Antalya - Alanya

Laden giilii (Cistus creticus), narenciye (Citrus spp.),
stitlegen (Euphorbia myrsinites), bogiirtlen (Rubus spp.)

Ankara - Kizilcahamam

Karagali (Paliurus spina-christi Miller), mayasil otu
(Ajuga reptans), geven (Astragalus spp.), siitlegen
(Euphorbia myrsinites)

Antakya - Merkez

Pamuk (Gossypium hirsitum), piiren (Erica manipuliflora),
sigirkuyrugu (Verbascum thapsus), zahter (Thymbra
spicata L.), yer sarmasigi (Glechoma hederacea), ¢eti
dikeni (Prosopis farcta), yandak dikeni (Ononis spinosa)

Antalya - Elmali

Elma (Malus domestica), visne (Prunus cerasus), igde
Elaeagnus angustifolia), kiraz (Prunus avium), akasya
(Acacia spp.), sttlegen (Euphorbia myrsinites), yonca
(Trifolium pratens), yabani enginar (Cynara cardunculus)

Ardahan - Merkez

Karahindiba (Taraxacum officinale), yonca (Trifolium
pratens), Gelincikleme otu (Prunella vulgaris)

Artvin - Merkez

Kestane (Castanea sativa), thlamur (Tilia L.), incir (Ficus
carica), elma (Malus domestica), kiraz (Prunus avium),
vigne (Prunus cerasus)

Artvin - Macahel

Orman bitkileri, bogiirtlen (Rubus spp.), yer sarmasigi
(Glechoma hederacea), misir (Zea mays), kabak ¢icegi
(Cucurbita sp.), kestane (Castanea sativa), Gelincikleme
otu (Prunella vulgaris)
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Ariik Konumu

Flora

Aydin - Kosk

Hayit (Vitex agnus-castus L.), misir (Zea mays), yonca
(Trifolium pratens), sebze cicekleri

Balikesir - Kabakdere

Karagali (Paliurus spina-christi Miller), devedikeni
(Silybum marianum), akasya (Acacia spp.), thlamur (Tilia
L.), ballibaba (Lamium purpureum), tirfil (Trifolium
repens), cakirdikeni (Centaurea solstitialis), mese
(Quercus L.), cam (Pinus pinea)

Bingdl - Merkez

Siipiirge ¢alis1  (Calluna vulgaris), yonca (Trifolium
pratens), misir (Zea mays), ak tiggiil (Trifolium repens),
yabani kekik (Thymus serpyllum)

Bolu — Golceuk

Igne yapraklilar, hardal (Rhamphospermum arvense),
kekik (Thymus spp.), thlamur (Tilia L.), ak ti¢giil (Trifolium
repens)

Burdur - Merkez

Kekik (Thymus spp.), adagay1 (Salvia L.), lavanta
(Lavandula officinalis), korunga (Onobrychis sativa),
sigirkuyrugu (Verbascum thapsus), devedikeni (Silybum
marianum), hardal (Rhamphospermum arvense)

Bursa — Niliifer

Ihlamur (Tilia L.), kestane (Castanea sativa), karagali
(Paliurus spina-christi Miller), mese (Quercus L.),
yemigen (Crataegus monogynal.), Su c¢ilegi (Phyla
nodiflora), melek otu (Angelica sylvestris)

Canakkale - Bayramic

Kekik (Thymus spp.), ballik mesesi (Quercus petraea), gam
(Pinus pinea), karagali (Paliurus spina-christi Miller),
yabani ahlat (Pyrus elaeagrifolia L.), dag ¢ilegi (Arbutus
unedo), sar1 geven (Astragalus flavescens), orman giilii
(Rhododendron L.), ¢akal erigi (Prunus spinosa), pirnal
mese (Quercus ilex), kestane (Castanea sativa), bogiirtlen
(Rubus spp.), Kumaci otu (Teucrium lamiifolium)

Diyarbakiar - Sur

Misir (Zea mays), pamuk (Gossypium hirsitum), kiirdan otu
(Ammi visnaga), siitlegen (Euphorbia myrsinites)

Diizce - Yigilca

Kestane (Castanea sativa), ithlamur (Tilia L.), karagam
(Pinus nigra), akasya (Acacia spp.), adacay1 (Salvia L.),
lavanta (Lavandula officinalis), biberiye (Rosmarinus
officinalis L.), giil (Rosa L.)

Elazig - Sivrice

Geven (Astragalus spp.), kirgigekleri, kayisi (Prunus
armeniaca L.), badem (Prunus dulcis)

Erzurum - Palanddken

Kekik (Thymus spp.), geven (Astragalus spp.), korunga
(Onobrychis sativa), yonca (Medicago sativa L.), ak tiggiil
(Trifolium repens)

Eskisehir - Mahmudiye

Akasya (Acacia spp.), sigir kuyrugu (Verbascum thapsus),
kangal dikeni (Carduus nutans L.), ¢akir dikeni (Centaurea
solstitialis)
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Ariik Konumu

Flora

Gaziantep - Sahinbey

Kizil ¢am (Pinus brutia), kekik (Thymus spp.), zahter
(Thymbra spicata L.) kiigiik otsu bitkiler

Canakkale - Gokgeada

Fistik ¢amu (Pinus pinea L.), kizilgam (Pinus brutia),
zakkum (Nerium oleander), geven (Astragalus spp.),
pamucak (Cistus spp.), kekik (Thymus spp.), hayit (Vitex
agnus-castus L.), devedikeni (Silybum marianum), karagali
(Paliurus spina-christi Miller)

Hakkari - Baykoy

Geven (Astragalus spp.), tiysi (Eryngium billardieri),
stipiirgelik (Panicum miliaceum), topuz dikeni (Echinops
ritro L.), korunga (Onobrychis sativa), ti¢giil (Trifolium
repens), yonca (Trifolium pratens), yabani nane (Mentha
longifolia L.)

Hakkari - Yiksekova

Tiysi (Eryngium billardieri), geven (Astragalus spp.),
kekik (Thymus spp.), t¢giil (Trifolium repens), yonca
(Trifolium pratens), fig (Vicia sativa L.), kerkol (Ferula
orientalis L.)

Hakkari - Demirkonak

Siiptirgelik  (Panicum  miliaceum), tiysi (Eryngium
billardieri), geven (Astragalus spp.), korunga (Onobrychis
sativa), sarmagik (Convolvulus arvensis)

Igdir - Tuzluca

Yonca (Trifolium pratens), ti¢gtil (Trifolium repens), deve
dikeni (Silybum marianum)

Isparta - Merkez

Geven (Astragalus spp.), akasya (Acacia spp.), kekik
(Thymus spp.), sigir kuyrugu (Verbascum thapsus), yabani
enginar (Cynara cardunculus)

[stanbul - Silivri

Aygigegi (Helianthus annuus), karacali (Paliurus spina-
christi Miller), engerek otu (Echium vulgare L.), ballibaba
(Lamium purpureum), mese (Quercus L.), yaban nanesi
(Mentha pulegium), calt1 (Paliurus spina-christi Miller),
devedikeni (Silybum marianum)

[zmir - Bornova

Adacay1 (Salvia L.), kekik (Thymus spp.), calt1 (Paliurus
spina-christi Miller), thlamur (Tilia L.), hardal otu
(Rhamphospermum arvense), kir bitkileri

[zmir - Cigli

Okaliptiis (Eucalyptus globulus), ¢iris (Asphodelus
aestivus L.), sarmasik (Convolvulus arvensis)

Kars - Kagizman

Meyve cigekleri, kayis1 (Prunus armeniaca L.), yonca
(Trifolium pratens), tiggiil (Trifolium repens), dulavrat otu
(Arctium lappa)

Kayseri - Tomarza

Geven (Astragalus spp.), kekik (Thymus spp.), yavsan
(Artemisia absinthium), korunga (Onobrychis sativa),
ballibaba (Lamium purpureum)
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Ariik Konumu

Flora

Kibris - Lefkosa

Kir ¢igekleri, narenciye agaclart (Citrus spp.)

Kibris - Mallidag

Yabani ke¢i boynuzu (Gleditsia triacanthos), turunggil
(Citrus spp.), kir ¢igekleri

Kirklareli - Kofcaz

Mese (Quercus L.), akasya (Acacia spp.), karagal
(Paliurus  spina-christi  Miller), faselya (Phacelia
tanacetifolia Bentham), kekik (Thymus spp.), tggiil
(Trifolium repens)

Kirsehir - Merkez

Geven (Astragalus spp.), kekik (Thymus spp.), ithlamur
(Tilia L.), akasya (Acacia spp.), fig (Vicia sativa L.)

Konya - Cumra

Aygicegi (Helianthus annuus), yonca (Trifolium pratens),
kabak (Cucurbita pepo L.), katirtirnag (Spartium junceum
L.), deve dikeni (Silypum marianum), sigir kuyrugu
(Verbascum thapsus), tggiil (Trifolium repens), hardal
(Rhamphospermum arvense)

Kiitahya - Merkez

Geven (Astragalus spp.), giivercin otu (Verbena officinalis
L.), kisa mahmut (Teucrium chamaedrys), kangal dikeni
(Carduus nutans L.), calba (Phlomis russeliana),
sigirkuyrugu (Verbascum thapsus), Gokbas (Centaurea
cyanus), efenk (Vicia tenuifolia)

Manisa - Turgutlu

Sarmasik (Convolvulus arvensis), misir (Zea mays), pamuk
(Gossypium hirsitum), kekik (Thymus spp.), adacayi
(Salvia L.)

Mersin - Tarsus

Okaliptus (Eucalyptus grandis), kekik (Thymus spp.),
korunga (Onobrychis sativa), geven (Astragalus spp.),
Kumaci otu (Teucrium lamiifolium)

Mugla - Dogiisbelen

Narenciye (Citrus spp.), musir (Zea mays), sarmasik
(Convolvulus arvensis), kekik (Thymus spp.), deve dikeni
(Silybum marianum), harnup (Ceratonia siliqua L.)

Mugla - ikizce

Badem (Prunus dulcis), kekik (Thymus spp.), piynar ¢alisi
(Cistus laurifolius), siitlegen (Euphorbia myrsinites),
sigirkuyurugu (Verbascum thapsus)

Mugla - incirkdy

Zeytin (Olea europaea L.), badem (Prunus dulcis), ¢am
(Pinus brutia), kekik (Thymus spp.), hayit (Vitex agnus-
castus L.)

Nigde — Yaylayolu

Geven (Astragalus spp.), kekik (Thymus spp.), calba
(Phlomis russeliana), sakiz geveni (Astragallus gummifer
L.), sigir kuyrugu (Verbascum thapsus)

Ordu — Persembe

Orman giili (Rhododendron L.), akasya (Acacia spp.),
kestane (Castanea sativa), yabani hurma (Diospyros lotus)
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Ariik Konumu

Flora

Samsun — Bafra

Kavun (Cucumis melo), karpuz (Citrullus lanatus), sigir
kuyrugu (Verbascum thapsus), gokdiken (Eryngium
campestre), tiitin (Nicotiana tabaccum L.), musir (Zea
mays), mese (Quercus L.)

Sivas - Onbasilar

Geven (Astragalus spp.), kekik (Thymus spp.), ballibaba
(Lamium purpureum), yabani korunga
(Onobrychis oxyodonta), yonca (Trifolium pratens)

Sanliurfa - Karakoprii

Misir (Zea mays), biber (Capsicum annuum), pamuk
(Gossypium hirsitum), geven (Astragalus spp.), siitlegen
(Euphorbia myrsinites), ti¢giil (Trifolium repens), topuz
dikeni (Echinops sp.), deve dikeni (Silybum marianum)

Sirnak - Faragin

Geven (Astragalus spp.), tiysi (Eryngium billardieri),
sinemotu, esek dikeni (Onopordum acanthium L.), deve
dikeni (Silypum marianum), yabani ¢igekler, t¢giil
(Trifolium repens), kekik (Origanum vulgare L.), kenger
(Gundelia tournefortii)

Rize - Findiklh

Yer cigekleri, kestane (Castanea sativa), orman giilii
(Rhododendron L.), deve dikeni (Silypum marianum),
kirmizi tggiil (Trifolium incarnatum), ak t¢gil (Trifolium
repens), vyayla kekigi (Thymus  nummularius),
Gelincikleme otu (Prunella vulgaris)

Rize - Cat

Orman giili (Rhododendron L.), ihlamur (Tilia L.),
karayemis (Prunus laurocerasus), kestane (Castanea
sativa), simsir (Buxus sempervirens)

Tunceli - Ovacik

Caksir (Prangos munzurensis), geven (Astragalus spp.),
kekik (Origanum syriacum), korunga (Onobrychis sativa),
tiggiil (Trifolium repens), Kekre (Acroptilon repens L.)

Geven (Astragalus spp.), kekik (Origanum syriacum), nane

Van - Catak (Mentha pulegium), tiiysi (Eryngium billardieri)
Kekik (Origanum syriacum), geven (Astragalus spp.),
Yozgat - Evci ballibaba (Lamium purpureum), sigirkuyrugu (Verbascum

thapsus), deve dikeni (Silybum marianum)
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Sekil 3.2. Ornek alnan arihiklardaki bazi mevcut nektar ve polen kaynaklarmin fotograflari
(1- Topuz dikeni (Echinops ritro L.), 2- Deve dikeni (Silypbum marianum),
3- Gelincikleme otu (Prunella vulgaris), 4- Faselya (Phacelia tanacetifolia Bentham),
5-Geven (Astragalus spp.), 6- Yabani enginar (Cynara cardunculus), 7-Su ¢ilegi (Phyla
nodiflora), 8- Kumaci otu (Teucrium lamiifolium), 9- Sigir kuyrugu (Verbascum
thapsus), 10- Kekre (Acroptilon repens L.), 11- Ak ii¢giil (Trifolium repens), 12- Melek
otu (Angelica sylvestris)).

2021 yilinda yapilan ilk arazinin ardindan 6zellikle sanayi ve yerlesim
bolgelerinden uzak, izole bolgelerde yer alan ve protein igerigi bakimindan yiiksek
olan illerden 2022 yilinda tekrar 6rnekleme yapilmig, bu arazi ¢alismasinda ilk

orneklere ek olarak bolgenin dogal konumunun 6nemi géz oniinde bulundurularak



o1

Hakkari Yiiksekova Mela (Demirkonak) ve Hakkari Baykdy ornekleri de ilk defa
alimarak analizlere eklenmistir. 2022 yilinda toplanan Orneklere ait il ve ilge

merkezleri, cografi konumlari ve sicaklik nem degerleri Cizelge 3.3°te verilmistir.

Cizelge 3.3. 2022 yilinda 6rnek alinan il ve ilge merkezleri, cografi konumlart ve sicaklik nem

degerleri.

Ornek ad1 | il Merkezi flce Koy E;;i:zn\ge (Rn,? el:,l:) Slg‘ Cl:()l ik ’EI(;OF;]
Adana - 2 Adana Yiiregir Cotlu ggz%g%;g 18 38 58
Antakya - 2 Hatay Antakya Akgaova ggzllgggézg 80 39 55
Mi}g}‘:g; L | Avin Borcka Camili jiiiig;g'fg 752 29 79
Diizee-2 | Diizee Yigilca Hosafoglu g?gg%g%g 354 26 65
Gokegeada -2 | Canakkale Gokgeada Derekoy ggzggg ,172','}; 251 34 60
g?;ti; Hakkari Merkez Baykdy izﬁﬁég 1957 35 21
Hakkari Mela | Hakkari Yiiksekova Demirkonak ﬂzg:?ggzg 1901 37 23
Kirklareli-2 | Kurklareli Kofgaz Yeni ;}/Zg‘;‘;@;‘g 652 34 50
Mersin - 2 Mersin Tarsus Aliefendioglu zgzg@g;g 13 37 10
Failgilsk- 2 Sirnak Beytiissebbap Yesiloz igzgig‘}g:g 1592 29 32
Rize Cat-2 | Rize | Camlbhemsin |  Catkdy 18221632;2 1224 25 75

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin farkli cografi bolgelerinde yer alan ariliklardan ar1
zehiri ve is¢i bal aris1 6rnekleri toplanmis, bu ariliklarda yayilis gosteren bal arisi
popiilasyonlar1 geometrik morfometri yontemleriyle analiz edilmis, zehirlerde
protein igerigi ve SDS-Page ile proteinlerin goriintiilenmesi saglanmis, zehir

kalitesi ve bal aris1 ki iligkisi degerlendirilmistir.
3.2 Yontem
3.2.1 Ornek alinacak kolonilerin belirlenmesi
Ari1 zehiri ve is¢i ar1 6rnekleri toplanacak kovanlar, iyi aricilik uygulamalarina

uygun yetistiricilik yapilan isletmelerden secilmistir. Ornek alinan kovanlarm ana

ar1 yasi, koloni giicii bakimindan birbirine esit veya yakin olmasina dikkat edilmis,



52

her 6rnekleme bizzat ariliga gidilerek, ayni arastirmaci tarafindan, ayn1 makine
kullanilarak ayni giliniin ayn1 saat aralifinda ve ayni mevsimde toplanmistir. Bu
sayede olusabilecek arastirmaciya bagli hatalar minimize edilmistir. Zehir ve ar1
zehiri alinan kovanlarda; lokasyon, tarih ve saat, hava durumu, aricilik sistemi,

polen akis durumu, mevcut bitki Ortiisli, su kaynagi durumu, ana ar1 bilgileri,

cergeve sayilart ve besleme durumlart kaydedilmistir.

Sekil 3.3. Ornek alinan bazi ariliklarin gorselleri 1-Hakkari (Baykdy), 2-izmir (Sasalr), 3-Artvin
(Magahel), 4-Konya (Cumra), 5-Bolu (Abant), 6-Van (Catak), 7-Sirnak (Farasin),
8-Diizce (Yigilca), 9- Mersin (Tarsus), 10- Kars (Kagizman), 11-Kirklareli (Kofgaz),
12-Hatay (Antakya), 13-Sanhurfa, 14- Gokgeada, 15-Kayseri (Tomarza).
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3.2.2 Bal aris1 orneklerinin toplanmasi

Ar1 zehiri toplanan ve mevcut ariligr temsil eden her koloniden isci ar
ornekleri alinmistir. Toplanan 6rneklerin analiz siirecine dek bozulmamasi, ari
orneklerinde deformasyon ve parazit zarari olusmamasi amaciyla her biri %98’lik
Etil alkol igeren kaplarda ve oda sicakliginda muhafaza edilmistir (Sekil 3.4.). Tim
orneklerin toplanma tarihi ve bolgesi not edilmistir. Ornek toplama esnasinda, her
arictya arici bilgileri, arilik, iiretim sistemi ve yetistiriciligini yaptig1 bal aris1 1rki

hakkinda bilgileri igeren bir form doldurtulmustur.

Sekil 3.4. Toplanan ar1 6rneklerinin etil alkol i¢erisinde muhfazasi.

Etil alkol igerisinde orneklerin bulundugu kaplara, herhangi bir karigiklig

onlemek amaciyla 6rnek alinan tarih ve lokasyon bilgisi not edilmistir.

3.2.3 Geometrik morfometri ile bal aris1 6rneklerinin siniflandirilmasi

3.2.3.1 Geometrik morfometrik analiz icin kanat 6rneklerin

hazirlanmasi

Calismada kullanilan ve her bolgeye ait %98°lik etil alkol icerisinde saklanan
arilar pens yardimiyla kurutma kagidi iizerine aktarilmistir. Orneklere ait sag 6n
kanatlar, tek tek ince pens yardimi ile deforme edilmeden viicutlardan ayrilmistir.

Ayrilan kanatlar her lam (6*26) bir koloniyi temsil edecek sekilde lamin iist
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kismina kanadin nereye ait oldugunu belirtmek i¢in lokasyon bilgisi yazilmas,
olusabilecek herhangi bir karigiklig1 6nlemek amactyla her kanat 1°den 30’a kadar
numaralandirilmis ve lamlarin istiine yerlestirilen lameller arasinda arasina
aydinger bant1 yardim ile sabitlenmistir. Bu islem i¢in her koloniden 30 is¢i ar1

olmak tizere 1710 is¢i ar1 sag 6n kanat 6rnegi kullanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Is¢i ar1 sag 6n kanat 6rneklerinin hazirlanmasi ve numaralandiriimas.

3.2.3.2 Kanat orneklerinin bilgisayar ortamina aktarilmasi

Hazirlanan kanat Orneklerinin fotograflar1 Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisi’'nde bulunan Nikon SMZ 745T mikroskobuna baglanmis olan BAB
Misroscope Camera TCA-5.0C kamerasi ile goriintiilenerek BAB Bs200Pro
Goriintii Isleme ve Analiz Sistemi kullanilarak her bir kanat i¢in &rnege iliskin kod
bilgisinin bulundugu JPEG resim dosyasi haline getirilmistir (Sekil 3.6). Calismada
yapilacak istatistiki analizlerde kolaylik olmasi i¢in ayni1 gruptaki drneklere ayni

isimler verilmesine dikkat edilmistir.
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Sekil 3.6. Kanat gorsellerinin bilgisayar ortamina aktarilmasi.

3.2.3.3 Orneklere ait TPS dosyalarinin hazirlanmasi ve landmarklarin

isaretlenmesi

Calismada is¢i ar1 sag kanatlarinda landmarklarin isaretlenmesi islemi igin

tpsdig2ve tpsUtil 64 isimli programlar ve modiilleri kullanilmistir.

Yontemde ilk islem kanat resimlerinin tpsUtil programi araciligi ile programa
tanitilmast ve gruba iligkin TPS dosyasinin olusturulmasidir. Bu amagla is¢i arilara
ait 1710 kanat 6rnegi “tpsUtil 64 programinda giris materyali olarak kullanilmstir.
Bu sayede “tpsdig2” programinda landmark isaretlemesi i¢in kullanilacak olan veri
dosyasi olusturulmustur. Kanat resimlerine iliskin olusturulan TPS dosyasinda
belirli landmarklarin isaretlenmesi i¢in yine ayni programa ait alt modiil olan
“tpsDig V 2.16” programi kullanilmistir. Bu amagla gruplar i¢in olusturulan TPS
dosyalar1 programla agilarak her bir kanat resminde 20 landmark noktasinin

isaretlemesi yapilmigtir (Sekil 3.7).
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5 tpsDig2 ver. 232 64 bits: *ILKDATAZ3.TPS
File Modes Edt Options Help

« > G u

T NIOZAIC Y W o

Sekil 3.7. Tpsdig2 programu ile is¢i ar1 sag on kanatlarinda 20 landmark noktasinin isaretlenmesi.
3.2.4 Morfometrik verilerin istatistiki analizleri

Calisma kapsaminda Tiirkiye’nin 48 farkli ilinden 57 koloniden toplamda
1710 isci art kullanilmistir. Her bir isi¢i ar1 orneginin sag on kanadi ¢aligma
materyalini olusturmustur. Hasarli kanatlar 6l¢iimlerin disinda birakilmistir. Her bir
kanatta Bookstein’in landmark tanimina gore 20 landmark isaretlemesi yapilmistir
(Bookstein, 1990). Isaretlenen landmarklarin kartezyen koordinatlar1 (X, Y) ve bu
landmarklara morfolojik karakterin Ol¢timii ile bal arist Ornekleri arasindaki
varyasyonu degerlendirmek i¢in Morphol versiyon 1.06 d programi (Klingenberg,
2011) kullanilmustur.

Bireysel veriler kullanilarak gruplarda diskriminant fonksiyon analizi (DFA)
yapilmig, grup i¢i ve gruplar arasi varyasyonun belirlenmesinde her karakterin
bireysel degerlendirildigi tek degiskenli varyans analizi (ANOVA) ve kanonik
varyans analizi (CVA) uygulanmistir. Bununla birlikte gruplar arasindaki
farkliligin derecesini degerlendirmeye yarayan ve uzaklik matrisi olarak bilinen
Mahalanobis Uzaklik Matrisleri hesaplanmis, Mahalanobis uzaklik matrisinden
yararlanarak uzakliklara bagl kiimeleme analizi yapilmistir. Mahalanobis uzakligi,
geometrik morfometri analizlerinde degiskenler arasindaki korelasyonlar1 dikkate
alarak, veri noktalarinin ¢gok degiskenli normal dagilimdan ne kadar uzak oldugunu
belirlemekte, bu 6zellikleri sayesinde, biyolojik sekil analizlerinde dogruluk ve

giivenilirlik saglamaktadir. CVA’dan elde edilen Mahalanobis uzakliklari
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kullanilarak NTSYS-PC (2.2) programi ile UPGMA (Unweighted pair group

method with arithmetic mean) kiimeleme analizi gerceklestirilmistir.

3.2.5 Bal aris1 zehir 6rneklerinin toplanmasi ve saklanmasi

Tiirkiye nin tamamin temsil edecek sekilde, (Ege Bolgesi, Marmara Bolgesi,
¢ Anadolu Bolgesi, Akdeniz Bélgesi, Karadeniz Bélgesi, Dogu Anadolu Bolgesi
ve Giineydogu Anadolu Bolgesi) zehir miktar ve kalitesinin ytliksek oldugu ilkbahar
ve yaz (Mayis — Agustos) mevsiminde 64 adet bal aris1 zehir 6rnegi toplanmustir.
Zehir toplama islemi siiresince mevcut ar1 zehirinin kimyasal yapisina zarar
vermemek ve arilarin  sokma davramisimi  etkilememek adina  koriik
kullanilmamugtir. Ornekler, elektrosok prensibi ile ¢alisan ar1 zehiri toplama aparati
ile 12 voltluk akim uygulanarak se¢ilen her kovandan 30 dakikalik bir uygulama ile
elde edilmis, cam levhaya toplanan zehirler kurumasi i¢in gerekli zaman gectikten
sonra, giivenlik onlemleri alinarak, sicaklik 151k nem etkilemeyecek sekilde kapali
bir ortamda levhadan kazinarak ham halde toplanmistir (Sekil 3.8, Sekil 3.9). Hasat
edildikten sonra analiz siirecine dek koyu renk sisede soguk zincirde muhafaza

edilmis ve terapotik etkide azalmaya neden olan oksidasyon bu sekilde 6nlenmistir.

Sekil 3.8. Calismada kullanilan ar1 zehiri toplama makinasi.
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Sekil 3.9. Camda toplanan ham ar1 zehirinin goriintisii.

Arazi g¢aligmalarmin ardindan kristalize formda olan ham zehirler Ege
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Biyomiihendislik Boliimii’nde Christ marka
liyofilizasyon cihazi ile liyofilize edilerek analiz siirecine dek depolanmistir (Sekil
3.10). Her bir 6rnek toplanma bolgesine gore numaralandirilarak kayit altina
alimmustir. Liyofilizasyon dncesi ve sonrasi toplam ar1 zehiri miktarlar1 hassas terazi

ile Olctilerek not edilmistir.

Sekil 3.10. Cam plakalardan elde edilen liyofilize edilmis ham ar1 zehirleri.
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Calismada degisik iiretim yontemlerini de karsilastirmak amaciyla kovan 6nii
ve kovan iistiinden 6rnek alinmasi planlamis, arazi ¢caligsmalari esnasinda kovan 6nii
ve kovan tistii zehir toplama makinalari da denenmistir. Bununla birlikte, kovan 6nii
zehir makinasi ile toplanan ar1 zehiri 6rneklerinde nektar toplamadan donen tarlaci
arilarin elektrik akimi sebebi ile cam levhalara nektar kusmasi, zehirin bulas riskine
acgik olmasi, artan hava sicakliklari ile makine aksamlarinin fazla 1sinmasi, zehirin
kolay oksidasyonu vb. sebepler ile 6rnek alimlarinin tiimii kovan tistii zehir toplama

makinasi ile yapilmustir.

3.2.6 Bal aris1 zehir orneklerinde protein miktar tayini

Ham zehir 6rneklerinin ve fraksiyonlarin miktar tayini BCA yontemiyle
spektrofotometrik olarak yapilmistir. BCA Assay Kit (Thermo) kullanilarak
kuyucuklara 200 pl caligma soliisyonu (WR), 25 upl. 6rnek uygulanmistir.
Orneklerin boyayla reaksiyona girmesi i¢in 30 dk. oda sicakliginda inkiibasyonun
ardindan spektrofotometrede 562 nm. de 6l¢iim yapilmistir. Standart olarak sigir
serum albiimini (BSA) kullanilmistir. Hem standartlar hem de 6rnekler ii¢ tekrarl

olarak Olciliip ortalamalar1 alinmastir.

3.2.7 Bal anis1 zehir 6rneklerinde Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid
Jel Elektroforezi (SDS-PAGE)

SDS-PAGE (Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforezi),
proteinlerin molekiiler agirliklarin1 belirlemek ve protein 6rneklerini ayristirmak
icin kullanilan bir tekniktir. SDS (Sodyum Dodesil Siilfat), proteinleri denatiire
ederek ve negatif yiiklerle kaplayarak, proteinlerin sadece molekiiler agirliklarina
gore ayrigmasini saglamaktadir. Elektroforez ise bu denatiire edilmis proteinleri bir
jel matris tizerinde elektrik alaninda hareket ettirerek, farkli boyutlara sahip
proteinlerin ayrismasini miimkiin kilmaktadir. Bu ¢alismada da ar1 zehrindeki
proteinlerin tiirlerini ve miktarlarim1 belirlemek, bu proteinlerin molekiiler
agirliklarin1 ve yapilarini anlamak i¢in SDS-PAGE kullanilmistir (Sekil 3.11).
Ayrica, ar1 zehrinin icerigindeki potansiyel biyoaktif bilesenlerin analizinde de bu

yontem Onem tasimaktadir.



Bu calismada SDS PAGE ile farkli bolgelerden toplanan 64 farkli ar1 zehiri
ornekleri icindeki farkli proteinlerin molekiil agirliklarina baglh olarak olarak
ayrilmasi saglanmistir. SDS-PAGE jeli i¢in %4 liik yigma jeli (15.1 g Tris/HCI pH
6.8, 0,34 mL Poliakrilamid ¢ozeltisi (PAA), 25 pL SDS (Sodyum dodecyle
sulphate), 1,50 mL ultra saf su,
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10 uL TEMED) kullanilmistir (Cizelge 3.4).

Sekil 3.11. SDS-PAGE yo6nteminin uygulanmas.

12,5 pL amonyum persiilfat,
Tetrametiletilendiamin (TEMED)) ve %15 lik ayirma jeli (250 mM Tris/HCI pH
6.8, 2,50 mL PAA, 50 uL SDS, 1,17 mL ultra saf su, 25 uL amonyum persiilfat,

Cizelge 3.4. Elektroforez jeli i¢in kullanilan madde miktarlari.

Bilesen %4 y1gma jeli %15 ayirma jeli
Tris/HCI Ph 6.8 1519 250 mM

PAA (Poliakrilamid) 0.34 mL 2.50 mL

SDS (%10) 25 pL 50 pL

Ultra saf su 1.50 uL 1.17 uL
Amonyum persiilfat 125 ulL 25 ul

TEMED (Tetrametiletilendiamin) | 10 uL 10 uL

Laemmli tampon esliginde ornekler yiiklenmis ve Coomassie mavisi
(Comassie Blue G-250) ile boyanmistir. Boyamadan sonra jeller, yikama ¢ozeltisi

ile bantlar goriiniir hale gelene kadar yikanmis ve fotograflanmistir. Yiiksek

coziiniirliikteki bant gorsellerinde protein sayimlari gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Bal Aris1 Orneklerinde Geometrik Morfometri Yontemi Bulgular

57 farkli ile ait 1710 bal aris1 sag kanat 6rnegi Morphol programinda analiz
edilmistir.  Yapilan Procrustes ANOVA testi ile bireysel Ornekler
degerlendirildiginde lokasyonlar arasinda hem agirlik merkezi biiyiikliigii (centroid
size) hem de kanat sekli (shape) agisindan O6nemli farkliliklar oldugu ortaya

konulmustur (P < 0.0001) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Bal aris1 6rneklerinde Procrustes ANOVA sonuglari.

Centroid size

Effect SS MS df F P (param.)
Individual 282275 5040 56 22,42 <0.0001
Residual 371619 224 1653

Shape, Procrustes ANOVA

Effect

Pillai

SS MS df F P (param.) trace

P (param.)

Individual 0,32802 0,000162 2016 10,88 <0.0001 6,17 <0.0001

Residual 0,8898 0,0000149 59508

Kanat orneklerinden elde edilen veriler; rotasyon, transformasyon ve skala
etkilerinden kurtarilmis ve standardize edilmistir. New Procrustes Fit analizi
sonuglarmma gore is¢i ar1 sag On kanatlarindaki landmarklarin dagilimi da
goriintilenmistir (Sekil 4.1). Analiz edilen is¢i ar1 sag 6n kanatlarinda varyasyon

miktarini gosteren egri Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.1. New Procrustes Fit analizi sonuglarina gore is¢i ar1 sag 6n kanatlarindaki landmarklarin
dagilima.

000000 /

CovMatrix, newDataset, Procrustes coordinates

000004
200004 -0.00002 100000 00002 0.00004 000008

CovMatrix, newDataset, Procrustes coordinates

Sekil 4.2. Isci ar1 sag 6n kanatlarinda varyasyon miktarin1 gsteren egri.
4.1.1 Temel (")geler Analizi (PCA) sonuclari

PCA analizinde hesaplanan degerler incelendiginde, kanat bigim varyasyonu

36 eksende agiklanmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. PCA sonucunda elde edilen 6zdegerler, varyans (%) ve kiimiilatif varyans (%) tablosu.

Ozdegerler % Varyans % Kiimulatif varyans
1.  0,00012075 16,945 16,945
2.  0,00007705 10,812 27,757
3.  0,00006736 9,453 37,210
4.  0,00005753 8,073 45,283
5. 0,00004877 6,844 52,127
6.  0,00004563 6,403 58,530
7. 0,00003127 4,388 62,918
8. 0,00002827 3,967 66,885
9. 0,00002675 3,754 70,639
10. 0,00002179 3,058 73,697
11.  0,00001982 2,781 76,478
12.  0,00001852 2,600 79,077
13.  0,00001679 2,356 81,433
14.  0,00001506 2,114 83,547
15. 0,00001305 1,831 85,378
16. 0,00001247 1,750 87,127
17. 0,00000937 1,316 88,443
18.  0,00000830 1,164 89,607
19. 0,00000756 1,060 90,667
20. 0,00000670 0,940 91,608
21.  0,00000638 0,895 92,502
22. 0,00000593 0,832 93,334
23.  0,00000572 0,802 94,137
24.  0,00000505 0,709 94,846
25.  0,00000478 0,671 95,517
26. 0,00000464 0,650 96,167
27. 0,00000409 0,574 96,741
28.  0,00000347 0,488 97,229
29. 0,00000324 0,454 97,683
30. 0,00000304 0,427 98,110
31.  0,00000289 0,405 98,515
32. 0,00000270 0,379 98,894
33.  0,00000224 0,314 99,208
34. 0,00000207 0,290 99,498
35. 0,00000189 0,265 99,764
36. 0,00000168 0,236 100,000

Buna gore, 1. temel bilesen varyasyonun %16,945’ini agikladigi, 2. temel
bilesenin ise varyasyonun %27,757’sini agikladigi gériilmiistiir. Bununla birlikte,
ilk li¢ temel bilesen birlikte ele alindiginda kanat bigim varyasyonun ancak
%37,210’unu agikladigi goriilmistiir. Toplam varyansa gore olgeklendirilmis
O0zdegerlerin varyans1 0,00130; toplam varyans ve degisken sayis1 ile
Olceklendirilmis 6zdegerlerin varyanst 0,04815°tiir. PCA degerlerine ait toplam
varyans 0,00071260 olarak bulunmustur.
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Deformasyon  gridleri landmarklarin  konumuna gore guruplarin

karsilagtirllmasina imkan saglamaktadir. Deformasyonun hangi landmarklarda

yogunlastigint gorsellestirerek gruplar arasindaki varyasyon agiklanmaktadir.

Temel 6geler analizine (PC1) gore; Sekil 4.3’de bireylere ait kanat morfolojisinde

tespit edilen bigimsel farkliliklar gosterilmektedir. PCA sonucu bi¢imsel farkliliklar

incelendiginde sirastyla 7., 11., 5., 3. landmarklarin diger landmarklara gére daha

yuksek bir varyasyon gosterdigi goriilmektedir.

PC1

Sekil 4.3. PCA analizine gore bireylere ait kanat morfolojisinde tespit edilen bigimsel farkliliklar.

Bal arist orneklerindeki kanat sekli farkliliklar1 wireframe diyagrami ile

gosterilmistir (Sekil 4.4).

PC1

Sekil 4.4. Wireframe diagraminda bal aris1 6rneklerindeki kanat sekli farkliliklari.
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PCA, Ortaya c¢ikan farklarin yeni bir diizlemde Ozetlenmesi amaciyla
kullanilmistir. PCA’da bireylerin birinci ve ikinci (PC1 - PC2) temel Ogeler
tizerindeki dagilimi incelenmistir. PC1 - PC2 {izerindeki dagilimda birtakim

kiimelenmelerin ortaya ¢iktig1 gozlenmistir (Sekil 4.5).

ADANA
ADANA KILIG
004 ADIVAMAN
ALANYA
ANKARA

Principal component 2

KIBRIS LEFKOGA
-0,04 KIBRIS UALLIDAG
KIRKLARELI
KIRSEHIR
KONYA
KOTAHYA
ANISA
MERSIN
MUGLA DOGUSBELEN
MUBLA IKiZCE
WUBLAINCIRKEY
Principal component 1 NIEDE

ORDU

RIZE FINDIKLI

-0.08 -0,04 -0,02 0,00 0,02 004

Sekil 4.5. PCA sonuglarina gore bireylerin PC1 - PC2 iizerindeki dagilimi.

PCA analiz sonuglar1 degerlendirildiginde, Gokgeada, Antakya Yeni, Artvin
Magahel orneklerinin tiirlere ait bireylere gore daha belirgin kiimeler olusturdugu
goriilmektedir. Diger illere ait popiilasyonlar diger popiilasyonlarin 6rnekleriyle i¢

ice gecmis durumdadir.

4.1.2 Kanonik Varyans Analizi (CVA) sonuglari

Kanonik Varyans Analizi (CVA), is¢i arillarin sag on kanatlarinda irklar
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek i¢in yapilmistir. Bireylerin ilk
iki kanonik degisken (CV1 ve CV2) lizerindeki dagilim grafikleri (Sekil 4.6) ve

CVA tabanli kiimelesme ¢izelgeleri 6zetlenmistir.

CVA’da toplam sekil varyasyonu otuz alti eksen tarafindan aciklanmistir.

Hesaplanan tek ve kiimiilatif degerler incelendiginde, gruplar arasi varyasyonla
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ilgili olarak 1. kanonik varyansin varyasyonun %34.282’sini acikladig1 ve temel
belirleyici 6zellikte oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.3). 2. kanonik varyansin ise
varyasyonun %7.326’ini agikladig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, ilk {i¢c temel
bilesen birlikte ele alindiginda kanat bi¢im varyasyonun %47.920’si

aciklanmaktadir.

Cizelge 4.3. CVA sonucunda elde edilen 6zdegerler, varyans (%) ve kiimiilatif varyans (%) tablosu.

Ozdegerler % Varyans % Kiimulatif varyans
1. 3,88023992 34,282 34,282
2. 0,82925251 7,326 41,608
3. 0,71441172 6,312 47,920
4, 0,59615924 5,267 53,187
5. 0,56927333 5,030 58,217
6. 0,46589401 4,116 62,333
7. 0,40890529 3,613 65,946
8. 0,37866598 3,346 69,291
9. 0,37068693 3,275 72,566
10. 0,31968216 2,824 75,390
11. 0,31124603 2,750 78,140
12. 0,27565470 2,435 80,576
13. 0,24663118 2,179 82,755
14, 0,23191483 2,049 84,804
15. 0,21645999 1,912 86,716
16. 0,20689391 1,828 88,544
17. 0,16733285 1,478 90,022
18. 0,15917413 1,406 91,429
19. 0,12126600 1,071 92,500
20. 0,11419728 1,009 93,509
21. 0,10842374 0,958 94,467
22. 0,09895448 0,874 95,341
23. 0,08127285 0,718 96,059
24. 0,07835034 0,692 96,751
25. 0,06684250 0,591 97,342
26. 0,05536665 0,489 97,831
27. 0,04337017 0,383 98,214
28. 0,03958517 0,350 98,564
29. 0,03577224 0,316 98,880
30. 0,03119805 0,276 99,156
31. 0,02733968 0,242 99,397
32. 0,02017982 0,178 99,576
33. 0,01640119 0,145 99,720
34. 0,01409451 0,125 99,845
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Sekil 4.6. CVA sonuglarina gore is¢i ar1 kanat drneklerinde 20 landmark tarafindan olusturulan bigim farkliliklarmin ilk iki eksendeki (CV1-CV2) dagilimi (CVA)

L9
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CVA sonuglarina gore, Adana Kilig, Ankara, Antakya, Antakya Yeni,
Antalya, Ardahan, Artvin, Artvin Magahel, Aydin, Mugla Ikizce, Mugla incirkdy,
Gokgeada, Canakkale, Diizce ve Hakkari Yiksekova ornekleri ayr1 kiimeler

olustururken, diger 6rnekler birbirine birlesik kiimelenmeler olusturmustur.

4.1.3 Diskriminant Fonksiyon Analizi (DFA) sonug¢lar:

Morfometrik karakterlerin bireysel verileri ve koloni ortalamalari
Diskriminant Fonksiyon Analizi (DFA) ile degerlendirilerek gruplar arasi
varyasyonlar belirlenmistir (EK 1). Popiilasyon arasi farklari belirlenmesinde

procrustes uzakligi (P) verisi kullanilmistir.

Veriler incelediginde, Adana popiilasyonunun Adana Kili¢ ve Adiyaman ile;
Adiyaman popiilasyonun ise Adana Kili¢, Antakya ve Antalya ile; Canakkale
poptilasyonun Diizce, Elazig ve Letkosa ile; Diyarbakir popiilasyonunun Bursa,
Burdur ve Diizce ile; Kiitahya popiilasyonunun Mugla ikizce ve Van ile; Van
popiilasyonun Tunceli, Mersin, Nigde, Mugla Incirkdy ve Rize Cat popiilasyonlari
ile; Rize Cat popiilasyonun Bolu ve Lefkosa ile; Isparta popiilasyonunun Hakkari
Mela ile; Sanlurfa popiilasyonun Mallidag ile; Sirnak Farasin popiilasyonunun
Kirsehir ile ve Tunceli popiilasyonun Mugla Incirkdy ile benzerlik gosterdigi ve
farkin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 goriillmektedir (P > 0.0001). Ayni saf ana
art ki kullandiklar1 bilinen ve mevcut irkin koruma kapsaminda oldugu
bolgelerden alinan drneklerden olan Mugla Dégiisbelen ve Mugla Ikizce ile Artvin
ve Artvin Macahel popiilasyonlarinin da benzerlik gosterdigi ve aralarindaki farkin

istatistiki olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir (P> 0.0001).

4.1.4 UPGMA kiimeleme analizi bulgular

Mahalanobis uzakligi, veri noktalarinin birbirlerine olan mesafesini 6lgerek,
bu noktalarin benzerlik veya farklilik derecesini belirlemeyi saglamaktadir.
Mabhalanobis uzakligi, her bir veri noktasinin ¢ok degiskenli uzayda diger veri
noktalarina olan uzakligin1 6lgmektedir. Bu uzaklik, veri noktalarinin dagilimi ve

kovaryans matrisi dikkate alinarak hesaplanir. Bu amagcla, her bolge icin belirlenen
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ortalama degerler Mahalanobis mesafesi kullanilarak gruplandirilmis ve sonuglar

dendrogram tizerinde 6zetlenmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.7).

Cizelge 4.4. Tiim illere ait karsilastirmali Mahalanobis verileri.

Adana Adana Kili¢  Adiyaman Alanya Ankara AI;;:II:iy a
Adana 0,00 422 3,47 6,29 6,06 3,60
Adana Kili¢ 422 0,00 3,54 5,53 5,07 4,03
Adiyaman 3,47 3,54 0,00 447 3,58 3,95
Alanya 6,29 5,53 447 0,00 7,02 4,84
Ankara 6,06 5,07 3,58 7,02 0,00 4,08
Antakya 3,60 4,03 3,95 4,84 4,08 0,00
Antakya Yeni 8,26 6,83 7,33 5,59 6,66 481
Antalya 5,49 8,49 4,85 6,72 4,50 5,73
Ardahan 5,01 7,96 5,51 7,76 6,81 5,41
Artvin 8,05 8,06 6,59 6,85 6,51 6,52
ﬁrzf:;‘l‘lel 12,90 11,15 9,84 7,97 10,52 9,27
Aydm 4,88 6,23 5,52 5,02 5,86 5,92
Balikesir 6,32 14,00 6,36 7,71 9,36 5,56
Bolu 6,38 8,84 6,54 7,74 8,21 7,02
Burdur 7,51 8,59 3,61 5,49 6,46 6,41
Bursa 5,43 8,83 5,06 5,71 7,07 5,74
Bingol 7,94 8,11 4,90 7,72 6,12 5,57
Diizce 6,33 10,08 6,90 6,68 7,54 7,58
Diyarbakir 4,74 8,54 7,09 6,97 9,21 6,34
Elaznig 7,34 10,72 4,73 531 6,27 6,06
Erzurum 10,68 10,30 6,97 8,14 8,44 8,87
Eskisehir 5,73 7,96 6,10 8,12 6,04 6,18
Gaziantep 7,12 9,01 8,85 10,26 8,73 7,92
Gokgeada 6,05 9,87 10,12 921 8,70 9,98
g:;‘li‘:y” 521 6,76 5,20 6,09 8,89 5,43
ﬁi‘l‘;‘ari 5,99 9,28 6,93 731 6,95 7,97
;Isll:‘;gva 10,29 8,88 7,94 6,58 9,09 7,90
Isparta 7,50 8,36 7,12 10,57 7,65 9,14
I3dir 7,19 7,92 7,34 7,24 9,44 9,06
Kars 6,64 8,02 7,70 9,10 11,64 8,66
Kayseri 7,56 8,12 7,24 8,72 9,08 8,14
Kibris 6.41 9,14 8,45 7,09 8,75 8,00

Lefkosa
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ﬁ‘;’lﬁfmg 8,27 9,14 7,74 9,87 9,44 9,70
Kirklareli 9,20 9,60 5,47 7,41 9,35 6,18
Kirsehir 6,51 7,40 5,79 8,48 9,19 6,99
Konya 8,12 8,57 8,71 9,52 10,95 7,78
Kiitahya 9,41 11,40 13,00 10,43 13,79 13,58
Manisa 11,69 9,69 13,61 11,25 11,64 10,79
Mersin 7,74 10,02 7,77 7,61 8,56 11,56
%‘gg‘;‘bden 7,18 10,38 7,60 8,09 9,03 9,20
Mugla ikizce 11,95 11,49 10,14 9,89 13,60 13,73
x;‘glﬁ‘ﬁy 9,01 9,80 9,97 9,31 13,21 10,35
Nigde 11,81 10,22 11,30 16,29 12,58 10,81
Ordu 14,07 14,37 11,68 11,84 9,81 9,66
Rize Findikh 9,30 11,81 12,28 9,42 10,90 11,59
Rize Cat 6,24 8,57 9,14 7,13 9,65 8,50
Samsun 8,94 9,85 7,51 9,62 13,20 9,48
Sivas 9,93 9,01 7,99 8,37 9,21 9,32
Tunceli 9,59 10,41 14,21 9,70 13,19 10,53
Van 8,36 10,45 8,27 10,53 9,02 9,73
Yozgat 11,17 13,60 14,04 12,49 12,75 14,11
Canakkale 8,15 14,45 7,23 9,33 8,04 8,26
istanbul 7,63 9,54 10,17 10,14 10,38 10,32
izmir Ege 8,14 13,17 7,78 10,32 11,79 9,39
izmir Sasal 8,04 11,88 7,66 8,39 10,53 10,71
Sanhurfa 9,29 14,46 12,98 9,93 11,69 13,76
i:r“azll‘n 7,69 9,70 7,71 8,42 10,04 8,49

Antakya Y Antalya Ardahan Artvin B?;;Zilnel Aydin
Adana 8,26 5,49 5,01 8,05 12,90 4,88
Adana Kili¢ 6,83 8,49 7,96 8,06 11,15 6,23
Adiyaman 7,33 4,85 5,51 6,59 9,84 5,52
Alanya 5,59 6,72 7,76 6,85 7,97 5,02
Ankara 6,66 4,50 6,81 6,51 10,52 5,86
Antakya 4,81 5,73 5,41 6,52 9,27 5,92
Antakya yeni 0,00 8,72 7,79 11,29 10,70 6,50
Antalya 8,72 0,00 5,58 7,50 9,14 5,47
Ardahan 7,79 5,58 0,00 5,48 6,75 5,92
Artvin 11,29 7,50 5,48 0,00 4,96 5,40
Artvin 10,70 9,14 6,75 4,96 0,00 7,21

Macgahel
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Aydin 6,50 547 5,92 5,40 721 0,00
Balikesir 8,27 6,18 7,27 7,74 6,64 481
Bolu 7,64 6,37 5,06 6,35 7,54 4,60
Burdur 6,70 5,01 6,97 7,03 11.25 3,67
Bursa 6,98 8,08 4,86 6,01 7,87 5,62
Bingol 9,57 6,39 5,11 428 7,72 5,14
Diizce 10,27 8,79 6,02 4,70 6,96 4,94
Diyarbakir 9,51 5,90 9,14 5,53 8,64 5,00
Elazig 8,44 5,82 5,34 6,49 7,53 5,52
Erzurum 10,35 8,70 10,30 6,69 7,47 6,07
Eskisehir 9,27 5,37 7,49 6,89 8,17 5,49
Gaziantep 12,14 7,93 8,33 8,77 11,15 8,28
Gokeeada 10,34 9,36 7,82 7,15 11,29 6,97
g:;‘ll{‘:;' 7,90 731 5,72 5,92 9,60 7,03
ﬁi‘l‘;‘ari 9,35 6,06 6,05 6,82 8,71 5,81
gitf:l;‘wa 10,80 8,03 7,00 7,75 8,06 6,66
Isparta 11,24 9,85 8,45 10,52 9,54 7,30
Igdir 9,58 10,68 7,92 7,46 10,02 6,85
Kars 9,63 9,44 4,97 9,15 14,28 6,24
Kayseri 12,97 8,73 8,52 11,40 9,74 7,27
ﬂ'i’{fsa 8,72 6,85 6,01 5,19 10,17 5,13
ﬁ‘;’ﬁl‘fmg 14,37 8,01 9,40 9,58 11,99 6,48
Kirklareli 10,22 9,60 7,68 6,85 7,67 7,15
Kirsehir 9,43 7,76 6,67 8,40 9,54 5,80
Konya 13,98 8,91 7,62 6,43 9,13 6,36
Kiitahya 15,80 9,99 10,55 8,10 9,20 8,48
Manisa 15,08 13,83 11,04 11,14 14,51 7,82
Mersin 12,02 6,81 8,99 7,80 7,58 6,59
ll‘){;‘ggi:;belen 11,16 9,03 8,25 7,78 9,43 6,28
Mugla ikizce 14,33 15,13 10,42 9,49 9,88 7,73
Ii\l/{lcli%ll?ﬁy 14,57 10,23 9,21 9,17 9,93 7,68
Nigde 13,33 11,49 8,55 7,82 11,11 8,46
Ordu 17,88 10,91 9,49 7,98 12,31 11,62
Rize Findikh 12,14 9,79 9,08 7,78 8,98 6,35
Rize Cat 10,36 7,33 6,36 7,28 7,44 6,57
Samsun 11,92 10,09 8,87 6,82 8,77 8,35
Sivas 12,30 8,72 8,68 7,28 9,64 6,62
Tunceli 19,90 8,92 11,24 10,50 11,54 7,92
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Van 11,75 9,95 8,23 7,29 9,70 8,30
Yozgat 16,55 12,27 12,08 11,14 12,96 10,50
Canakkale 10,97 8,63 6,92 6,30 9,74 7,37
istanbul 10,80 8,06 8,29 12,23 10,34 5,77
izmir Ege 10,63 8,79 10,13 10,55 10,42 6,11
izmir Sasal 13,94 12,11 14,37 9,09 10,22 11,31
Sanhurfa 14,38 11,40 11,61 9,07 11,37 8,35
i‘arr“:;l‘n 13,55 12,87 8,96 10,51 9,45 7,71
Balikesir Bolu Burdur Bursa Bingol Diizce
Adana 6,32 6,38 7,51 5,43 7,94 6,33
Adana Kih¢ 14,00 8,84 8,59 8,83 8,11 10,08
Adiyaman 6,36 6,54 3,61 5,06 4,90 6,90
Alanya 7,71 7,74 5,49 5,71 7,72 6,68
Ankara 9,36 8,21 6,46 7,07 6,12 7,54
Antakya 5,56 7,02 6,41 5,74 5,57 7,58
Antakya yeni 8,27 7,64 6,70 6,98 9,57 10,27
Antalya 6,18 6,37 5,01 8,08 6,39 8,79
Ardahan 7,27 5,06 6,97 4,86 5,11 6,02
Artvin 7,74 6,35 7,03 6,01 4.8 4,70
ﬁr::;‘l‘lel 6,64 7,54 11,25 7,87 7,72 6,96
Aydmn 4,81 4,60 3,67 5,62 5,14 4,94
Balikesir 0,00 7,23 4,60 6,26 5,97 6,56
Bolu 7,23 0,00 6,05 5,06 6,25 6,33
Burdur 4,60 6,05 0,00 3,61 3,56 5,32
Bursa 6,26 5,06 3,61 0,00 4,92 5,10
Bingl 5,97 6,25 3,56 4,9 0,00 5,32
Diizce 6,56 6,33 5,32 5,10 5,32 0,00
Diyarbakir 5,42 5,28 4,74 2,90 5,92 424
Elazig 4,59 5,22 4,62 3,82 5,15 4,93
Erzurum 7,64 5,87 7,43 6,37 8,40 6,96
Eskisehir 6,40 4,37 5,77 4,99 6,30 4,62
Gaziantep 8,68 5,97 7,36 6,06 6,38 6,07
Gikgeada 6,60 6,78 6,86 6,34 6,99 6,72
ga“;‘l'(‘;‘y” 6,80 4,68 6,68 4,33 7,09 6,38
Dakard 6,76 4,85 6,37 433 5,80 6,78
gﬁti‘:;;va 7,10 4,56 7,00 6,34 7,89 4,44
Isparta 8,80 5,54 7,84 6,09 7,79 8,45
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Igdir 7,66 7,59 8,74 6,41 9,39 7,34
Kars 7,56 6,21 7,76 7,90 8,59 7,77
Kayseri 9,25 5,64 7,27 7,46 10,03 8,88
LK‘elt’lz(‘fsa 7,48 4,65 6,51 5,90 7,15 7,00
ﬁ;ﬁ;ag 8,44 5,86 6,79 7,73 8,13 6,10
Kirklareli 7,11 5,28 5,32 6,51 6,39 6,42
Kirsehir 6,03 5,79 7,30 5,24 8,17 6,23
Konya 8,28 5,83 7,54 6,27 8,56 6,96
Kiitahya 9,42 7,51 8,90 7,53 9,00 7,89
Manisa 8,14 9,09 9,11 9,96 10,99 10,85
Mersin 7,49 6,30 9,65 5,47 8,39 7,52
%‘i:égi;:belen 6,56 6,26 7,15 6,95 9,33 5,86
Mugla ikizce 8,43 7,84 11,74 9,37 10,80 8,05
Ii\r/{lcligrlli‘isy 9,21 6,91 7,70 7,29 9,70 7,44
Nigde 10,01 6,85 9,09 8,32 8,99 10,99
Ordu 10,83 6,78 11,16 10,47 10,73 9,51
Rize Findikli 9,21 6,84 9,99 8,36 9,62 7,28
Rize Cat 7,50 4,77 7,47 6,27 7,94 7,97
Samsun 9,46 7,32 11,40 7,15 7,89 8,95
Sivas 8,75 8,56 9,57 7,27 8,86 8,14
Tunceli 10,98 8,56 10,14 9,35 10,67 7,22
Van 8,36 5,26 7,40 7,97 9,33 8,29
Yozgat 10,63 8,41 9,85 8,68 12,23 11,00
Canakkale 8,50 5,58 5,75 5,71 6,27 5,24
istanbul 9,29 541 9,55 6,43 11,02 7,26
izmir Ege 8,24 8,63 7,28 7,72 11,95 7,22
izmir Sasah 6,89 8,41 10,42 7,74 7,24 7,37
Sanhurfa 7,59 6,38 9,34 10,01 10,86 8,04
2::‘;'1‘“ 9,56 6,72 8,76 6,06 9,36 8,21
Diyarbakir Elaz1g Erzurum Eskisehir Gaziantep Gokceada

Adana 474 7,34 10,68 5,73 7,12 6,05
Adana Kili¢ 8,54 10,72 10,30 7,96 9,01 9,87
Adiyaman 7,09 4,73 6,97 6,10 8,85 10,12
Alanya 6,97 5,31 8,14 8,12 10,26 9,21
Ankara 9,21 6,27 8,44 6,04 8,73 8,70
Antakya 6,34 6,06 8,87 6,18 7,92 9,98
Antakya yeni 9,51 8,44 10,35 9,27 12,14 10,34
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Antalya 5,90 5,82 8,70 5,37 7,93 9,36
Ardahan 9,14 5,34 10,30 7,49 8,33 7,82
Artvin 5,53 6,49 6,69 6,89 8,77 7,15
ﬁ,lr::;‘l‘lel 8,64 7,53 747 8,17 11,15 11,29
Aydmn 5,00 5,52 6,07 5,49 8,28 6,97
Balikesir 5,42 4,59 7,64 6,40 8,68 6,60
Bolu 5,28 5,22 5,87 4,37 5,97 6,78
Burdur 4,74 4,62 7,43 5,77 7,36 6,86
Bursa 2,90 3,82 6,37 4,99 6,06 6,34
Bingol 5,92 5,15 8,40 6,30 6,38 6,99
Diizce 424 4,93 6,96 4,62 6,07 6,72
Diyarbakir 0,00 3,69 4,99 4,42 7,27 5,93
Elang 3,69 0,00 5,30 5,64 6,13 6,14
Erzurum 4,99 5,30 0,00 6,09 9,64 8,44
Eskisehir 442 5,64 6,09 0,00 6,06 5,81
Gaziantep 7,27 6,13 9,64 6,06 0,00 7,45
Gikgeada 5,93 6,14 8,44 5,81 7,45 0,00
g:;‘l'::y“ 3,98 3,78 7,50 434 6,69 6,35
ﬁ‘;‘l‘:““ 4,11 4,95 425 3,89 7,79 6,41
gzlli:(:l:(lwa 5,09 5,59 6,81 5,59 7,21 6,97
Isparta 7,58 8,41 8,53 6,05 9,27 7,43
Igdir 472 5,48 6,96 7,01 9,67 8,25
Kars 9,76 6,19 8,93 6,93 7,13 8,82
Kayseri 6,36 6,73 7,83 7,79 9,10 8,22
fg’l::;a 439 5,20 7,77 5,74 8,72 5,96
ﬁ:ﬁ:(siag 6,79 4,65 5,19 6,11 7,65 8,42
Kirklareli 5,57 6,17 9,37 6,99 6,31 7,18
Kirsehir 4,18 6,15 7,59 5,59 7,75 8,61
Konya 5,81 6,97 7,50 7,39 10,61 8,60
Kiitahya 7,92 8,49 6,84 8,48 8,48 10,40
Manisa 10,41 8,42 9,67 9,42 12,90 10,28
Mersin 5,88 5,55 6,43 6,51 9,57 8,17
gli;lggiil:belen 5,07 6,43 10,01 7,23 8,32 9,45
Mugla ikizce 7,31 8,81 10,09 9,64 11,49 12,73
x‘c‘gll’:ﬁy 6,22 7,37 8,04 6,93 8,29 7,92
Nigde 7,17 8,25 7,52 8,19 8,00 9,55
Ordu 12,74 8,18 9,33 9,72 9,45 13,38
Rize Findikh 6,69 8,07 8,46 6,49 12,08 5,90
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Rize Cat 5,20 5,62 7,01 6,33 7,97 6,37
Samsun 7,00 7,54 8,90 8,25 11,42 10,83
Sivas 7,25 6,38 9,92 7,38 8,17 8,68
Tunceli 10,13 7,32 8,32 8,54 7,63 10,28
Van 5,82 6,73 8,00 6,66 7,33 8,30
Yozgat 9,86 11,09 8,28 721 10,11 10,84
Canakkale 6,55 6,57 8,67 5,76 6,09 9,47
istanbul 5,72 5,40 6,81 6,65 10,53 5,85
izmir Ege 6,81 9,15 8,46 7,20 10,99 8,85
izmir Sasal 6,42 6,08 9,36 6,97 11,63 8,89
Sanhurfa 7,23 10,32 8,72 8,51 8,43 8,17
E:;le‘n 6,26 6,89 6,87 6,74 9,64 8,26

Hakk?ri Hakkari I?akkari Isparta Isdir Kars

Baykoy Mela Yiiksekova
Adana 521 5,99 10,29 7,50 7,19 6,64
Adana Kilig 6,76 9,28 8,88 8,36 7,92 8,02
Adiyaman 5,20 6,93 7,94 7,12 7,34 7,70
Alanya 6,09 7,31 6,58 10,57 7,24 9,10
Ankara 8,89 6,95 9,09 7,65 9,44 11,64
Antakya 5,43 7,97 7,90 9,14 9,06 8,66
Antakya yeni 7,90 9,35 10,80 11,24 9,58 9,63
Antalya 731 6,06 8,03 9,85 10,68 9,44
Ardahan 5,72 6,05 7,00 8,45 7,92 4,97
Artvin 5,92 6,82 7,75 10,52 7,46 9,15
ﬁr::;'l‘lel 9,60 8,71 8,06 9,54 10,02 14,28
Aydin 7,03 5,81 6,66 7,30 6,85 6,24
Balikesir 6,80 6,76 7,10 8,80 7,66 7,56
Bolu 4,68 4,85 4,56 5,54 7,59 6,21
Burdur 6,68 6,37 7,00 7,84 8,74 7,76
Bursa 433 433 6,34 6,09 6,41 7,90
Bingol 7,09 5,80 7,89 7,79 9,39 8,59
Diizce 6,38 6,78 4,44 8,45 7,34 7,77
Diyarbalkar 3,98 4,11 5,00 7,58 472 9,76
Elazg 3,78 4,95 5,59 8,41 5,48 6,19
Erzurum 7,50 4,25 6,81 8,53 6,96 8,93
Eskisehir 434 3,89 5,59 6,05 7,01 6,93
Gaziantep 6,69 7,79 7,21 9,27 9,67 7,13
Gikeeada 6,35 6,41 6,97 7,43 8,25 8,82
Hakkari 0,00 4,83 7,24 6,16 7,44 5,67

Baykoy
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HakKkari

Mol 4,83 0,00 8,12 4,92 6,78 6,19
gﬁtl‘:{;w 7,24 8,12 0,00 8,89 7,00 6,01
Isparta 6,16 4,92 8,89 0,00 9,30 8,75
Igdir 7,44 6,78 7,00 9,30 0,00 7,90
Kars 5,67 6,19 6,01 8,75 7,90 0,00
Kayseri 7,40 5,85 6,96 6,14 8,90 8,78
LK]elﬁ::)ssa 6,59 4,48 591 5,49 5,71 5,07
ﬁ‘;’lﬁ;ag 6,76 4,06 7,34 9,23 5,81 6,85
Kirklareli 7,11 434 5,99 7,10 8,56 6,02
Kirsehir 448 4,15 7,04 5,79 5,58 8,44
Konya 8,09 5,34 6,87 8,95 7,58 7,40
Kiitahya 8,02 5,90 7,69 7,64 8,06 7,05
Manisa 11,05 8,14 10,48 10,81 8,09 8,11
Mersin 6,29 5,40 5,63 5,23 6,44 7,98
1]\)/[iiugg'1::belen 7,72 5,33 8,04 7,07 5,98 4,58
Mugla ikizee 9,29 7,08 10,73 8,86 9,69 7,65
x:&llilﬁy 7,30 4,79 6,49 8,19 5,73 5,53
Nigde 9,35 5,78 8,36 10,22 8,08 7,79
Ordu 7,97 8,24 10,10 10,65 8,05 8,56
Rize Findikh 9,22 6,12 6,88 4,82 8,09 7,03
Rize Cat 6,22 4,95 6,01 6,00 7,53 5,62
Samsun 5,77 6,56 7,33 6,41 8,38 6,53
Sivas 7,66 6,22 9,24 6,91 7,20 7,00
Tunceli 13,86 6,47 11,56 9,36 8,33 591
Van 6,45 5,28 5,43 5,19 7,86 6,28
Yozgat 10,05 6,22 9,57 7,57 7,16 8,55
Canakkale 6,25 4,09 6,93 7,55 6,74 7,88
istanbul 7,81 5,60 6,50 6,78 6,37 6,15
izmir Ege 6,71 5,71 8,24 7,12 9,92 8,20
izmir Sasah 5,67 7,29 8,29 8,95 8,15 11,29
Sanhurfa 10,36 7,38 7,48 9,28 9,03 7,71
ggr“:;'l‘n 6,27 5,78 9,17 7,50 9,64 8,88
Kayseri ng.lb;l(;l;a Mlillll)ll;ilzslg Kirklareli Kirsehir Konya
Adana 7,56 6,41 8,27 9,20 6,51 8,12
Adana Kilig 8,12 9,14 9,14 9,60 7,40 8,57
Adiyaman 7,24 8,45 7,74 5,47 5,79 8,71

Alanya 8,72 7,09 9,87 7,41 8,48 9,52
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Ankara 9,08 8,75 9,44 9,35 9,19 10,95
Antakya 8,14 8,00 9,70 6,18 6,99 7,78
Antakya yeni 12,97 8,72 14,37 10,22 9,43 13,98
Antalya 8,73 6,85 8,01 9,60 7,76 8,91
Ardahan 8,52 6,01 9,40 7,68 6,67 7,62
Artvin 11,40 5,19 9,58 6,85 8,40 6,43
&r::;'l‘lel 9,74 10,17 11,99 7,67 9,54 9,13
Aydn 7,27 5,13 6,48 7,15 5,80 636
Balikesir 9,25 7,48 8,44 7,11 6,03 8,28
Bolu 5,64 4,65 5,86 5,28 5,79 5,83
Burdur 7,27 6,51 6,79 5,32 7,30 7,54
Bursa 7,46 5,90 7,73 6,51 5,24 6,27
Bingol 10,03 7,15 8,13 6,39 8,17 8,56
Diizce 8,88 7,00 6,10 6,42 6,23 6,96
Diyarbakir 6,36 439 6,79 5,57 4,18 5,81
Elazig 6,73 5,20 4,65 6,17 6,15 6,97
Erzurum 7,83 7,77 5,19 9,37 7,59 7,50
Eskisehir 7,79 5,74 6,11 6,99 5,59 7,39
Gaziantep 9,10 8,72 7,65 6,31 7,75 10,61
Gokeeada 8,22 5,96 8,42 7,18 8,61 8,60
g:;‘ll::y“ 7,40 6,59 6,76 7,11 4,48 8,09
Haklari 5,85 4,48 4,06 4,34 4,15 5,34
;Iill:‘:‘l:wa 6,96 5,91 7,34 5,99 7,04 6,87
Isparta 6,14 5,49 9,23 7,10 5,79 8,95
Igdir 8,90 5,71 5,81 8,56 5,58 7,58
Kars 8,78 5,07 6,85 6,02 8,44 7,40
Kayseri 0,00 6,86 6,82 6,89 5,96 6,57
ﬁ:’{f&a 6,86 0,00 5,51 3,73 5,14 5,04
ﬁ:lli:(slag 6,82 5,51 0,00 4,96 4,16 7,82
Kirklareli 6,89 3,73 4,96 0,00 4,80 5,77
Kirsehir 5,96 5,14 4,16 4,80 0,00 7,75
Konya 6,57 5,04 7,82 5,77 7,75 0,00
Kiitahya 7,37 5,32 4,68 5,63 5,19 7,00
Manisa 8,91 6,53 8,00 6,35 9,55 6,37
Mersin 8,46 6,23 7,77 6,66 531 5,97
%‘gg;‘belen 6,42 4,58 5,33 4,56 4,39 4,55
Mugla ikizce 7,93 6,00 7,27 6,79 6,11 6,85
Mugla 9,45 436 4,83 5,30 5,46 6,54

Incirkoy
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Nigde 6,40 5,05 7,05 5,71 8,92 5,96
Ordu 9,47 7,07 6,46 8,50 7,86 9,62
Rize Findikh 6,09 7,32 7,00 6,14 5,16 5,71
Rize Cat 5,51 3,25 4,92 4,51 5,06 6,02
Samsun 8,48 6,10 7,24 6,51 6,89 731
Sivas 7,35 6,94 6,94 5,52 5,84 7,17
Tunceli 7,07 7,13 5,72 8,84 6,39 8,32
Van 6,18 5,70 4,94 4,89 4,40 7,53
Yozgat 8,35 7,09 5,58 8,28 7,98 8,45
Canakkale 10,07 7,65 6,23 7,07 7,08 5,50
istanbul 6,38 5,56 6,51 7,22 6,23 6,11
izmir Ege 7,07 7,05 5,66 7,64 3,59 8,22
izmir Sasah 7,41 5,90 7,91 8,60 5,64 9,52
Sanlurfa 7.81 6,63 5,48 6,02 6,73 8,03
igr“:;'l‘n 8,15 5,88 6,69 5,33 442 6,77
Kiitahya Manisa Mersin Dili\gili?tl)ile li\’ll{lilzgcl: irlzgﬁ'gklgy

Adana 9,41 11,69 7,74 7,18 11,95 9,01
Adana Kilg 11,40 9,69 10,02 10,38 11,49 9,80
Adiyaman 13,00 13,61 7,77 7,60 10,14 9,97
Alanya 10,43 11,25 7,61 8,09 9,89 9,31
Ankara 13,79 11,64 8,56 9,03 13,60 13,21
Antakya 13,58 10,79 11,56 9,20 13,73 10,35
Antakya yeni 15,80 15,08 12,02 11,16 14,33 14,57
Antalya 9,99 13,83 6,81 9,03 15,13 10,23
Ardahan 10,55 11,04 8,99 8,25 10,42 9,21
Artvin 8,10 11,14 7,80 7,78 9,49 9,17
ﬁr:;;‘l‘lel 9,20 14,51 7,58 9,43 9,88 9,93
Aydm 8,48 7,82 6,59 6,28 7,73 7,68
Balikesir 9,42 8,14 7,49 6,56 8,43 9,21
Bolu 7,51 9,09 6,30 6,26 7,84 6,91
Burdur 8,90 9,11 9,65 7,15 11,74 7,70
Bursa 7,53 9,96 5,47 6,95 9,37 7,29
Bingol 9,00 10,99 8,39 9,33 10,80 9,70
Diizce 7,89 10,85 7,52 5,86 8,05 7,44
Diyarbakir 7,92 10,41 5,88 5,07 731 6,22
Elang 8,49 8.42 5,55 6,43 8,81 737

Erzurum 6,84 9,67 6,43 10,01 10,09 8,94
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Eskisehir 8,48 9,42 6,51 7,23 9,64 6,93
Gaziantep 8,48 12,90 9,57 8,32 11,49 8,29
Gikgeada 10,40 10,28 8,17 9,45 12,73 7,92
g:;‘ll::y“ 8,02 11,05 6,29 7,72 9,29 7,30
ﬁi‘l‘:*‘ri 5,90 8,14 5,40 5,33 7,08 4,79
gﬁﬁ‘:ﬁ(‘wa 7,69 10,48 5,63 8,04 10,73 6,49
Isparta 7,64 10,81 523 7,07 8,86 8,19
I3dir 8,06 8,09 6,44 5,98 9,69 5,73
Kars 7,05 8,11 7,98 4,58 7,65 5,53
Kayseri 7,37 8,91 8,46 6,42 7,93 9,45
f;'ﬁ:fsa 5,32 6,53 623 4,58 6,00 436
ﬁ:ﬁ:(siag 4,68 8,00 7,77 5,33 7,27 4,83
Kirklareli 5,63 6,35 6,66 4,56 6,79 5,30
Kirsehir 5,19 9,55 531 4,39 6,11 5,46
Konya 7,00 6,37 5,97 4,55 6,85 6,54
Kiitahya 0,00 8,53 7,14 7,54 6,56 5,13
Manisa 8,53 0,00 9,48 531 9,09 10,59
Mersin 7,14 9,48 0,00 10,23 8,90 6,73
%‘i%gingelen 7,54 531 10,23 0,00 4,99 3,67
Mugla ikizee 6,56 9,09 8,90 4,99 0,00 6,27
li\ﬁlclgllilﬁy 5,13 10,59 6,73 3,67 6,27 0,00
Nigde 4,03 5,45 9,44 473 4,87 4,10
Ordu 8,01 8,81 7,72 6,16 8,22 7,24
Rize Findikh 6,27 6,72 4,18 4,90 8,36 5,08
Rize Cat 5,81 6,62 4,9 4,80 6,91 4,98
Samsun 7,17 10,93 6,94 6,38 7,58 6,78
Sivas 7,68 9,68 6,94 4,58 5,68 3,93
Tunceli 6,57 8,90 7,34 6,42 7,59 6,26
Van 3,41 7,06 4,40 5,20 4,74 4,10
Yozgat 5,76 7,02 6,33 5,89 7,52 5,20
Canakkale 7,39 11,31 8,84 6,46 7,15 7,97
istanbul 8,79 7,14 4,74 6,87 8,75 6,42
izmir Ege 9,56 8,46 5,70 6,04 5,53 6,65
izmir Sasah 9,81 10,62 5,96 7,58 9,61 8,74
Sanhurfa 6,30 6,00 8,11 6,74 6,50 5,93
Srnak 5,82 7,49 6,03 5,94 7,28 6,67

Farasin
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Rize

Nigde Ordu Findikhi Rize Cat Samsun Sivas
Adana 11,81 14,07 9,30 6,24 8,94 9,93
Adana Kih¢ 10,22 14,37 11,81 8,57 9,85 9,01
Adiyaman 11,30 11,68 12,28 9,14 7,51 7,99
Alanya 16,29 11,84 9,42 7,13 9,62 8,37
Ankara 12,58 9,81 10,90 9,65 13,20 9,21
Antakya 10,81 9,66 11,59 8,50 9,48 9,32
Antakya yeni 13,33 17,88 12,14 10,36 11,92 12,30
Antalya 11,49 10,91 9,79 7,33 10,09 8,72
Ardahan 8,55 9,49 9,08 6,36 8,87 8,68
Artvin 7,82 7,98 7,78 7,28 6,82 7,28
ﬁr::;‘l‘lel 11,11 12,31 8,98 7,44 8,77 9,64
Aydmn 8,46 11,62 6,35 6,57 8,35 6,62
Balikesir 10,01 10,83 921 7,50 9,46 8,75
Bolu 6,85 6,78 6,84 4,77 7,32 8,56
Burdur 9,09 11,16 9,99 7,47 11,40 9,57
Bursa 8,32 10,47 8,36 6,27 7,15 7,27
Bingol 8,99 10,73 9,62 7,94 7,89 8,86
Diizce 10,99 9,51 7,28 7,97 8,95 8,14
Diyarbakir 7,17 12,74 6,69 5,20 7,00 7,25
Elazig 8,25 8,18 8,07 5,62 7,54 6,38
Erzurum 7,52 9,33 8,46 7,01 8,90 9,92
Eskisehir 8,19 9,72 6,49 6,33 8,25 7,38
Gaziantep 8,00 9,45 12,08 7,97 11,42 8,17
Gokeeada 9,55 13,38 5,90 6,37 10,83 8,68
g:;‘l'(‘:y“ 9,35 7,97 9,22 6,22 5,77 7,66
;‘;‘l‘:“ri 5,78 8,24 6,12 4,95 6,56 6,22
;Iillz::l:(l)va 8,36 10,10 6,88 6,01 7,33 9,24
Isparta 10,22 10,65 4,82 6,00 641 6,91
Igdir 8,08 8,05 8,09 7,53 8,38 7,20
Kars 7,79 8,56 7,03 5,62 6,53 7,00
Kayseri 6,40 9,47 6,09 5,51 8,48 7,35
f::?‘l::)ssa 5,05 7,07 7,32 3,25 6,10 6,94
ﬁ:ﬁ:flag 7,05 6,46 7,00 4,92 7,24 6,94
Kirklareli 5,71 8,50 6,14 4,51 6,51 5,52
Kirsehir 8,92 7,86 5,16 5,06 6,89 5,84
Konya 5,96 9,62 5,71 6,02 7,31 7,17
Kiitahya 4,03 8,01 6,27 5,81 7,17 7,68




81

Manisa 5,45 8,81 6,72 6,62 10,93 9,68
Mersin 9,44 7,72 4,18 4,92 6,94 6,94
gﬁ;‘fé;‘belen 4,73 6,16 4,90 4,80 6,38 4,58
Mugla ikizce 4,87 8,22 8,36 6,91 7,58 5,68
li\:lclg'llz’iy 4,10 7,24 5,08 4,98 6,78 3,93
Nigde 0,00 6,01 6,29 429 7,45 5,07
Ordu 6,01 0,00 8,97 5,42 8,85 7,20
Rize Findikli 6,29 8,97 0,00 4,86 7,34 7,30
Rize Cat 4,29 542 4,86 0,00 5,39 7,31
Samsun 7,45 8,85 7,34 5,39 0,00 5,90
Sivas 5,07 7,20 7,30 7,31 5,90 0,00
Tunceli 4,48 9,28 10,88 6,77 7,68 6,01
Van 3,77 6,70 4,77 3,69 5,97 3,95
Yozgat 5,44 8,84 5,55 6,59 6,97 7,01
Canakkale 8,67 9,59 10,05 6,95 8,35 9,27
istanbul 9,22 8,35 531 523 7,38 8,59
izmir Ege 6,40 12,02 5,06 8,69 7,28 6,88
izmir Sasali 12,32 8,38 6,50 6,52 8,79 8,81
Sanhurfa 6,63 8,32 6,19 5,55 8,60 6,81
E,:r“;;ll‘n 6,20 6,96 6,19 4,95 6,45 7,65
Tunceli Van Yozgat Canakkale  istanbul izmir Ege
Adana 9,59 8,36 11,17 8,15 7,63 8,14
Adana Kih¢ 10,41 10,45 13,60 14,45 9,54 13,17
Adiyaman 14,21 8,27 14,04 7,23 10,17 7,78
Alanya 9,70 10,53 12,49 9,33 10,14 10,32
Ankara 13,19 9,02 12,75 8,04 10,38 11,79
Antakya 10,53 9,73 14,11 8,26 10,32 9,39
Antakya yeni 19,90 11,75 16,55 10,97 10,80 10,63
Antalya 8,92 9,95 12,27 8,63 8,06 8,79
Ardahan 11,24 8,23 12,08 6,92 8,29 10,13
Artvin 10,50 7,29 11,14 6,30 12,23 10,55
ﬁr;gl‘lel 11,54 9,70 12,96 9,74 10,34 10,42
Aydin 7,92 8,30 10,50 7,37 5,77 6,11
Balikesir 10,98 8,36 10,63 8,50 9,29 8,24
Bolu 8,56 5,26 8,41 5,58 5,41 8,63
Burdur 10,14 7,40 9,85 5,75 9,55 7,28
Bursa 9,35 7,97 8,68 5,71 6,43 7,72
Bingol 10,67 9,33 12,23 6,27 11,02 11,95
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Diizce 7,22 8,29 11,00 5,24 7,26 7,22
Diyarbakir 10,13 5,82 9,86 6,55 5,72 6,81
Elazig 7,32 6,73 11,09 6,57 5,40 9,15
Erzurum 8,32 8,00 8,28 8,67 6,81 8,46
Eskisehir 8,54 6,66 721 5,76 6,65 7,20
Gaziantep 7,63 7,33 10,11 6,09 10,53 10,99
Gikgeada 10,28 8,30 10,84 9,47 5,85 8,85
g:;‘l'(‘:y“ 13,86 6,45 10,05 6,25 7,81 6,71
ﬁi‘l‘;‘m 6,47 5,28 6,22 4,09 5,60 5,71
gﬁt:‘:l;‘m 11,56 5,43 9,57 6,93 6,50 8,24
Isparta 9,36 5,19 7,57 7,55 6,78 7,12
Igdir 8,33 7,86 7,16 6,74 6,37 9,92
Kars 5,91 6,28 8,55 7,88 6,15 8,20
Kayseri 7,07 6,18 8,35 10,07 6,38 7,07
Lme;:fsa 7,13 5,70 7,09 7,65 5,56 7,05
ﬁ:ﬁﬁiag 5,72 4,94 5,58 6,23 6,51 5,66
Kirklareli 8,84 4,89 8,28 7,07 7,22 7,64
Kirsehir 6,39 4,40 7,98 7,08 6,23 3,59
Konya 8,32 7,53 8,45 5,50 6,11 8,22
Kiitahya 6,57 3,41 5,76 7,39 8,79 9,56
Manisa 8,90 7,06 7,02 11,31 7,14 8,46
Mersin 7,34 4,40 6,33 8,84 4,74 5,70
x;‘g:bden 6,42 5,20 5,89 6,46 6,87 6,04
Mugla ikizce 7,59 4,74 7,52 7,15 8,75 5,53
x:gll‘:lﬁy 6,26 4,10 5,20 7,97 6,42 6,65
Nigde 4,48 3,77 5,44 8,67 9,22 6,40
Ordu 9,28 6,70 8,84 9,59 8,35 12,02
Rize Findikli 10,88 4,77 5,55 10,05 5,31 5,06
Rize Cat 6,77 3,69 6,59 6,95 523 8,69
Samsun 7,68 5,97 6,97 8,35 7,38 7,28
Sivas 6,01 3,95 7,01 9,27 8,59 6,88
Tunceli 0,00 3,68 7,74 6,96 11,73 7,20
Van 3,68 0,00 4,55 9,14 7,77 6,62
Yozgat 7,74 4,55 0,00 10,23 8,49 8,40
Canakkale 6,96 9,14 10,23 0,00 9,75 8,41
istanbul 11,73 7,77 8,49 9,75 0,00 8,98
izmir Ege 7,20 6,62 8,40 8,41 8,08 0,00
izmir Sasal 7,91 6,73 11,87 10,06 7,36 8,06
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Sanhurfa 6,15 4,48 9,65 9,25 7,66 8,19
ézr;:ll; Sanliurfa Fseigl;ilfl

Adana 8,04 9,29 7,69
Adana Kili¢ 11,88 14,46 9,70
Adiyaman 7,66 12,98 7,71
Alanya 8,39 9,93 8,42
Ankara 10,53 11,69 10,04
Antakya 10,71 13,76 8,49
Antakya yeni 13,94 14,38 13,55
Antalya 12,11 11,40 12,87
Ardahan 14,37 11,61 8,96
Artvin 9,09 9,07 10,51
ﬁ:g;‘l‘lel 1022 1137 9,45
Aydin 11,31 8,35 7,71
Balikesir 6,89 7,59 9,56
Bolu 8,41 6,38 6,72
Burdur 10,42 9,34 8,76
Bursa 7,74 10,01 6,06
Bingol 7,24 10,86 9,36
Diizce 7,37 8,04 8,21
Diyarbakir 6,42 7,23 6,26
Elaznig 6,08 10,32 6,89
Erzurum 9,36 8,72 6,87
Eskisehir 6,97 8,51 6,74
Gaziantep 11,63 8,43 9,64
Gokceada 8,89 8,17 8,26
g:;‘ll{‘:y“ 5,67 10,36 6,27
ﬁi‘l‘;‘ari 7,29 7,38 5,78
Isparta 8,95 9,28 7,50
Igdir 8,15 9,03 9,64
Kars 11,29 7,71 8,88
Kayseri 7,41 7,81 8,15
g‘;{(‘;a 5,90 6,63 5.88
ﬁ:ﬁl‘fmg 7,91 5,48 6,69
Kirklareli 8,60 6,02 5,33
Kirsehir 5,64 6,73 4,42
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Konya 9,52 8,03 6,77
Kiitahya 9,81 6,30 5,82
Manisa 10,62 6,00 7,49
Mersin 5,96 8,11 6,03
gli;'ggi;:bden 7,58 6,74 5,94
Mugla ikizce 9,61 6,50 7,28
x;‘igrlli‘ﬁy 8,74 5,93 6,67
Nigde 12,32 6,63 6,20
Ordu 8,38 8,32 6,96
Rize Findikl 6,50 6,19 6,19
Rize Cat 6,52 5,55 4,95
Samsun 8,79 8,60 6,45
Sivas 8,81 6,81 7,65
Tunceli 7,91 6,15 7,01
Van 6,73 4,48 6,02
Yozgat 11,87 9,65 7,06
Canakkale 10,06 9,25 6,48
istanbul 7,36 7,66 6,82
izmir Ege 8,06 8,19 6,58
izmir Sasah 0,00 8,34 7,92
Sanhurfa 8,34 0,00 7,61

Her il gurubu i¢in tespit edilen ortalama degerler mahalanobis mesafeleri
kullanilarak SAHN kiimeleme yontemi ile gruplandirilmis ve sonuglar UPGMA
(Agirlikli Olmayan Cift Grup Ortalamalar1 Analizi) kullanilarak bir agag tizerinde
ozetlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Geometrik morfometri yontemiyle analiz edilen il popiilasyonlarmin UPGMA
dendogramu.

Koloni ortalamalar1 baz alinarak popiilasyonlar arasindaki mahalanobis
uzakliklarina gore olusturulan UPGMA Kiimeleme analizi sonuglaria

bakildiginda, 6rneklerin dendogram iizerinde 2 ana kiimede ve bu kiimeler arasinda
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da daha kiigiik kiimelerde toplandiklari gériilmektedir. ilk kiimeyi olusturan illerin
biliyiik bir ¢ogunlugunun cografi konum olarak birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. i1k kiimede yer alan &rnekler arasinda 2022 yilinda alinan ve ydreye
Ozgii yerel agresif bir irk oldugu belirtilen ‘Antakya Yeni’ Ornegi dikkat
¢ekmektedir. Geometrik morfometri PCA ve DFA analiz sonuglar1 da bu veriyi
desteklemektedir. Bu 6rnek ilk kiime igerisinde digerlerinden ayrilmaktadir. Bir alt
kiimede ise yine yerel bir ekotip oldugu belirtilen ‘ Adana Kili¢’ 6rnegi bu kiimedeki
diger illerden ayrilmaktadir. Ankara ve Antalya ornekleri bu kiimelemede ayr1 bir
popiilasyon olarak ayrilmakta, diger grupta ise Adiyaman, Antakya, Alanya ve

Adana yer almaktadir.

Ikinci temel kiimeyi olusturan popiilasyonlar ise farkli alt kiimelere
ayrilmistir. Bu alt kiimelerden ilki Kiitahya, Sanlurfa, Mugla Ikizce, Yozgat,
Nigde, Tunceli, Manisa ve Ordu’dan olusmaktadir. Bu kiimenin Tiirkiye’nin ¢ok
farkli cografi bolgelerinden alinan Orneklerden olusmasit goéz Oniinde
bulunduruldugunda, bu durumun yogun gocer aricilik ve 6zellikle bolge disindan
farkli genotiplerdeki ana arilarin tercih edilmesi nedeniyle olusabilecegi

distiiniilmektedir.

Ikinci temel kiimeyi olusturan alt kiimelerden ikincisine bakildiginda
‘Magahel” Orneginin diger lokasyonlardan tamamen ayr1 kiimelendigi
goriilmektedir. Magahel Orneginin alindigi  bdlgenin  Saf Kafkas  Arisi
gen koruma havzasi olmasi, bu Ornegin bu bdlgenin gen havuzuna farkli
cografyalardan yeni bir giris olmadig1 siirece saf bal aris1 popiilasyonunun

korunabilecegini gdstermektedir.

Alt kiime igerisinde diger popiilasyonlardan ayr1 kiimelenen bir diger 6rnegin
‘Izmir Sasal’’ oldugu goriilmektedir. Bu popiilasyon, bulundugu sartlara uyum
gosteren, disaridan ana ar1 katilmayan, yoreye 6zgii lokal bir ekotiptir. Bu 6rnegin
korunmas1 sebebi ile geg¢miste ‘Bati Anadolu aris1 Ege ekotipi’ olabilecegi
diistiniilmektedir. Tiim analizler bir arada degerlendirildiginde popiilasyonlardan
elde edilen CVA, bazi popiilasyonlarin birbirinden farkl sekilde kiimelendigini de
gostermistir. DFA'ya gore hem procrustes hem de Mahalanobis mesafelerinde

popiilasyonlar arasinda onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir.
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4.2 Bal Anis1 Zehir Orneklerinde Toplam Protein I¢erikleri

Arazi calismalarinda kovan basma toplanan ham haldeki ar1 zehirleri

liyofilizasyon isleminin ardindan hassas terazide tartilmis ve toplanan miktarlar

kaydedilmistir. Liyofilizasyon isleminde ortalama miktar kayb1 + %40,6 olarak

belirlenmistir. Tirkiye genelinde toplanan ham zehir miktarlari, liyofilizasyon

islemi sonrast 9.30 mg ile 303.30 mg arasinda bulunmustur. Apis mellifera

liyofilize ham zehirinin (1 mg/ml) Smith testi ile belirlenen protein konsantrasyonu,

62 bal aris1 zehiri 6rnegi i¢in 559.35 pg/ml ile 1128.0 pg/ml arasinda bulunmustur

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Liyofilizasyon sonrasi toplam ham zehir miktarlar1 (mg) ve liyofilize ar1 zehirlerinin
toplam protein icerikleri (png/ml).

Liyofilizasyon sonrasi

Toplam Protein

iller/Ornek ada toplam ham zehir miktari icerikleri (ug/ml)
(mg)
Ege Bolgesi
Izmir Sasali 303.30 608.4
Mugla Incirkdy 9.30 913.2
Aydin Kosk 36.20 699
Mugla ikizce 58.80 853.1
Mugla Dogiigbelen 107.00 877.2
Kiitahya 37.90 714
[zmir Ege 65.00 860.7
Manisa 39.30 661.45
Marmara Bolgesi
Balikesir 175.90 895.1
Bursa 136.50 723.05
Istanbul Catalca 184.90 776.5
Kirklareli 117.70 1128
Canakkale Gokgeada 45.00 890.65
Canakkale Bayramic 121.00 819.6
Ic Anadolu Bolgesi
Konya Abditolu 146.30 631.25
Kayseri Tomarza 151.80 647.75
Sivas Onbasilar 54.40 625.85
Yozgat 19.70 706.3
Kirsehir 21.80 741.15
Ankara Kizilcahamam 45.80 757.25
Eskisehir 61.10 701.85
Karadeniz Bolgesi
Diizce 16.80 1082.3




88

Liyofilizasyon sonrasi Toplam Protein

Iller/Ornek ad1 toplam ham zehir miktari icerikleri (ug/ml)
(mg)
Bolu Abant 183.50 842.85
Samsun Bafra 63.40 694.1
Ordu Persembe 130.90 910.4
Rize Findiklt 89.70 916.9
Rize Camlihemsin Cat 172.30 933.05
Artvin Merkez 105.10 972.3
Magahel 84.50 959.15
Dogu Anadolu Bolgesi
Ardahan 71.70 821.2
Kars Kagizman 42.30 1105.5
Igdir 92.20 886.75
Erzurum Palanddken 131.60 962.7
Tunceli Ovacik 84.30 764.75
Elaz1g Sivrice 114.30 915.05
Bingol 144.00 987.2
Van Catak 118.70 868.85
Hakkari Yiiksekova 120.60 1008.45
Giineydogu Anadolu Bolgesi
Sirnak Faragin 42.40 836.3
Diyarbakir 145.90 779.65
Sanliurfa 123.50 834.4
Adiyaman 75.30 663.3
Gaziantep 119.00 1080
Akdeniz Bolgesi
Antalya Elmali 47.60 675.6
Isparta 21.40 559.35
Burdur 73.90 827.15
Hatay Antakya 35.30 725.2
Mersin 67.50 1007.15
Adana 65.50 945.95

Tiim iller degerlendirildiginde ham zehir protein icerigi en yiiksek olan illerin
sirast ile Kirklareli (1128 pg/ml), Kars (1105.5 pg/ml), Diizce (1082.3 pg/ml),
Gaziantep (1080 pg/ml), Hakkari Yiiksekova (1008.45 pg/ml) ve Mersin
(1007.15 pg/ml) oldugu goriilmektedir. Bolgesel bazli bir degerlendirme
yapildiginda Dogu Anadolu, Karadeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinden

toplanan ar1 zehirlerinin daha yiiksek protein icerigine sahip oldugu goriilmektedir.

Ham zehirlerin protein igerikleri bdlgesel bazda degerlendirildiginde, en

yiiksek protein igeriklerinin Ege Bolgesi icin sirastyla Mugla Incirkdy
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(913.2 pug/ml), Mugla Dégiisbelen (877.2 pg/ml) ve Izmir Ege (860.7 pg/ml)
orneklerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8).

Ege Bolgesi

1.000,00 913,20
853,10 877,20 860,70

900,00 793,60 799,75
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Toplam protein igerigi (pg/ml)

Izmir Mugla Aydin  Mugla Mugla Kiitah = Izmir = Manis Izmir Izmir
Incirk . o Dogus Sasal1
Sasal1 5 Kosk | Ikizce belen ya Ege a Ege 2 5

B Ege Bolgesi 608,40 913,20 699,00 853,10 877,20 714,00 860,70 661,45 793,60 799,75

Sekil 4.8. Ege bolgesinden toplanan ar1 zehiri drneklerinin toplam protein icerikleri(pug/ml).

Marmara Bolgesi i¢in en yiiksek protein igeriklerinin sirasiyla Kirklareli
(1128 pg/ml), Balikesir (895.1 pg/ml) ve Canakkale Gokceada (890.65 pg/ml)
orneklerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.9).

Marmara Bolgesi

1400
g 1200 1128
)
=
— 1000 895,1 890,65
.’éﬂ 776.5 819,6
& 800 723,05 '
.8
Q 600
=
£ 400
<
by 200
=
0 -
. Istanbul .| Canakkale Canakkale
Balikesir Bursa Catalca Karklareli Gokgeada | Bayramic
B Marmara Bolgesi 895,1 723,05 776,5 1128 890,65 819,6

Sekil 4.9. Marmara bolgesinden toplanan ar1 zehiri rneklerinin toplam protein igerikleri (ug/ml).
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Akdeniz bdlgesi i¢in en yiiksek protein igerikleri sirasiyla Mersin
(1007.15 pg/ml), Adana (945.95 pg/ml) ve Burdur (827.15 pg/ml) drneklerinde
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.10).

Akdeniz Bolgesi

. 1200
= 1007,15
%D 1000 945,95
= 827,15
58D 800 6756 725,2
P
& 600 554,35
§=
2 400
£
= 200
.
= Antalya Hatay Mersin

Elmalt Isparta Burdur Antakya Tarsus Adana
m Akdeniz Bolgesi  675,6 559,35 827,15 7252 1007,15 945,95

Sekil 4.10. Akdeniz bolgesinden toplanan ar1 zehiri 6rneklerinin toplam protein icerikleri (ug/ml).

I¢ Anadolu bolgesi igin en yiiksek protein igeriklerinin sirastyla Ankara

(757.25 pg/ml), Kirsehir (741.15 pg/ml) ve Yozgat (706.30 pug/ml) 6rneklerinde
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.11).

I¢ Anadolu Bolgesi
900
= 757,25
£ 800 7063  (L1S 701,85
s 700 631,25 647,75 g2585
5D 600
o)
S 500
5 400
= 300
g 200
) 100
2 0
Konva | Kavseri Sivas Ankara
Abdit)(l)lu Ton):arza Onbasila  Yozgat = Kirgehir = Kizilcah | Eskisehir
r amam

mi¢ Anadolu Bélgesi 631,25 647,75 = 625,85 706,3 741,15 = 757,25 701,85

Sekil 4.11. i¢ Anadolu bblgesinden toplanan ar1 zehiri rneklerinin toplam protein icerikleri (pg/ml).
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Karadeniz bolgesi i¢in en yiiksek protein igeriklerinin sirasiyla Diizce
(1082.3 pg/ml), Artvin (972.3 pg/ml) ve Artvin Magahel (959.15 pg/ml)
orneklerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.12).

Karadeniz Bolgesi

1200 10823
959,15

972,3

1000 910,4  916,9 933,05 ’
842,85
80 694,1
60
40
20
0
Rize

Czrlr?ﬁ h Artvin | Magahe
. Merkez |

o o o

o

Toplam protein igerigi (pg/ml)

Diizce Bolu | Samsun Persem
Abant Bafra s

® Karadeniz Bolgesi  1082,3 842,85 694,1 = 9104 916,99 933,05 972,3 959,15

Sekil 4.12. Karadeniz bolgesinden toplanan ar1 zehiri drneklerinin toplam protein igerikleri (png/ml).

Dogu Anadolu bolgesi icin en yiiksek protein igeriklerinin sirasiyla Kars
(1105.5 pg/ml), Bingdl (987.2 pg/ml) ve Erzurum (962.7 pg/ml) drneklerinde
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.13).

Dogu Anadolu Bolgesi
1200 1105,5

1000 6212 886,75 962,7 - 915,05 987,2 566,55 1008,45
80 )
60!
40
20
Elazig

o O o O o

Erzuru | Tunce Hakka
Kars

Toplam protein igerigi (pg/ml)

Ardah . - m li S ... Van ri
an Kagiz | Igdir Paland  Ovact Sivric | Bingdl Catak = Yiikse
man .. e
Oken k kova

¥ Dogu Anadolu Bolgesi 821,2 11055 886,75 962,7 764,75 915,05 987,2 868,85 1008,45

Sekil 4.13. Dogu Anadolu boélgesinden toplanan ar1 zehiri drneklerinin toplam protein igerikleri
(ng/ml).
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Gilineydogu Anadolu bolgesi i¢in en yliksek protein igeriklerinin sirastyla
Gaziantep (1080 pg/ml), Hakkari Yiiksekova (1008.45 pg/ml) ve Sirnak Faragin
(836.3 pg/ml) 6rneklerinde oldugu bulunmustur (Sekil 4.14).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi

_ 1400
E 1200 1080
en
— 1000 ~g363 ;o045 8344
-’%‘3 800 663,3 56785
& 600 501,72
=)
3 400
e
& 200
g
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L; Hakkar
it Hakkar [

Sirnak = Diyarb | Sanlur = Adiya | Gaziant

Farasin  akir fa man ep I | Yiksek

Baykdy = ova
Mela
® Giineydogu Anadolu Bolgesi  836,3 = 779,65 8344  663,3 1080 | 501,72 567,85

Sekil 4.14. Gilineydogu Anadolu bolgesinden toplanan ari zehiri 6rneklerinin toplam protein
icerikleri (pug/ml).

Antalya-Alanya ve Nigde bdlgesine ait zehirler analizlere yetecek miktarda
ve kalitede toplanamamustir. Bu nedenle ¢alisma dis1 birakilmistir. Zehir toplanan
ariliklarda Diizce Ornegi haricinde ilk defa ar1 zehiri 6rnekleri toplanmistir.
Ozellikle giivenlik sebebi ile 2020 yilina kadar tamamen girisin yasak oldugu
Sirnak Faragin yaylasindan ilk defa ornekleme yapilmistir. Tiim Orneklere ait

toplam protein igerikleri Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.15. Toplanan tiim zehir 6rneklerine ait toplam protein igerikleri (ug/ml).
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2021 yilinda yapilan ilk arazinin ardindan 6zellikle sanayi ve yerlesim
bolgelerinden uzak, izole bolgelerde yer alan ve protein igerigi bakimindan yiiksek
olan illerden 2022 yilinda tekrar 6rnekleme yapilmis, bu arazi ¢aligmasinda ilk
orneklere ek olarak bolgenin dogal konumunun 6nemi goz onilinde bulundurularak
Hakkari Yiiksekova Mela (Demirkonak) ve Hakkari Baykoy ornekleri de ilk defa

alinarak analizlere eklenmistir.

2022 yili ornekleri degerlendirdiginde, toplanan ham zehir miktarlari,
liyofilizasyon islemi sonras1 9.30 mg ile 303.30 mg arasinda bulunmustur. Tiirkiye
genelinde toplanan ham zehir miktarlari, liyofilizasyon islemi sonras1 21.70 mg ile
96.00 mg arasinda bulunmustur. Apis mellifera liyofilize ham zehirinin (1 mg/ml)
Smith testi ile belirlenen protein konsantrasyonu, 11 bal arist zehiri 6rnegi i¢in
445.47ng/ml ile 613.72 pg/ml arasinda bulunmustur. Ham zehir protein
iceriklerinin en yliksek oldugu illerin sirasiyla Artvin Magahel-2 (613.72 pg/ml),
Gokgeada-2 (602.57 pg/ml) ve Kirklareli-2 (602.30 pg/ml) oldugu goriilmektedir.
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. 2022 yili 6rneklerinde liyofilizasyon sonrasi toplam ham zehir miktarlar1 (mg) ve
liyofilize ar1 zehirlerinin toplam protein igerikleri (ug/ml).

Liyofilizasyon sonras: Toplam Protein icerikleri

Ornek to!)lam ham zehir (ng/ml)
miktar1 (mg)
Kirklareli - 2 29.90 602.30
Gokgeada - 2 49.00 602.57
Rize Cat -2 34.10 567.50
Artvin Magahel -2 96.00 613.72
Adana - 2 29.00 534.55
Mersin - 2 21.70 545.15
Antakya -2 23.40 445.47
Diizce - 2 82.80 548.72
Sirnak Faragin - 2 76.00 503.42
Hakkari Baykdy 27.00 501.72
Hakkari Yiiksekova Mela 56.00 567.85

2021 ve 2022 yillarinda ayni ariliklardan ve ayni1 kovanlardan benzer saat

araliginda ve benzer mevsimlerde alinan zehir igerikleri karsilagtirilmig, tim
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zehirlerde toplam protein igeriginin bir Onceki yila gore ortalama %50.69 ile

%67.65 oraninda diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.16).

1200 1128 1082,3
1007,15

959,15
1000 890,65 933,05
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Kirklareli Gokgeada Rize Cat Magahel — Mersin Hatay Diizce Sirnak
Antakya Faragin

o o o o

Toplam Protein Igerikleri (ug/ml)

o

m2021 ®2022

Sekil 4.16. 2021 ve 2021 yillarinda ayn1 ariliklardan toplanan ar1 zehirlerinin protein igeriklerinin
karsilastirilmasi.

Bu sonucun, 2022 yilindaki sicaklik diizeylerinin ¢ok yiiksek olmasi ve
mevcut polen nektar kaynaklarmin yetersizligi ile aciklanabilecegi
diisiniilmektedir. 2021 ve 2022 yillar1 arasindaki sicaklik farkliliklar1 (°C) Sekil
4.17°de verilmektedir.
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Adana Antakya Magahel Diizce Gokeeada Kirklareli Mersin  Sirnak  Rize Cat
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Sekil 4.17. Ari zehiri 6rneklemesi yapilan ariliklarda 2021 ve 2022 yillar1 arasindaki sicaklik
farkliliklar1 (°C).
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4.3 Bal Ans1 Zehirlerinde Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel
Elektroforezi (SDS PAGE) Bulgulan

Bu ¢alismada SDS PAGE ile farkli bolgelerden toplanan 64 farkli ar1 zehiri
ornekleri igindeki farkli proteinlerin molekiil agirliklarina bagh olarak ayrilmasi
hedeflenmistir. SDS-PAGE islemi yapilmadan once ar1 zehri 6rnekleri bal arisi

irklarina ve toplandiklar1 bolgelere gore gruplara ayrilarak numaralandirilmistir

(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Bal aris1 zehri 6rneklerinin SDS PAGE o6ncesi bal arist irklarina ve toplandiklar
bolgelere gore gruplara ayrilmasi.

Ornek no Lokasyon Ornek no Lokasyon

1 Izmir Sasali 34 Igdir

2 Diizce 35 Erzurum

3 Balikesir 36 Tunceli

4 Bursa 37 Elaz1g

5 Bolu 38 Bingol

6 Istanbul 39 Van

7 Kirklareli 40 Hakkari — Y.ova
8 Gokgeada 41 Sirnak Faragin
9 Bayramic 42 Diyarbakir

10 Mugla-incirkdy 43 Sanlurfa

11 Aydin 44 Adiyaman

12 Antalya 45 Gaziantep

13 Isparta 46 Antakya

14 Burdur 47 Mersin

15 Mugla — Ikizce 48 Adana

16 Mugla—Déogiigbelen 49 Izmir Ege

17 Konya 50 Manisa

19 Kayseri 51 Izmir Ege2

20 Sivas 53 Izmir Sasali2
21 Yozgat CYP2 Lefkosa

22 Kirsehir CYP3 Mallidag

23 Ankara A2-1 Kirklareli2

24 Eskisehir A2-2 Gokgeada?2

25 Kiitahya A2-3 Rize Cat2

26 Samsun A2-4 Macahel

27 Ordu A2-5 Adana2

28 Rize — Findikh A2-6 Mersin2

29 Rize — Cat A2-7 Antakya2

30 Artvin Merkez A2-8 Hakkari Mela
31 Macahel A2-9 Diizce2

32 Ardahan A2-10 Sirnak Farasin2
33 Kars A2-12 Hakkari Baykdy
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Laemmli tampon esliginde ornekler yliklenmis ve Coomassie mavisi ile
boyanmistir. Boyamadan sonra jeller, yikama ¢ozeltisi ile bantlar goriiniir hale
gelene kadar yikanmis ve fotograflanmistir. Yiksek c¢ozniirliikteki bant

gorsellerinde protein sayimlart gergeklestirilmistir.

Ar1 zehiri orneklerine ait bant gorselleri incelendiginde tim orneklerde 5
kDa’dan kiigiik olan ve ar1 zehirinin temel proteini olan Melittin yogun bir protein
bandi olarak goriintiilenmistir. Bununla birlikte 20-40 kDa molekiiler agirliga sahip
olan 2 6nemli protein bandi olan Hyaliironidaz ve Fosfolipaz A2 de tiim 6rneklerde
acikea goriintiilenmektedir. Melittin molekiil agirlig1 kiiciik oldugu i¢in en uzaga

yiirliyen protein olarak goriintiilenmistir.

Birinci grupta 6rnek bazli degerlendirme yapildiginda, en fazla bant sayisi
Hakkari Yiksekova (11), Rize Cat (9), Artvin Macahel (9) ve Adana (9)
orneklerinde goriintiilenmistir (Sekil 4.18).

kDa Marker 7 8 29 31 48 46 40 2 41

250
150

100
70

50

® B — HLA

30

20

15

— MEL

Marker Kirklareli Gokgeada RizeGat Magahel Adana  Antakya Yiiksekova Diizce Faragin

Sekil 4.18. Jel 1 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein profili.
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Ikinci grupta drnek bazli degerlendirme yapildiginda, en fazla bant sayisi
Sirnak Farasin (10), Diizce-2 (8) ve Rize Cat-2 (8) drneklerinde goriintiilenmistir
(Sekil 4.19).

kDa Marker A2-1 A2-2 A2-3 A2-4 A2-5 A2-7 A2-8 A29 A2-10
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Sekil 4.19. Jel 2 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein profili.

Ugiincii grupta drnek bazli degerlendirme yapildiginda, en fazla bant sayist
Mallidag (9), Lefkosa (7), Izmir Sasali (6) ve Gokgeada (6) Orneklerinde
goriintiilenmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Jel 3 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein profili.

Dérdiincii grupta 6rnek bazli degerlendirme yapildiginda, en fazla bant sayis1
Mugla Dogiisbelen (10), Aydin (7) ve Eskisehir (7) 6rneklerinde goriintiilenmistir
(Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Jel 4 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein profili.
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Besinci grupta 6rnek bazli degerlendirme yapildiginda, en fazla bant sayisi

Balikesir (11), Bursa (9), Istanbul (9) ve Samsun (9) 6rneklerinde goriintiilenmistir

(Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Jel 5 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein profili.

Altinct grupta 6rnek bazli degerlendirme yapildiginda, en fazla bant sayisi
Kirsehir (14), Yozgat (13), Sivas (12), Kayseri (11) ve Erzurum (11) 6rneklerinde
gortintiilenmistir (Sekil 4.23).
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kDa Marker 17 19 20 21 22 23 35 36 37
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Sekil 4.23. Jel 6 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein profili.

Yedinci grupta 6rnek bazli degerlendirme yapildiginda, en fazla bant sayisi

Ardahan (11), Igdir (10) ve Bingdl (10) drneklerinde goriintiilenmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Jel 7 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein profili.
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Sekizinci grupta 6rnek bazli degerlendirme yapildiginda, en fazla bant sayisi

Sanliurfa (7), Adiyaman (7) ve Mersin-2 (6) orneklerinde goriintiilenmistir (Sekil
4.25).
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Sekil 4.25. Jel 8 grubunda yer alan ar1 zehiri 6rneklerinde SDS-PAGE protein profili.

SDS-PAGE ile farkli molekiiler agirliklara (MA) sahip protein bantlar1 elde
edilmistir. Elde edilen jeller 1-8 arasinda numaralandirilmis, her jele 1-9 arasinda
ornek yiiklenmistir. Bolgelere gore ayrilan jeller iizerinde sayilari 5 ile 14 arasinda

degisen protein bantlar1 elde edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Elde edilen jellerde tespit edilen protein bant sayilari.

o £ | £ | £ | % | 2| 2| 2| 3% | %
< = = = = = = = = =
—_ = ) ) ) = = = = =
<] H=) H=) Q Q H=) H=] Q H= H=
i - « - < W = = =S =N
1 7 7 9 9 9 7 11 8 7
2 7 7 8 7 6 6 7 8 10
3 7 9 6 6 6 6 6 6 5
4 6 7 6 5 6 6 10 7 6
5 11 9 6 9 6 9 7 5 5
6 6 11 12 13 14 7 11 9 10
7 11 9 10 10 8 5

8 5 7 7 5 5 6

SDS-PAGE analizi genel degerlendirme yapildiginda, Kirksehir (14), Yozgat

(13) ve Sivas (12) 6rnekleri en yiiksek sayida protein bandinin goézlemlendigi iller

olarak bulunmustur.
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5. TARTISMA

Bal aris1 (Apis mellifera) zehiri, ¢esitli biyoaktif bilesikleri igeren ¢ok degerli
bir ar1 iirliniidiir. Bal aris1 zehrinin iiretimi ve bilesimi, genetik ve c¢evresel
degiskenlerden kovana 6zgii kosullara kadar ¢ok sayida faktorden etkilenmektedir.
Bal aris1 zehrinin bilesimi; ar1 irki, ¢evresel kosullar, mevsimsel degisimler, arilarin
yas1 ve beslenme sekli gibi pek ¢ok farkli faktore baglidir. Bu faktorleri anlamak;
ar1 zehiri iliretiminin optimizasyonunu saglamak, zehirin terapotik potansiyelini
artirmak ve bal aris1 popiilasyonlarinin sagligini ve siirdiiriilebilirligini saglamak
icin olduk¢a 6nemlidir. Bu arastirmada iilkemizin tamamin1 temsil edecek sekilde
tiim cografi bolgelerden ar1 zehiri 6rnekleri toplanmis, analizleri gerceklestirilmis
ve zehir toplanan bal aris1 popiilasyonlarinin irk ve ekotiplerinin net olarak ortaya
konabilmesi  amaciyla  geometrik  morfometri  yontemleriyle analizi

gergeklestirilmistir.

5.1 Geometrik Morfometri Yontemi ile Ar1 Irk ve Ekotipleri Arasindaki

Farkhiliklarin Belirlenmesi

Bal aris1 (Apis mellifera) morfometrisi, ar1 irklarmin tanimlanmasinda,
aricilikta  1slah  ¢alismalarinda ve arilarin  biyocografik  dagilimlarinin
incelenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye, farkli ekolojik bolgeleri ve zengin
bitki ortiisii ile bal aris1 irklarinin genetik c¢esitliligi acisindan 6nemli bir tilkedir.
Bu nedenle, Tirkiye'de bal aris1 geometrik morfometrisi iizerine yapilmis birgcok

calisma mevcuttur.

Geometrik morfometri, organizmalarin sekilsel 6zelliklerinin incelenmesinde
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, organizmalarin sekilsel 6zelliklerini kantitatif
olarak degerlendirme olanagi saglar ve bu 6zelliklerin ¢evresel faktorlerle, genetik
yapiyla ve diger biyolojik faktorlerle olan iliskisini anlamaya yardimci olur.
Tiirkiye'de bu yoOntem kullanilarak yapilan ¢alismalar, yerel bal arisi
popiilasyonlarinin tanimlanmast ve korunmasi agisindan Onemli bulgular

sunmaktadir.
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Geometrik morfometri, bal arillarinin morfolojik 6zelliklerini yiiksek
dogrulukla 6lgme imkani sunar. Ozellikle kanat sekilleri gibi karmasik yapilar,
geometrik morfometri ile detayli olarak incelenebilmekte ve bu yontem ile tiirler
arasindaki kii¢iik morfolojik farkliliklar bile tespit edilebilmektedir Geometrik
morfometri, bal arilarinin tiirleri ve alt tiirleri arasindaki morfolojik farkliliklar
belirlemede etkilidir. Farkli cografi bolgelerde yasayan ayni tiirden arilarin,
cevresel faktorlere bagli olarak farkli morfolojik ozellikler sergileyebilecegi
bilinmektedir. Geometrik morfometri, bu varyasyonlar1 tespit ederek dogru bir
simiflandirma yapilmasini saglar. Arilarin genetik cesitliligini koruma ve uygun
yetistirme programlart gelistirme acisindan geometrik morfometri dnemli bir rol

oynar. Bu yontem, yerel ar1 popiilasyonlarinin korunmasina katkida bulunabilir.

Tiirkiye'de bal aris1 geometrik morfometrisi iizerine yapilan ¢alismalarda bal
arist popiilasyonlar1 arasinda belirgin morfolojik ve genetik farkliliklar tespit
edilmis, biyogesitliligin korunmasinin gelecekteki yonetim planlart igin kritik
oldugu vurgulanmistir (Tunca ve Kence, 2011; Kekecoglu ve ark., 2021; Kdsoglu
ve ark., 2021). Bu calismalar, 6zellikle yerel popiilasyonlarin korunmasi ve
stirdiiriilebilir aricilik i¢in 6nemli veriler saglamistir. Bulgular, farkli bolgelerdeki
bal arilarinin ¢evresel faktdrlere uyum sagladigini ve bu farkliliklarin morfometrik

analizlerle net bir sekilde ortaya kondugunu gdstermektedir.

Kence (2006), Anadolu bal arilarinin gerek morfometrik 6zellik olrak gerekse
mitokondrial DNA ve mikrosatelitler acisindan biiyiik bir c¢esitlilige sahip
olduguniu bildirmistir. Kandemir vd. (2000), tarafindan yapilan ve Tiirkiye nin 7
cografik bolgesini kapsayan c¢aligmada Tiirkiye’de bes farkli irk oldugu
bildirilmistir. Trakya bolgesinde Apis mellifera carnica; Giineydogu Anadolu’da
Apis mellifera meda; Suriye sinirindaki kii¢iik 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. Kekecoglu ve Soysal (2010), Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinden toplanan bal aris1 6rneklerinde geometrik morfometri yontemi ile,
dort ana dal igerisinde kiimelenmis yedi morfometrik grubun olustugunu ve
kolonilerin I¢ Anadolu bélgesinde A. m. anatolica, kuzeyde A. m. caucasica, Giiney

ve Giineydogu bolgelerde A. m. meda ve Trakya bolgesinde A. m. carnica olarak
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dort ana grupta kiimelenmis oldugunu bildirmislerdir. Kandemir vd. (2005),
Tiirkiye'deki farkli cografi bolgelerdeki bal aris1 popiilasyonlarin arasinda belirgin
morfolojik farklar oldugunu tespit etmislerdir. Bu calisma, Tiirkiye'nin farkli
ekolojik bolgelerinin, bal aris1 morfolojisinde ¢esitliligi etkiledigini gostermektedir.
Ozellikle Dogu Anadolu, Karadeniz ve Ege bdlgelerindeki popiilasyonlar arasinda

belirgin farklar bulunmustur.

Calismamizda, Geometrik Morfometri yontemi PCA analiz sonuglari
degerlendirildiginde; Gokceada, Antakya Yeni, Artvin Magahel orneklerinin
tiirlere ait bireylere gore daha belirgin kiimeler olugturdugu goriilmektedir. Kanonik
varyans analizinde ise, Adana Kilig, Ankara, Antakya, Antakya Yeni, Antalya,
Ardahan, Artvin, Artvin Macahel, Aydm, Mugla Ikizce, Mugla incirkdy,
Gokceada, Canakkale, Diizce ve Hakkari Yiiksekova oOrnekleri ayr1 kiimeler
olustururken, diger ornekler birbirine birlesik kiimelenmeler olusturmustur.
Bununla birlikte farkli bal aris1 alt tiirlerini temsil ettigi bilinen illerden alinan
orneklerin birbirleri ile ¢akistig1 ve cogu drnegin i¢ ice giren kiimeler olusturdugu
gorlilmiistiir. Veriler incelediginde, Adana popiilasyonunun Adana Kili¢ ve
Adiyaman ile; Adiyaman popiilasyonun ise Adana Kili¢, Antakya ve Antalya ile;
Canakkale popiilasyonun Diizce, FElazig ve Lefkosa ile; Diyarbakir
popiilasyonunun Bursa, Burdur ve Diizce ile; Kiitahya popiilasyonunun Mugla
Ikizce ve Van ile; Van popiilasyonun Tunceli, Mersin, Nigde, Mugla Incirkdy ve
Rize Cat popiilasyonlari ile; Rize Cat popiilasyonun Bolu ve Letkosa ile; Isparta
poptilasyonunun Hakkari Mela ile; Sanlurfa popiilasyonun Mallidag ile; Sirnak
Farasin popiilasyonunun Kirsehir ile ve Tunceli popiilasyonun Mugla Incirkdy ile
benzerlik gdsterdigi, ancak aralarindaki farkin istatistiki olarak énemli olmadigi
goriilmektedir (P > 0.0001). Farkl1 ve birbirinden uzak cografi bolgelerde bulunan
bu popiilasyonlar arasi benzerli§in sebebinin; gocer aricilik ve ticari ana
kullanilmasi ve buna bagli melezlesme ile iliskili oldugunu séyleyebiliriz. Bununla
birlikte aynm1 saf ana ar1 irkin1 kullandiklari bilinen ve mevcut irkin koruma
kapsaminda oldugu bolgelerden alinan orneklerden olan Mugla Ddogiisbelen ve
Mugla Ikizce ile Artvin ve Artvin Magahel popiilasyonlarmin da benzerlik
gosterdigi ancak aralarindaki farkin istatistiki olarak ©Onemli olmadigi

goriilmektedir (P > 0.0001).
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Ulkemizde baz1 yerel ekotipler bulundugu bolgeye gore Gokgeada ekotipi,
Mugla ekotipi ve Diizce’de bulunan Yigilca ekotipi olarak tescil edilmistir.
Calismamiza ait Kanonik varyans sonuglar1 degerlendirildiginde, Gok¢eada, Mugla
ve Diizce orneklerinin ayr1 kiimeler olusturmasi; bu popiilasyonlarin ekotip olarak
diger popiilasyonlardan ayrildigin1 ve korunabildigini gostermektedir. Yine
Ardahan, Artvin ve Artvin Magahel illerinin ayr1 kiimelenmeleri, sadece bu bolgede
varligini siirdiiren mevcut irkin Apis mellifera caucasia oldugunu gostermektedir.
Ozdil vd. (2009), Apis mellifera caucasica tiiriiniin dzellikle Karadeniz bolgesinin
kuzeydogu kesiminde, Giircistan’a yakin illerde bulundugunu bildirmistir. Calisma
sonuclarimiz, Karadeniz bdlgesinde bulunan irkin Kafkas aris1 oldugunu belirten
Kandemir vd. (2000), Ozdil vd. (2009) ve Kekegoglu ve Soysal (2010)’in
caligmalar1 ile uyumludur. Elde ettigimiz verilerin sonucunda PCA, DFA ve
UPGMA kiimeleme analizinde, ‘Magahel’ Orneginin diger lokasyonlardan
tamamen ayr1 kiimelendigi goriilmektedir. Magahel 6rneginin alindig1 bolgenin Saf
Katkas Aris1 gen koruma havzasi olmasi, bu 6rnegin bu bolgenin gen havuzuna
farkli cografyalardan yeni bir giris olmadigi silirece saf Katkas bal arisi

popiilasyonunun korunabilecegini gostermektedir.

Bununla birlikte Kirpik vd. (2010) yaptig1 ¢alismada Kars Platosu’ndaki
farkli kolonilerden toplanan bal arilarinin ¢ogunlugunun (%71.6) Apis mellifera’nin
melez formu oldugunu, Apis mellifera caucasica’nin oraninin %26.5 oldugunu
bildirmislerdir. Calismamizda Katkas aris1 bolgesine yakin oldugu bilinen Kars ve
Ardahan’dan alinan 6rneklerin geometrik morfometri sonuglarinin Tiirkiye’nin pek
cok bolgesinden orneklerle i¢ ice gegmis kiimelenme gostermesi, Kirpik vd. (2010)

sonuglari ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

Ozbakir (2011) tarafindan yapilan ¢alismada diskriminant fonksiyon analizi
yapilmis, analiz sonuglarinda iki boyutlu kiimelenmeler dikkate alindiginda sadece
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin diger bolgelerden ayrildig: bildirilmektedir. Bu
caligma sonuglari, Tiirkiye’nin giineydogusunda morfolojik olarak kesinlikle farkli
bir 1tk oldugunu gostermektedir. Bu tez ¢alismasinda alinan ve analiz edilen ve
yoreye 0zgii yerel agresif bir itk oldugu belirtilen ‘Antakya Yeni’ 6rnegi dikkat
¢ekmektedir. DFA verilerinde bu Ornek ilk kiimelenen O&rnekler tamamen

digerlerinden ayrilmakta, Adana ve Adiyaman gibi komsu iller ve Tiirkiye’nin
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giineyinden alinan Ornekler ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Antakya
ornegine ait bu sonuglar, Ozbakir (2011) ve Kambur ve Kekegoglu (2018) nun
calisma sonuglarini destekler niteliktedir. Kandemir ve arkadaslarinin COI ve CtyB
genleri ile yaptigi molekiiler caligmada, Tiirkiye’ nin giineyinden aldiklari
orneklerin ise Apis mellifera meda oldugunu bildirmistir (Kandemir vd., 2006a).
Bununla birlikte s6z konusu irkin Apis mellifera syriaca ya da Apis mellifera meda
olup olmadig1 konusunda celigkiler bulunmaktadir. Bu kapsamda, bu ¢alismaya ait
geometrik morfometri sonuglar1 da Antakya 6rneginin iilkenin tlimiinden ayrilan

ayr1 bir popiilasyon oldugunu desteklemektedir.

Kandemir vd. (2000, 2005,2006) tarafindan yapilan morfometri, alloenzim ve
mtDNA varyasyonuna iliskin sonuglar Trakya bolgesinde A.m. carnica’nin yayilis
gosterdigini gostermektedir. Benzer sekilde Turan (2011) tarafindan yapilan
calismada Edirne, Tekirdag ve Kirklareli gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir (P>0,05). Ruttner (1988), Trakya bal arilarini
A.m. anatoliaca olarak tanimlamig, Giiler vd. (2010), dnceki ¢alismalarda Trakya
arisinin, A.m.carnica oldugunun bildirilmesine ragmen, bolge ekolojisinin
farkliligina bagl olusum kazanmig A. m. carnica irkinin bir cografi ekotipi oldugu
sonucuna varmislardir. Calismamizda Trakya bolgesini temsilen topladigimiz
Kirklareli 6rnegi Morfometrik yonden Mugla 6rnegi ile benzerlik gostermektedir.
Mugla arisi, Apis mellifera anatoliaca’nin bir ekotipi olarak tanimlanmaktadir.
Turan (2011), yaptig1 calismada Trakya Bolgesi bal arilarinin morfometrik olarak
genetik varyasyon gosterdigini, gocer ariciligin ve disaridan kontrolsiiz ana ari
girisinin bu duruma neden olabilecegimi bildirmistir. Analiz sonuglarimizda
Kirklareli popiilasyonun digerleri ile i¢ ice gegmis kiimelendirmeler olusturmasi,

bu yonii ile Ruttner (1988) ve Turan (2011) sonuglar1 ile uyumlu bulunmustur.

Giler vd. (2013) Bati Karadeniz Bolgesi’nden toplanan arilarda yaptigi
morfolojik ¢alismada bolge arilarinin morfolojik yap1 yoniinden Ege ve Gokceada
arilarina benzer bulundugu bildirilmistir. Bununla birlikte, Kosoglu vd. (2021)
tarafindan yapilan ¢aligmada geometrik morfometri sonuglari, Gokgeada
popiilasyonun mevcut haliyle diger Anadolu ve Trakya popiilasyonlarindan farkli
oldugunu, anakaradan adanin gen havuzuna yeni bir giris olmadig siirece ada bal

ar1s1 popiilasyonunun korunabilecegini bildirmislerdir. Yine Turan (2011), Trakya
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Bolgesindeki bal arilarinda erkek arilar (Apis melliefera L.) iizerine yaptigi
geometrik morfometrik yontem kullanarak yaptig1 calismada, Canakkale
(Gokgeada) ve Kaftkas grubunun tiim gruplardan farkli oldugunu (P<0,05)
bildirmistir. Bu ¢alismadaki analiz sonuglarina gore, Gokceada’dan toplanan ar1
orneklerinde yapilan Kanonik varyans analizi, Gokg¢eada popiilasyonun diger
popiilasyonlardan ayrildigint gostermektedir. Bu sonu¢ Kosoglu vd. (2021)

tarafindan yapilan ¢alisma sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Bati1 Anadolu’dan baglayarak Akdeniz bolgesinde Antalya’ya kadar uzanan
kiyt kesimlerdeki bdlgede Anadolu arisinin ekotipi olan Mugla arisi
yetistirilmektedir. Mugla bal aris1 ekotipi 2022 yilinda tescil edilen yerli hayvan
rka listesine eklenmistir. Yapilan ¢alismalarda, Mugla ekotipinin farklt morfolojik
yapiya ve iireme diizenine sahip olmasi sebebi ile diger ekotiplerden ayrildig:
bildirilmektedir (Genger ve Karacaoglu, 2003; Karacaoglu, 2005; Kog¢ ve
Karacaoglu, 2005). Calismamizda yer alan ‘Mugla ikizce’ &rneginin farkli bir
popiilasyon olarak kiimelenmesi ve ‘Mugla Dégiisbelen’ ve ‘Mugla Incirkdy’
orneklerinin de birbiri aralarinda benzerlik gosteren popiilasyonlar olmasi daha
onceden yapilmig olan ve Mugla bal aris1 ekotipinin morfolojik olarak diger

ekotiplerden ayrildigini bildiren ¢alismalar ile benzer bulunmustur.

Caligmamizda yaptigimiz geomertik morfometrinin il bazinda yapilan analiz
sonuglarma gore I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan &rneklerin diger tiim illerle ig ie
gecmis kiimeler olusturmasi da Tiirkiye’de en c¢ok yayilis gosteren bal arisi
alttiiriniin  Apis mellifera anatoliaca oldugunu beldiren literatiirlerle uyumlu
bulunmustur (Ruttner, 1988; Kekecoglu, 2007; Kambur, 2017). Bununla birlikte
Tiirkiye genelinde yaptigimiz 6rneklemede orneklerin biiylik bircogunun birbiri
icerisine gecmis kiimeler olusturmasi, ¢ok farkli cografyalarda yer alan ar
irklariin birbiri ile morfometrik acidan benzerlik gdstermesi, yogun goger aricilik
faaliyetleri ve Ozellikle bolge disindan farkli genotiplerdeki ana arilarin tercih
edilmesi nedeniyle genetik materyalde degisikliklerin ve melezlesmelerin oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte analiz sonuglarina gore diger lokasyonlardan ayr1
kiimelenen Magahel ve Gokgeada 6rneklerinin alindigi bolgelerin konumu dikkate
alindiginda  (Magahel Orneginin  alindigi  bolgenin  Saf Kafkas  Arisi

gen koruma havzasi olmasi, ayni sekilde Gokgeada Orneginin ada kosullarinda
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izole bir sekilde yetistirildigi) bu 6rneklerin bulundugu boélgelerin gen havuzuna
farkli cografyalardan yeni bir giris olmadig: siirece saf bal aris1 popiilasyonlarinin

korunabilecegini gostermektedir.

Gegmis yillarda yapilan ¢alismalarda birbirinden keskin hatlarla ayrilan
bolgelerdeki bu degisikliklerin kademeli olarak da meydana gelmis olmasi ve
giderek artacak olmasi miimkiindiir. Bu nedenle mutlaka yerel 1rk ve ekotiplerin
korunmasina yonelik ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye'de goger aricilik
uygulamalari, genetik cesitliligi olumsuz etkileyen bir diger faktor olarak One
cikmaktadir. Goger aricilifin ve ari ticaretinin, yerel popiilasyonlar iizerindeki
genetik yap1 degisikliklerine yol actig1 ve bu durumun ar1 biyogesitliligini tehdit
ettigi belirtilmistir (Kiikrer ve ark., 2021). Goger ariciligin bolgesel olarak belli
sinirlar dahilinde yapilmasi ve bolgeye adaptasyonu zor olan ticari ana satiginin

sinirlandirilmasi ¢éziim olabilir.

Tiirkiye'deki ar1 popiilasyonlarinda gézlemlenen degisiklikler daha onceki
caligmalarda rapor edilmistir (Késoglu vd.,2021; Kambur ve Kekegoglu, 2018).
Yogun gocer aricilik ve 6zellikle bolge disindan farkli genotiplerdeki ana arilarin
tercih edilmesi nedeniyle genetik materyalde bazi degisiklikler meydana gelmistir.
Bu nedenle hem devlet kurumlari hem de aric1 birlikleri, yerel ar1 popiilasyonlarinin
korunmasi i¢in stratejik eylem planlarint miimkiin olan en kisa siirede uygulamaya
koymalidir (Kambur ve Kekegoglu, 2018). Saf bal aris1 irklarinin korunmasi hem
cevresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik kalkinma igin kritik bir rol oynar. Bal
ve ar1 Urlinlerinden ekonomik kazang ancak gii¢clii kolonilerle elde edilebilir. Yerel
bal aris1 wrklar1 ve ekotipleri, bulunduklar1 cografi bolgenin iklimine ve bitki
ortlistine mitkemmel sekilde uyum saglamiglardir. Bu uyum, yerel ekotiplerin ¢evre
kosullarma ve bitki Ortiisiine uygun olarak daha verimli ¢aligmasi ve kolonilerin
stirdiiriilebilirligi agisindan dnemlidir (Tymochko et al., 2023). Bulundugu bolgeye
uyum saglamis bal aris1 irk ve ekotiplerin kullanima, 1y1 bakim yonetim kosullarinda
daha direngli ve verimli koloniler ile ¢aligilmasini saglar. Bu nedenle, bu irklarin
korunmasi i¢in hem devlet hem de sivil toplum kuruluslari tarafindan ¢esitli koruma

programlari gelistirilmelidir.
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Tirkiye'de Apis mellifera caucasica ve Apis mellifera anatoliaca irklart
koruma altindadir. Bununla birlikte Mersin, Adana ve Hatay illerinin 6zellikle ar1
koruma bolgesi olarak 6nemli oldugu ve Tirkiye'deki ar1 kayiplarimi en aza
indirmek i¢in 22.567,45 km2'lik bir alanin “ar1 koruma alan1” olarak belirlenmesi
gerektigini belirtilmektedir (Sari ve Kandemir, 2022). Oztokmak vd. (2023),
Gilineydogu Anadolu’da yerel bal aris1 alt tiirlerinin morfolojik ve performans
Ozelliklerini inceledikleri galismada, bu bolgedeki arilarin kurak bolgelere uyum
yeteneklerinin yiiksek oldugunu, bu ozelliklerin gelecekteki 1slah programlarinda
kullanilmasinin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Calisma sonuglarimizda dikkat
¢eken ve ayr1 bir popiilasyon olarak karsimiza ¢ikan Antakya 6rnegi zehir protein
icerigi de ele alindiginda, bu bdlgenin ve bolgedeki biyolojik ¢esitliligin korunmasi

ve 1slah ¢aligmalarinin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

5.2 Bal Aris1 Zehiri Orneklerinde Toplam Protein Iceriklerinin

Degerlendirilmesi

Arn zehirinde toplam protein igeriginin tespiti, zehirin biyolojik aktivitesini,
toksisitesini ve potansiyel farmakolojik etkilerini anlamada kritik bir rol oynar.
Zehirin ana bilesenleri proteinler oldugundan, bu proteinlerin miktarinin
belirlenmesi, zehirin kalitesini ve etkinligini dogrudan etkiler. Ornegin, ari
zehirindeki melittin gibi ana toksik bilesenlerin toplam protein igeriginin bir parcasi
olarak belirlenmesi, zehirin toksikolojik profilini anlamak i¢in gereklidir
(Hematyar et al., 2019). Ayrica, zehirin farkli bilesenlerindeki protein miktarinin
tespiti, mevsimsel degisimlerin ve farkli ar1 tiirlerinin zehir bilesimi iizerindeki

etkilerini incelemede 6nemli veriler saglar (Abreu et al., 2000).

Ar zehirinin terapdtik 6zellikleri biiyiik olcilide icerdigi spesifik proteinler
tarafindan belirlenir. Ar1 zehrindeki melittin, fosfolipaz A2 ve apamin gibi anahtar
proteinler, anti-enflamatuar ve antimikrobiyal 6zellikleri de dahil olmak tizere
biyolojik etkilerinden sorumludur. Daha yiiksek protein icerigi genellikle bu aktif
bilesenlerin daha yiiksek konsantrasyonuna isaret eder ve bu da zehirin tibbi
amagclar i¢in etkinligini artirabilir. Palma ve Brochetto-Braga (1993) da farkli bal
aris1 alt tiirleri arasinda zehir proteinlerindeki niteliksel ve niceliksel farkliliklarin

zehirin tibbi degerini etkileyebilecegini, daha yliksek protein icerigi ve ¢esitliliginin
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genellikle gelismis zehir kalitesi ile iliskili oldugunu bildirmistir. Yiiksek kaliteli
zehirin tipik olarak daha yiiksek konsantrasyonlarda biyolojik olarak aktif
proteinler icerdigini goz oOniinde bulunduracak olursak, ar1 zehirlerinde toplam

protein igeriginin belirlenmesi yapilabilecek ileri tetkikler i¢in olduk¢a énemlidir.

Belirli bir protein miktarinin etkin bir tedavi dozu olusturmasi i¢in zehirin
dogru bir sekilde standartlastirilmast gereklidir (Kokot ve Matysiak, 2009). Bu
tespit, ayn1 zamanda farkli proteinlerin varligin1 ve bu proteinlerin terapotik

etkinligini degerlendirmek i¢in de kullanilir (Vaerenbergh et al., 2014).

Calismamizda Apis mellifera liyofilize ham zehirinin (1 mg/ml) Smith testi
ile belirlenen protein konsantrasyonu, Tiirkiye'nin 43 ilinden toplanan 62 6rnek i¢in
534.55 pg/ml ile 1128.0 ug/ml arasinda bulunmustur. Bu degerler; Lischer et al.
(2022) tarafindan bulunan 1373.656 pg/ml; Zolfagharian et al. (2015) tarafindan
tespit edilen 360 ug/ml ve Tanuwidjaja et al. (2021) tarafindan bildirilen 840 pg/ml
ham zehir toplam protein icerikleri ile benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte
ham zehir 6rnekleri arasindaki bu farkliligin bal aris1 genotipi, sicaklik kosullari,
nektar ve polen kaynaklarinin ¢esitliligi ve miktar1 gibi pek ¢ok faktoriin etkisinde

oldugunu soéyleyebiliriz.

Calismamizdaki tiim zehir Orneklerinin toplam protein icerikleri
degerlendirildiginde, 6zellikle en yliksek protein igerigine sahip olan ilin Kirklareli
(1128.0 pg/ml) oldugunu gormekteyiz. Mevcut ariliktaki polen nektar kaynaklari
g0z Oniinde bulunduruldugunda, Kirklareli Kof¢az’da bulunan ariliktaki baskin

bitki tiiriintlin faselya (ar1 otu) olmasi bu sonucu agiklayabilmektedir.

Faselya (Phacelia tanacetifolia), yiiksek nektar igerigi sebebi ile, bal arilari
icin en 6nemli besin kaynaklarindan biridir (Owayss et al., 2020; Giovanetti et al.,
2022). Faselya, Ozellikle nektar kaynaklarmin sinirli olabilecegi sicak ve kuru
iklime sahip bolgelerde giiglii bal potansiyeline sahip bir bitki olarak tanimlanmistir
(Petanidou, 2003). Pernal ve Currie (2000), faselya poleninin de arilar igin oldukca
faydal1 oldugunu, isci arilarda hipofaringeal bezlerin ve yumurtaliklarin gelisimini

destekledigini bildirmektedir.
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Kirklareli 6rneginde bir diger dikkat ¢ceken nektar ve polen kaynaginin ise
Mese oldugu goriilmektedir. Ghosh ve Jung (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada,
mese agaci (Quercus spp.) poleninin 6zellikle bal arilari i¢in 6nemli besin degerine
sahip oldugu bildirilmektedir. Bal arilarinin topladigi mese poleninin %23,2
oraninda protein i¢erdigi, bunun da bal arilarinda yavru gelisimi i¢in gerekli amino
asit gereksinimlerini karsiladig1, ayrica uygun yag icerigi ve sindirilebilirlige sahip
oldugu bildirilmistir. Mese poleni bir hava polenidir ve birincil tozlasma
mekanizmasi bocek veya arilara degil, riizgara ihtiya¢ duyar. Her ne kadar bal
arilar1 mese polenini diger protein kaynaklarina kiyasla daha az toplasa da, mese
poleninin sahip oldugu protein igerigi ve diger temel besin maddeleri nedeniyle

arilar i¢in degerli bir kaynak oldugu ve koloni sagligina katkida bulundugu aciktir.

Faselyanin veya mese bitkisinin 6zellikle bal aris1 zehir iiretimini etkiledigini
gosteren dogrudan bir ¢alisma bulunmamaktadir, bununla birlikte zengin bir nektar
ve polen kaynagi olarak bal arilarinin beslenmesinde ve genel koloni sagliginda
etkili olduklar1 agiktir. Koloninin giicli, dogrudan ar1 iirtinlerindeki verim ve
kaliteye de etki etmektedir, bu nedenle calisma sonuglarimiz anilan baglamda

oldukea dikkat ¢ekicidir.

Schumacher et al. (1992)’a gore, arilarin 1kinin, zehirdeki protein
konsantrasyonunu énemli dl¢iide etkiledigi bildirilmistir. Yapilan ¢alisma, Avrupa
bal arilarinin (Apis mellifera) ve Afrika bal arilarinin zehir protein profillerinde
onemli farkliliklar oldugunu ve Avrupa arilarinin genellikle Afrika bal arilarina
gore daha yiiksek Fosfolipaz A2 (PLA2) ve Melittin konsantrasyonlarina sahip
oldugu bildirilmistir. Bu kritik bilesenlerin konsantrasyon farklarinin, mevcut

zehirin alerjenitesini ve terapdtik potansiyelini etkileyebileyecegi diisliniilmektedir.

Wei et al. (2013) ise arilarin yetistirildigi cografi konum, yerel flora ve
cevresel kosullardaki farkliliklarin, zehirin kompozisyonunu etkileyebilecegini
bildirmislerdir. Danneels et al. (2015), 6zellikle mevsimsel degisikliklerin bal arisi
ana arilarinin  ve 1is¢i arillarin zehirindeki protein igerigini etkiledigini
belirtmektedir. Scaccabarozzi et al. (2021), sicaklik, ¢iceklenme mevsimi ve ari
davraniginin ar1 zehiri bilesimini etkiledigini, bununla birlikte manejman

faktorlerinin etkisi olmadigmi bildirmislerdir. Ilkbahar ve yaz gibi optimum
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toplama donemleri ve uygun saklama kosullarinin siirdiiriilmesi, zehirin terapotik
ozelliklerinin korunmasi i¢in esastir. Toplanan ar1 zehiri miktarmin toplanma
mevsiminden etkilendigi ve ilkbahar- yaz mevsiminin en verimli toplama mevsimi
oldugu bildirilmistir. Ek olarak, sicaklik, bagil nem ve ¢iceklenme asamalar1 gibi
ekolojik faktorler zehir {iretimini ve bilesimini etkilemektedir (El-Bahnasy et al.,
2020). Ar1 kolonilerinin genel saglik durumu ve stres seviyeleri de zehir bilesimini
etkileyebilmektedir. Hastalik, pestisit maruziyeti ve ¢evresel stres gibi faktorler
arillardaki metabolik siirecleri degistirerek zehir proteinlerinin {iretimini ve
salgilanmasini etkileyebilir. Bu nedenle diisiik stres seviyesine sahip saglikli
kolonilerin tutarl1 ve giiclii biyoaktif 6zelliklere sahip zehir iiretme olasiliginin daha

yiiksek oldugu belirtilmistir (Pak, 2017).

Bu kapsamda calisma sonuglarimiz, ar1 zehiri iiretiminin genellikle ilkbahar
ve yaz gibi daha sicak mevsimlerde yiliksek oldugunu bununla birlikte, agiri
sicakligin arilarda strese neden olarak arilarin sicakligi diizenleme davraniginin
(termoregiilasyon) {iriin iiretiminden daha kritik bir konuma gelecegi, bu durumun
da genel iiretkenliklerini etkileyererek zehir verimliligini azaltabilecegini bildiren
caligmalar ile (El-Bahnasy el al., (2020); Medina et al., 2018; Fahrenholz et al.
(1989)) uyumludur.

Sicaklik, bitkilerde ¢iceklenme zamanlamasini belirlemede ¢ok onemli bir
faktordiir. Daha yiiksek sicakliklar genellikle ¢igeklenme siirecini hizlandirirken,
daha diisiik sicakliklar bunu geciktirebilir. Bu etki, sicaklik degisikliklerinin
mevsime ve ilgili tire baglh olarak daha erken veya daha gec¢ cigceklenme
zamanlarina yol actig1 cesitli tlirlerde gozlemlenmistir (Capovilla ve ark., 2015).
Prasad et al. (2000), bitkilerde o6zellikle kritik biiylime doénemlerinde yiiksek
sicakliklarin ¢igeklenme ve meyve tutumu iizerinde olumsuz etkileri olabilecegini

ve asir1 sicakliklarin polen canliligini azaltabilecegini bildirmislerdir.

Arastirmalar, bal arilarinin aldiklar1 besin tiirliniin, 6zellikle de topladiklar
nektar veya polen kaynaklarinin zehir bezlerinin salgi mekanizmasini
etkileyebilecegini gostermektedir. Badawy et al. (2016) tarafindan yapilan
calismada, birincil besin kaynagi polen kullaniminin, bal arilarindaki kaslarin,

bezlerin ve diger dokularin yapisal gelisimi i¢in gerekli oldugundan, daha yiiksek
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kalitede ar1 zehiri tiretimini tesvik ettigi bulunmustur. Ar1 zehrinin bilesimi, cografi
bolgeye ve o bolgede bulunan bitki tiirlerine bagli olarak degisebilmektedir. Bitki
kaynaklarindaki bu ¢esitlilik, melittin ve fosfolipaz A2 gibi belirli proteinlerin ve
peptitlerin konsantrasyonu da dahil olmak {izere zehrin kimyasal bilesiminde
farkliliklara yol agmaktadir (Mehdi et al., 2021). Calismamizda 6zellikle mevsim
ortalamalarinin iki yil arasinda tiim illerde 2°C ila 7°C derece arasinda yiikseklik
gostermesi, sicakliklarin yiiksek oldugu 2022 yilinda alinan bal aris1 zehirlerindeki
protein igeriklerindeki diisiisii mevcut nektar polen kaynaklarindaki degisimi ile de

aciklayabilmektedir.

Cografi konumun ar1 zehrinin kalitesini etkiledigi; apamin, melittin ve PLA2
gibi temel bilesenlerin miktarlarinin bolgesel farkliliklara gére onemli Slgiide
degismekte oldugu Kekecoglu vd. (2022) tarafindan bildirilmis, yanlis hasat ve
depolama uygulamalarinin da zehir kalitesini olumsuz ydnde etkileyebilecegi

vurgulanmigtir.

Arilarin beslenme sekli ve yasi da zehirlerinin bilesimini belirlemede rol
oynar. Daha genc arilar ve farkli besin igerikleri ile beslenen ana ar1 farkli enzimatik
aktivitelere ve protein igeriklerine sahip zehir tiretebilir (Franklin ve Baer, 1975).
Arn zehiri, disi olan is¢i bal arilarinda petek goziinden ¢ikis aninda tespit edilemez.
Bunun yerine, takip eden iki giin boyunca hizla artar, ilk 14 giin boyunca sabit kalir
ve sonra diiser. Bu nedenle, tarlaci bal arilar1 bakici olanlara gore daha az zehir
iiretir. Bununla birlikte, ar1 zehirinin bilesimi de yasla birlikte zaman i¢inde degisir.
Erken donemde Melittin inaktif bir formda salinirken, ar1 yasinin 20. giiniinde bu
form aktif forma donlismektedir (Piek, 2013). Calisma siirecimiz boyunca ayni
makine ile benzer koloni yogunluguna sahip kolonilerden ar1 zehirinin toplanmis
olmasi, ¢alisma sonuglarimizda bu parametrenin etkisini ortadan kaldirmaktadir.
Ayrica, 0Ozellikle Gilineydogu ve Dogu Anadolu Bolgelerinden toplanan ve
agresyonun fazla gézlemlendigi kolonilerden alinan zehir miktarinin dikkat ¢ekici
bir bicimde diisiik olmamasi, arilarin sokma davranisi ile elde edilen ar1 zehri
miktart arasinda negatif bir korelasyon tespit eden Omar (2020) ile farkli

bulunmustur.
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Calismada toplanan zehir 6rneklerinin ¢ok farkli cografi konumlardan, farkl
ar1 irklar ve ekotiplerinden, farkli sicaklik kosullarinda ve ¢ok farkli nektar polen
kaynaklar1 ile beslenen ar1 kolonilerinden toplandigi diistintildigiinde, toplam

protein igerik miktarlarinin farkliligi agiklanabilmektedir.

5.3 SDS PAGE Yontemi ile Liyofilize Ar1 Zehiri Orneklerindeki Protein

Bantlarinin Goriintiilenmesi

Sodyum dodesil stilfat-poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) yontemi,
ar1 zehirlerinin analizinde 6nemli bir rol oynar ¢iinkii bu yontem, proteinlerin
molekiiler agirliklarina gore ayrilmasini ve belirlenmesini saglar. Ar zehiri, ¢esitli
biyolojik olarak aktif protein ve peptitlerden olusur. Bu proteinlerin bilesimi ve
miktar1, ar1 zehirinin kalitesi ve biyolojik aktivitesi lizerinde dogrudan etkilidir. Ar1
zehirinde bulunan farkli protein ve peptitler, zehirin farmakolojik etkilerini
belirleyen temel bilesenlerdir. SDS-PAGE, bu proteinleri ayristirarak, zehirin
bilesiminde hangi proteinlerin bulundugunu ve bunlarin molekiiler agirliklarin
belirlemeye yardimet olur. Bu, ar1 zehirinin biyolojik aktivitesini ortaya koymak ve

kalite degerlendirmesi yapmak i¢in dnemli bir adimdir.

SDS-PAGE, proteinlerin kalitatif ve kantitatif analizinde de kullanilir. Bu
sayede, ar1 zehirindeki belirli proteinlerin miktar1 ve tiirii hakkinda kesin bilgiler
elde edilebilir (Zolfagharian et al., 2015). Bu analizler, ar1 zehirinin biyokimyasal
yapisinin ve potansiyel toksikolojik etkilerinin anlagilmasina 6nemli diizeyde katki
saglar (Danneels et al., 2015). Farkli ar1 irklar1, ekotipleri veya ¢evresel kosullardan
elde edilen zehirlerin protein profilleri karsilagtirilabilir. SDS-PAGE, bu
farkliliklar1 net bir sekilde ortaya koyar, bu da belirli kosullar altinda {iretilen
zehirlerin daha etkili veya daha gilivenli olup olmadiginin belirlenmesine yardimci
olur. Art zehirinin yeni terapotik uygulamalarini kesfetmek icin yapilan
arastirmalarda, zehirin bilesimindeki proteinlerin ayrintili analizi gereklidir. SDS-
PAGE, bu bilesenlerin tanimlanmasi ve saflastirilmasi siirecinde ilk adimdir, bu da

yeni apiterapotik tedavi yontemlerinin gelistirilmesine katkida bulunabilir.

Kolayli (2017) tarafindan yapilan g¢alismada SDS-PAGE elektroforez

sonucunda jel tizerinde 30 ile 40 kDa arasinda iki biiylik protein bandi



117

(hyaluronidaz ve fosfolipaz) ve molekiil agirlig1 4 kDa’dan daha kiigiik, yogun bir
protein bandi1 (Melittin) olmak {izere {i¢ bant goriintiilenmistir. Bogdanov (2016),
ar1 zehrinde 15-20’den fazla sayida peptit ve protein bulundugunu, ancak SDS-
PAGE elektroforezi ile karisimdaki proteinleri alt birimlerine ayirarak toplam
yiiklerini esitledigi icin molekiil agirlig1 birbirine yakin bantlarin {ist iiste cakigmasi
nedeniyle bu bantlar1 tam olarak ayirmanin ve gérmenin miimkiin olmadigini

bildirmistir.

Zalat et al. (2002), farkl: alt tiirlerden ar1 zehirlerinin 97,4 kDa, 67,4 kDa, 49
kDa, 45 kDa, 43 kDa ve 14 kDa molekiiler agirliga sahip alt1 ortak band1 paylastigi
bulunmustur. SDS-PAGE ile yapilan baska bir analizde, ar1 zehirlerinden elde
edilen protein bantlari sayisi; tiir ve 6rnekleme kosullarina bagh olarak farklilik

gostermistir. Ancak genel olarak farkliligin 6 ila 13 bant arasinda degistigi ortaya
konmustur (Demir vd., 2011).

Zolagharian et al. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ham ar1 zehrinde
yaklagik 3 kDa, 15 kDa, 20 kDa ve 41 kDa molekiiler agirliga sahip 4 protein bandi
icerdigi bildirilmistir.

Nabian et al. (2020), bal aris1 zehirinde a-glukozidaz (170 kDa), Api m (100
kDa), asit fosfataz (49 kDa), hyaluronidaz (43 kDa), fosfolipaz A2 (17 kDa) ve
melittin'e (2 kDa) karsilik gelen bantlar1 tespit etmistir. Bu caligmalar, bal arisi
zehirinin SDS-PAGE analizinin tipik olarak birden fazla protein bandi ortaya
cikardigint ve en yaygin proteinlerden bazilarinin fosfolipaz A2, melittin ve

hyaluronidaz oldugunu géstermektedir.

SDS-PAGE analiz sonuglarimizda en yiiksek sayida protein bandinin
gozlemlendigi illerin Kirksehir (14), Yozgat (13) ve Sivas (12) oldugu
goriilmektedir. Bu orneklerin alindigi ariliklardaki nektar ve polen kaynaklari
incelendiginde, her ii¢ ilde de karsimiza baskin bitki tiirlerinin kekik (Thymus spp.)
ve geven (Astragalus spp.) oldugu goriilmektedir. Kekik ve geven ‘Tibbi ve
Aromatik Bitkiler’ sinifinda yer almaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerin biiyiik bir
cogunlugu ayni1 zamanda bal arilar1 i¢in zengin bir nektar ve polen kaynagidir (Polat

ve Selvi, 2011). Calismalar, kekik poleninin ¢i¢eklenme doneminde arilar igin



118

onemli bir besin kaynagi oldugunu gostermektedir (Campolo et al., 2016). Ayrica,
kekikteki timol gibi fitokimyasallarin, bal arilarindaki hastalik etmenlerini azalttigi,
zararl parazitlerin biiylimesini engelledigini ve bu sayede kekigin sadece bir besin
kaynagi degil ayn1 zamanda ar1 popiilasyonlarinin saglig i¢in dogal bir koruyucu
oldugu bildirilmistir (Palmer-Young et al., 2016). Benzer sekilde Geven tiirleri
(Astragalus spp.) iilkemizde Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu'da yaygin
olarak bulunan ve bal verimi odukga yiiksek olan bal arilar1 i¢in 6nemli bir besin
kaynag olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kara ve ark., 2020). Kekik ve geven gibi
tibbi ve aromatik bitkilerin, arilarin genel sagligini ve bagisiklik sistemini
giiclendirerek dolayli olarak arilarin irettigi zehirin kalitesini ve miktarini
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte bu konuda daha detayli bilimsel

caligmalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug olarak, mevcut ¢alismamizda 5-14 arasinda degisen protein bantlarini
gorlintiilemek miimkiin olabilmistir. Bu sonuglar, iilkemizden alinan 6rneklerle
yapilan O6nceki ¢aligmalar ile uyumlu olmakla birlikte, anilan ¢alismalara gore daha
fazla sayida protein goriintiilenmesi miimkiin olabilmistir. Ozellikle bu alanda
yapilan ¢aligmalarin sinirli olmasi nedeni ile elde edilen sonuglar oldukga
degerlidir. Bununla birlikte, 6zellikle ar1 zehiri orneklerinde tam bir ayirim
saglanmasi i¢cin mutlaka HPLC, LC-MS gibi ileri ayrima tekniklerinin kullanilmasi

gerekmektedir.
5.4 Bal Aris1 Zehiri Kompozisyonu Uzerinde Genotipin Etkisi

Yapilan bilimsel calismalar ar1 zehiri miktarinin ve kompozisyonunun
cevresel etmenlere bagli oldugu tizerinde yogunlagmis olsa da bal arilarinin
genotipinin de ar1 zehirlerinin bilesimini ve terapétik etkilerini etkileyebidigini
gosteren c¢esitli arastirmalar yapilmistir. Ar1 zehiri, farkli proteinler, enzimler ve
peptitlerden olusan biyolojik olarak aktif bir karisimdir. Bu bilesenlerin miktar1 ve

cesitliliginin, arilarin genetik yapisina bagl olarak degisebilecegi diisiiniilmektedir.

Genetik varyasyonlar, arilarin zehirlerindeki belirli proteinleri ne kadar
iirettigini, enzim aktivitelerini ve diger biyokimyasal siiregleri etkileyebilir. Bu da,

zehirin igerigini ve toksisite seviyesini degistirebilir. Bu farkliliklar, arilarin
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savunma mekanizmalar1 ve c¢evresel kosullara adaptasyonlart agisindan da
onemlidir. Bu nedenle, bal arisinin genotipinin, ar1 zehiri kompozisyonu tizerindeki
olas1 etkileri, genetik aragtirmalar ve ar1 biyolojisi ¢alismalarinda aktif olarak

incelenmektedir.

Diger zehirlerde oldugu gibi, ar1 zehiri de diger faktorlerin yani sira arinin
yasina, tiiriine, sosyal durumuna, cografi lokalizasyonuna bagli olarak
degismektedir (Abd El-Wahed et al., 2017). Farkli bal arisi wrklarinin zehirleri
tizerinde yapilan karsilagtirmali ¢alismalar, zehir bilesiminde belirgin farklar
oldugunu gostermistir. Ornegin, Apis mellifera ligustica, Apis mellifera adansonii
ve Afrika aris1 zehirlerinde molekiiler kromatografi analizleri sonucunda hem
niteliksel hem de niceliksel farkliliklar bulunmustur. Bu farkliliklar, zehirdeki
protein ve peptitlerin ¢esitliligini ve miktarin1 kapsamaktadir (Palma ve Brochetto-
Braga, 1993). Yine bir diger arastirmada, Fosfolipaz A2 (PLA2) ve Melittin gibi
spesifik zehir bilesenlerinin varliginin ve seviyelerinin arinin genotipinden
etkilenebilecegi bildirilmistir. Bu ¢aligma sonuglar1, Apis mellifera, Apis dorsata ve
Apis cerana dahil olmak tlizere farkli bal arisi tiirlerinden alinan ar1 zehirinin
fizikokimyasal ozelliklerinin ve PLA2 seviyelerinin birbirinden farkli oldugunu

ortaya koymustur (Pattabhiramaiah et al., 2020).

Caligmamizda farkli bolgelerden alinan zehir 6rneklerinin profil farkliliklart
ve arilarin geometrik morfometri sonuglart ile 1wk ve cografi bolge bazli
karsilastirmalari bir arada degerlendirilmistir. Zehir protein igerigi bakimindan en
yiiksek ornek olan Kirklareli 6rneginin alindig1 ariligin nektar ve polen agisindan
cok zengin olmasi ve Ornek alinan ariligin ‘Trakya arisi’” koruma bdlgesinde
bulunmasi bu goriisii gliglendirmektedir. Ege Bolgesi icinde en yiiksek protein
icerigine sahip ilk iki ilin geometrik morfometri sonuglarimizin da destekledigi
sekilde ‘Mugla aris1’ 1slah ve koruma bdlgesinden alinan Mugla incirkdy ve Mugla
Dogiisbelen 6rnekleri olmasi; Karadeniz Bolgesi iginde en yiiksek protein igerigine
sahip Diizce 6rneginin ‘Yigilca aris1’, Artvin ve Artvin Macahel 6rneklerinin ise
geometrik morfometri sonuglarimizin da destekledigi sekilde ‘Kafkas aris1’ 1slah ve
koruma bolgelerinden alinmis olmasi, i¢ Anadolu bdlgesinde en yiiksek protein
igerigine sahip illerin geometrik morfometri sonuglarimizin da destekledigi sekilde

‘Anadolu aris1” ekotipleri olmasi, Dogu Anadolu bdlgesi i¢in en yiiksek protein
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icerigine sahip illerden Bingdl 6rneginin ‘Bing6l aris1” koruma bolgesinden alinmig
olmasi, Giineydogu Anadolu Bolgesinden alinan 6zellikle Sirnak Faragin 6rneginin
ve Akdeniz Bolgesinden alinan ve geometrik morfometri sonuglarimizda da farkl
bir popiilasyon olarak ayrilan Antakya Yeni ve Adana orneklerinin izole bolgelerde
bulunan yerel ekotipler olmasi da bu tez ¢alismasinin hedeflerini destekler
niteliktedir. Elde edilen bu sonuglar, farkli bal arisi alt tiirleri arasinda zehir
proteinlerindeki niteliksel ve niceliksel farkliliklarin zehirin tibbi degerini
etkileyebildigini ve ar1 zehirinin kalitesinin daha yiiksek protein igerigi ve gesitliligi
ile iligkili oldugunu bildiren ¢aligmalar ile uyumludur (Palma ve Brochetto-Braga
(1993; El-Bahnasy et al., 2020).

Calismamizda toplanan ar1 zehiri ve bal aris1 genetik materyali dikkate
alindiginda sonuglarimiz, zehirin protein iceriginin 6nemli derecede genetik ve
cevresel etkilere bagli oldugunu ve genetik farkliliklarin zehir proteinlerinin
iceriginde degisikliklere yol agabilecegini bildiren calismalar ile (Peiren et al.,
2008; Vaerenbergh et al., 2013) uyumludur. Bununla birlikte geometrik morfometri
sonuglarimizda ¢ok farkli popiilasyonlar olarak karsimiza ¢ikmayan fakat zehir
protein igerikleri agisindan yiiksek olan Kars, Gaziantep, Hakkari Yiiksekova,
Mersin, Izmir Sasali, Balikesir, Burdur, Ankara, Kirsehir, Yozgat ve Erzurum
orneklerinin tiimiiniin nektarli ve polen kaynaklar1 agisindan oldukcga gesitli ve
zengin bolgelerde bulunmasi ar1 zehirinin kalitesinde, bal arist irkinin yani sira

cevresel etmenlerin ve mevceut besin kaynaklarinin etkili oldugunu gdstermektedir.

An triinlerinde polen ve nektar kaynagi, trilinlerin kalitesi, besin icerigi ve
biyolojik 6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Nektar ve polen kaynaklari,
ar1 Uriinlerinin antioksidan, antimikrobiyal ve anti-enflamatuar 6zelliklerini
etkileyebilir. Ozellikle belirli bitkilerden elde edilen nektar ve polenler, bu biyolojik
aktiviteleri artirabilir. Ar1 zehirinin bilesimi ve etkinligi, arillarin topladigi nektar ve
polen kaynaklarindan dolayli olarak etkilenebilir, ancak bu etki bal veya propolis
gibi iiriinlerdeki kadar ¢alisilmis bir konu degildir. Bununla birlikte, arilarin genel
beslenme durumu ve ¢evresel faktorlerin, art zehirinin bilesenlerine ve etkinligine

bazi yonlerden etki edebilecegini sdyleyebilmekteyiz.
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Zengin polen ve nektar kaynaklarina sahip olan kolonilerin, genel olarak daha
saglikli olacagint ve bu durumun da zehir iiretim kapasitesini artirabilecegi
ongoriilmektedir. Badawy et al. (2016), tarafindan yapilan ¢alismada, dogal
polenlerin, ar1 zehiri liretimi iizerinde 6nemli bir rol oynadig1 ve bu polenlerin
ozellikle kaslar, bezler ve diger dokularin yapisal elemanlarini sagladigi ve dogal
polen ile beslenen arilarin daha fazla zehir tlirettigi gdzlenmistir. Besin maddelerinin
yetersiz oldugu durumlarda ise koloninin genel stress seviyesinin artabilecegini ve
bu durumun da zehir iretim miktarlarini etkileyebilecegini diistinmekteyiz.
Bununla birlikte yalnizca nektar ve polen kaynaklarin niceligi degil niteligi de
onemli bir faktor olabilir. Farkli bitki polenleri, zehirin biyolojik aktivitesini
etkileyebilir. Nitekim Abbas et al. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, dogal polen
ile yapilan beslemenin, arilarin zehir kesesi ve zehir iiretimi gibi morfolojik
parametrelerde genis bir yelpazede degisikliklere yol agacagi bildirilmistir. Bu
calismada, yonca poleni ile beslenen arilarin zehir kesesi ve igne uzunluklarinin
misir poleni ile beslenen arilara gére daha uzun oldugu bulunmustur. Bu da
beslenmenin ar1 zehiri {retimi iizerinde dogrudan bir etkisi oldugunu

gostermektedir.

Caligmamizda en yiiksek zehir protein igerigine sahip olan Kirklareli
orneginin alindig1 ariligin, nektar ve polence zengin olan faselya ve mese bitkisi ile
cevrili olmasi; SDS-Page analiz sonuglarimizda en yiiksek sayida protein bandi elde
edilen Kirsehir (14), Yozgat (13) ve Sivas (12)’ta baskin bitki tiirlerinin kekik ve
geven tibbi bitkilerinin olmasi; ar1 zehirleri 6rneklerinde toplam protein igerikleri
bolgesel bazda degerlendirildiginde baskin bitki tiirlerinin basta yine geven olmak
lizere yoreye 0zgl tiirlerin yaygin olarak bulundugu Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu boélgelerinin 6n plana ¢ikmasi da bu bulgulart desteklemektedir. Yine
[zmir Sasali ve Mersin Tarsus Orneklerinin  kalitesi ve aktivitesi
degerlendirildiginde bu iki 6rnegin alindigi ariliklarin Okaliptus ormani olmasi,
zehir kalitesi lizerinde 1tk ve floral kaynaklarin sinerjik etkisi oldugunu

diistindiirmektedir.

2021 yilinda yapilan ilk arazinin ardindan ozellikle sanayi ve yerlesim
bolgelerinden uzak, yerel ekotiplerin korundugu, izole bdlgelerde yer alan ve

protein igerigi bakimindan yiiksek olan illerden (Kirklareli, Gok¢eada, Rize Cat,
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Magcahel, Adana, Mersin, Antakya, Diizce ve Sirnak Farasin) 2022 yilinda tekrar
ornekleme yapilmis ve 6rnekler degerlendirdiginde ham zehir protein igeriklerinin;
zehirlerin ayni ariliklardan ve ayni kovanlardan benzer saat araliginda ve benzer
mevsimlerde alinmis olmasima ragmen bir Onceki yila gore toplam protein
iceriginin %50.69 ile %67.65 oraninda diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum,
zehir 1rk iligkisinin 6tesinde, polen nektar kaynaklarinin da zehir profilinde etkili
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinin akabinde bitki protein
profili ve zehir protein profili karsilastirmalarimin yapilacagi bir calisma

planlanmaktadir.

Calisma sonuglarimiz hem bal aris1 genotipi hem de zehir kalitesi ile iliskili
degerlendirildiginde, ideal mevsim ve sicaklik kosullarinin oldugu, zengin ve ¢esitli
polen-nektar kaynaklarinin bulundugu izole bolgelerde bulunan, cografi sartlara
uygun genetik yapiya sahip ar1 itk ve ekotiplerden alinan bal aris1 zehirlerinin
nicelik ve nitelik agisindan 6n plana ¢iktigini gostermektedir. Unutulmamalidir ki,
sadece ar1 zehiri i¢in degil, kaliteli ar1 iiriinlerinin iretiminde yerel irk veya
ekotiplerin kullanildig1, zengin nektar ve besin kaynaklarina sahip, cevre kirliligi
ve sanayi bolgelerinden uzak “iyi aricilik uygulamalar1” esasli bir yetisirme sistemi

uygulanmasi gerekmektedir.



123

6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin tamamindaki farkli cografi bolgelerdeki ari irk ve
ekotiplerinden elde edilen ar1 zehirlerinin igerikleri incelenmistir. Elde edilen
bulgular, ar1 zehirinin kimyasal bilesenlerinin, ar1 irki, ekotipi ve bulundugu cografi
bolgeye bagl olarak anlamli farkliliklar gdsterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle
protein profilleri ve oranlari, arilarin genetik yapisi ve cevresel faktorlerle
iliskilendirilmis, farkli ve onemli cografi bélgelerden toplanan ari zehirlerinin
protein igerikleri arasinda belirgin farkliliklar gdzlemlenmistir. Bu farkliliklarin,
bolgelerin iklim kosullari, bitki Ortiisii, arilarin genetik yapist ve adaptasyon

stireglerine bagli olarak sekillendigi diistiniilmektedir.

Bununla birlikte bu doktora calismasinin temel sorularindan biri olan ari
irklar1 ve ekotiplerinin ar1 zehiri bilesenleri tizerinde 6nemli etkileri olup olmadigi
arastirtlmis, 6zellikle yerel ar1 irklarinin ve ekotiplerinin protein profili agisindan
daha zengin igeriklere sahip oldugu bulunmustur. Bu durumun 6zellikle ticari ari
zehiri Uretiminde kullanilacak ar1 irk ve ekotiplerinin se¢iminde dikkat edilmesi
gereken Onemli bir faktor oldugunu sdylebiliriz. Bununla birlikte c¢alisma
sonuglarimiz; ar1 zehiri Uretiminde genotipin Onemli fakat tek basina
degerlendirilemeyecek bir parametre oldugunu; ideal mevsim ve sicaklik
kosullarinda, zengin ve ¢esitli polen-nektar kaynaklarinin bulundugu, ¢evresel
Kirlilikten uzak izole bolgelerde bulunan lokal ve korunmus ik ve ekotiplerden
alman bal aris1 zehirlerinin nicelik ve nitelik agisindan 6n plana ¢iktiginm

gostermektedir.

Bu tez calismasindan elde ettigimiz sonuglar gdstermektedir ki, bal arisi
zehrinin kalitesi hem fenotipik hem de genotipik faktorlerden etkilenmektedir.
Bununla birlikte dikkat edilmesi gereken bir diger husus da, bu tez ¢alismasinda her
ariliktan kaliteli zehir toplanabilmis olmasidir. Ar1 zehiri tiretimi i¢in segilen ari
kolonilerinin saglikli ve giiclii olmas1 ve zehir toplama yontemlerinin dogru
kullanilmas1 ile kolonilerde stres veya buna bagli olumsuz bir durumla
karsilagilmamistir. Zehir alan ariliklarin ve bal arilarinin yasadigir ortamin,

iiretilen zehirin kalitesini etkileyebilecegini ve bu nedenle arilarin tarim ilaglar1 ve
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diger kimyasallardan arindirilmis dogal ortamlarda tutulmasi gerektigi de 6nemli

bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yerel bal aris1 irklar1 ve ekotiplerinin korunmasi ve 1slahi, ar1 zehirinin
biyokimyasal zenginligini artirmak i¢in kritik Gneme sahiptir. Bu nedenle, yerel ar1
irklarinin ve ekotiplerinin genetik materyallerinin korunmasina ydnelik projeler
desteklenmelidir. Ar irklarinin genetik ¢esitliliginin ar1 zehiri iiretiminde 6nemli
bir faktor oldugu c¢alisma sonuglarimizla da desteklenmektedir. Bu nedenle,
bolgeye uyumlu ar1 irklarinin ve ekotiplerinin genetik 6zelliklerinin korunmasi, ar1
zehiri Uiretiminin stirdiiriilebilirligini artiracaktir. Bal arilarinda biyolojik ¢esitliligin
korunmasi i¢in goger aricilik bolgesel olarak sinirlandirilmali ve kontrolsiiz ticari
ana ar1 satig1 onlenmelidir. Ar1 zehiri {iretim miktar1 ve kapasitesini artirmak igin
yerel irk ve ekotipe yonelik seleksiyon ve 1slah programlari ile verimli ar1 kolonileri

olusturulmalidir.

Arn1 zehiri iiretiminde, bolgesel farkliliklar g6z 6nlinde bulundurularak iiretim
stratejileri gelistirilmelidir. Ar1 zehirinde kalite standartlar1 belirlenerek bu
standartlara gore iiretimin yapilmasi ve Apiterapi, farmakoloji veya kozmetik
amagli iiretim i¢in, amaca yonelik belirli modellemelerin gelistirilmesi, dnemli bir
husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ar1 zehirinin biyokimyasal o6zellikleri
diistintildiiglinde, aricilikta tek yonlil tiretim sisteminden ¢ikilmasi ve ar1 zehiri
iiretimine yonelik Ozellestirilmis kontrollii {iretim modelinin planlanmasi

gerekmektedir.

Calisma sonuglarimizin da destekledigi tizere, farkli cografi bolgelerde yerel
art wrklart ve ekotiplerine gore ari zehiri tiretim merkezlerinin kurulmasi, bu
merkezlerin bolgelerin bitki oOrtiisii ve bolgedeki arilarin genetik ve biyolojik
ozelliklerine uygun sekilde iiretim siireclerini optimize ederek yiiksek kaliteli ar1
zehiri elde etmeyi hedeflemesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bolgesel
farkliliklarin  degerlendirilmesinin, ilkemizin Kaliteli ar1 zehiri {iretiminde
uluslararas1 rekabet gliciinii artirabilecegini dikkate almamiz gerekmektedir.
Bolgesel orneklerde proteomik ve genomik yontemlerle ar1 zehirinin igerigindeki
bilesenlerin farkliliklar1 belirlenerek hangi zehirlerin daha zengin veya belirli

kimyasal bilesenler agisindan daha etkili oldugu tespit edilmelidir. Bu veriler, ar1
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zehiri tretim silireglerinin iyilestirilmesine katki saglayacaktir. Bolgesel
farkliliklara gore belirlenen standartlar, ar1 zehirinin biyolojik etkinligini ve ticari
degerini artirmaya yonelik rehberlik saglayacaktir. Bolgesel bazda yapilacak

calismalar ile 6rnek ariliklar segilerek, sézlesmeli liretim planlamasi da yapilabilir.

An zehirinin biyokimyasal igeriklerini etkileyen g¢evresel faktorlerin de
ayritilt incelenmesi, liretim siireclerinin optimize edilmesine katki saglayacaktir.
Bu dogrultuda, 6zellikle arilarin beslendigi bitki ortiisii ve iklimsel kosullarin ar1
zehiri kalitesi lizerindeki etkileri detayli bir sekilde arastirilmalidir. Ayni1 zamanda
farkli zehirlerin icerigindeki farkli biyomolekiillerinin saflagtirilmasi ve amaca
yonelik kullanimi da alana katki saglayacaktir. Ar1 zehiri bilesenlerinin tedavi edici
veya endiistriyel kullanimlarina gore gesitlendirilmesi de bu bilimsel aragtirmalar

ile gelistirilebilir.

Ar zehiri sahip oldugu benzersiz Ozellikler sebebi ile insan ve hayvan
saglhiginda kullanilan bir {riindir bu nedenle kaliteli ve dogru bir sekilde
tiretilmeyen ar1 zehiri ciddi saglik sorunlarina da yol agabilir. Ar1 zehirinin kimyasal
bilesimi ve buna bagli olarak terap6tik 6zelligi pek ¢ok faktoriin etkisindedir. Bu
sebeple ar1 zehirin i¢in ulusal kalite standartlarinin olusturulmasi oldukga
onemlidir. Tipki yurtdisinda oldugu gibi iiretilen ar1 zehirlerinin kalitesi bu
standartlar dahilinde belirlenerek Apiterapi, farmakoloji veya kozmetik alaninda
kullanima uygunluguna gore kategorize edilmesi gerekmektedir. Kalite standartlar
diizenli olarak denetlenerek, ar1 zehiri tiretiminde siirdiiriilebilirligin ve kontroliin
saglanmasi gerekmektedir. Bu uygulamalar, ari zehirinin igerigine gore
simiflandirilmasini saglayarak piyasada kaliteli ar1 zehiri iiretimini ve iiretimin
kontroliinii artirabilecektir. Yiiksek koloni sayisi ve bal iiretimine sahip olan
tilkemizin ar1 zehiri pazarinda diinya ¢apinda giiclii bir konumda olabilmesi ig¢in,
dretimin her asamasinda kalite ve saflik standartlarinin  uygulanmasi
gerekmektedir. Kalite standartlarinin olusturulmasi uluslararasi is birlikleri
gelismesini ve ilkemizin ar1 zehiri ihracat kapasitesi artirilmasina olanak
saglayacaktir. Bununla birlikte kaliteli ar1 zehiri eldesi ve yerel {ireticilerin
uluslararas1 pazara entegrasyonu amaciyla bolgesel egitim programlart yapilmali,
ireticiler ar1 zehiri toplama yontemleri, kalite kontrolii ve zehiri piyasaya sunma

stirecleri hakkinda bilgilendirilmelidir.
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Tiirkiye'nin ar1 zehri igerigini ve miktarini etkileyen genis ve zengin cografi
cesitliligi, ilkemizi ar1 zehiri aragtirmalari i¢in avantajli kilmaktadir. Bu ¢alisma,
iilkemizdeki ar1 zehirinin kalitesi ve zehirin kalitesine etki eden ¢evresel ve genetik
etmenler ilgili bir iilkesel profil sunmaktadir. Ayn1 zamanda bu ¢alisma, ar1 zehiri
kalitesini optimize etmek, ekonomik degeri oldukga yiiksek olan ar1 zehri tiretimine
dikkat ¢cekmek ve tilkemizde ar1 zehiri tiretiminin tesvik edilerek ekonomiye katki
saglanmasi i¢in O6nemli bir referans niteligindedir. Bu tez ¢alismas: bu alanda
yapilacak gelecekteki c¢alismalara, aricilik sektoriine, iilkemizin Apiterapi

alanindaki roliine ve ileri biyoteknoloji uygulamalarina temel bilgi saglamaktadir.
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Multidisciplinary Scientific Studies, Azerbaycan, Uluslararasi, Sozlii
Sunum, Tam Metin Bildiri, 2023-2023, ss 1334-1342

Apitherapeutic properties of bee venom in human and animal health, 2nd
International Congress on Innovation Technologies & Engineering,
Tiirkiye, Izmir, Uluslararasi, Sozlii Sunum, Ozet Bildiri, 2023-2023, ss 33-
33

New Approaches In Beehive Sensoring And Monitoring, International Ege
Congresses-11I, Tiirkiye, Izmir, Uluslararasi, Sozlii Sunum, Ozet Bildiri,
2023-2023, ss 32-32

The importance of determining the production method and quality of bee
products to be used in apitherapy, 1st International Congress of
Apitheraphy, Tiirkiye, Diizce, Uluslararasi, Sozlii Sunum, Ozet Bildiri,
2023-2023, ss 1-1

Opportunities Of Using Propolis In The Treatment Of Mastitis In Dairy
Animals, 33rd International Scientific-Expert Conference of Agriculture
and Food Industry, Tiirkiye, Izmir, Uluslararasi, Sézlii Sunum, Ozet Bildiri,
2023-2023, ss 36-36

Effect of plant volatile components on honeybee flower visitation, Dr.
Mirza Gokgol International Plant Genetic Resources Symposium, Kibris

(KKTC), IZMIR, Ulusal, Poster, Ozet Bildiri, 2023-, ss 123-123
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Short and long term effects of pesticide use on honey bees, 3rd Apimondia
Africa Regional Symposium, Giiney Afrika, Durban, Uluslararasi, Sozli
Sunum, Ozet Bildiri, 2023-2023, ss 16-16

Innovative using facilities of bee venom, 32nd International Scientific
Experts Conference on Agriculture and Food Industry, Bosna Hersek,
Sarajevo, Uluslararasi, Sozlii Sunum, Tam Metin Bildiri, 2022-2022, ss
185-191

Cytotoxic and Apoptotic Potentials of Anatolian Bee Venom Samples
Belonging to Regional Races and Ecotypes in Tiirkiye, 7. Uluslararasi
Mugla Aricilik ve Cam Bal1 Kongresi, Tiirkiye, Mugla, Uluslararasi, Sozli
Sunum, Ozet Bildiri, 2022-2022, ss 1-1

Effects of Pesticide Use on Honey Bees, 7. Uluslararas1t Mugla Aricilik ve
Cam Bali Kongresi, Tiirkiye, Mugla, Uluslararasi, S6zIii Sunum, Ozet
Bildiri, 2022-2022, ss 1-5

Determination of Beekeepers' Preference Toward Bee Venom Production
in Turkey, 7. Uluslararas1 Mugla Aricilik ve Cam Bali Kongresi, Tiirkiye,
Mugla, Uluslararasi, S6zlii Sunum, Ozet Bildiri, 2022-2022, ss 2-2

Effects of Hygienic Behavior on Colony Health and Production in
Honeybees (Apis mellifera L.), 7. Uluslararas1 Mugla Aricilik ve Cam Bali
Kongresi, Tiirkiye, Mugla, Uluslararasi, SézIlii Sunum, Ozet Bildiri, 2022-
2022, ss 1-5

The Effects of Body Symmetry and Asymmetry Formations on Yield in
Honey Bees, 7. Uluslararast Mugla Aricilik ve Cam Bali Kongresi, Tiirkiye,
Mugla, Uluslararasi, S6zlii Sunum, Ozet Bildiri, 2022-2022, ss 10-10
Effects of Environmental Pollutants on Bee Products and Human Health, 7.
Uluslararas1 Mugla Aricilik ve Cam Bali Kongresi, Tiirkiye, Mugla,
Uluslararasi, Poster, Ozet Bildiri, 2022-2022, ss 1-1

Morphometric characterization of bee races (Apis mellifera L.) from
different regions of Turkey and their venom potential for Apitherapy
according to geographical differences, 47th Apimondia International
Apicultural Congress, Tiirkiye, Istanbul, Uluslararasi, S6zlii Sunum, Ozet

Bildiri, 2022-2022, ss 82-82
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e Morphometric Characterization of Cypriot Honeybee (Apis mellifera
cypriaca) and Its Venom Cytotoxic Effectiveness against Cancer Cells, 47th
Apimondia International Apicultural Congress, Tiirkiye, Istanbul,
Uluslararast, Sozli Sunum, Ozet Bildiri, 2022-2022, ss 75-75

¢ Investigation of Photosensitive Mesoporous Silica Nanoparticles Combined
With Apitherapy on Breast Cancer Treatment, 26th International
Biomedical Science and Technology Symposium, Kibris (KKTC), Ankara,
Uluslararasi, Sozlii Sunum, Ozet Bildiri, 2022- 28. Using bee products on
apitherapy applications for animals., Australian Apitherapy Association
Conference, Avustralya, Uluslararasi, Sézlii Sunum, Ozet Bildiri, 2021-
2021

e Opportunities and Restrictions of Pine Honeydew Honey in the World
Honey Market, 31st International Scientific-Expert Conference of
Agriculture and Food Industry, Tiirkiye, izmir, Uluslararasi, S6zlii Sunum,
Ozet Bildiri, 2021-2021

e Siirdiiriilebilir Aricilik A¢isindan Cevresel Sorunlarn Bal Arilar1 Uzerine
Etkileri, 1s t International Symposium on Agriculture and Food in Turkish
World, Tiirkiye, Izmir, Uluslararasi, S6zlii Sunum, Tam Metin Bildiri,
2019-2019, ss 11-16

e Assurance of Healthy and Sustainable Production in Bee Products “Good
Manufacturing Practises (GMP)”, 29th International Scientific-Expert
Conference of Agriculture and Food Industry, Uluslararasi, S6zIii Sunum,
Tam Metin Bildiri, 2018-2018, ss 33-35

e The using facilities of mobile data in beekeeping practises., 5th International
Mugla Beekeeping and Pine Honey Congress, Tiirkiye, Mugla, Uluslararasi,
Poster, Ozet Bildiri, 2016-2016, cilt, ss 10-12

Kitapta boliimler

e Encouragement of Organic and Biodynamic beekeeping facilities for
sustainable beekeeping, Organic Agriculture Plant & Livestock Production,
Mesleki Kitap, Iksad Yayinevi, B, Uluslararasi, 2021, ss 184-205, Tiirkiye,
Ankara
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e Organik Hayvansal Uretim - Diinden Yarma Tiirkiye'de Organik Aricilik,
Organik Tarim, Diger, ETO, Diger Ulusal, Ulusal, 2024, ss 292-299, Kibris
(KKTC), IZMIR

e Bilimsel Veriler Isiginda Apilarnilin Apiterapi'de Yeri, Tiirkiye Klinikleri
Geleneksel ve Tamamlayict Tip - Ozel Konular Apiterapi, Mesleki Kitap,
Tirkiye Klinikleri Geleneksel ve Tamamlayic1 Tip, Ulusal, 2021, ss 137-
140, Tiirkiye, Ankara

Etkinlik organizasyonlarindaki gorevler

e 33rd International Scientific-Expert Conference of Agriculture and Food
Industry, 2023-2023, Bilimsel Kongre/Sempozyum Organizasyonu,

Konferans, Tiirkiye, Izmir

Arastirma grubu iiyelikleri

e WG2 - WG3 - WG4, 2023-, Uye, COST Action - CA22105, BEekeeping
products valorization and biomonitoring for the SAFEty of BEEs and
HONEY (BeSafeBeeHoney), Belgika

e WG1 - WG2, 2022-, Uye, European Venom Network (EUVEN) — COST
Action CA19144, Belgika

Odiiller

e En iyi sozlii sunum birincilik 6diilii, 2023, Diger Odiiller, Basar1 Odiilii,
Duzce University 1st International Congress Of Apitherapy

Burslar

e Short Term Scientific Mission, 2022-2022, Yurtdisinda Arastirma Amagh
Bulunmaya Yo6nelik, Belgika, COST Action CA19144
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Davetli konusmalar

e International Conference of Farm Animal Diversity 33rd Annual Meeting
of the International Association for the Conservation of Animal Breeds in
the Danube Region / Understanding the importance of changes in honeybee
populations and colony losses, 2024, Konferans, Bulgaristan, Trakia
University

e Tibbi ve Aromatik Bitkiler Egitimi/ Arilarin TAB Uretiminde Onemi ve
Kullanim Olanaklar1, 2023, Konferans, Tiirkiye, Antalya il Tarim ve Orman
Miidiirligii

e EUVEN Monthly Seminar Series/ Bee venom: production methods and
field of usage, 2022, Seminer, Belcika, European Venom Network
(EUVEN) — COST Action CA19144

e Honey bee venom: All stages from collecting to areas of use, 2022, Seminer,
Almanya, ITT European Research Seminar 5. Ulkemizde Apiterapi Amach
Ar1 Zehri Uretim Potansiyeli, 2021, Seminer, Tiirkiye, Ege Universitesi



Ek 1. Ar1 6rneklerinde diskriminant fonksiyon analizi sonuglari.

Comparison ngcrustes P_rocrustes T-square Mahalanobis T-square P- value_
istance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

Adana - Adana Kilig 1.05*10% 0.0030 0.0030 4.22 267 0.0040

Adana - Adiyaman 1.10*10% 0.0020 0.0440 347 180 0.0427

Adana - Alanya 1.17*10? <0.0001 <0.0001 6.29 593 <0.0001
Adana - Ankara 1.51*10% <0.0001 <0.0001 6.06 552 <0.0001
Adana - Antakya 1.32*10% <0.0001 0.0300 3.60 194 0.0287

Adana — Antakya Yeni 1.82*10 <0.0001 <0.0001 8.26 1024 <0.0001
Adana - Antalya 1.57*102 <0.0001 <0.0001 5.49 452 <0.0001
Adana - Ardahan 1.49*1072 <0.0001 <0.0001 5.01 377 0.0003

Adana — Artvin 2.07*10? <0.0001 <0.0001 8.05 973 <0.0001
Q‘i’;ﬁ; Artvin 252*102 | <0.0001 | <0.0001 12.9 2498 <0.0001
Adana - Aydin 1.75*10% <0.0001 <0.0001 4.88 357 0.0005

Adana - Balikesir 1.59*10% <0.0001 <0.0001 6.32 599 <0.0001
Adana - Bolu 2.20*%1072 <0.0001 <0.0001 6.38 611 <0.0001
Adana - Burdur 1.37*10% <0.0001 <0.0001 7.51 847 <0.0001
Adana - Bursa 1.71*10% <0.0001 0.0010 5.43 443 <0.0001
Adana - Bingol 1.59*10% <0.0001 <0.0001 7.94 946 <0.0001
Adana - Diizce 1.71*10% <0.0001 <0.0001 6.33 602 <0.0001
Adana - Diyarbakir 1.61*1072 <0.0001 0.0010 4,74 337 0.0008

Adana - Elazig 1.36*10% <0.0001 <0.0001 7.34 809 <0.0001
Adana - Erzurum 2.30%1072 <0.0001 <0.0001 10.68 1712 <0.0001
Adana - Eskisehir 1.87*1072 <0.0001 <0.0001 5.73 494 <0.0001
Adana - Gaziantep 1.80*1072 <0.0001 <0.0001 7.12 762 <0.0001
Adana - Gokgeada 2.20*%1072 <0.0001 <0.0001 6.05 550 <0.0001
gg;‘lfsy’ Hakkari 177%102 | <00001 | <0.0001 521 402 0.0002

Adana — Hakkari Mela 1.73*10% <0.0001 <0.0001 5.99 538 <0.0001
fdana Hakdarl 227%10% | <0.0001 | <0.0001 10.29 1590 <0.0001
Adana - Isparta 1.83*10? <0.0001 <0.0001 7.50 843 <0.0001
Adana - Igdir 2.48*10? <0.0001 <0.0001 7.19 777 <0.0001
Adana - Kars 2.41*10? <0.0001 <0.0001 6.64 662 <0.0001
Adana - Kayseri 2.02*%1072 <0.0001 <0.0001 7.56 858 <0.0001
Adana - Kibris Lefkosa 1.96*10% <0.0001 <0.0001 6.41 617 <0.0001
f/l‘i?ﬂg;gmm 222107 | <0.0001 | <0.0001 8.27 1027 <0.0001
Adana - Kirklareli 1.98*10% <0.0001 <0.0001 9.20 1271 <0.0001
Adana - Kirsehir 2.00%107 <0.0001 <0.0001 6.51 636 <0.0001
Adana — Konya 2.45*10? <0.0001 <0.0001 8.12 990 <0.0001
Adana - Kiitahya 2.55*102 <0.0001 <0.0001 941 1329 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P) distance (value) (parametric)
Adana - Manisa 2.60%107 <0.0001 <0.0001 11.69 2051 <0.0001
Adana - Mersin 2.56%10°2 <0.0001 <0.0001 7.74 899 <0.0001
Adana ~ Mugla 2.16%102 <0.0001 | <0.0001 7.18 774 <0.0001
Dogiisbelen
Adana — Mugla ikizce 2.55%10°2 <0.0001 <0.0001 11.95 2144 <0.0001
Adana — Mugla 2.38%10? <0.0001 <0.0001 9.01 1217 <0.0001
Incirkdy
Adana - Nigde 2.96%10°2 <0.0001 <0.0001 1181 2092 <0.0001
Adana - Ordu 3.11*102 <0.0001 <0.0001 14.07 2071 <0.0001
Adana — Rize Findikh 2.38%10°? <0.0001 <0.0001 9.30 1299 <0.0001
Adana — Rize Cat 2.21%102 <0.0001 <0.0001 6.24 585 <0.0001
Adana - Samsun 2.74%10? <0.0001 <0.0001 8.94 1199 <0.0001
Adana - Sivas 3.31*102 <0.0001 <0.0001 9.93 1480 <0.0001
Adana - Tunceli 2.81%102 <0.0001 <0.0001 9.59 1381 <0.0001
Adana - Van 2.50%10° <0.0001 <0.0001 8.36 1048 <0.0001
Adana - Yozgat 2.79%10% <0.0001 <0.0001 11.17 1873 <0.0001
Adana - Canakkale 1.64%102 <0.0001 <0.0001 8.15 997 <0.0001
Adana - stanbul 2.07%102 <0.0001 <0.0001 7.63 874 <0.0001
Adana — fzmir Ege 2.31%10? <0.0001 <0.0001 8.14 995 <0.0001
Adana — fzmir Sasals 2.49%10°? <0.0001 <0.0001 8.04 970 <0.0001
Adana - Sanlurfa 2.94%10? <0.0001 <0.0001 9.29 1296 <0.0001
Adana — Sirnak Farasin | 2.20%1072 <0.0001 <0.0001 7.69 887 <0.0001
Adana Kilig - 0.94*102 0.0180 0,0430 354 188 0.0342
Adiyaman
Adana Kilig - Alanya 1.37%102 <0.0001 <0.0001 553 460 <0.0001
Adana Kilig - Ankara 1.27%10? <0.0001 0.0010 5.07 386 0.0003
Adana Kilig - Antakya | 1.24*102 <0.0001 0.0040 403 244 0.0074
f‘(gﬁ?a Kihg —Antakya | g 454102 <0.0001 | <0.0001 6.83 699 <0.0001
Adana Kilic - Antalya 1.49%10? <0.0001 <0.0001 8.49 1082 <0.0001
Adana Kilic - Ardahan | 1.69%102 <0.0001 <0.0001 7.96 952 <0.0001
Adana Kili¢ - Artvin 2.09%10°? <0.0001 <0.0001 8.06 976 <0.0001
Adana Kilig — Artvin 253*%10° <0.0001 | <0.0001 1115 1856 <0.0001
Macahel
Adana Kilig - Aydin 1.83%102 <0.0001 <0.0001 6.23 582 <0.0001
Adana Kilig - Balikesir 1.65*107? <0.0001 <0.0001 14.0 2940 <0.0001
Adana Kili - Bolu 2.03%102 <0.0001 <0.0001 8.84 1173 <0.0001
Adana Kihg - Burdur 1.62%1072 <0.0001 <0.0001 8.59 1107 <0.0001
Adana Kilic - Bursa 1.88%102 <0.0001 <0.0001 8.83 1170 <0.0001
Adana Kilig- Bingdl 1.85%102 <0.0001 <0.0001 8.11 988 <0.0001
Adana Kili¢ - Diizce 1.99%102 <0.0001 <0.0001 10.08 1527 <0.0001
Adana Kihg - 1.80%10? <0.0001 <0.0001 8.54 1095 <0.0001
Diyarbakir
Adana Kili¢ - Elaz1g 1.43*10? <0.0001 <0.0001 10.72 1725 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P distance (value) | (parametric)

Adana Kilig - Erzurum | 2.35%10% <0.0001 | <0.0001 10.30 1592 <0.0001
Adana Kilig — Eskischir | 1.88%1072 <0.0001 | <0.0001 7.96 952 <0.0001
Adana Kilig - Gaziantep | 2.16%102 <0.0001 | <0.0001 9.01 1218 <0.0001
Adana Kili - Gokeeada | 2.36%1072 <0.0001 | <0.0001 9.87 1462 <0.0001
gg;‘l‘zgym‘? —Hakkari 1 9302 <0.0001 | <0.0001 6.76 686 <0.0001
a‘l?;la Kihg — Hakkari 1.80%102 <0.0001 <0.0001 9.28 1292 <0.0001
?gi‘sl:klglvl:; — Hakkari 2.13*102 <0.0001 <0.0001 8.88 1183 <0.0001
Adana Kilig - Isparta 1.99%10°2 <0.0001 | <0.0001 8.36 1048 <0.0001
Adana Kilig - Tadir 2.55%102 <0.0001 | <0.0001 7.92 940 <0.0001
Adana Kilig - Kars 2.53%102 <0.0001 | <0.0001 8.02 965 <0.0001
Adana Kilig - Kayseri | 187*102 <0.0001 | <0.0001 8.12 990 <0.0001
fggif; f‘“q ~ Kibns 2.01%10° <0.0001 | <0.0001 9.14 1255 <0.0001
ﬁ‘l?ﬁiaﬁ‘l” — Kibris 2.49%102 <0.0001 | <0.0001 9.14 1253 <0.0001
Adana Kilig - Kirklareli 2.19%1072 <0.0001 <0.0001 9.60 1382 <0.0001
Adana Kilig - Kirsehir 2.32*%1072 <0.0001 <0.0001 7.40 822 <0.0001
Adana Kilig - Konya 2.40%102 <0.0001 | <0.0001 8.57 1102 <0.0001
Adana Kilig - Kiitahya | 2.71*102 <0.0001 | <0.0001 11.40 1952 <0.0001
Adana Kilig - Manisa 2.56%102 <0.0001 | <0.0001 9.69 1411 <0.0001
Adana Kilig - Mersin 2.60%102 <0.0001 | <0.0001 10.02 1508 <0.0001
gg;izbgle‘g —Mugla 2.32%10° <0.0001 | <0.0001 10.38 1618 <0.0001
ﬁ(?;‘:j Kihg —Mugla 2.79%102 <0.0001 | <0.0001 11.49 1083 <0.0001
ﬁ‘i?r‘]‘(aégﬂ“f' ~Mugla 2.58%102 <0.0001 | <0.0001 9.80 1440 <0.0001
Adana Kili¢ - Nigde 3.00%10? <0.0001 <0.0001 10.22 1568 <0.0001
Adana Kilig - Ordu 3.05%102 <0.0001 | <0.0001 14.37 3100 <0.0001
gflfi‘:ﬁlf‘“‘? —Rize 2.44%10° <0.0001 | <0.0001 11.81 2093 <0.0001
Adana Kilig — Rize Cat 2.13*1072 <0.0001 <0.0001 8.57 1103 <0.0001
Adana Kilig - Samsun 2.77%102 <0.0001 | <0.0001 9.85 1455 <0.0001
Adana Kilig - Sivas 3.32%102 <0.0001 | <0.0001 9.01 1220 <0.0001
Adana Kilig - Tunceli 2.91*102 <0.0001 | <0.0001 10.41 1626 <0.0001
Adana Kilig - Van 2.60%102 <0.0001 | <0.0001 10.45 1638 <0.0001
Adana Kilig - Yozgat 2.90%102 <0.0001 | <0.0001 13.60 2775 <0.0001
Adana Kilig - 1.78%10°2 <0.0001 | <0.0001 14.45 3135 <0.0001
Canakkale

Adana Kilig - Istanbul 2.05*107? <0.0001 <0.0001 9.54 1365 <0.0001
ég;‘”a Kihg — Izmir 2.45%10° <0.0001 | <0.0001 13.17 2602 <0.0001
g:;?? Kihg — Izmir 2.46%102 <0.0001 <0.0001 11.88 2119 <0.0001
Adana Kilig - Sanlurfa 3.10%1072 <0.0001 <0.0001 14.46 3140 <0.0001
Adana Kilig — irnak 2.48%102 <0.0001 | <0.0001 9.70 1412 <0.0001

Faragin




Comparison ngcrustes Rrocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) P) distance (value) (parametric)
Adiyaman - Alanya 1.08%10% <0.0001 0.0030 4.47 300 0.0018
Adiyaman - Ankara 1.23%102 <0.0001 0.0350 358 192 0.0307
Adiyaman - Antakya 0.95%102 0.0090 0.0090 3.95 234 0.0095
%ﬂiyaman —Antakya 1.47%107 <00001 | <0.0001 7.33 806 <0.0001
Adiyaman - Antalya 0.93*102 0.0040 <0.0001 485 352 0.0005
Adiyaman - Ardahan 1.19%102 <0.0001 | <0.0001 5.51 456 <0.0001
Adiyaman - Artvin 1.70%102 <0.0001 | <0.0001 6.59 652 <0.0001
ﬁ?g;ln;fn —Artvin 1.88*10? <0.0001 | <0.0001 9.84 1454 <0.0001
Adiyaman - Aydin 1.51%102 <0.0001 | <0.0001 5.52 458 <0.0001
Adiyaman - Balikesir 1.27%102 <0.0001 | <0.0001 6.36 608 <0.0001
Adiyaman - Bolu 1.71%102 <0.0001 | <0.0001 6.54 643 <0.0001
Adiyaman - Burdur 1.17%102 <0.0001 0.0360 361 19 0.0273
Adiyaman - Bursa 1.47%102 <0.0001 0.0020 5.06 385 0.0003
Adiyaman - Bingdl 1.39%102 <0.0001 0.0010 4.90 361 0.0004
Adtyaman - Diizce 1.69*10 <0.0001 <0.0001 6.90 715 <0.0001
Adiyaman - Diyarbakir | 152*10? <0.0001 | <0.0001 7.00 756 <0.0001
Adiyaman - Elazig 1.30%102 <0.0001 | <0.0001 473 336 0.0008
Adiyaman - Erzurum 1.91*10% <0.0001 <0.0001 6.97 728 <0.0001
Adiyaman - Eskisehir 1.72*10% <0.0001 <0.0001 6.10 558 <0.0001
Adiyaman — Gaziantep | 2.09*10? <0.000L | <0.0001 8.85 1175 <0.0001
Adiyaman - Gokeeada | 2.37*10? <0.0001 | <0.0001 10.12 1536 <0.0001
Adiyaman — Hakkari 1.58%102 <0.0001 0.0010 5.20 406 0.0002
Baykdy
Adiyaman - Hakiarl 1.45%10° <00001 | <0.0001 6.93 720 <0.0001
Adiyatuan ~ Haklarl 1.73*10? <0.0001 | <0.0001 7.94 947 <0.0001
Adiyaman - Isparta 1.59%102 <0.0001 | <0.0001 7.12 761 <0.0001
Adiyaman - Isdir 2 47%10% <0.0001 | <0.0001 7.34 808 <0.0001
Adiyaman - Kars 2.33+102 <0.0001 | <0.0001 7.70 890 <0.0001
Adiyaman - Kayseri 1.40%102 <0.0001 | <0.0001 7.24 787 <0.0001
Adiyaman —Kibns 1.85%102 <0.0001 | <0.0001 8.45 1073 <0.0001
Lefkosa
pdy i Kibris 2.16%10° <00001 | <0.0001 7.74 899 <0.0001
Adiyaman - Kirklareli 1.78*10% <0.0001 <0.0001 5.47 450 <0.0001
Adiyaman - Kirsehir 1.89*10% <0.0001 <0.0001 5.79 503 <0.0001
Adiyaman - Konya 2.26*10? <0.0001 | <0.0001 8.71 1138 <0.0001
Adiyaman - Kiitahya 2.33*%10? <0.0001 | <0.0001 13.00 2535 <0.0001
Adiyaman - Manisa 2.39*10? <0.0001 | <0.0001 1361 2781 <0.0001
Adiyaman — Mersin 2.25%102 <0.0001 | <0.0001 7.77 907 <0.0001
Adiyaman —Mugla 2.04%102 <0.0001 | <0.0001 7.60 868 <0.0001
Dogiisbelen
Adiyaman — Mugla 2 35%102 <00001 | <0.0001 10.14 1544 <0.0001

ikizce




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)
Adiyaman —Mugla 224%10% | <0.0001 | <0.0001 9.97 1492 <0.0001
Incirkdy
Adiyaman - Nigde 2.68*1072 <0.0001 <0.0001 11.30 1917 <0.0001
Adiyaman - Ordu 2.95*1072 <0.0001 <0.0001 11.68 2049 <0.0001
Adiyaman - Rize 217%10% | <0.0001 | <0.0001 12.28 2261 <0.0001
Findikli
Adiyaman — Rize Cat 1.87*1072 <0.0001 <0.0001 9.14 1253 <0.0001
Adiyaman - Samsun 2.52*10? <0.0001 <0.0001 751 846 <0.0001
Adiyaman - Sivas 2.92*10 <0.0001 <0.0001 7.99 958 <0.0001
Adiyaman - Tunceli 2.56*10? <0.0001 <0.0001 1421 3031 <0.0001
Adiyaman - Van 2.28*10? <0.0001 <0.0001 8.27 1026 <0.0001
Adiyaman - Yozgat 2.76*1072 <0.0001 <0.0001 14.04 2960 <0.0001
Adiyaman - Canakkale 1.55*102 <0.0001 <0.0001 7.23 784 <0.0001
Adiyaman - Istanbul 1.90*1072 <0.0001 <0.0001 10.17 1554 <0.0001
Adiyaman — {zmir Ege 1.99*10% <0.0001 <0.0001 7.78 909 <0.0001
Adiyaman — Izmir 216*10% | <0.0001 | <0.0001 7.66 880 <0.0001
Sasali
Adiyaman - Sanlurfa 2.76*1072 <0.0001 <0.0001 12.98 2528 <0.0001
Adiy Tl Srnal 2.22*10? <0.0001 | <0.0001 77 892 <0.0001
Farasin
Alanya - Ankara 1.48*10 <0.0001 <0.0001 7.02 740 <0.0001
Alanya - Antakya 1.51*10 <0.0001 <0.0001 4.84 351 0.0006
Alanya — Antakya Yeni 1.50*10 <0.0001 <0.0001 5.59 468 <0.0001
Alanya - Antalya 1.45*1072 <0.0001 <0.0001 6.72 677 <0.0001
Alanya - Ardahan 1.55*1072 <0.0001 <0.0001 7.76 904 <0.0001
Alanya - Artvin 1.71*10 <0.0001 <0.0001 6.85 704 <0.0001
Alanya - Artvin 198*102 | <00001 | <0.0001 7.97 953 <0.0001
Magahel
Alanya - Aydin 1.48*1072 <0.0001 <0.0001 5.02 378 0.0003
Alanya - Balikesir 1.39*1072 <0.0001 <0.0001 7.71 892 <0.0001
Alanya - Bolu 1.65*1072 <0.0001 <0.0001 7.74 899 <0.0001
Alanya - Burdur 1.34*1072 <0.0001 <0.0001 5.49 453 <0.0001
Alanya - Bursa 1.54*1072 <0.0001 <0.0001 571 489 <0.0001
Alanya - Bingol 1.73*10 <0.0001 <0.0001 7.72 894 <0.0001
Alanya - Diizce 1.74*10 <0.0001 <0.0001 6.68 670 <0.0001
Alanya - Diyarbakir 1.52*102 <0.0001 <0.0001 6.97 730 <0.0001
Alanya - Elazig 1.34*1072 <0.0001 0.0010 531 423 0.0001
Alanya - Erzurum 1.82*10 <0.0001 <0.0001 8.14 995 <0.0001
Alanya - Eskisehir 1.67*10? <0.0001 <0.0001 8.12 991 <0.0001
Alanya - Gaziantep 2.48*10? <0.0001 <0.0001 10.26 1579 <0.0001
Alanya - Gokgeada 2.30*10? <0.0001 <0.0001 9.21 1273 <0.0001
Alanya - Hakkari 196*102 | <0.0001 | <0.0001 6.09 556 <0.0001
Baykoy
Alanya — Hakkari Mela 1.55*1072 <0.0001 <0.0001 7.31 802 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P) distance (value) (parametric)
Alanya — Hakkari 1.97*10 <0.0001 <0.0001 6.58 651 <0.0001
Yiiksekova
Alanya - Isparta 1.77%10% <0.0001 <0.0001 10.57 1678 <0.0001
Alanya - Igdir 2.24*10? <0.0001 <0.0001 7.24 786 <0.0001
Alanya - Kars 2.51*10? <0.0001 <0.0001 9.10 1243 <0.0001
Alanya - Kayseri 1.36*107? <0.0001 <0.0001 8.72 1142 <0.0001
Alanya —Kibris 1.95%102 <0.0001 <0.0001 7.09 755 <0.0001
Lefkosa
Alanya —Kibris 2.35%107 <0.0001 <0.0001 9.87 1462 <0.0001
Mallidag
Alanya — Kirklareli 2.15*10? <0.0001 <0.0001 741 825 <0.0001
Alanya - Kirsehir 2.01*10? <0.0001 <0.0001 8.48 1078 <0.0001
Alanya - Konya 2.08*10? <0.0001 <0.0001 9.52 1361 <0.0001
Alanya - Kiitahya 2.39*107? <0.0001 <0.0001 10.43 1634 <0.0001
Alanya - Manisa 2.25*10 <0.0001 <0.0001 11.25 1898 <0.0001
Alanya — Mersin 2.14*10? <0.0001 <0.0001 7.61 868 <0.0001
Alanya - Mugla 2.02%107 <0.0001 <0.0001 8.09 984 <0.0001
Dogiisbelen
Alanya — Mugla ikizce 2.46*107? <0.0001 <0.0001 9.89 1468 <0.0001
Alanya —Mugla 2.39*102 <0.0001 <0.0001 9.31 1302 <0.0001
Incirkdy
Alanya - Nigde 2.75*1072 <0.0001 <0.0001 16.29 3982 <0.0001
Alanya - Ordu 2.84*10% <0.0001 <0.0001 11.84 2103 <0.0001
Alanya — Rize Findikli 2.21*107? <0.0001 <0.0001 9.42 1332 <0.0001
Alanya — Rize Cat 1.84*1072 <0.0001 <0.0001 7.13 762 <0.0001
Alanya - Samsun 2.48*10? <0.0001 <0.0001 9.62 1388 <0.0001
Alanya - Sivas 2.80*107? <0.0001 <0.0001 8.37 1052 <0.0001
Alanya — Tunceli 2.53*107? <0.0001 <0.0001 9.70 1412 <0.0001
Alanya - Van 2.31*107? <0.0001 <0.0001 10.53 1666 <0.0001
Alanya - Yozgat 2.71*107? <0.0001 <0.0001 12.49 2343 <0.0001
Alanya - Canakkale 1.62*107? <0.0001 <0.0001 9.33 1306 <0.0001
Alanya - istanbul 1.67*107? <0.0001 <0.0001 10.14 1544 <0.0001
Alanya — Izmir Ege 2.03*107? <0.0001 <0.0001 10.32 1599 <0.0001
Alanya — Izmir Sasali 1.73*107? <0.0001 <0.0001 8.39 1056 <0.0001
Alanya - Sanhurfa 2.81*107? <0.0001 <0.0001 9.93 1480 <0.0001
Alanya — Sirnak Faragin 2.20*107? <0.0001 <0.0001 8.42 1065 <0.0001
Ankara - Antakya 1.45*10? <0.0001 0.0060 4.08 250 0.0062
Ankara — Antakya Yeni 1.69*10? <0.0001 <0.0001 6.66 666 <0.0001
Ankara - Antalya 1.59*10 <0.0001 0.0010 450 304 0.0016
Ankara - Ardahan 1.66*107? <0.0001 <0.0001 6.81 696 <0.0001
Ankara - Artvin 1.87*107? <0.0001 <0.0001 6.51 636 <0.0001
Ankara - Artvin 2.23%102 <0.0001 | <0.0001 1052 1662 <0.0001
Macahel
Ankara - Aydin 2.15*107? <0.0001 <0.0001 5.86 515 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)
Ankara - Balikesir 1.39%107? <0.0001 <0.0001 9.36 1316 <0.0001
Ankara - Bolu 2.12*10? <0.0001 <0.0001 8.21 1011 <0.0001
Ankara - Burdur 1.64*10? <0.0001 <0.0001 6.46 626 <0.0001
Ankara - Bursa 1.67*10? <0.0001 <0.0001 7.07 751 <0.0001
Ankara - Bingsl 1.70*10? <0.0001 <0.0001 6.12 562 <0.0001
Ankara - Diizce 2.00%10? <0.0001 <0.0001 7.54 853 <0.0001
Ankara - Diyarbakir 1.74*10? <0.0001 <0.0001 9.21 1274 <0.0001
Ankara - Elazig 1.46%107? <0.0001 <0.0001 6.27 590 <0.0001
Ankara - Erzurum 2.11*10? <0.0001 <0.0001 8.44 1069 <0.0001
Ankara - Eskisehir 1.56%107? <0.0001 <0.0001 6.04 547 <0.0001
Ankara - Gaziantep 2.16%10? <0.0001 <0.0001 8.73 1143 <0.0001
Ankara - Gokgeada 1.88*107? <0.0001 <0.0001 8.70 1136 <0.0001
Anrgliakkari 1.79*102 <0.0001 | <0.0001 8.89 1186 <0.0001
Baykoy
Ankara — Hakkari Mela 1.50*107? <0.0001 <0.0001 6.95 725 <0.0001
g - Hakkay 2.37%102 <0.0001 | <0.0001 9.09 1241 <0.0001
Yiiksekova
Ankara - Isparta 1.88*107? <0.0001 <0.0001 7.65 878 <0.0001
Ankara - Igdir 2.35%102 <0.0001 <0.0001 9.44 1337 <0.0001
Ankara - Kars 2.91*102 <0.0001 <0.0001 11.64 2034 <0.0001
Ankara - Kayseri 1.84*107 <0.0001 <0.0001 9.08 1238 <0.0001
o ara — K1y 2.19%102 <0.0001 | <0.0001 8.75 1150 <0.0001
Lefkosa
s 2.50%102 <0.0001 | <0.0001 9.44 1338 <0.0001
Mallidag
Ankara - Kirklareli 2.52%10? <0.0001 <0.0001 9.35 1312 <0.0001
Ankara - Kirsehir 2.43%10? <0.0001 <0.0001 9.19 1268 <0.0001
Ankara - Konya 2.49*102 <0.0001 <0.0001 10.95 1798 <0.0001
Ankara - Kiitahya 2.72%10? <0.0001 <0.0001 13.79 2852 <0.0001
Ankara - Manisa 2.67*102 <0.0001 <0.0001 11.64 2034 <0.0001
Ankara - Mersin 2.56*10? <0.0001 <0.0001 8.56 1099 <0.0001
Ankara - Mugla 2.46%10? <0.0001 <0.0001 9.03 1223 <0.0001
Dogiisbelen
Ankara - Mugla ikizce | 2.77%107 <0.0001 <0.0001 13.60 2776 <0.0001
Ankara — Mugla 2.69%102 <0.0001 | <0.0001 1321 2618 <0.0001
Incirkdy
Ankara - Nigde 3.11*10? <0.0001 <0.0001 12.58 2376 <0.0001
Ankara — Ordu 3.15*102 <0.0001 <0.0001 9.81 1445 <0.0001
Ankara — Rize Findikli | 2.26%102 <0.0001 <0.0001 10.90 1782 <0.0001
Ankara — Rize Cat 2.40%102 <0.0001 <0.0001 9.65 1397 <0.0001
Ankara - Samsun 2.75%102 <0.0001 <0.0001 13.20 2613 <0.0001
Ankara - Sivas 3.26%10? <0.0001 <0.0001 9.21 1272 <0.0001
Ankara - Tunceli 2.97*102 <0.0001 <0.0001 13.19 2610 <0.0001
Ankara - Van 2.68*10? <0.0001 <0.0001 9.02 1222 <0.0001




Comparison ngcrustes Rrocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) P) distance (value) (parametric)

Ankara - Yozgat 2.80*107? <0.0001 <0.0001 12.75 2439 <0.0001
Ankara - Canakkale 1.88*10% <0.0001 <0.0001 8.04 971 <0.0001
Ankara - Istanbul 1.96%10% <0.0001 <0.0001 10.38 1619 <0.0001
Ankara — [zmir Ege 2.59%10 <0.0001 <0.0001 11.79 2086 <0.0001
Ankara — [zmir Sasali 2.18*10% <0.0001 <0.0001 10.53 1664 <0.0001
Ankara - Sanlurfa 3.02*107 <0.0001 <0.0001 11.69 2052 <0.0001
Ankara — Sirnak Faragin 2.48*10% <0.0001 <0.0001 10.04 1513 <0.0001
ﬁ‘gfﬁkya - Antakya 1.28%10? <0.0001 0,0010 481 347 0,0006
Antakya - Alanya 1.35*107? <0.0001 <0.0001 5.73 433 <0.0001
Antakya - Ardahan 1.69*107? <0.0001 <0.0001 541 440 0,0001
Antakya - Artvin 2.01*10? <0.0001 <0.0001 6.52 638 <0.0001
Q’;t;:}i a-Amvin 1.98%102 <00001 | <0.0001 9.27 1289 <0.0001
Antakya - Aydin 2.02*10? <0.0001 <0.0001 5.92 526 <0.0001
Antakya - Balikesir 1.60*10% <0.0001 <0.0001 5.56 464 <0.0001
Antakya - Bolu 2.33*10? <0.0001 <0.0001 7.02 739 <0.0001
Antakya - Burdur 1.53*10% <0.0001 <0.0001 6.41 616 <0.0001
Antakya - Bursa 1.52*10 <0.0001 <0.0001 5.74 494 <0.0001
Antakya - Bingol 1.59*10 <0.0001 <0.0001 5.57 466 <0.0001
Antakya - Diizce 1.93*10% <0.0001 <0.0001 7.58 862 <0.0001
Antakya - Diyarbakir 1.71*10% <0.0001 <0.0001 6.34 604 <0.0001
Antakya - Elaz1g 1.58*10% <0.0001 <0.0001 6.06 551 <0.0001
Antakya - Erzurum 2.20*10 <0.0001 <0.0001 8.87 1181 <0.0001
Antakya - Eskisehir 2.08*10? <0.0001 <0.0001 6.18 572 <0.0001
Antakya - Gaziantep 2.39*10? <0.0001 <0.0001 7.92 941 <0.0001
Antakya - Gokgeada 2.63*10? <0.0001 <0.0001 9.98 1495 <0.0001
g;;i'%a ~ Hakkari 169%102 | <0.0001 | <0.0001 5.43 443 <0.0001
Sntakoya ~ Haldaar 178*102 | <0.0001 | <0.0001 797 953 <0.0001
ptakya  Hakderl 2.16%10° <00001 | <0.0001 7.90 937 <0.0001
Antakya - Isparta 1.85*10? <0.0001 <0.0001 9.14 1253 <0.0001
Antakya - [gdir 2.79*10? <0.0001 <0.0001 9.06 1231 <0.0001
Antakya - Kars 2.63*10 <0.0001 <0.0001 8.66 1125 <0.0001
Antakya - Kayseri 1.99*10? <0.0001 <0.0001 8.14 994 <0.0001
Antakya - Kibris 2.33*102 <00001 | <0.0001 8.00 960 <0.0001
Lefkosa

f/[”tl?kdyaf Kibris 2.61*10°? <0.0001 | <0.0001 9.70 1413 <0.0001

allidag

Antakya - Kirklareli 2.13*10? <0.0001 <0.0001 6.18 573 <0.0001
Antakya - Kirsehir 2.21*10? <0.0001 <0.0001 6.99 733 <0.0001
Antakya - Konya 2.76*10? <0.0001 <0.0001 7.78 908 <0.0001
Antakya - Kiitahya 2.70%10? <0.0001 <0.0001 13.58 2768 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)
Antakya - Manisa 2.94%102 <0.0001 <0.0001 10.79 1747 <0.0001
Antakya - Mersin 2.59%102 <0.0001 <0.0001 1156 2004 <0.0001
Antakya — Mugla 25310 <0.0001 | <0.0001 9.20 1269 <0.0001
Dogiisbelen
Antakya — Mugla ikizce | 2.73*102 <0.0001 <0.0001 13.73 2831 <0.0001
Antakya —Mugla 2.74%10? <0.0001 <0.0001 1035 1607 <0.0001
Incirkdy
Antakya - Nigde 3.21%102 <0.0001 <0.0001 10.81 1755 <0.0001
Antakya - Ordu 3.42%102 <0.0001 <0.0001 9.66 1401 <0.0001
Antakya — Rize Findikli | 2.52*102 <0.0001 <0.0001 11.59 2016 <0.0001
Antakya — Rize Cat 2.44%1072 <0.0001 <0.0001 8.50 1086 <0.0001
Antakya - Samsun 2.89%102 <0.0001 <0.0001 9.48 1349 <0.0001
Antakya - Sivas 3.36*102 <0.0001 <0.0001 9.32 1305 <0.0001
Antakya - Tunceli 3.11%102 <0.0001 <0.0001 1053 1664 <0.0001
Antakya - Van 2.74*%107 <0.0001 <0.0001 9.73 1421 <0.0001
Antakya - Yozgat 3.24*10? <0.0001 <0.0001 14.11 2989 <0.0001
Antakya - Canakkale 1.91%102 <0.0001 <0.0001 8.26 1023 <0.0001
Antakya - istanbul 2.20%102 <0.0001 <0.0001 10.32 1600 <0.0001
Antakya — [zmir Ege 2.38*102 <0.0001 <0.0001 9.39 1324 <0.0001
Antakya — [zmir Sasali | 2.54*102 <0.0001 <0.0001 10.71 1722 <0.0001
Antakya - Sanliurfa 3.21*102 <0.0001 <0.0001 13.76 2842 <0.0001
o kya— Sy 2.57%102 <0.0001 | <0.0001 8.49 1081 <0.0001
Farasin
Antakya Yeni - Antalya 1.99*10 <0.0001 <0.0001 8.72 1141 <0.0001
Antakya Yeni - 2.08*10? <00001 | <0.0001 7.79 911 <0.0001
Ardahan
Antakya Yeni - Artvin 2.63*10? <0.0001 <0.0001 11.29 1914 <0.0001
Antakya Yeni — Artvin | 5 70,42 <0.0001 <0.0001 10.70 1718 <0.0001
Magahel
Antakya Yeni - Aydin 2.16%102 <0.0001 <0.0001 6.50 635 <0.0001
Antakya Yeni - 1.96%102 <0.0001 <0.0001 8.27 1027 <0.0001
Balikesir
Antakya Yeni - Bolu 2.41*10% <0.0001 <0.0001 7.64 875 <0.0001
Antakya Yeni - Burdur 1.82*10 <0.0001 <0.0001 6.70 675 <0.0001
Antakya Yeni - Bursa 2.23*107? <0.0001 <0.0001 6.98 731 <0.0001
Antakya Yeni - Bingol 2.48*10%? <0.0001 <0.0001 9.57 1374 <0.0001
Antakya Yeni - Diizce | 2.39%102 <0.0001 <0.0001 10.27 1584 <0.0001
Antakya Yeni - 2.07%102 <0.0001 | <0.0001 9.51 1356 <0.0001
Diyarbakir
Antakya Yeni - Elazig 1.88%102 <0.0001 <0.0001 8.44 1070 <0.0001
é”takya Yeni - 2.75%102 <0.0001 | <0.0001 10.35 1609 <0.0001
rzurum
Antakya Yeni - 2.40%102 <0.0001 | <0.0001 9.27 1290 <0.0001
Eskisehir
é”t‘?‘kya Yeni - 2.96%102 <0.0001 | <0.0001 1214 2213 <0.0001
aZIantep
Antakya Yeni - 2.66%102 <0.0001 | <0.0001 10.34 1605 <0.0001

Gokgeada




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P) distance (value) (parametric)
Antakya Yeni — 112
Hekocon Baskdy 2.68%10 <0.0001 <0.0001 7.90 938 <0.0001
Antakya Yeni — 2.35%10°2 <0.0001 <0.0001 9.35 1312 <0.0001
Hakkari Mela
Antakya Yeni — 112
o e v 2.73%10 <0.0001 <0.0001 10.80 1750 <0.0001
Antakya Yeni - Isparta | 2.54*107 <0.0001 <0.0001 11.24 1895 <0.0001
Antakya Yeni - Igdir 3.11%10? <0.0001 <0.0001 9.58 1378 <0.0001
Antakya Yeni - Kars 3.28%10° <0.0001 <0.0001 9.63 1392 <0.0001
Antakya Yeni - Kayseri | 2.14*1072 <0.0001 <0.0001 12.97 2524 <0.0001
Antakya Yeni —Kibris |, gox12 <0.0001 | <0.0001 8.72 1143 <0.0001
Lefkosa
Antakya Yeni —Kibris | 5 35412 <0.0001 | <0.0001 1437 3099 <0.0001
Mallidag
Antakya Yeni - 2.95%102 <0.0001 <0.0001 10.22 1567 <0.0001
Kirklareli
Antakya Yeni - 2.91*102 <0.0001 | <0.0001 9.43 1335 <0.0001
Kirsehir
Antakya Yeni — Konya 2.56*10 <0.0001 <0.0001 13.98 2935 <0.0001
Antakya Yeni - 3.31%102 <0.0001 | <0.0001 15.80 3745 <0.0001
Kiitahya
Antakya Yeni — Manisa 3.08*10% <0.0001 <0.0001 15.08 3412 <0.0001
Antakya Yeni — Mersin 3.13*10% <0.0001 <0.0001 12.02 2170 <0.0001
Antakya Yeni —Mugla | 5 764102 <0.0001 | <0.0001 11.16 1868 <0.0001
Dogiisbelen
ﬁ’i‘;i';ya Yeni—Mugla | 5594102 <0.0001 | <0.0001 1433 3083 <0.0001
Antakya Yeni ~Mugla | 5 164112 <0.0001 | <0.0001 1457 3187 <0.0001
Incirkdy
Antakya Yeni — Nigde | 3.62*102 <0.0001 <0.0001 13.33 2667 <0.0001
Antakya Yeni — Ordu 3.83%10? <0.0001 <0.0001 17.88 4800 <0.0001
Antakya Yeni — Rize 2.97*10° <0.0001 | <0.0001 12.14 2211 <0.0001
Findikli
é;‘ttakya Yeni —Rize 2.61*102 <0.0001 | <0.0001 1036 1612 <0.0001
Antakya Yeni — Samsun 3.34*10% <0.0001 <0.0001 11.92 2134 <0.0001
Antakya Yeni — Sivas 3.79*10% <0.0001 <0.0001 12.30 2272 <0.0001
Antakya Yeni — Tunceli 3.42*10% <0.0001 <0.0001 19.90 5945 <0.0001
Antakya Yeni — Van 3.23*10% <0.0001 <0.0001 11.75 2071 <0.0001
Antakya Yeni — Yozgat 3.39*10% <0.0001 <0.0001 16.55 4110 <0.0001
Antakya Yeni - 2.35%102 <0.0001 <0.0001 10.97 1805 <0.0001
Canakkale
Antakya Yeni - Istanbul | 2.29%107 <0.0001 <0.0001 10.80 1751 <0.0001
E\S;akya Yeni — lzmir 2.79%1072 <0.0001 | <0.0001 1063 1695 <0.0001
Q:::l'fya Yeni - Izmir 2.90%107 <0.0001 | <0.0001 13.94 2015 <0.0001
Antakya Yeni - 3.73%10° <0.0001 | <0.0001 1438 3102 <0.0001
Sanlurfa
Antakya Yeni —$imak | 5 15412 <0.0001 | <0.0001 1355 2756 <0.0001
Faragin
Antalya - Ardahan 1.25%102 <0.0001 <0.0001 5.58 467 <0.0001
Antalya - Artvin 1.64%10? <0.0001 <0.0001 7.50 844 <0.0001
Antalya — Artvin 1.76*102 <0.0001 | <0.0001 9.14 1253 <0.0001
Macahel
Antalya - Aydin 1.65%10° <0.0001 <0.0001 5.47 450 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)
Antalya - Balikesir 1.39%102 <0.0001 | <0.0001 6.18 574 <0.0001
Antalya - Bolu 1.64%102 <0.0001 | <0.0001 6.37 609 <0.0001
Antalya - Burdur 1.40%102 <0.0001 | <0.0001 5.01 377 0.0003
Antalya - Bursa 1.59%102 <0.0001 | <0.0001 8.08 979 <0.0001
Antalya - Bingdl 1.31*102 <0.0001 | <0.0001 6.39 612 <0.0001
Antalya - Diizce 1.80%102 <0.0001 | <0.0001 8.79 1161 <0.0001
Antalya - Diyarbakir 1.80%102 <0.0001 | <0.0001 5.90 523 <0.0001
Antalya - Elazig 1.42%10? <0.0001 | <0.0001 5.8 509 <0.0001
Antalya - Erzurum 1.95%102 <0.0001 | <0.0001 8.70 1136 <0.0001
Antalya - Eskischir 1.94%102 <00001 | <0.0001 5.37 433 0.0001
Antalya - Gaziantep 1.99%102 <0.0001 | <0.0001 7.93 945 <0.0001
Antalya - Gokgeada 2.57%102 <0.0001 | <0.0001 9.36 1316 <0.0001
AntliERgHakkari 1.49*102 <0.0001 | <0.0001 7.31 802 <0.0001
Baykoy
Antalya — Hakkari Mela 1.41*10%? <0.0001 <0.0001 6.06 552 <0.0001
Ly - Hakiegl 15110 <0.0001 | <0.0001 8.03 967 <0.0001
Yiiksekova
Antalya - Isparta 1.59%102 <0.0001 | <0.0001 9.85 1457 <0.0001
Antalya - Tdir 2.59%102 <0.0001 | <0.0001 10.68 1711 <0.0001
Antalya - Kars 2.15%102 <0.0001 | <0.0001 9.44 1339 <0.0001
Antalya - Kayseri 1.38%102 <0.0001 | <0.0001 8.73 1143 <0.0001
filya — Kl 1.75%10° <0.0001 | <0.0001 6.85 704 <0.0001
Lefkosa
Antalya - Kibris 2.00%102 <0.0001 | <0.0001 8.01 964 <0.0001
Mallidag
Antalya - Kirklareli 1.66%102 <0.0001 | <0.0001 9.60 1383 <0.0001
Antalya - Kirgehir 1.86%102 <0.0001 | <0.0001 7.76 904 <0.0001
Antalya - Konya 2.22%102 <0.0001 | <0.0001 8.91 1191 <0.0001
Antalya - Kiitahya 2.15%102 <0.0001 | <0.0001 9.99 1498 <0.0001
Antalya - Manisa 2.31*102 <0.0001 | <0.0001 13.83 2871 <0.0001
Antalya - Mersin 2.12%102 <0.0001 | <0.0001 6.81 696 <0.0001
Antalya - Mugla 2.02*10° <0.0001 | <0.0001 9.03 1224 <0.0001
Dogiisbelen
Antalya — Mugla ikizce | 2.16*102 <0.0001 | <0.0001 15.13 3434 <0.0001
Antalya - Mugla 2.21%10? <0.0001 <0.0001 10.23 1572 <0.0001
Incirkdy
Antalya - Nigde 2.43%10? <0.0001 | <0.0001 11.49 1982 <0.0001
Antalya - Ordu 2.68%102 <0.0001 | <0.0001 1091 1788 <0.0001
Antalya - Rize Findikli | 2.02*%1072 <0.0001 | <0.0001 9.79 1440 <0.0001
Antalya — Rize Cat 1.75%10°2 <0.0001 | <0.0001 7.33 807 <0.0001
Antalya - Samsun 2.38%102 <0.0001 | <0.0001 10.09 1528 <0.0001
Antalya - Sivas 2.66%102 <0.0001 | <0.0001 8.72 1143 <0.0001
Antalya - Tunceli 2.43%102 <0.0001 | <0.0001 8.92 1193 <0.0001
Antalya - Van 2.07%10? <0.0001 | <0.0001 9.95 1486 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P) distance (value) (parametric)
Antalya - Yozgat 2.55%102 <0.0001 <0.0001 1227 2260 <0.0001
Antalya - Canakkale 1.60%102 <0.0001 <0.0001 8.63 1117 <0.0001
Antalya - Istanbul 2.05%102 <0.0001 <0.0001 8.06 974 <0.0001
Antalya — izmir Ege 1.82%102 <0.0001 <0.0001 8.79 1159 <0.0001
Antalya — izmir Sasali 2.08%102 <0.0001 <0.0001 1211 2002 <0.0001
Antalya - Sanlurfa 2.55%102 <0.0001 <0.0001 11.40 1950 <0.0001
Antalya — Simak 2.19%102 <0.0001 <0.0001 12.87 2486 <0.0001
Faragin
Ardahan - Artvin 117 <0.0001 <0.0001 5.48 451 <0.0001
Ardahan — Artvin 1.37 <0.0001 <0.0001 6.75 648 <0.0001
Magahel
Ardahan - Aydin 145 <0.0001 <0.0001 5.92 526 <0.0001
Ardahan - Balikesir 121 <0.0001 <0.0001 7.27 792 <0.0001
Ardahan - Bolu 1.97 <0.0001 <0.0001 5.06 384 0.0003
Ardahan - Burdur 1.29 <0.0001 <0.0001 6.97 729 <0.0001
Ardahan - Bursa 1.06 <0.0001 <0.0001 4.86 355 0.0005
Ardahan - Bingol 1.03 <0.0001 <0.0001 5.11 392 0.0002
Ardahan - Diizce 1.20 <0.0001 <0.0001 6.02 544 <0.0001
Ardahan — Diyarbakir* 2.33 <0.0001 <0.0001 9.14 1255 <0.0001
Ardahan - Elazig 121 <0.0001 <0.0001 5.34 427 0.0001
Ardahan - Erzurum 151 <0.0001 <0.0001 10.30 1591 <0.0001
Ardahan — Eskisehir 153 <0.0001 <0.0001 7.49 841 <0.0001
Ardahan - Gaziantep 1.95 <0.0001 <0.0001 8.33 1042 <0.0001
Ardahan - Gokgeada 221 <0.0001 <0.0001 7.82 919 <0.0001
Ardahan = Hakkari 141 <0.0001 | <0.0001 5.72 491 <0.0001
Baykdy
Qggha” — Hakiari 1.29 <0.0001 | <0.0001 6.05 550 <0.0001
Ardahan — Hakkari 1.85 <0.0001 | <0.0001 7.00 736 <0.0001
Yiiksekova
Ardahan - Isparta 1.33 <0.0001 <0.0001 8.45 1073 <0.0001
Ardahan - Igdir 2.25 <0.0001 <0.0001 7.92 942 <0.0001
Ardahan — Kars* 1.20 <0.0001 0.0010 4,97 371 0.0004
Avrdahan - Kayseri 1.77 <0.0001 <0.0001 8.52 1090 <0.0001
Ardahan - Kibns 1.69 <0.0001 | <0.0001 6.01 542 <0.0001
Lefkosa
Ardahan —Kibris 1.94 <0.0001 <0.0001 9.40 1325 <0.0001
Mallidag
Ardahan - Kirklareli 1.64 <0.0001 <0.0001 7.68 885 <0.0001
Ardahan - Kirsehir 162 <0.0001 <0.0001 6.67 668 <0.0001
Ardahan - Konya 2.23 <0.0001 <0.0001 7.62 872 <0.0001
Ardahan - Kiitahya 2.01 <0.0001 <0.0001 10.55 1672 <0.0001
Ardahan - Manisa 241 <0.0001 <0.0001 11.04 1892 <0.0001
Ardahan - Mersin 2.00 <0.0001 <0.0001 8.99 1213 <0.0001
Ardahan —Mugla 1.94 <0.0001 | <0.0001 8.25 1022 <0.0001

Dogiisbelen




Comparison P(r;)crustes P_rocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

Ardahan — Mugla ikizce 1.90 <0.0001 <0.0001 10.42 1631 <0.0001
ﬁlrcciflt‘g;‘ ~Mugla 212 <00001 | <0.0001 9.21 1274 <0.0001
Ardahan - Nigde 2.63 <0.0001 <0.0001 8.55 1097 <0.0001
Ardahan - Ordu 2.87 <0.0001 <0.0001 9.49 1352 <0.0001
Ardahan — Rize Findikli 1.99 <0.0001 <0.0001 9.08 1237 <0.0001
Ardahan — Rize Cat 1.94 <0.0001 <0.0001 6.36 606 <0.0001
Ardahan - Samsun 231 <0.0001 <0.0001 8.87 1181 <0.0001
Ardahan - Sivas 2.68 <0.0001 <0.0001 8.68 1130 <0.0001
Ardahan - Tunceli 2.46 <0.0001 <0.0001 11.24 1897 <0.0001
Ardahan - Van 2.10 <0.0001 <0.0001 8.23 1017 <0.0001
Ardahan - Yozgat 2.61 <0.0001 <0.0001 12.08 2190 <0.0001
Ardahan - Canakkale 141 <0.0001 <0.0001 6.92 719 <0.0001
Ardahan - istanbul 1.79 <0.0001 <0.0001 8.29 1030 <0.0001
Ardahan — Izmir Ege 1.68 <0.0001 <0.0001 10.13 1539 <0.0001
Ardahan — Izmir Sasali 2.19 <0.0001 <0.0001 14.37 3097 <0.0001
Ardahan - Sanlurfa 2.44 <0.0001 <0.0001 11.61 2024 <0.0001
?;f;i‘zn ~ $mak 1.94 <00001 | <0.0001 8.96 1206 <0.0001
f/[';‘q’;'}‘l; " 133 00020 | <0.0001 4.96 370 0.0004

Artvin - Aydin 151 <0.0001 <0.0001 5.40 437 <0.0001
Artvin - Balikesir 1.19 <0.0001 <0.0001 7.74 899 <0.0001
Artvin - Bolu 1.61 <0.0001 <0.0001 6.35 605 <0.0001
Artvin - Burdur 1.64 <0.0001 <0.0001 7.03 742 <0.0001
Artvin - Bursa 1.43 <0.0001 <0.0001 6.01 543 <0.0001
Artvin - Bingél 1.10 <0.0001 0.0010 4.28 275 0.0033

Artvin - Diizce 1.24 <0.0001 <0.0001 4.70 332 0.0009

Artvin - Diyarbakir 151 <0.0001 <0.0001 5.53 460 <0.0001
Artvin - Elaz1g 141 <0.0001 <0.0001 6.49 632 <0.0001
Artvin - Erzurum 1.40 <0.0001 <0.0001 6.69 672 <0.0001
Artvin - Eskisehir 1.36 <0.0001 <0.0001 6.89 712 <0.0001
Artvin - Gaziantep 1.87 <0.0001 <0.0001 8.77 1153 <0.0001
Artvin - Gokgeada 2.16 <0.0001 <0.0001 7.15 766 <0.0001
322/1:2; Hakkari 153 <0.0001 | <0.0001 5.92 526 <0.0001
Artvin — Hakkari Mela 1.32 <0.0001 <0.0001 6.82 698 <0.0001
privin ~ Hakdard 176 <00001 | <0.0001 7.75 902 <0.0001
Anrtvin - Isparta 1.50 <0.0001 <0.0001 10.52 1662 <0.0001
Artvin - Igdir 1.99 <0.0001 <0.0001 7.46 835 <0.0001
Anrtvin - Kars 2.26 <0.0001 <0.0001 9.15 1256 <0.0001
Artvin - Kayseri 1.64 <0.0001 <0.0001 11.40 1949 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P) distance (value) (parametric)
Artvin — Kibris Lefkosa 139 <0.0001 <0.0001 5.19 404 0.0002
Artvin - Kibris 1.47 <0.0001 | <0.0001 9.58 1377 <0.0001
Mallidag
Artvin - Kurklareli 1.48 <0.0001 <0.0001 6.85 704 <0.0001
Artvin - Kirsehir 159 <0.0001 <0.0001 8.40 1060 <0.0001
Artvin - Konya 2.06 <0.0001 <0.0001 6.43 620 <0.0001
Artvin - Kiitahya 155 <0.0001 <0.0001 8.10 985 <0.0001
Artvin - Manisa 1.93 <0.0001 <0.0001 11.14 1863 <0.0001
Artvin - Mersin 1.74 <0.0001 <0.0001 7.80 913 <0.0001
Artvin - Mugla 1.69 <0.0001 <0.0001 7.78 908 <0.0001
Dogiisbelen
Artvin — Mugla Ikizce 147 <0.0001 <0.0001 9.49 1351 <0.0001
Artvin —Mugla 1.72 <0.0001 | <0.0001 9.17 1262 <0.0001
Incirkdy
Artvin - Nigde 2.08 <0.0001 <0.0001 7.82 917 <0.0001
Artvin — Ordu 2.28 <0.0001 <0.0001 7.98 956 <0.0001
Artvin — Rize Findikli 1.82 <0.0001 <0.0001 7.78 910 <0.0001
Artvin — Rize Cat 1.68 <0.0001 <0.0001 7.28 796 <0.0001
Artvin - Samsun 2.03 <0.0001 <0.0001 6.82 699 <0.0001
Artvin - Sivas 213 <0.0001 <0.0001 7.28 796 <0.0001
Artvin - Tunceli 1.79 <0.0001 <0.0001 10.50 1654 <0.0001
Artvin - Van 1.65 <0.0001 <0.0001 7.29 797 <0.0001
Artvin - Yozgat 2.19 <0.0001 <0.0001 11.14 1864 <0.0001
Artvin - Canakkale 1.33 <0.0001 <0.0001 6.30 595 <0.0001
Artvin - istanbul 191 <0.0001 <0.0001 12.23 2045 <0.0001
Artvin — Izmir Ege 1.66 <0.0001 <0.0001 10.55 1670 <0.0001
Artvin — izmir Sasah 1.79 <0.0001 <0.0001 9.09 1241 <0.0001
Artvin — Sanliurfa 1.79 <0.0001 <0.0001 9.07 1236 <0.0001
Artvin — Sirnak Farasin 1.69 <0.0001 <0.0001 10.51 1658 <0.0001
Artvin Magahel - Aydin 2.10 <0.0001 <0.0001 7.21 780 <0.0001
Artvin Magahel - 1.76 <0.0001 <0.0001 6.64 662 <0.0001
Balikesir
Artvin Magahel - Bolu 2.15 <0.0001 <0.0001 7.54 852 <0.0001
Artvin Magahel - 2,07 <0.0001 | <0.0001 11.25 1900 <0.0001
Burdur
Artvin Magahel - Bursa 1.74 <0.0001 <0.0001 7.87 931 <0.0001
Artvin Magahel - 163 <0.0001 | <0.0001 772 895 <0.0001
Bingdl
Artvin Magahel - Diizce 1.86 <0.0001 <0.0001 6.96 727 <0.0001
Artvin Magahel - 1.88 <0.0001 <0.0001 8.64 1120 <0.0001
Diyarbakir
Artvin Magahel - Elaz1g 1.94 <0.0001 <0.0001 7.53 851 <0.0001
Artvin Magahel - 1.68 <0.0001 | <0.0001 7.47 838 <0.0001
Erzurum
Artvin Magahel - 1.99 <0.0001 | <0.0001 8.17 1003 <0.0001
Eskisgehir
Artvin Magahel - 2,53 <0.0001 <0.0001 11.15 1866 <0.0001

Gaziantep




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

Artvin Magahel - 2.74 <0.0001 | <0.0001 11.29 1913 <0.0001

Gokgeada

Artvin Magahel —

Hakkart Bovkoy 1.67 <0.0001 | <0.0001 9.60 1383 <0.0001

Artvin Magahel — 1.66 <0.0001 <0.0001 8.71 1139 <0.0001

Hakkari Mela

Artvin Magahel —

A e o 2.03 <0.0001 | <0.0001 8.06 975 <0.0001

Artvin Magahel - 165 <0.0001 | <0.0001 9.54 1367 <0.0001

Isparta

Artvin Magahel — Igdir 2.62 <0.0001 | <0.0001 10.02 1506 <0.0001

Artvin Magahel — Kars 2.74 <0.0001 | <0.0001 14.28 3062 <0.0001

Artvin Magahel — 1.80 <0.0001 <0.0001 9.74 1425 <0.0001

Kayseri

Artvin Magahel —

Kb Lot 2.20 <0.0001 | <0.0001 10.17 1552 <0.0001

Artvin Magahel —

Kibris Malindag 2.20 <00001 | <0.0001 11.99 2156 <0.0001

Artvin Magahel - 1.92 <0.0001 | <0.0001 7.67 884 <0.0001

Kirklareli

Arggigghiacahel - 1.88 <0.0001 | <0.0001 9.54 1366 <0.0001

Kirsehir

Artvin Magahel —

Konya 2,57 <0.0001 | <0.0001 9.13 1250 <0.0001

Ein MacallCRg 1.97 <0.0001 | <0.0001 9.20 1270 <0.0001

Kiitahya

Artvin Magahel — 271 <0.0001 <0.0001 1451 3162 <0.0001

Manisa

Artvin MagiEley 2.02 <0.0001 | <0.0001 7.58 861 <0.0001

Mersin

Artvin Mcghel - 224 <00001 | <0.0001 9.43 1335 <0.0001

Mugla Dogiisbelen

Al lacahel 185 <0.0001 | <0.0001 9.88 1464 <0.0001

Mugla Ikizce

erivin Magalfine 2.23 <0.0001 | <0.0001 9.93 1479 <0.0001

Mugla Incirkoy

Artvin Magahel — Nigde 2.56 <0.0001 | <0.0001 1111 1852 <0.0001

Artvin Magahel — Ordu 3.01 <0.0001 | <0.0001 12.31 2276 <0.0001

Artvin Magahel —Rize 212 <0.0001 | <0.0001 8.98 1209 <0.0001

Findikl

é?tvm Magahel - Rize 224 <0.0001 <0.0001 7.44 831 <0.0001

Artvin Magahel — 2.29 <0.0001 | <0.0001 8.77 1156 <0.0001

Samsun

Artvin Magahel — Sivas 2.26 <0.0001 | <0.0001 9.64 1395 <0.0001

Artvin Magahel — 232 <0.0001 <0.0001 1154 1999 <0.0001

Tunceli

Artvin Magahel — Van 2.16 <0.0001 | <0.0001 9.70 1412 <0.0001

Artvin Magahel — 277 <0.0001 <0.0001 12.96 2522 <0.0001

Yozgat

Artvin Magahel — 1.94 <0.0001 | <0.0001 9.74 1424 <0.0001

Canakkale

Artvin Magahel - 227 <0.0001 | <0.0001 10.34 1604 <0.0001

Istanbul

‘é;;““ Magahel — Izmir 1.77 <0.0001 | <0.0001 10.42 1629 <0.0001

g‘a‘g}? Magahel — Izmir 216 <0.0001 | <0.0001 10.22 1569 <0.0001

Artvin Magahel - 241 <0.0001 | <0.0001 11.37 1939 <0.0001

Sanlurfa

Artvin Magahel — 2.25 <0.0001 | <0.0001 9.45 1342 <0.0001

Sirnak Faragin

Aydin - Balikesir 1.32 <0.0001 0.0010 481 347 0.0006

Aydin - Bolu 1.62 <0.0001 0.0010 4.60 318 0.0012




Comparison P(;pcrustes Rrocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) P) distance (value) (parametric)

Aydm - Burdur 1.33 <0.0001 0.0260 3.67 202 0.0227

Aydin - Bursa 1.47 <0.0001 <0.0001 5.62 475 <0.0001
Aydin - Bingol 1.54 <0.0001 <0.0001 5.14 379 0.0002

Aydin - Diizce 1.37 <0.0001 <0.0001 4,94 366 0.0004

Aydin — Diyarbakir 1.37 <0.0001 <0.0001 5.00 376 0.0003

Aydn - Elazig 1.55 <0.0001 <0.0001 5.52 457 <0.0001
Aydin — Erzurum 171 <0.0001 <0.0001 6.07 553 <0.0001
Aydin - Eskisehir 1.69 <0.0001 <0.0001 5.49 453 <0.0001
Aydm - Gaziantep 2.40 <0.0001 <0.0001 8.28 1030 <0.0001
Aydin - Gokgeada 2.50 <0.0001 <0.0001 6.97 729 <0.0001
gﬁ‘é; Hakiari 1.94 <0.0001 <0.0001 7.03 742 <0.0001
Aydin — Hakkari Mela 1.65 <0.0001 <0.0001 5.81 506 <0.0001
Aydin - Haldar] 181 <00001 | <0.0001 6.66 666 <0.0001
Aydin - Isparta 1.76 <0.0001 <0.0001 7.30 800 <0.0001
Aydin - Igdir 212 <0.0001 <0.0001 6.85 703 <0.0001
Aydin - Kars 213 <0.0001 <0.0001 6.24 585 <0.0001
Aydm - Kayseri 174 <0.0001 <0.0001 7.27 794 <0.0001
Aydn — Kibris Lefkosa 1.50 <0.0001 <0.0001 5.13 395 0.0002

%‘fﬁ;;’b“s 186 <0.0001 | <0.0001 6.48 630 <0.0001
Aydin — Kirklareli 1.66 <0.0001 <0.0001 7.15 768 <0.0001
Aydin — Kirsehir 1.49 <0.0001 <0.0001 5.80 504 <0.0001
Aydin — Konya 1.83 <0.0001 <0.0001 6.36 608 <0.0001
Aydin — Kiitahya 1.92 <0.0001 <0.0001 8.48 1080 <0.0001
Aydin — Manisa 1.78 <0.0001 <0.0001 7.82 919 <0.0001
Aydin — Mersin 2.05 <0.0001 <0.0001 6.59 650 <0.0001
gzgg;;ell\ggla 150 <0.0001 | <0.0001 6.28 501 <0.0001
Aydin — Mugla Tkizce 1.79 <0.0001 <0.0001 7.73 898 <0.0001
Aydin — Mugla Incirkdy 1.80 <0.0001 <0.0001 7.68 885 <0.0001
Aydm — Nigde 2.23 <0.0001 <0.0001 8.46 1073 <0.0001
Aydin — Ordu 2.56 <0.0001 <0.0001 11.62 2027 <0.0001
Aydin — Rize Findikli 2.15 <0.0001 0.0010 6.35 605 <0.0001
Aydin — Rize Cat 143 <0.0001 <0.0001 6.57 649 <0.0001
Aydin — Samsun 2.36 <0.0001 <0.0001 8.35 1047 <0.0001
Aydin — Sivas 2.59 <0.0001 <0.0001 6.62 658 <0.0001
Aydin — Tunceli 2.06 <0.0001 <0.0001 7.92 941 <0.0001
Aydm — Van 1.90 <0.0001 <0.0001 8.30 1035 <0.0001
Aydm - Yozgat 248 <0.0001 <0.0001 10.50 1655 <0.0001
Aydin — Canakkale 1.50 <0.0001 <0.0001 7.37 816 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes T-square Mahalanobis T-square P- value
P distance distance (P) P distance (value) | (parametric)
Aydin — Istanbul 1.67 <0.0001 | <0.0001 5.77 499 <0.0001
Aydin — izmir Ege 153 <0.0001 | <0.0001 6.11 561 <0.0001
Aydin — Izmir Sasali 1.99 <0.0001 | <0.0001 11.31 1920 <0.0001
Aydin — Sanlurfa 2.37 <0.0001 | <0.0001 8.35 1046 <0.0001
Aydin — Simak Farasin 1.73 <0.0001 | <0.0001 771 893 <0.0001
Balikesir - Bolu 1.72 <0.0001 | <0.0001 7.23 784 <0.0001
Balikesir - Burdur 1.12 <0.0001 0.0010 4.60 318 0.0012
Balikesir - Bursa 1.21 <0.0001 | <0.0001 6.26 588 <0.0001
Balikesir - Bingdl 1.21 <0.0001 0.0010 5.97 535 <0.0001
Balikesir - Diizce 117 <0.0001 | <0.0001 6.56 647 <0.0001
Balikesir - Diyarbakir 1.26 <0.0001 | <0.0001 5.42 an1 <0.0001
Balikesir - Elazig 1.14 <0.0001 0.0010 4.59 316 0.0012
Balikesir - Erzurum 1.77 <00001 | <0.0001 7.64 875 <0.0001
Balikesir - Eskisehir 143 <0.0001 <0.0001 6.40 616 <0.0001
Balikesir - Gaziantep 1.96 <0.0001 | <0.0001 8.68 1132 <0.0001
Balikesir - Gokgeada 1.97 <0.0001 <0.0001 6.60 653 <0.0001
Balikesir Qi) 1.67 <00001 | <0.0001 6.80 694 <0.0001
Baykoy
Eﬂaelll;‘es“ = Hakkari 124 <00001 | <0.0001 6.76 687 <0.0001
Babfr— Hakkag 1.82 <00001 | <0.0001 7.10 756 <0.0001
Yiiksekova
Balikesir — Isparta 173 <0.0001 | <0.0001 8.80 1163 <0.0001
Balikesir — I3dir 2.23 <0.0001 | <0.0001 7.66 882 <0.0001
Balikesir — Kars 243 <0.0001 | <0.0001 7.56 857 <0.0001
Balikesir — Kayseri 1.54 <0.0001 | <0.0001 9.25 1285 <0.0001
Balikesir —Kibris 155 <0.0001 | <0.0001 7.48 840 <0.0001
Lefkosa
Balikesir - Kibris 1.89 <00001 | <0.0001 8.44 1069 <0.0001
Mallidag
Balikesir — Kirklareli 1.88 <0.0001 <0.0001 7.11 760 <0.0001
Balikesir — Kirsehir 1.83 <0.0001 <0.0001 6.03 564 <0.0001
Balikesir — Konya 213 <0.0001 | <0.0001 8.28 1029 <0.0001
Balikesir — Kiitahya 211 <0.0001 <0.0001 9.42 1331 <0.0001
Balikesir — Manisa 211 <0.0001 | <0.0001 8.14 995 <0.0001
Balikesir — Mersin 2.20 <0.0001 | <0.0001 7.49 841 <0.0001
Balikesir — Mugla 1.90 <0.0001 | <0.0001 6.56 647 <0.0001
Dogiisbelen
ﬁfi'z‘l‘:s" —Mugla 2.06 <0.0001 | <0.0001 8.43 1068 <0.0001
Balikesir - Mugla 2.10 <0.0001 | <0.0001 9.21 1274 <0.0001
Incirkdy
Balikesir — Nigde 2.59 <0.0001 | <0.0001 10.01 1503 <0.0001
Balikesir — Ordu 2.79 <0.0001 | <0.0001 10.83 1759 <0.0001
Balikesir —Rize 2,05 <0.0001 | <0.0001 9.21 1272 <0.0001
Findikli
Balikesir — Rize Cat 176 <00001 | <0.0001 750 845 <0.0001




Comparison ngcrustes Rrocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) P) distance (value) (parametric)

Balikesir — Samsun 2.52 <0.0001 <0.0001 9.46 1344 <0.0001
Balikesir — Sivas 2.82 <0.0001 <0.0001 8.75 1150 <0.0001
Balikesir — Tunceli 2.33 <0.0001 <0.0001 10.98 1811 <0.0001
Balikesir — Van 217 <0.0001 <0.0001 8.36 1048 <0.0001
Balikesir — Yozgat 2.53 <0.0001 <0.0001 10.63 1696 <0.0001
Balikesir — Canakkale 1.38 <0.0001 <0.0001 8.50 1084 <0.0001
Balikesir — Istanbul 1.68 <0.0001 <0.0001 9.29 1296 <0.0001
Balikesir — izmir Ege 1.95 <0.0001 <0.0001 8.24 1018 <0.0001
Balikesir — izmir Sasali 1.94 <0.0001 <0.0001 6.89 714 <0.0001
Balikesir — Sanlurfa 243 <0.0001 <0.0001 7.59 865 <0.0001
Balikesir —Sirnak 2.03 <0.0001 | <0.0001 9.56 1372 <0.0001
Farasin

Bolu - Burdur 1.72 <0.0001 <0.0001 6.05 549 <0.0001
Bolu - Bursa 1.98 <0.0001 <0.0001 5.06 385 0.0003
Bolu - Binggl 1.85 <0.0001 <0.0001 6.25 587 <0.0001
Bolu - Diizce 1.94 <0.0001 <0.0001 6.33 601 <0.0001
Bolu - Diyarbakir 1.95 <0.0001 <0.0001 5.28 419 0.0001
Bolu - Elazig 1.80 <0.0001 <0.0001 5.22 409 0.0002
Bolu - Erzurum 1.99 <0.0001 <0.0001 5.87 517 <0.0001
Bolu - Eskisehir 1.78 <0.0001 0.0070 4.37 287 0.0025
Bolu - Gaziantep 2.40 <0.0001 <0.0001 5.97 534 <0.0001
Bolu - Gokgeada 2.75 <0.0001 <0.0001 6.78 690 <0.0001
Bolu — Hakkari Baykoy 1.90 <0.0001 <0.0001 4.68 329 0.0009
Bolu — Hakkari Mela 1.72 <0.0001 <0.0001 4.85 353 0.0005
Bol  Hakdari 128 <0.0001 0.0020 456 313 0.0013
Bolu - Isparta 1.92 <0.0001 <0.0001 5.54 461 <0.0001
Bolu - Igdir 2.22 <0.0001 <0.0001 7.59 864 <0.0001
Bolu - Kars 1.86 <0.0001 <0.0001 6.21 578 <0.0001
Bolu - Kayseri 121 <0.0001 <0.0001 5.64 477 <0.0001
Bolu — Kibris Lefkosa 157 <0.0001 0.0020 4.65 325 0.0010
Bolu — Kibris Mallidag 1.79 <0.0001 <0.0001 5.86 516 <0.0001
Bolu - Kirklareli 1.67 <0.0001 0.0010 5.28 419 0.0001
Bolu - Kirsehir 2.00 <0.0001 <0.0001 5.79 503 <0.0001
Bolu - Konya 1.69 <0.0001 <0.0001 5.83 509 <0.0001
Bolu - Kiitahya 1.79 <0.0001 <0.0001 7.51 847 <0.0001
Bolu - Manisa 1.29 <0.0001 <0.0001 9.09 1240 <0.0001
Bolu - Mersin 1.90 <0.0001 <0.0001 6.30 596 <0.0001
ggg‘ﬁ;bt’igfla 160 <0.0001 | <0.0001 6.26 580 <0.0001
Bolu — Mugla ikizce 2.02 <0.0001 <0.0001 7.84 923 <0.0001




Comparison P(r;)crustes P_rocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

Bolu — Mugla Incirkoy 1.68 <0.0001 <0.0001 6.91 716 <0.0001
Bolu - Nigde 1.67 <0.0001 <0.0001 6.85 704 <0.0001
Bolu - Ordu 2.20 <0.0001 <0.0001 6.78 689 <0.0001
Bolu — Rize Findikli 2.07 <0.0001 <0.0001 6.84 702 <0.0001
Bolu — Rize Cat 1.20 0.0040 <0.0001 4.77 342 0.0007

Bolu — Samsun 2.07 <0.0001 <0.0001 7.32 804 <0.0001
Bolu - Sivas 2.07 <0.0001 <0.0001 8.56 1099 <0.0001
Bolu - Tunceli 1.74 <0.0001 <0.0001 8.56 1099 <0.0001
Bolu - Van 1.59 <0.0001 0.0010 5.26 415 0.0001

Bolu - Yozgat 2.10 <0.0001 <0.0001 8.41 1062 <0.0001
Bolu — Canakkale 154 <0.0001 <0.0001 5.58 467 <0.0001
Bolu - istanbul 2.06 <0.0001 <0.0001 541 439 <0.0001
Bolu — Izmir Ege 1.86 <0.0001 <0.0001 8.63 1118 <0.0001
Bolu — izmir Sasali 1.89 <0.0001 <0.0001 8.41 1062 <0.0001
Bolu - Sanlurfa 2.06 <0.0001 <0.0001 6.38 611 <0.0001
Bolu — Sirnak Faragin 2.05 <0.0001 <0.0001 6.72 678 <0.0001
Burdur - Bursa 111 <0.0001 0.0240 3.61 195 0.0277

Burdur - Bingol 1.28 <0.0001 0.0360 3.56 191 0.0317

Burdur - Diizce 2.25 <0.0001 <0.0001 5.32 425 0.0001

Burdur - Diyarbakir 1.03 0.0010 0.0010 4.74 338 0.0007

Burdur - Elazig 1.26 <0.0001 0.0010 4.62 321 0.0011

Burdur - Erzurum 161 <0.0001 <0.0001 7.43 828 <0.0001
Burdur - Eskisehir 151 <0.0001 <0.0001 5.77 500 <0.0001
Burdur - Gaziantep 2.12 <0.0001 <0.0001 7.36 813 <0.0001
Burdur - Gokgeada 2.06 <0.0001 <0.0001 6.86 706 <0.0001
gz;i‘é;’ Hakkari 174 <0.0001 | <0.0001 6.68 617 <0.0001
Burdur — Hakkari Mela 1.39 <0.0001 <0.0001 6.37 610 <0.0001
Surdur _ Halkder 195 <00001 | <0.0001 7.00 736 <0.0001
Burdur - Isparta 1.59 <0.0001 <0.0001 7.84 922 <0.0001
Burdur - Igdir 214 <0.0001 <0.0001 8.74 1147 <0.0001
Burdur - Kars 2.25 <0.0001 <0.0001 7.76 904 <0.0001
Burdur - Kayseri 1.56 <0.0001 <0.0001 7.27 794 <0.0001
ngr]f(‘)‘;a‘ Kibris 1.70 <0.0001 | <0.0001 651 636 <0.0001
5412?51;; Kibris 198 <0.0001 | <0.0001 6.79 693 <0.0001
Burdur - Kirklareli 1.80 <0.0001 <0.0001 5.32 425 0.0001

Burdur - Kirgehir 1.64 <0.0001 <0.0001 7.30 801 <0.0001
Burdur - Konya 2.07 <0.0001 <0.0001 7.54 855 <0.0001
Burdur - Kiitahya 2.26 <0.0001 <0.0001 8.90 1188 <0.0001




Comparison P(;pcrustes Rrocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) P) distance (value) (parametric)

Burdur - Manisa 214 <0.0001 <0.0001 9.11 1247 <0.0001
Burdur - Mersin 2.17 <0.0001 <0.0001 9.65 1398 <0.0001
gg;ﬁ‘;@x“gla 174 <0.0001 | <0.0001 7.5 767 <0.0001
Burdur — Mugla ikizce 2.19 <0.0001 <0.0001 11.74 2068 <0.0001
El‘i:flt’(:y‘ Mugla 2.06 <0.0001 | <0.0001 7.70 889 <0.0001
Burdur - Nigde 2.68 <0.0001 <0.0001 9.09 1240 <0.0001
Burdur - Ordu 3.02 <0.0001 <0.0001 11.16 1869 <0.0001
Burdur — Rize Findikli 2.10 <0.0001 <0.0001 9.99 1497 <0.0001
Burdur — Rize Cat 1.82 <0.0001 <0.0001 7.47 837 <0.0001
Burdur - Samsun 2.46 <0.0001 <0.0001 11.40 1951 <0.0001
Burdur - Sivas 2.92 <0.0001 <0.0001 9.57 1376 <0.0001
Burdur - Tunceli 2.43 <0.0001 <0.0001 10.14 1542 <0.0001
Burdur - Van 2.19 <0.0001 <0.0001 7.40 822 <0.0001
Burdur - Yozgat 2.67 <0.0001 <0.0001 9.85 1456 <0.0001
Burdur - Canakkale 1.33 <0.0001 <0.0001 5.75 497 <0.0001
Burdur - Istanbul 1.59 <0.0001 <0.0001 9.55 1370 <0.0001
Burdur — Izmir Ege 1.83 <0.0001 <0.0001 7.28 795 <0.0001
Burdur — Tzmir Sasali 2.14 <0.0001 <0.0001 10.42 1630 <0.0001
Burdur - Sanliurfa 2.59 <0.0001 <0.0001 9.34 1310 <0.0001
Burdur — Sirnak Farasin 191 <0.0001 <0.0001 8.76 1152 <0.0001
Bursa - Bing6l 121 <0.0001 <0.0001 4.92 363 0.0004

Bursa - Diizce 1.16 <0.0001 <0.0001 5.10 391 0.0002

Bursa - Diyarbakir 0.79 0.0920 0.2230 2.90 126 0.2027

Bursa - Elaz1ig 1.37 <0.0001 0.0140 3.82 219 0.0143

Bursa - Erzurum 1.14 <0.0001 <0.0001 6.37 608 <0.0001
Bursa - Eskisehir 1.34 <0.0001 <0.0001 4.99 374 0.0003

Bursa - Gaziantep 2.25 <0.0001 <0.0001 6.06 552 <0.0001
Bursa - Gokgeada 2.00 <0.0001 <0.0001 6.34 603 <0.0001
Ez;?l; Hakkari 135 <0000 | 0.0060 433 281 0.0028

Bursa — Hakkari Mela 1.04 0.0020 0.0030 4.33 282 0.0028

BursaHalderl 2.00 <00001 | <0.0001 6.34 603 <0.0001
Bursa - Isparta 1.28 <0.0001 <0.0001 6.09 558 <0.0001
Bursa - Igdir 1.82 <0.0001 <0.0001 6.41 616 <0.0001
Bursa - Kars 2.32 <0.0001 <0.0001 7.90 936 <0.0001
Bursa - Kayseri 1.80 <0.0001 <0.0001 7.46 836 <0.0001
Bursa — Kibris Lefkosa 1.69 <0.0001 <0.0001 5.90 522 <0.0001
Bursa — Kibris Mallidag 1.92 <0.0001 <0.0001 7.73 897 <0.0001
Bursa - Kirklareli 191 <0.0001 <0.0001 6.51 636 <0.0001




Comparison P(r;)crustes P_rocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

Bursa - Kirsehir 1.50 <0.0001 0.0010 5.24 413 0.0002

Bursa - Konya 212 <0.0001 <0.0001 6.27 590 <0.0001
Bursa - Kiitahya 1.92 <0.0001 <0.0001 7.53 850 <0.0001
Bursa - Manisa 217 <0.0001 <0.0001 9.96 1489 <0.0001
Bursa - Mersin 1.82 <0.0001 0.0010 5.47 449 <0.0001
[B)grgs;s;xﬁgla 179 <00001 | <0.0001 6.95 725 <0.0001
Bursa — Mugla ikizce 1.92 <0.0001 <0.0001 9.37 1319 <0.0001
Bursa — Mugla incirkdy 212 <0.0001 <0.0001 7.29 798 <0.0001
Bursa - Nigde 2.63 <0.0001 <0.0001 8.32 1039 <0.0001
Bursa - Ordu 2.89 <0.0001 <0.0001 10.47 1644 <0.0001
Bursa — Rize Findikli 1.81 <0.0001 <0.0001 8.36 1049 <0.0001
Bursa — Rize Cat 2.00 <0.0001 <0.0001 6.27 591 <0.0001
Bursa - Samsun 2.27 <0.0001 <0.0001 7.15 767 <0.0001
Bursa - Sivas 2.73 <0.0001 <0.0001 7.27 793 <0.0001
Bursa - Tunceli 2.50 <0.0001 <0.0001 9.35 1312 <0.0001
Bursa - Van 2.08 <0.0001 <0.0001 7.97 954 <0.0001
Bursa - Yozgat 2.58 <0.0001 <0.0001 8.68 1132 <0.0001
Bursa - Canakkale 1.37 <0.0001 <0.0001 571 490 <0.0001
Bursa - Istanbul 1.24 <0.0001 <0.0001 6.43 620 <0.0001
Bursa — izmir Ege 1.73 <0.0001 <0.0001 7.72 894 <0.0001
Bursa — {zmir Sasali 1.86 <0.0001 <0.0001 7.74 900 <0.0001
Bursa - Sanlrfa 244 <0.0001 <0.0001 10.01 1503 <0.0001
Bursa — Sinak Farasin 1.67 <0.0001 <0.0001 6.06 552 <0.0001
Bingol - Diizce 1.28 <0.0001 <0.0001 5.32 452 0.0001

Bingol - Diyarbakir 1.43 <0.0001 <0.0001 5.92 526 <0.0001
Bingol - Elazig 1.23 <0.0001 <0.0001 5.15 399 0.0002

Bingol - Erzurum 1.58 <0.0001 <0.0001 8.40 1060 <0.0001
Bingol - Eskisehir 1.46 <0.0001 <0.0001 6.30 596 <0.0001
Bingol - Gaziantep 1.68 <0.0001 <0.0001 6.38 612 <0.0001
Bingol - Gokgeada 2.20 <0.0001 <0.0001 6.99 734 <0.0001
g;‘;%gy* Haklari 1.08 <00001 | <0.0001 7.09 755 <0.0001
Bingol — Hakkari Mela 1.20 <0.0001 <0.0001 5.80 505 <0.0001
Bing!  Haldart 184 <00001 | <0.0001 7.89 933 <0.0001
Bingol - Isparta 1.25 <0.0001 <0.0001 7.79 911 <0.0001
Bingol - Igdir 2.03 <0.0001 <0.0001 9.39 1323 <0.0001
Bingol - Kars 2.03 <0.0001 <0.0001 8.59 1108 <0.0001
Bingol - Kayseri 1.82 <0.0001 <0.0001 10.03 1511 <0.0001
Bingol — Kibris Lefkosa 1.63 <0.0001 <0.0001 7.15 768 <0.0001




Comparison ngcrustes Rrocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) P) distance (value) (parametric)

fgﬁi}g{‘bm 151 <00001 | <0.0001 8.13 993 <0.0001
Bing6l — Kirklareli 1.40 <0.0001 <0.0001 6.39 613 <0.0001
Bing6l - Kirsehir 142 <0.0001 <0.0001 8.17 1003 <0.0001
Bing6l — Konya 2.33 <0.0001 <0.0001 8.56 1099 <0.0001
Bingo6l - Kiitahya 1.80 <0.0001 <0.0001 9.00 1217 <0.0001
Bing6l — Manisa 2.17 <0.0001 <0.0001 10.99 1813 <0.0001
Bing6l — Mersin 1.80 <0.0001 <0.0001 8.39 1055 <0.0001
gglggigb;&ugla 1.79 <0.0001 | <0.0001 9.33 1306 <0.0001
Bingdl — Mugla ikizce 1.79 <0.0001 <0.0001 10.80 1749 <0.0001
g;i‘(’i; Mugla 185 <00001 | <0.0001 9.70 1413 <0.0001
Bing6l - Nigde 2.36 <0.0001 <0.0001 8.99 1214 <0.0001
Bingol — Ordu 2.55 <0.0001 <0.0001 10.73 1728 <0.0001
Bing6l — Rize Findikli 177 <0.0001 <0.0001 9.62 1389 <0.0001
Bingdl — Rize Cat 1.85 <0.0001 <0.0001 7.94 946 <0.0001
Bingol - Samsun 217 <0.0001 <0.0001 7.89 935 <0.0001
Bingol - Sivas 247 <0.0001 <0.0001 8.86 1178 <0.0001
Bingol - Tunceli 2.24 <0.0001 <0.0001 10.67 1710 <0.0001
Bingdl - Van 1.83 <0.0001 <0.0001 9.33 1307 <0.0001
Bingdl - Yozgat 2.44 <0.0001 <0.0001 12.23 2244 <0.0001
Bing6l — Canakkale 1.36 <0.0001 <0.0001 6.27 590 <0.0001
Bingél — Istanbul 194 <0.0001 <0.0001 11.02 1822 <0.0001
Bingél — Izmir Ege 177 <0.0001 <0.0001 11.95 2143 <0.0001
Bing6l — Izmir Sasali 1.88 <0.0001 <0.0001 7.24 787 <0.0001
Bing6l — Sanliurfa 2.18 <0.0001 <0.0001 10.86 1769 <0.0001
Bing6l — Sirnak Faragin 1.73 <0.0001 <0.0001 9.36 1316 <0.0001
Diizce - Diyarbakir 0.92 0.0110 0.0020 4.24 270 0.0038

Diizce - Elazig 1.13 <0.0001 <0.0001 493 364 0.0004

Diizce - Erzurum 1.63 <0.0001 <0.0001 6.96 728 <0.0001
Diizce - Eskisehir 1.35 <0.0001 0.0030 4.62 320 0.0011

Diizce - Gaziantep 1.76 <0.0001 <0.0001 6.07 553 <0.0001
Diizce - Gokgeada 1.75 <0.0001 <0.0001 6.72 677 <0.0001
EZyZEE; Hakiari 166 <0.0001 | <0.0001 6.38 611 <0.0001
Diizce — Hakkari Mela 1.35 <0.0001 <0.0001 6.78 690 <0.0001
3312:1:0 t'aakka” 1.93 <0.0001 0.0050 4.44 296 0.0020

Diizce - Isparta 1.49 <0.0001 <0.0001 8.45 1072 <0.0001
Diizce - Igdir 1.99 <0.0001 <0.0001 7.34 808 <0.0001
Diizce - Kars 2.35 <0.0001 <0.0001 7.77 906 <0.0001
Diizce - Kayseri 1.83 <0.0001 <0.0001 8.88 1184 <0.0001




Comparison P(r;)crustes P_rocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)
Diizce — Kibris Lefkosa 1.20 <0.0001 <0.0001 7.00 736 <0.0001
ﬁifﬁz;;‘b“s 157 <0.0001 | <0.0001 6.10 558 <0.0001
Diizce - Kirklareli 1.70 <0.0001 <0.0001 6.42 619 <0.0001
Diizce - Kirsehir 1.43 <0.0001 <0.0001 6.23 583 <0.0001
Diizce - Konya 1.98 <0.0001 <0.0001 6.96 728 <0.0001
Diizce - Kiitahya 1.68 <0.0001 <0.0001 7.89 934 <0.0001
Diizce - Manisa 2.10 <0.0001 <0.0001 10.85 1768 <0.0001
Diizce - Mersin 1.78 <0.0001 <0.0001 7.52 849 <0.0001
ggg‘;&efg‘gla 154 <0.0001 | <0.0001 5.86 515 <0.0001
Diizce — Mugla ikizce 1.70 <0.0001 <0.0001 8.05 973 <0.0001
E‘gflfo; Mugla 173 <0.0001 | <0.0001 7.44 830 <0.0001
Diizce — Nigde 2.48 <0.0001 <0.0001 10.99 1814 <0.0001
Diizce — Ordu 2.72 <0.0001 <0.0001 9.51 1357 <0.0001
Diizce — Rize Findikli 1.76 <0.0001 <0.0001 7.28 795 <0.0001
Diizce — Rize Cat 171 <0.0001 <0.0001 7.97 952 <0.0001
Diizce — Samsun 2.18 <0.0001 <0.0001 8.95 1204 <0.0001
Diizce — Sivas 2.64 <0.0001 <0.0001 8.14 996 <0.0001
Diizce — Tunceli 2.05 <0.0001 <0.0001 7.22 782 <0.0001
Diizce — Van 1.83 <0.0001 <0.0001 8.29 1032 <0.0001
Diizce — Yozgat 2.24 <0.0001 <0.0001 11.00 1817 <0.0001
Diizce — Canakkale 0.97 0.0020 0.0010 5.24 412 0.0002
Diizce — Istanbul 141 <0.0001 <0.0001 7.26 791 <0.0001
Diizce — Izmir Ege 154 <0.0001 <0.0001 7.22 782 <0.0001
Diizce — Izmir Sasali 2.05 <0.0001 <0.0001 7.37 815 <0.0001
Diizce — Sanhurfa 2.15 <0.0001 <0.0001 8.04 971 <0.0001
Diizce — Sinak Faragin 1.64 <0.0001 <0.0001 8.21 1011 <0.0001
Diyarbakir - Elazig 1.24 <0.0001 0.0250 3.69 204 0.0218
Diyarbakir - Erzurum 1.27 <0.0001 0.0020 4.99 374 0.0003
Diyarbakir - Eskisehir 1.14 <0.0001 0.0040 4.42 294 0.0021
Diyarbakir - Gaziantep 2.20 <0.0001 <0.0001 7.27 793 <0.0001
Diyarbakir - Gokgeada 1.74 <0.0001 <0.0001 593 528 <0.0001
gﬁ%’;‘k” ~ Hakkari 155 <00001 | 0.0110 3.98 238 0.0086
pivarbakar ~ Haklarl 113 <00001 | 00040 al1 254 0.0056
Diyarbakur — Hakkari 2.11 <0.0001 | <0.0001 5.09 388 0.0003
Yiiksekova
Diyarbakir - Isparta 1.33 <0.0001 7.58 862
Diyarbakir - Igdir 171 <0.0001 0.0020 472 335 0.0008
Diyarbakir - Kars 243 <0.0001 <0.0001 9.76 1429 <0.0001
Diyarbakir - Kayseri 1.75 <0.0001 <0.0001 6.36 606 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P) distance (value) (parametric)
Diyarbakir —Kibris 158 <0.0001 0.0010 439 290 0.0023
Lefkosa
Diyarbakur —Kibrs 1.94 <0.0001 | <0.0001 6.79 692 <0.0001
Mallidag
Diyarbakir - Kirklareli 1.97 <0.0001 | <0.0001 557 465 <0.0001
Diyarbakir - Kirsehir 1.47 <0.0001 0.0040 418 262 0.0046
Diyarbakir - Konya 1.96 <0.0001 | <0.0001 581 507 <0.0001
Diyarbakir - Kiitahya 1.98 <0.0001 | <0.0001 7.92 941 <0.0001
Diyarbakir - Manisa 219 <0.0001 | <0.0001 10.41 1626 <0.0001
Diyarbakir — Mersin 1.87 <0.0001 | <0.0001 5.88 519 <0.0001
Diyarbakir — Mugla 1.66 <0.0001 | <0.0001 5.07 386 0.0003
Dogiisbelen
ﬁ(‘iyzirebak“ —Mugla 1.96 <0.0001 | <0.0001 731 802 <0.0001
Diyarbakir — Mugla 1.95 <0.0001 | <0.0001 6.22 580 <0.0001
Incirkdy
Diyarbakir - Nigde 267 <0.0001 | <0.0001 747 772 <0.0001
Diyarbakir - Ordu 2.99 <0.0001 | <0.0001 1274 2435 <0.0001
Diyarbalar — Rize 1.82 <0.0001 | <0.0001 6.69 672 <0.0001
Findikli
Diyarbakir — Rize Cat 1.93 <0.0001 | <0.0001 5.20 406 0.0002
Diyarbakir - Samsun 218 <0.0001 | <0.0001 7.00 736 <0.0001
Diyarbakir - Sivas 2.74 <0.0001 | <0.0001 7.25 788 <0.0001
Diyarbakir - Tunceli 238 <00001 | <0.0001 1013 1541 <0.0001
Diyarbakir - Van 208 <0.0001 | <0.0001 5.82 508 <0.0001
Diyarbakir - Yozgat 250 <0.0001 | <0.0001 9.86 1459 <0.0001
Diyarbakir - Canakkale 1.13 <0.0001 <0.0001 6.55 644 <0.0001
Diyarbakir - Istanbul 0.96 <0.0001 | <0.0001 5.72 491 <0.0001
Diyarbakir — Izmir Ege 1.62 <0.0001 <0.0001 6.81 696 <0.0001
Diyarbakur — [zmir 1.99 <0.0001 | <0.0001 6.42 618 <0.0001
Sasali
Diyarbakir — Sanlurfa 2.49 <0.0001 <0.0001 7.23 785 <0.0001
Diyarbakir — Sinak 162 <0.0001 | <0.0001 6.26 589 <0.0001
Faragin
Elazg - Erzurum 1.93 <0.0001 | <0.0001 5.30 422 0.0001
Elazig - Eskisehir 1.39 <0.0001 <0.0001 5.64 477 <0.0001
Elang - Gaziantep 1.60 <0.0001 | <0.0001 6.13 564 <0.0001
Elang - Gokeeada 172 <0.0001 | <0.0001 6.14 567 <0.0001
Elazig — Hakkari 156 <0.0001 0.0180 378 215 0.0161
Baykoy
Elang - Hakkari Mela 131 <0.0001 | <0.0001 4.95 368 0.0004
Elazg — Hakkari 1.98 <0.0001 | <0.0001 559 469 <0.0001
Yiiksekova
Elazg - Isparta 150 <0.0001 | <0.0001 8.41 1061 <0.0001
Elazg - lgdir 2.04 <0.0001 | <0.0001 5.48 450 <0.0001
Elang - Kars 236 <0.0001 | <0.0001 6.19 575 <0.0001
Elang - Kayseri 1.49 <00001 | <0.0001 6.73 680 <0.0001
Elazig — Kibris Lefkosa 1.39 <0.0001 <0.0001 5.20 406 0.0002




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)
Elaz1g - Kibris 1.93 <0.0001 0.0020 465 324 0.0010
Mallidag
Elazi - Kurklareli 1.87 <0.0001 <0.0001 6.17 572 <0.0001
Elazig - Kursehir 1.81 <0.0001 <0.0001 6.15 569 <0.0001
Elazig - Konya 1.83 <0.0001 <0.0001 6.97 728 <0.0001
Elazig - Kiitahya 2.03 <0.0001 <0.0001 8.49 1082 <0.0001
Elaz1g - Manisa 2.17 <0.0001 <0.0001 8.42 1064 <0.0001
Elazig - Mersin 1.93 <0.0001 <0.0001 5.55 463 <0.0001
Elazig - Mugla 1.72 <0.0001 <0.0001 6.43 620 <0.0001
Dogiisbelen
Elaz1g — Mugla ikizce 2.01 <0.0001 <0.0001 8.81 1166 <0.0001
Elazig - Mugla 2.00 <0.0001 | <0.0001 7.37 814 <0.0001
Incirkdy
Elazi - Nigde 255 <0.0001 <0.0001 8.25 1023 <0.0001
Elazi - Ordu 2.61 <0.0001 <0.0001 8.18 1004 <0.0001
Elazig — Rize Findiklt 1.73 <0.0001 <0.0001 8.07 978 <0.0001
Elazig — Rize Cat 1.66 <0.0001 <0.0001 5.62 475 <0.0001
Elazig - Samsun 2.19 <0.0001 <0.0001 754 854 <0.0001
Elazig - Sivas 2.65 <0.0001 <0.0001 6.38 611 <0.0001
Elazig - Tunceli 2.32 <0.0001 <0.0001 7.32 804 <0.0001
Elazig - Van 1.98 <0.0001 <0.0001 6.73 681 <0.0001
Elazig - Yozgat 2.18 <0.0001 <0.0001 11.09 1845 <0.0001
Elazig - Canakkale 1.12 0.0010 <0.0001 6.57 648 <0.0001
Elazig - istanbul 1.54 <0.0001 <0.0001 5.40 438 <0.0001
Elazig — Izmir Ege 1.82 <0.0001 <0.0001 9.15 1257 <0.0001
Elazig — Izmir Sasali 1.87 <0.0001 <0.0001 6.08 555 <0.0001
Elazig - Sanliurfa 2.49 <0.0001 <0.0001 10.32 1600 <0.0001
Elazi1g — Sirnak Faragin 1.85 <0.0001 <0.0001 6.89 712 <0.0001
Erzurum - Eskisehir 1.33 <0.0001 <0.0001 6.09 556 <0.0001
Erzurum - Gaziantep 251 <0.0001 <0.0001 9.64 1395 <0.0001
Erzurum - Gokgeada 2.22 <0.0001 <0.0001 8.44 1070 <0.0001
Erzurum — Hakkari 1.60 <00001 | <0.0001 750 845 <0.0001
Baykoy
EAZI”;””“ — Hakkari 123 <0.0001 0.0040 4.25 271 0.0037
Erzurum — Hakkari 214 <0.0001 | <0.0001 6.81 697 <0.0001
Yiiksekova
Erzurum - Isparta 1.28 <0.0001 <0.0001 8.53 1091 <0.0001
Erzurum - Tadir 158 <0.0001 <0.0001 6.96 727 <0.0001
Erzurum - Kars 2.46 <0.0001 <0.0001 8.93 1196 <0.0001
Erzurum - Kayseri 1.88 <0.0001 <0.0001 7.83 921 <0.0001
Erzurum — Kibris 1.84 <0.0001 | <0.0001 7.77 907 <0.0001
Lefkosa
Erzurum - Kibris 1.80 <0.0001 | <0.0001 5.19 405 0.0002
Mallidag
Erzurum - Kirklareli 1.93 <0.0001 <0.0001 9.37 1319 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P) distance (value) (parametric)
Erzurum - Kirsehir 1.40 <0.0001 <0.0001 7.59 864 <0.0001
Erzurum - Konya 221 <0.0001 <0.0001 7.50 844 <0.0001
Erzurum - Kiitahya 1.80 <0.0001 <0.0001 6.84 703 <0.0001
Erzurum - Manisa 2.10 <0.0001 <0.0001 9.67 1405 <0.0001
Erzurum — Mersin 1.65 <0.0001 <0.0001 6.43 621 <0.0001
Erzurum — Mugla 175 <0.0001 | <0.0001 1001 1504 <0.0001
Dogiisbelen
Erzurum — Mugla 1.75 <0.0001 <0.0001 10.09 1529 <0.0001
Tkizce
Erzurum — Mugla 1.99 <0.0001 <0.0001 8.94 1200 <0.0001
Incirkdy
Erzurum — Nigde 2.38 <0.0001 <0.0001 7.52 848 <0.0001
Erzurum — Ordu 2.74 <0.0001 <0.0001 9.33 1307 <0.0001
Erzurum — Rize Findikli 182 <0.0001 <0.0001 8.46 1074 <0.0001
Erzurum — Rize Cat 211 <0.0001 <0.0001 7.01 738 <0.0001
Erzurum — Samsun 2.00 <0.0001 <0.0001 8.90 1188 <0.0001
Erzurum — Sivas 2.32 <0.0001 <0.0001 9.92 1477 <0.0001
Erzurum - Tunceli 2.19 <0.0001 <0.0001 8.32 1039 <0.0001
Erzurum — Van 191 <0.0001 <0.0001 8.00 960 <0.0001
Erzurum — Yozgat 251 <0.0001 <0.0001 8.28 1029 <0.0001
Erzurum — Canakkale 1.69 <0.0001 <0.0001 8.67 1128 <0.0001
Erzurum - istanbul 153 <0.0001 <0.0001 6.81 695 <0.0001
Erzurum — izmir Ege 1.64 <0.0001 <0.0001 8.46 1073 <0.0001
Erzurum — izmir Sasali 181 <0.0001 <0.0001 9.36 1316 <0.0001
Erzurum - Sanlurfa 2.08 <0.0001 <0.0001 8.72 1141 <0.0001
Erzurum — Sinak 158 <0.0001 | <0.0001 6.87 709 <0.0001
Faragin
Eskisehir - Gaziantep 1.98 <0.0001 <0.0001 6.06 551 <0.0001
Eskisehir - Gokgeada 151 <0.0001 <0.0001 5.81 507 <0.0001
Eskisehir — Hakkari 1.42 <0.0001 0.0030 434 282 0.0027
Baykoy
fj;‘;eh”’ Hakkari 1.03 0.0020 0.0080 3.89 227 0.0116
Eskigehir — Hakkari 2.04 <0.0001 | <0.0001 5.5 468 <0.0001
Yiiksekova
Eskisehir - Isparta 119 <0.0001 <0.0001 6.05 550 <0.0001
Eskisehir - Igdir 121 <0.0001 <0.0001 7.01 737 <0.0001
Eskisehir - Kars 2.35 <0.0001 <0.0001 6.93 721 <0.0001
Eskisehir - Kayseri 1.73 <0.0001 <0.0001 7.79 912 <0.0001
Eskigehir —Kibris 1.48 <0.0001 <0.0001 5.74 494 <0.0001
Lefkosa
Eskischir —Kibris 172 <00001 | <0.0001 6.11 560 <0.0001
Mallidag
Eskisehir - Kirklareli 1.98 <0.0001 <0.0001 6.99 733 <0.0001
Eskisehir - Kirgehir 157 <0.0001 <0.0001 5.59 470 <0.0001
Eskisehir - Konya 1.89 <0.0001 <0.0001 7.39 819 <0.0001
Eskisehir - Kiitahya 1.90 <0.0001 <0.0001 8.48 1079 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)
Eskisehir - Manisa 1.90 <0.0001 <0.0001 9.42 1282 <0.0001
Eskisehir — Mersin 1.70 <0.0001 <0.0001 6.51 636 <0.0001
Eskisehir -~ Mugla 161 <0.0001 | <0.0001 723 786 <0.0001
Dogiisbelen
}Eﬁ‘j:h“ ~Mugla 1.98 <0.0001 | <0.0001 9.64 1395 <0.0001
Eskisehir — Mugla 1.75 <0.0001 <0.0001 6.93 721 <0.0001
Incirkdy
Eskisehir — Nigde 2.36 <0.0001 <0.0001 8.19 1006 <0.0001
Eskisehir — Ordu 252 <0.0001 <0.0001 9.72 1419 <0.0001
Eskisehir — Rize 150 <0.0001 | <0.0001 6.49 633 <0.0001
Findikli
Eskisehir — Rize Cat 178 <0.0001 <0.0001 6.33 601 <0.0001
Eskisehir — Samsun 1.77 <0.0001 <0.0001 8.25 1021 <0.0001
Eskisehir — Sivas 2.40 <0.0001 <0.0001 7.38 818 <0.0001
Eskisehir — Tunceli 2.13 <0.0001 <0.0001 8.54 1094 <0.0001
Eskisehir - Van 1.81 <0.0001 <0.0001 6.66 667 <0.0001
Eskisehir — Yozgat 2.08 <0.0001 <0.0001 7.21 781 <0.0001
Eskisehir — Canakkale 1.26 <0.0001 <0.0001 5.76 498 <0.0001
Eskisehir — Istanbul 1.33 <0.0001 <0.0001 6.65 664 <0.0001
Eskisehir — [zmir Ege 181 <0.0001 <0.0001 7.20 777 <0.0001
Eskisehir — Izmir Sasali 1.69 <0.0001 <0.0001 6.97 730 <0.0001
Eskisehir — Sanliurfa 2.13 <0.0001 <0.0001 8.51 1086 <0.0001
EpRisehir — SIRRK 159 <0.0001 | <0.0001 6.74 682 <0.0001
Faragin
Gaziantep - Gokgeada 2.01 <0.0001 <0.0001 7.45 833 <0.0001
Gaziantep — Hakkari 1.84 <0.0001 | <0.0001 6.69 672 <0.0001
Baykoy
,\Gﬁizlfmep ~ Hakkari 1.88 <0.0001 | <0.0001 7.79 911 <0.0001
Gaziantep — Hakkari 2.35 <0.0001 <0.0001 721 781 <0.0001
Yiiksekova
Gaziantep - Isparta 1.93 <0.0001 <0.0001 9.27 1290 <0.0001
Gaziantep — Igdir 254 <0.0001 <0.0001 9.67 1402 <0.0001
Gaziantep - Kars 2.52 <0.0001 <0.0001 7.13 762 <0.0001
Gaziantep - Kayseri 222 <0.0001 <0.0001 9.10 1243 <0.0001
Gaziantep — Kibris 1.64 <0.0001 | <0.0001 8.72 1141 <0.0001
Lefkosa
Gaziantep — Kibris 1.64 <00001 | <0.0001 7,65 878 <0.0001
Mallidag
Gaziantep - Kirklareli 1.1 <0.0001 <0.0001 6.31 598 <0.0001
Gaziantep — Kirsehir 2.08 <0.0001 <0.0001 7.75 901 <0.0001
Gaziantep — Konya 2.49 <0.0001 <0.0001 10.61 1688 <0.0001
Gaziantep - Kiitahya 213 <0.0001 <0.0001 8.48 1081 <0.0001
Gaziantep — Manisa 2.58 <0.0001 <0.0001 12.90 2496 <0.0001
Gaziantep - Mersin 2.28 <0.0001 <0.0001 9.57 1375 <0.0001
Gaziantep —Mugla 2.10 <0.0001 | <0.0001 8.32 1039 <0.0001

Dégiigbelen




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P) distance (value) (parametric)
ﬁ(‘;‘;"‘e"wp —Mugla 2.20 <0.0001 | <0.0001 11.49 1981 <0.0001
Gaziantep — Mugla 2.10 <0.0001 | <0.0001 8.29 1031 <0.0001
Incirkdy
Gaziantep - Nigde 2.56 <0.0001 | <0.0001 8.00 961 <0.0001
Gaziantep - Ordu 251 <0.0001 | <0.0001 9.45 1341 <0.0001
Gaziantep — Rize 1.99 <0.0001 <0.0001 12.08 2191 <0.0001
Findikli
Gaziantep — Rize Cat 221 <0.0001 | <0.0001 7.97 953 <0.0001
Gaziantep - Samsun 2.37 <0.0001 | <0.0001 11.42 1058 <0.0001
Gaziantep — Sivas 283 <0.0001 | <0.0001 8.17 1003 <0.0001
Gaziantep — Tunceli 2.25 <0.0001 | <0.0001 7.63 874 <0.0001
Gaziantep - Van 2.09 <0.0001 | <0.0001 7.33 807 <0.0001
Gaziantep — Yozgat 2.08 <0.0001 | <0.0001 1011 1534 <0.0001
Gaziantep — Canakkale 1.66 <0.0001 | <0.0001 6.09 557 <0.0001
Gaziantep  istanbul 248 <0.0001 | <0.0001 1053 1664 <0.0001
Gaziantep — izmir Ege 231 <0.0001 | <0.0001 10.99 1813 <0.0001
S:;;ﬁ”tep - lzmir 248 <0.0001 | <0.0001 1163 2030 <0.0001
Gaziantep — Sanlurfa 2.20 <0.0001 | <0.0001 8.43 1067 <0.0001
Gaziantep — Sinak 214 <0.0001 <0.0001 9.64 1396 <0.0001
Farasin
Gokgeada — Hakkari 2.32 <0.0001 | <0.0001 6.35 605 <0.0001
Baykoy
fﬂ‘;ﬁeada — Hakkari 1.78 <0.0001 | <0.0001 6.41 617 <0.0001
Gokgeada —Hakkari 2.98 <0.0001 | <0.0001 6.97 729 <0.0001
Yiiksekova
Gokeeada — Isparta 201 <0.0001 | <0.0001 7.43 828 <0.0001
Gokgeada — Tadir 2,03 <0.0001 | <0.0001 8.25 1020 <0.0001
Gokeada - Kars 3.29 <0.0001 | <0.0001 8.82 1169 <0.0001
Gokgeada — Kayseri 2.40 <0.0001 | <0.0001 8.22 1014 <0.0001
Gokgeada — Kibris 1.99 <0.0001 | <0.0001 5.96 533 <0.0001
Lefkosa
Gokgeada — Kibris 246 <0.0001 | <0.0001 8.42 1063 <0.0001
Mallidag
Gokeeada — Kirklareli 2.87 <0.0001 | <0.0001 7.18 773 <0.0001
Gokgeada — Kirgehir 2.38 <0.0001 <0.0001 8.61 1114 <0.0001
Gokeeada — Konya 243 <0.0001 | <0.0001 8.60 1110 <0.0001
Gokgeada - Kiitahya 2.70 <0.0001 | <0.0001 10.40 1625 <0.0001
Gokeeada — Manisa 281 <0.0001 | <0.0001 10.28 1587 <0.0001
Gokeada - Mersin 2.44 <0.0001 | <0.0001 8.17 1003 <0.0001
Gokgeada —Mugla 231 <0.0001 | <0.0001 9.45 1340 <0.0001
Dogiisbelen
g{‘i’;‘f:ada —Mugla 261 <0.0001 <0.0001 12.73 2431 <0.0001
Gokgeada - Mugla 2,60 <0.0001 | <0.0001 7.92 942 <0.0001
Incirkdy
Gokgeada — Nigde 3.26 <0.0001 | <0.0001 9.55 1369 <0.0001
Gokeada — Ordu 3.22 <0.0001 | <0.0001 13.38 2686 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

Gokeeada - Rize 1.94 <0.0001 | <0.0001 5.90 522 <0.0001

Findikli

Gikgeada — Rize Cat 2.59 <0.0001 <0.0001 6.37 609 <0.0001

Gikgeada - Samsun 253 <0.0001 <0.0001 10.83 1761 <0.0001

Gikgeada — Sivas 3.30 <0.0001 <0.0001 8.68 1131 <0.0001

Gikgeada — Tunceli 2.86 <0.0001 <0.0001 10.28 1587 <0.0001

Gokgeada — Van 2.66 <0.0001 <0.0001 8.30 1034 <0.0001

Gokgeada - Yozgat 2.41 <0.0001 <0.0001 10.84 1763 <0.0001

Gokgeada — Canakkale 1.94 <0.0001 <0.0001 9.47 1347 <0.0001

Gokgeada — Istanbul 163 <0.0001 <0.0001 5.85 513 <0.0001

Gokgeada — izmir Ege 255 <0.0001 <0.0001 8.85 1174 <0.0001

Gokgeada — Izmir 237 <0.0001 | <0.0001 8.89 1187 <0.0001

Sasali

Gokgeada — Sanliurfa 2.75 <0.0001 <0.0001 8.17 1002 <0.0001

Gokigl Smak 2.20 <0.0001 | <0.0001 8.26 1024 <0.0001

Faragin

Hakkari Baykoy 1.05 0.0010 <0.0001 483 351 0.0006

Hakkari Mela

Hakkari Baykoy —

R N 177 <0.0001 <0.0001 7.24 787 <0.0001

HakkaugRgilkoy 5 1.02 <0.0001 | <0.0001 6.16 570 <0.0001

Isparta

Hakkari Baykdy - Tgdir 1.84 <0.0001 <0.0001 7.44 831 <0.0001

Hakkari Baykoy - Kars 191 <0.0001 <0.0001 5.67 483 <0.0001

B Baykoyg 1.81 <0.0001 | <0.0001 7.40 822 <0.0001

Kayseri

Hakkari Baykdy —

Kibrns Leflona 173 <0.0001 <0.0001 6.59 652 <0.0001

Hakkari Baykoy —

Kibris Malldas 158 <0.0001 <0.0001 6.76 686 <0.0001

Hakkari Bayk®y - 154 <0.0001 | <0.0001 711 759 <0.0001

Kirklareli

Hakkari Baykdy — 141 <0.0001 0.0010 448 301 0.0018

Kirsehir

Hakkari Baykdy — 2.32 <0.0001 | <0.0001 8.09 982 <0.0001

Konya

Hakkari Baykdy — 1.67 <0.0001 | <0.0001 8.02 964 <0.0001

Kiitahya

Hakkari Baykdy — 221 <0.0001 <0.0001 11.05 1831 <0.0001

Manisa

Hakkari Baykdy — 163 <0.0001 <0.0001 6.29 593 <0.0001

Mersin

Hakkari Baykoy — 1.82 <0.0001 <0.0001 7.72 894 <0.0001

Mugla Dogiisbelen

Hakkari Baykdy — 1.84 <0.0001 | <0.0001 9.29 1296 <0.0001

Mugla Ikizce

Hakkari Baykdy — 179 <0.0001 | <0.0001 7.30 800 <0.0001

Mugla Incirkdy

Hakkari Baykdy — 2.19 <0.0001 <0.0001 9.35 1311 <0.0001

Nigde

Hakkari Baykéy — Ordu 248 <0.0001 <0.0001 7.97 954 <0.0001

Halkari Baykdy —Rize 153 <0.0001 | <0.0001 9.22 1276 <0.0001

Findikli

‘C{:fka“ Baykdy — Rize 1.96 <00001 | <0.0001 6.22 581 <0.0001

Hakkari Baykoy — 176 <0.0001 | <0.0001 5.77 500 <0.0001

Samsun

Hakkari Baykoy — Sivas 2.25 <0.0001 <0.0001 7.66 881 <0.0001

Hakkari Baykoy — 228 <0.0001 | <0.0001 13.86 2883 <0.0001

Tunceli




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P) distance (value) (parametric)
Hakkari Baykdy - Van 171 <0.0001 | <0.0001 6.45 625 <0.0001
Hakkari Baykoy - 228 <00001 | <0.0001 10.05 1517 <0.0001
Yozgat
Hakkari Baykdy — 1.39 <0.0001 | <0.0001 6.25 587 <0.0001
Canakkale
Hakkari Baykdy — 1.86 <0.0001 <0.0001 7.81 915 <0.0001
Istanbul _
Iéglgka“ Baykoy — Izmir 173 <0.0001 <0.0001 6.71 677 <0.0001
I;:silifri Baykdy —Izmir | g5 <0.0001 | <0.0001 5.67 482 <0.0001
Hakkari Baykoy - 220 <00001 | <0.0001 10.36 1612 <0.0001
Sanlurfa
Hakkari Baykdy — 1.70 <0.0001 <0.0001 6.27 590 <0.0001
Sirnak Farasin
Hakkari Mela — Hakkari 176 <0.0001 <0.0001 8.12 989 <0.0001
Yiiksekova
Hakkari Mela — Isparta 0.91 0.0080 0.0010 4.92 363 0.0004
Hakkari Mela - Iadir 1.67 <0.0001 | <0.0001 6.78 690 <0.0001
Hakkari Mela - Kars 212 <0.0001 <0.0001 6.19 575 <0.0001
Hakkari Mela - Kayseri 1.49 <0.0001 <0.0001 5.85 513 <0.0001
Hakkari Mela — Kibris 1.41 <0.0001 0.0010 4.48 301 0.0017
Lefkosa
Hakkari Mela —Kibris 157 <0.0001 0.0060 4.06 248 0.0066
Mallidag
Hakkari Mela - 173 <0.0001 0.0010 434 283 0.0027
Karklareli
Hakkari Mela - 1.35 <0.0001 0.0040 415 258 0.0051
Kirsehir
Hakkari Mela — Konya 2.00 <0.0001 <0.0001 5.34 428 0.0001
Hakkari Mela - 171 <0.0001 | <0.0001 5.90 522 <0.0001
Kiitahya
Hakkari Mela — Manisa 1.94 <0.0001 | <0.0001 8.14 994 <0.0001
Hakkari Mela — Mersin 154 <0.0001 | <0.0001 5.40 438 <0.0001
Hakkari Mela ~ Mugla 167 <0.0001 | <0.0001 5.33 427 0.0001
Dogiisbelen
E?'Z‘l‘:” Mela - Mugla 1.82 <0.0001 | <0.0001 7.08 752 <0.0001
Hakkari Mela —Mugla 1.89 <0.0001 | <0.0001 479 345 0.0006
Incirkdy
Hakkari Mela — Nigde 228 <0.0001 | <0.0001 5.78 502 <0.0001
Hakkari Mela — Ordu 2.44 <0.0001 | <0.0001 8.24 1020 <0.0001
Hakkari Mela — Rize 133 <0.0001 | <0.0001 6.12 561 <0.0001
Findikli
gg‘l‘ka” Mela = Rize 1.70 <0.0001 | <0.0001 495 367 0.0004
Hakkari Mela — Samsun 1.88 <0.0001 <0.0001 6.56 646 <0.0001
Hakkari Mela — Sivas 2.32 <0.0001 <0.0001 6.22 581 <0.0001
Hakkari Mela — Tunceli 217 <0.0001 | <0.0001 6.47 628 <0.0001
Hakkari Mela — Van 173 <0.0001 | <0.0001 5.28 419 0.0001
Hakkari Mela — Yozgat 214 <0.0001 | <0.0001 6.22 518 <0.0001
Hakkari Mela 121 <0.0001 0.0050 4.09 251 0.0061
Canakkale
Hakkari Mela — istanbul 1.22 <0.0001 | <0.0001 5.60 an <0.0001
Eggka” Mela — Izmir 158 <0.0001 | <0.0001 5.71 490 <0.0001
Hakkari Mela — Izmir 1.45 <0.0001 | <0.0001 7.29 798 <0.0001

Sasall




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

Hakkari Mela - 2,04 <0.0001 | <0.0001 7.38 817 <0.0001

Sanlurfa

Hakkari Mela — Simak 1.47 <0.0001 | <0.0001 5.78 501 <0.0001

Faragin

Hakkari Yiiksekova — 1.83 <0.0001 <0.0001 8.89 1186 <0.0001

Isparta

gﬁ‘m Yiiksekova — 255 <0.0001 <0.0001 7.00 736 <0.0001

Ei‘r‘;‘ari Yiiksekova - 175 <0.0001 | <0.0001 6.01 541 <0.0001

Hakkari Yiksekova - 153 <0.0001 | <0.0001 6.96 727 <0.0001

Kayseri

Hakkari Yiiksekova —

K e 151 <0.0001 | <0.0001 5.91 524 <0.0001

Hakkari Yiiksekova —

e 1.66 <0.0001 | <0.0001 7.34 810 <0.0001

Hakkari Yiiksekova - 1.40 <00001 | <0.0001 5.99 539 <0.0001

Karklareli

Hakkari Yiiksekova - 1.87 <0.0001 | <0.0001 7.04 744 <0.0001

Kirsehir

Hakkari Yiiksekova — 2.18 <0.0001 | <0.0001 6.87 709 <0.0001

Konya

HalgEIR (tksekova - 1,69 <00001 | <0.0001 7.69 951 <0.0001

Kiitahya

Hakkar {ggkova — 1.69 <00001 | <0.0001 10.48 1649 <0.0001

Manisa

liari YitksChorae 178 <0.0001 | <0.0001 5.63 476 <0.0001

Mersin

Hakkagiiiksekovagy 181 <00001 | <0.0001 8.04 971 <0.0001

Mugla Dogiigbelen

Hakkari Yilgeeiogs™ 2.01 <0.0001 <0.0001 10.73 1727 <0.0001

Mugla Ikizce

HakkariglgESCkova — 175 <0.0001 | <0.0001 6.49 633 <0.0001

Mugla Incirkéy

E?;;:n Yiiksekopay 178 <00001 | <0.0001 8.36 1048 <0.0001

gf(';l'fa“ YMEva - 2.32 <00001 | <0.0001 10.10 1532 <0.0001

Hakkari Yiiksekova - 1.9 <0.0001 | <0.0001 6.88 710 <0.0001

Rize Findikli

Hakkari Yksekova — 1.22 <0.0001 | <0.0001 6.01 542 <0.0001

Rize Cat

Hakkari Yiiksekova - 2.12 <0.0001 | <0.0001 733 807 <0.0001

Samsun

‘S{i‘\‘/‘;‘;a” Yiiksekova - 2.20 <0.0001 | <0.0001 9.24 1282 <0.0001

?Lj‘lglg:ﬁ‘ Yilksekova - 1.94 <0.0001 | <0.0001 11.56 2005 <0.0001

sgﬁkaﬁ Yilksekova - 158 <0.0001 | <0.0001 5.43 442 <0.0001

Hakkari Yiiksekova - 227 <0.0001 | <0.0001 9,57 1375 <0.0001

Yozgat

Hakkari Yiiksekova - 1.76 <0.0001 | <0.0001 6.93 722 <0.0001

Canakkale

Hakkari Yiiksekova - 226 <00001 | <0.0001 6.50 634 <0.0001

Istanbul

Hakkari Yiksekova — 176 <0.0001 | <0.0001 8.24 1018 <0.0001

Izmir Ege

Hakkari Yiiksekova - 216 <0.0001 | <0.0001 8.29 1031 <0.0001

Izmir Sasali

Hakkari Yiiksekova - 1.92 <0.0001 | <0.0001 7.48 839 <0.0001

Sanlurfa

Hakkari Yiiksekova — 2.24 <0.0001 <0.0001 9.17 1263 <0.0001

Sirnak Farasin

Isparta - Iadir 165 <0.0001 | <0.0001 9.30 1299 <0.0001

Isparta - Kars 2.06 <0.0001 <0.0001 8.75 1149 <0.0001

Isparta - Kayseri 161 <0.0001 <0.0001 6.14 567 <0.0001

Isparta — Kibris Lefkosa 151 <0.0001 <0.0001 5.49 453 <0.0001




Comparison ngcrustes Rrocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) P) distance (value) (parametric)

mﬁggaémb“s 153 <0.0001 | <0.0001 9.23 1279 <0.0001
Isparta - Kirklareli 1.54 <0.0001 <0.0001 7.10 757 <0.0001
Isparta - Kirsehir 1.05 <0.0001 <0.0001 5.79 504 <0.0001
Isparta — Konya 1.98 <0.0001 <0.0001 8.95 1202 <0.0001
Isparta - Kiitahya 1.54 <0.0001 <0.0001 7.64 876 <0.0001
Isparta — Manisa 2.07 <0.0001 <0.0001 10.81 1752 <0.0001
Isparta — Mersin 1.22 <0.0001 0.0010 5.23 410 0.0002

'Dsgggsbglﬁugla 1.46 <0.0001 | <0.0001 7.07 750 <0.0001
Isparta — Mugla Ikizce 161 <0.0001 <0.0001 8.86 1176 <0.0001
}i‘;ﬁi; Mugla 162 <0.0001 | <0.0001 8.19 1007 <0.0001
Isparta — Nigde 211 <0.0001 <0.0001 10.22 1568 <0.0001
Isparta — Ordu 243 <0.0001 <0.0001 10.65 1701 <0.0001
Isparta — Rize Findikli 1.09 <0.0001 <0.0001 4.82 349 0.0006

Isparta — Rize Cat 1.73 <0.0001 <0.0001 6.00 540 <0.0001
Isparta — Samsun 1.55 <0.0001 <0.0001 6.41 617 <0.0001
Isparta — Sivas 2.09 <0.0001 <0.0001 6.91 717 <0.0001
Isparta — Tunceli 2.04 <0.0001 <0.0001 9.36 1316 <0.0001
Isparta — Van 1.49 <0.0001 <0.0001 5.19 405 0.0002

Isparta — Yozgat 2.03 <0.0001 <0.0001 7.57 860 <0.0001
Isparta — Canakkale 1.39 <0.0001 <0.0001 7.55 855 <0.0001
Isparta - Istanbul 1.49 <0.0001 <0.0001 6.78 690 <0.0001
Isparta — izmir Ege 1.26 <0.0001 <0.0001 7.12 761 <0.0001
Isparta — Izmir Sasal 1.56 <0.0001 <0.0001 8.95 1201 <0.0001
Isparta — Sanlurfa 1.95 <0.0001 <0.0001 9.28 1294 <0.0001
Isparta — Sirnak Farasin 1.30 <0.0001 <0.0001 7.50 844 <0.0001
Igdir - Kars 2.34 <0.0001 <0.0001 7.90 938 <0.0001
Igdir - Kayseri 2.34 <0.0001 <0.0001 8.90 1189 <0.0001
Igdir — Kibris Lefkosa 1.92 <0.0001 <0.0001 571 490 <0.0001
Igdir — Kibris Mallidag 1.93 <0.0001 <0.0001 5.81 506 <0.0001
Igdir - Kirklareli 2.39 <0.0001 <0.0001 8.56 1099 <0.0001
Igdir - Kirsehir 1.76 <0.0001 <0.0001 5.58 468 <0.0001
Igdir - Konya 1.98 <0.0001 <0.0001 7.58 862 <0.0001
Igdir - Kiitahya 2.04 <0.0001 <0.0001 8.06 974 <0.0001
Igdir - Manisa 1.84 <0.0001 <0.0001 8.09 982 <0.0001
Igdir - Mersin 1.68 <0.0001 <0.0001 6.44 623 <0.0001
})ggé;;bt’igfla 162 <0.0001 | <0.0001 5.98 537 <0.0001
Igdir — Mugla fkizce 211 <0.0001 <0.0001 9.69 1408 <0.0001
Tgdir — Mugla Incirkoy 1.87 <0.0001 <0.0001 573 493 <0.0001




Comparison P(r;)crustes P_rocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

Igdir - Nigde 231 <0.0001 <0.0001 8.98 1211 <0.0001
Igdir - Ordu 2.33 <0.0001 <0.0001 8.05 973 <0.0001
Igdir — Rize Findikli 1.62 <0.0001 <0.0001 8.09 982 <0.0001
Igdir — Rize Cat 212 <0.0001 <0.0001 7.53 852 <0.0001
Igdir - Samsun 1.63 <0.0001 <0.0001 8.38 1053 <0.0001
Igdir - Sivas 2.28 <0.0001 <0.0001 7.20 778 <0.0001
Igdir - Tunceli 2.30 <0.0001 <0.0001 8.33 1042 <0.0001
Igdir - Van 1.83 <0.0001 <0.0001 7.86 928 <0.0001
Igdir - Yozgat 2.03 <0.0001 <0.0001 7.16 769 <0.0001
Igdir - Canakkale 1.88 <0.0001 <0.0001 6.74 682 <0.0001
Igdur - Istanbul 1.65 <0.0001 <0.0001 6.37 610 <0.0001
Igdir — Izmir Ege 2.04 <0.0001 <0.0001 9.92 1477 <0.0001
Igdir — [zmir Sasali 1.69 <0.0001 <0.0001 8.15 997 <0.0001
Igdir - Sanliurfa 2.20 <0.0001 <0.0001 9.03 1225 <0.0001
Igdir — Sirnak Farasin 1.53 <0.0001 <0.0001 9.64 1395 <0.0001
Kars - Kayseri 2.37 <0.0001 <0.0001 8.78 1158 <0.0001
Kars — Kibris Lefkosa 1.99 <0.0001 <0.0001 5.07 385 0.0003

Kars — Kibris Mallidag 1.82 <0.0001 <0.0001 6.85 704 <0.0001
Kars — Kirklareli 147 <0.0001 <0.0001 6.02 544 <0.0001
Kars — Kirgehir 1.77 <0.0001 <0.0001 8.44 1070 <0.0001
Kars - Konya 2.23 <0.0001 <0.0001 7.40 821 <0.0001
Kars — Kiitahya 2.06 <0.0001 <0.0001 7.05 747 <0.0001
Kars — Manisa 1.75 <0.0001 <0.0001 8.11 988 <0.0001
Kars - Mersin 2.00 <0.0001 <0.0001 7.98 957 <0.0001
gggﬁ;bzll‘;fla 1.79 <0.0001 | 0.0020 458 315 0.0013

Kars — Mugla fkizce 2.24 <0.0001 <0.0001 7.65 878 <0.0001
Kars — Mugla incirkdy 181 <0.0001 <0.0001 5.53 458 <0.0001
Kars — Nigde 1.78 <0.0001 <0.0001 7.79 912 <0.0001
Kars — Ordu 2.01 <0.0001 <0.0001 8.56 1100 <0.0001
Kars — Rize Findikli 214 <0.0001 <0.0001 7.03 742 <0.0001
Kars — Rize Cat 1.67 <0.0001 <0.0001 5.62 474 <0.0001
Kars — Samsun 1.92 <0.0001 <0.0001 6.53 640 <0.0001
Kars — Sivas 2.18 <0.0001 <0.0001 7.00 736 <0.0001
Kars — Tunceli 221 <0.0001 <0.0001 5.91 524 <0.0001
Kars — Van 1.63 <0.0001 <0.0001 6.28 592 <0.0001
Kars - Yozgat 243 <0.0001 <0.0001 8.55 1097 <0.0001
Kars — Canakkale 1.97 <0.0001 <0.0001 7.88 932 <0.0001
Kars — istanbul 2.58 <0.0001 <0.0001 6.15 567 <0.0001




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P) distance (value) (parametric)
Kars — izmir Ege 1.94 <0.0001 <0.0001 8.20 1010 <0.0001
Kars — izmir Sasali 2.30 <0.0001 <0.0001 11.29 1913 <0.0001
Kars — Sanliurfa 2.16 <0.0001 <0.0001 771 893 <0.0001
Kars — Sirnak Faragin 1.86 <0.0001 <0.0001 8.88 1183 <0.0001
Kayseri — Kibris 155 <0.0001 | <0.0001 6.86 705 <0.0001
Lefkosa
Kayseri — Kibris 191 <0.0001 <0.0001 6.82 699 <0.0001
Mallidag
Kayseri - Kirklareli 1.78 <0.0001 <0.0001 6.89 712 <0.0001
Kayseri - Kirsehir 1.89 <0.0001 <0.0001 5.96 532 <0.0001
Kayseri — Konya 1.74 <0.0001 <0.0001 6.57 649 <0.0001
Kayseri — Kiitahya 1.86 <0.0001 <0.0001 7.37 815 <0.0001
Kayseri — Manisa 1.90 <0.0001 <0.0001 8.91 1192 <0.0001
Kayseri — Mersin 1.86 <0.0001 <0.0001 8.46 1074 <0.0001
Kayseri — Mugla 1.69 <0.0001 | <0.0001 6.42 619 <0.0001
Dogiisbelen
Kayseri — Mugla ikizce 1.92 <0.0001 <0.0001 7.93 943 <0.0001
Kayseri — Mugla 185 <0.0001 | <0.0001 9.45 1339 <0.0001
Incirkdy
Kayseri — Nigde 2.03 <0.0001 <0.0001 6.40 615 <0.0001
Kayseri — Ordu 2.52 <0.0001 <0.0001 9.47 1347 <0.0001
Kayseri - Rize Findikli 182 <0.0001 <0.0001 6.09 557 <0.0001
Kayseri — Rize Cat 1.40 <0.0001 <0.0001 551 455 <0.0001
Kayseri — Samsun 2.10 <0.0001 <0.0001 8.48 1079 <0.0001
Kayseri — Sivas 221 <0.0001 <0.0001 7.35 812 <0.0001
Kayseri — Tunceli 1.89 <0.0001 <0.0001 7.07 751 <0.0001
Kayseri — Van 1.77 <0.0001 <0.0001 6.18 574 <0.0001
Kayseri — Yozgat 215 <0.0001 <0.0001 8.35 1046 <0.0001
Kayseri — Canakkale 152 <0.0001 <0.0001 10.07 1522 <0.0001
Kayseri — istanbul 181 <0.0001 <0.0001 6.38 611 <0.0001
Kayseri — [zmir Ege 168 <0.0001 <0.0001 7.07 750 <0.0001
Kayseri — izmir Sasali 171 <0.0001 <0.0001 7.41 824 <0.0001
Kayseri — Sanlurfa 224 <0.0001 <0.0001 7.81 916 <0.0001
Kayseri — $imak 2.02 <0.0001 | <0.0001 8.15 998 <0.0001
Farasin
Kibris Lefkosa - Kibris 118 <0.0001 | <0.0001 551 456 <0.0001
Mallidag
Kibris Lefkosa - 1.44 <0.0001 0.0210 3.73 209 0.0191
Karklareli
Kibns Lefkosa 1.49 <0.0001 <0.0001 5.14 397 0.0002
Kirsehir
Kibris Lefkosa — Konya 154 <0.0001 0.0010 5.04 381 0.0003
Kibris Lefkosa - 1.35 <0.0001 | <0.0001 5.32 424 0.0001
Kiitahya
Kibris Lefkosa - 1.46 <0.0001 <0.0001 6.53 640 <0.0001
Manisa
Kibris Lefkosa - Mersin 155 <0.0001 <0.0001 6.23 582 <0.0001
Kibris Lefkosa — Mugla 115 <0.0001 0.0010 458 315 0.0012

Dogiisbelen




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

E‘Erc‘: Letkosa —Mugla 1.42 <0.0001 | <0.0001 6.00 541 <0.0001

Kibris Lefkosa — Mugla 1.36 <0.0001 0.0030 4.36 285 0.0026

Incirkdy

Kibris Lefkosa - Nigde 171 <0.0001 | <0.0001 5.05 382 0.0003

Kibns Lefkosa - Ordu 1.92 <0.0001 | <0.0001 7.07 749 <0.0001

Kibns Lefkoga — Rize 143 <0.0001 <0.0001 7.32 805 <0.0001

Findikli

Iéft’ns Lefkosa - Rize 1.03 0.0240 0.0820 3.25 158 0.0799

Kibris Lefkosa - 1.82 <0.0001 | <0.0001 6.10 559 <0.0001

Samsun

Kibris Lefkosa — Sivas 2.23 <0.0001 | <0.0001 6.94 723 <0.0001

Kibnis Lefkoga - 156 <0.0001 <0.0001 713 762 <0.0001

Tunceli

Kibris Lefkosa — Van 1.27 <0.0001 | <0.0001 5.70 488 <0.0001

Kibris Lefkosa - Yozgat 157 <00001 | <0.0001 7.09 755 <0.0001

Kibos Lefkoga - 1.14 0.0010 <0.0001 7,65 879 <0.0001

Canakkale

Kibrisieiigsa - 159 <0.0001 | <0.0001 556 464 <0.0001

Istanbul

Ié;;r‘s LefkGyeiemir 1.42 <00001 | <0.0001 7.05 746 <0.0001

Isf;s’;ls hefkosa — I 1.89 <0.0001 | <0.0001 5.90 523 <0.0001

Kibris Lefeeta g 159 <00001 | <0.0001 6.63 659 <0.0001

Sanlurfa

Kibris Lefl@™ Sirnak 151 <0.0001 | <0.0001 5.88 519 <0.0001

Faragin

Kibgltlldag - 1.19 <0.0001 | <0.0001 496 369 0.0004

Kirklareli

Kibris Mallidag= 1.27 <0.0001 0.0040 416 260 0.0049

Kirgehir

Kibris Mallidag - 218 <0.0001 | <0.0001 7.82 917 <0.0001

Konya

Kibris Mallidag - 1.08 <0.0001 0.0010 4.68 328 0.0009

Kiitahya

Kibris Mallidag - 161 <0.0001 <0.0001 8.00 962 <0.0001

Manisa

Kibnis Mallidag - 145 <0.0001 <0.0001 7.77 907 <0.0001

Mersin

Kibris Mallidag - 1.37 <0.0001 | <0.0001 5.33 426 0.0001

Mugla Dogiisbelen

Kibris Mallidag — 1.36 <0.0001 | <0.0001 7.27 792 <0.0001

Mugla Ikizce

Kibris Mallidag — 117 <0.0001 0.0030 483 350 0.0006

Mugla Incirkdy

Kibris Mallidag - Nigde 150 <0.0001 | <0.0001 7.05 746 <0.0001

Kibris Mallidag - Ordy 1.84 <00001 | <0.0001 6.46 626 <0.0001

Kibris Malhidag - Rize 159 <00001 | <0.0001 7.00 736 <0.0001

Findikli

‘é:f“s Mallidag —Rize 156 <0.0001 0.0020 492 363 0.0004

Kibris Mallidag — 181 <0.0001 | <0.0001 7.24 787 <0.0001

Samsun

Kibris Mallidag - Sivas 1.95 <0.0001 | <0.0001 6.94 722 <0.0001

Kibris Mallidag - 1.34 <0.0001 | <0.0001 5.72 491 <0.0001

Tunceli

Kibris Mallidag - Van 1.10 <0.0001 | <0.0001 4.94 366 0.0004

Kibris Mallidag - 177 <0.0001 | <0.0001 558 467 <0.0001

Yozgat

Kibris Mallidag - 151 <0.0001 | <0.0001 6.23 583 <0.0001

Canakkale




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P) distance (value) (parametric)
Kibris Mallidag - 217 <0.0001 | <0.0001 6.51 637 <0.0001
Istanbul
Iéé';rls Mallidag — Izmir 159 <0.0001 | <0.0001 5.66 481 <0.0001
1522’;15 Mallidag — Izmir 1.86 <0.0001 <0.0001 7.01 940 <0.0001
Kibris Malhdag - 1.14 0.0010 <0.0001 5.48 451 <0.0001
Sanlurfa
Kibris Mallidag - 1.47 <0.0001 | <0.0001 6.69 672 <0.0001
Sirnak Farasin
Kurklareli - Kirgehir 1.22 <0.0001 <0.0001 4.80 346 0.0006
Kurklareli — Konya 221 <0.0001 <0.0001 5.77 499 <0.0001
Kirklareli — Kiitahya 141 <0.0001 <0.0001 5.63 476 <0.0001
Kurklareli — Manisa 184 <0.0001 <0.0001 6.35 605 <0.0001
Kurklareli — Mersin 1.76 <0.0001 <0.0001 6.66 665 <0.0001
Kirklareli - Mugla 151 <0.0001 0.0010 4.56 312 0.0014
Dogiisbelen
ﬁ(‘irzkcljreh —Mugla 1.42 <0.0001 | <0.0001 6.79 691 <0.0001
Kurklareli - Mugla 1.37 <0.0001 | <0.0001 5.30 422 0.0001
Incirkdy
Kirklareli — Nigde 1.62 <0.0001 <0.0001 5.71 489 <0.0001
Kurklareli — Ordu 214 <0.0001 <0.0001 8.50 1084 <0.0001
Kurklareli - Rize 1.95 <0.0001 | <0.0001 6.14 566 <0.0001
Findikli
Kirklareli — Rize Cat 1.43 <0.0001 <0.0001 451 306 <0.0001
Kurklareli - Samsun 2.00 <0.0001 <0.0001 6.51 635 <0.0001
Kurklareli - Sivas 2.08 <0.0001 <0.0001 552 457 <0.0001
Kurklareli — Tunceli 1.59 <0.0001 <0.0001 8.84 1174 <0.0001
Kurklareli — Van 133 <0.0001 <0.0001 4.89 358 0.0005
Kurklareli - Yozgat 2.8 <0.0001 <0.0001 8.28 1029 <0.0001
Kirklareli — Canakkale 154 <0.0001 <0.0001 7.07 751 <0.0001
Kirklareli — istanbul 2.37 <0.0001 <0.0001 7.22 782 <0.0001
Kurklareli — Izmir Ege 1.47 <0.0001 <0.0001 7.64 877 <0.0001
Kurklareli — izmir Sasalt 2.17 <0.0001 <0.0001 8.60 1110 <0.0001
Kirklareli — Sanlurfa 1.67 <0.0001 <0.0001 6.02 544 <0.0001
Kirklareli — Sirnak 162 <0.0001 0.0010 5.33 427 0.0001
Farasin
Kirschir — Konya 2.00 <0.0001 <0.0001 7.75 901 <0.0001
Kirsehir — Kiitahya 1.35 <0.0001 <0.0001 5.19 405 0.0002
Kirsehir — Manisa 1.92 <0.0001 <0.0001 9.55 1370 <0.0001
Kirsehir — Mersin 1.39 <0.0001 <0.0001 5.31 423 0.0001
Kirsehir - Mugla 1.15 <0.0001 0.0020 439 289 0.0023
Dogiisbelen
Kirsehir — Mugla ikizce 1.28 <0.0001 <0.0001 6.11 561 <0.0001
Kirsehir — Mugla 1.25 <0.0001 <0.0001 5.46 448 <0.0001
Incirkdy
Kirsehir — Nigde 1.89 <0.0001 <0.0001 8.92 1195 <0.0001
Krgehir — Ordu 2.26 <0.0001 <0.0001 7.86 928 <0.0001




Comparison P(r;)crustes P_rocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

Kirsehir — Rize Findiklu 1.45 <0.0001 <0.0001 5.16 400 0.0002

Kirsehir — Rize Cat 1.60 <0.0001 <0.0001 5.06 384 0.0003

Kirgehir — Samsun 1.61 <0.0001 <0.0001 6.89 712 <0.0001
Kirsehir — Sivas 2.02 <0.0001 <0.0001 5.84 511 <0.0001
Kirgehir — Tunceli 1.66 <0.0001 <0.0001 6.39 612 <0.0001
Kirgehir — Van 1.27 <0.0001 0.0010 4.40 291 0.0022

Kirsehir — Yozgat 214 <0.0001 <0.0001 7.98 955 <0.0001
Kirsehir — Canakkale 1.39 <0.0001 <0.0001 7.08 752 <0.0001
Kirsehir — Istanbul 1.74 <0.0001 <0.0001 6.23 584 <0.0001
Kirsehir — Izmir Ege 0.99 <0.0001 0.0240 3.59 193 0.0296

Kirsehir — izmir Sasal 1.67 <0.0001 <0.0001 5.64 478 <0.0001
Kirsehir — Sanlurfa 1.78 <0.0001 <0.0001 6.73 680 <0.0001
giﬁf‘f g5 mak 0.96 0.0060 0.0010 442 293 0.0021

Konya — Kiitahya 191 <0.0001 <0.0001 7.00 735 <0.0001
Konya - Manisa 1.55 <0.0001 <0.0001 6.37 610 <0.0001
Konya - Mersin 1.90 <0.0001 <0.0001 5.97 535 <0.0001
Egg?’ugb;xl“gla 118 <0.0001 | <0.0001 455 311 0.0014

Konya — Mugla Tkizce 1.84 <0.0001 <0.0001 6.85 705 <0.0001
ﬁ(;?rﬁ; Mugla 1.70 <0.0001 | <0.0001 6.54 641 <0.0001
Konya - Nigde 1.84 <0.0001 <0.0001 5.96 533 <0.0001
Konya - Ordu 2.06 <0.0001 <0.0001 9.62 1389 <0.0001
Konya — Rize Findikli 1.73 <0.0001 <0.0001 571 489 <0.0001
Konya — Rize Cat 1.33 <0.0001 <0.0001 6.02 544 <0.0001
Konya — Samsun 1.78 <0.0001 <0.0001 7.31 803 <0.0001
Konya — Sivas 2.10 <0.0001 <0.0001 7.17 772 <0.0001
Konya — Tunceli 1.79 <0.0001 <0.0001 8.32 1039 <0.0001
Konya - Van 157 <0.0001 <0.0001 7.53 851 <0.0001
Konya — Yozgat 1.52 <0.0001 <0.0001 8.45 1073 <0.0001
Konya — Canakkale 1.68 <0.0001 <0.0001 5.50 455 <0.0001
Konya — Istanbul 1.79 <0.0001 <0.0001 6.11 561 <0.0001
Konya — Izmir Ege 1.52 <0.0001 <0.0001 8.22 1014 <0.0001
Konya — [zmir Sasali 1.94 <0.0001 <0.0001 9.52 1360 <0.0001
Konya — Sanliurfa 2.23 <0.0001 <0.0001 8.03 969 <0.0001
Konya — Sirnak Faragin 1.64 <0.0001 <0.0001 6.77 688 <0.0001
Kiitahya — Manisa 1.63 <0.0001 <0.0001 8.53 1093 <0.0001
Kiitahya — Mersin 1.14 <0.0001 <0.0001 7.14 766 <0.0001
E‘;g‘;@ Mugla 127 <0.0001 | <0.0001 7.54 854 <0.0001
Kiitahya — Mugla Tkizce 0.95 0.0010 <0.0001 6.56 646 <0.0001




Comparison ngcrustes Rrocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) P) distance (value) (parametric)

Eﬁi‘g‘; ~Mugla 115 <0.0001 | <0.0001 5.13 395 0.0002

Kiitahya — Nigde 1.28 <0.0001 0.0120 4.03 244 0.0073

Kiitahya — Ordu 1.85 <0.0001 <0.0001 8.01 963 <0.0001
Kiitahya — Rize Findikli 1.49 <0.0001 <0.0001 6.27 589 <0.0001
Kiitahya — Rize Cat 1.53 <0.0001 <0.0001 5.81 506 <0.0001
Kitahya — Samsun 1.70 <0.0001 <0.0001 7.17 771 <0.0001
Kiitahya — Sivas 1.56 <0.0001 <0.0001 7.68 886 <0.0001
Kiitahya — Tunceli 1.14 <0.0001 <0.0001 6.57 648 <0.0001
Kiitahya — Van 0.82 0.0230 0.0520 341 175 0.0500

Kiitahya — Yozgat 1.62 <0.0001 <0.0001 5.76 497 <0.0001
Kiitahya — Canakkale 157 <0.0001 <0.0001 7.39 820 <0.0001
Kiitahya — Istanbul 2.07 <0.0001 <0.0001 8.79 1159 <0.0001
Kiitahya — [zmir Ege 1.33 <0.0001 <0.0001 9.56 1371 <0.0001
Kiitahya — izmir Sasali 1.73 <0.0001 <0.0001 9.81 1444 <0.0001
Kiitahya — Sanlurfa 1.24 <0.0001 <0.0001 6.30 597 <0.0001
E;Z’;za ~ Smak 142 <0.0001 | <0.0001 5.82 508 <0.0001
Manisa — Mersin 1.80 <0.0001 <0.0001 9.48 1349 <0.0001
ggg&z‘i‘)&x“gla 1.29 <00001 | <0.0001 5.31 423 0.0001

Manisa — Mugla ikizce 1.82 <0.0001 <0.0001 9.09 1241 <0.0001
}\r’l'cagfgy’ Mugla 154 <00001 | <0.0001 10.59 1682 <0.0001
Manisa — Nigde 1.33 <0.0001 <0.0001 5.45 445 <0.0001
Manisa — Ordu 1.67 <0.0001 <0.0001 8.81 1166 <0.0001
Manisa — Rize Findikli 1.93 <0.0001 <0.0001 6.72 678 <0.0001
Manisa — Rize Cat 117 <0.0001 <0.0001 6.62 658 <0.0001
Manisa — Samsun 2.02 <0.0001 <0.0001 10.93 1793 <0.0001
Manisa — Sivas 2.02 <0.0001 <0.0001 9.68 1407 <0.0001
Manisa — Tunceli 161 <0.0001 <0.0001 8.90 1190 <0.0001
Manisa — Van 1.34 <0.0001 <0.0001 7.06 747 <0.0001
Manisa — Yozgat 1.72 <0.0001 <0.0001 7.02 739 <0.0001
Manisa — Canakkale 1.89 <0.0001 <0.0001 11.31 1921 <0.0001
Manisa — Istanbul 2.14 <0.0001 <0.0001 7.14 764 <0.0001
Manisa — {zmir Ege 1.90 <0.0001 <0.0001 8.46 1074 <0.0001
Manisa — Izmir Sasali 1.84 <0.0001 <0.0001 10.62 1691 <0.0001
Manisa — Sanlwrfa 1.61 <0.0001 <0.0001 6.00 540 <0.0001
Manisa — Sirnak Farasin 1.75 <0.0001 <0.0001 7.49 843 <0.0001
ll\)/lbegrzi:bglxugla 133 <00001 | <0.0001 10.23 1570 <0.0001
Mersin — Mugla Ikizce 1.56 <0.0001 <0.0001 8.90 1189 <0.0001
Mersin —Mugla 145 <0.0001 | <0.0001 6.73 681 <0.0001

Incirkoy




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

Mersin — Nigde 1.70 <0.0001 | <0.0001 9.44 1338 <0.0001

Mersin — Ordu 2.02 <0.0001 | <0.0001 7.72 894 <0.0001

Mersin — Rize Findiklt 0.95 <0.0001 0.0030 418 262 0.0046

Mersin — Rize Cat 1.61 <0.0001 | <0.0001 4.92 363 0.0004

Mersin — Samsun 1.29 <0.0001 | <0.0001 6.94 722 <0.0001

Mersin — Sivas 1.48 <0.0001 | <0.0001 6.94 722 <0.0001

Mersin — Tunceli 1.67 <0.0001 | <0.0001 7.34 809 <0.0001

Mersin — Van 1.05 0.0010 0.0030 4.40 201 0.0022

Mersin — Yozgat 1.69 <0.0001 | <0.0001 6.33 601 <0.0001

Mersin — Canakkale 171 <0.0001 | <0.0001 8.84 1173 <0.0001

Mersin — stanbul 1.74 <0.0001 0.0020 474 337 0.0008

Mersin — izmir Ege 1.32 <0.0001 | <0.0001 5.70 488 <0.0001

Mersin — izmir Sasali 141 <0.0001 | <0.0001 5.96 533 <0.0001

Mersin — Sanhurfa 151 <0.0001 | <0.0001 8.11 987 <0.0001

Mersin — Sirnak Farasin 142 <0.0001 <0.0001 6.03 546 <0.0001

MuZigiigiisbelen g 1.21 <0.0001 | <0.0001 4.99 374 0.0003

Mugla Ikizce

Mugla DoSgEREIREE" 0.83 0.0240 0.0260 3,67 202 0.0231

Mugla Incirkoy

Mugla Dogiisbelen — 1.42 <0.0001 0.0020 473 336 0.0008

Nigde

MyERoiisheloly 1.90 <0.0001 6.16 570

Ordu

Mugla DoZiisbelen — 134 <0.0001 0.0010 4.90 361 0.0004

Rize Findikli

Mugla Dogiisbelen — 115 <0.0001 | <0.0001 480 345 0.0006

Rize Cat

Mugla Dogiisbelen - 1.44 <0.0001 | <0.0001 6.38 612 <0.0001

Samsun

g’{\‘jfsla Dogiisbelen - 1.82 <0.0001 0.0020 458 315 0.0012

Mugla Doglisbelen - 123 <0.0001 <0.0001 6.42 618 <0.0001

Tunceli

wfla Dégiisbelen - 0.92 <0.0001 0.0070 5.20 406 0.0070

Mugla Dogiisbelen — 1.45 <0.0001 | <0.0001 5.89 520 <0.0001

Yozgat

Mugla Doglisbelen — 1.40 <0.0001 | <0.0001 6.46 625 <0.0001

Canakkale

Mugla Dogiisbelen — 172 <0.0001 | <0.0001 6.87 709 <0.0001

Istanbul

Mugla Dogiisbelen — 1.04 <0.0001 <0.0001 6.04 547 <0.0001

Izmir Ege

Mugla Dogiisbelen 1.68 <0.0001 <0.0001 7.58 862 <0.0001

Izmir Sasali

Mugla Dogiisbelen — 1.57 <0.0001 | <0.0001 6.74 682 <0.0001

Sanlurfa

Mugla Dogiisbelen — 112 <0.0001 | <0.0001 5.94 530 <0.0001

Sirnak Faragin

Mugla Ikizee — Mugla 1.20 <0.0001 | <0.0001 6.27 590 <0.0001

Incirkdy

Mugla ikizce - Nigde 1.44 <0.0001 0.0010 487 356 0.0005

Mugla ikizce - Ordu 2.06 <0.0001 | <0.0001 8.22 1015 <0.0001

Mugla kizce — Rize 163 <0.0001 | <0.0001 8.36 1050 <0.0001

Findikli

Mugla Tkizce - Rize 163 <0.0001 | <0.0001 6.91 716 <0.0001

Cat




Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) P) distance (value) (parametric)
Mugla ikizce — Samsun 1.78 <0.0001 | <0.0001 7,58 864 <0.0001
Mugla ikizce — Sivas 1.72 <0.0001 | <0.0001 5.68 484 <0.0001
Mugla Ikizce — Tunceli 1.25 <0.0001 | <0.0001 7.59 864 <0.0001
Mugla Ikizee — Van 1.12 <0.0001 0.0010 474 337 0.0008
Mugla Ikizce — Yozgat 175 <0.0001 | <0.0001 7.52 849 <0.0001
Mugla Ikizce - 173 <0.0001 | <0.0001 7.15 767 <0.0001
Canakkale
Mugla ikizce — istanbul 213 <0.0001 | <0.0001 8.75 1101 <0.0001
E/g‘fla Ikizee — Izmir 117 <0.0001 <0.0001 5.53 459 <0.0001
2@;‘5};“ Ikizoe — Izmir 1.94 <0.0001 | <0.0001 9.61 1385 <0.0001
Mugla Ikizce - 1.39 <0.0001 | <0.0001 6.50 633 <0.0001
Sanlurfa
Mugla Ikizee — Sirnak 1.29 <0.0001 | <0.0001 7.28 797 <0.0001
Faragin
Mugla incirkdy - Nigde 1.22 <0.0001 0.0070 4.10 252 0.0059
Mugla Incirkéy - Ordu 1.98 <0.0001 | <0.0001 7.24 787 <0.0001
Mugla Incirkdy — Rize 152 <0.0001 | <0.0001 5.08 388 0.0003
Findikli
g[;gl"‘ Incirkdy —Rize 133 <0.0001 | <0.0001 498 372 0.0004
Mugla Incirkdy 1.38 <00001 | <0.0001 6.78 690 <0.0001
Samsun
Mugla Incirkéy — Sivas 161 <0.0001 0.0090 3.93 232 0.0102
Mugla incirkdy —
Yol 0.99 0.0010 <0.0001 6.26 588 <0.0001
Mugla Incirkéy — Van 0.81 0.0480 0.0030 410 253 0.0058
Mugla Incirkdy - 1.60 <0.0001 | <0.0001 5.20 406 0.0002
Yozgat
Mugla Incirkdy - 152 <0.0001 | <0.0001 7.97 953 <0.0001
Canakkale
Mugla Incirkdy — 2.14 <0.0001 | <0.0001 6.42 618 <0.0001
Istanbu_l _
gg”egla Incirkdy — Izmir 1.26 <0.0001 | <0.0001 6.65 663 <0.0001
gi:f}f‘ Incirkdy — Izmir 1.96 <0.0001 | <0.0001 8.74 1147 <0.0001
Mugla Incirkdy — 1.43 <0.0001 | <0.0001 5.93 528 <0.0001
Sanlurfa
Mugla Incirkdy 1.39 <0.0001 <0.0001 6.67 669 <0.0001
Sirnak Faragin
Nigde - Ordu 1.39 <0.0001 | <0.0001 6.01 543 <0.0001
Nigde - Rize Findikl1 1.89 <0.0001 <0.0001 6.29 595 <0.0001
Nigde - Rize Cat 1.42 <0.0001 0.0020 4.29 276 0.0032
Nigde - Samsun 1.67 <0.0001 <0.0001 7.45 834 <0.0001
Nigde - Sivas 131 <0.0001 | <0.0001 5.07 386 0.0003
Nigde - Tunceli 111 <0.0001 | <0.0001 4.48 302 0.0017
Nigde - Van 0.89 0.0050 0.0130 3.77 213 0.0168
Nigde - Yozgat 155 <0.0001 | <0.0001 5.44 445 <0.0001
Nigde - Canakkale 2.16 <0.0001 | <0.0001 8.67 1127 <0.0001
Nigde - Istanbul 2,67 <0.0001 | <0.0001 9.22 1277 <0.0001
Nigde - Izmir Ege 1.70 <0.0001 <0.0001 6.40 616 <0.0001




Comparison P(r;)crustes P_rocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

Nigde - Izmir Sasali 2.06 <0.0001 <0.0001 12.32 2279 <0.0001
Nigde - Sanlurfa 131 <0.0001 <0.0001 6.63 659 <0.0001
Nigde - Sirnak Faragin 1.80 <0.0001 <0.0001 6.20 577 <0.0001
Ordu — Rize Findikli 2.06 <0.0001 <0.0001 8.97 1209 <0.0001
Ordu — Rize Cat 1.74 <0.0001 <0.0001 5.42 441 <0.0001
Ordu — Samsun 1.96 <0.0001 <0.0001 8.85 1177 <0.0001
Ordu — Sivas 1.83 <0.0001 <0.0001 7.20 777 <0.0001
Ordu — Tunceli 1.77 <0.0001 <0.0001 9.28 1293 <0.0001
Ordu — Van 1.44 <0.0001 <0.0001 6.70 674 <0.0001
Ordu — Yozgat 1.67 <0.0001 <0.0001 8.84 1173 <0.0001
Ordu — Canakkale 2.35 <0.0001 <0.0001 9.59 1381 <0.0001
Ordu — Istanbul 2.85 <0.0001 <0.0001 8.35 1046 <0.0001
Ordu — Izmir Ege 2.25 <0.0001 <0.0001 12.02 2169 <0.0001
Ordu — Izmir Sasali 1.96 <0.0001 <0.0001 8.38 1053 <0.0001
Ordu — Sanlrfa 1.80 <0.0001 <0.0001 8.32 1040 <0.0001
Ordu — Sirnak Faragin 2.00 <0.0001 <0.0001 6.96 728 <0.0001
Rize Findikli - Rize Cat 161 <0.0001 <0.0001 4.86 355 0.0005

Rize Findikli - Samsun 1.20 <0.0001 <0.0001 7.34 808 <0.0001
Rize Findikli - Sivas 1.80 <0.0001 <0.0001 7.30 801 <0.0001
Rize Findikli - Tunceli 1.87 <0.0001 <0.0001 10.88 1777 <0.0001
Rize Findikl - Van 1.25 <0.0001 <0.0001 477 341 0.0007

Rize Findikl - Yozgat 1.44 <0.0001 <0.0001 5.55 462 <0.0001
Ezlea]f]f;‘li;kh ; 1.64 <0.0001 <0.0001 10.05 1517 <0.0001
Rize Findikli - Istanbul 1.58 <0.0001 <0.0001 531 424 0.0001

Eéie Fandikl - Eentir 1.40 <0.0001 | <0.0001 5.06 384 0.0003

Size Findikh - lzmir 145 <00001 | <0.0001 6.50 634 <0.0001
Rize Findikl - Sanlurfa 171 <0.0001 <0.0001 6.19 575 <0.0001
FR;f;iFr:“d‘k“ - Sinak 1.34 <0.0001 | <0.0001 6.19 576 <0.0001
Rize Cat - Samsun 1.79 <0.0001 0.0010 5.39 436 <0.0001
Rize Cat - Sivas 1.93 <0.0001 <0.0001 7.31 801 <0.0001
Rize Cat - Tunceli 1.48 <0.0001 <0.0001 6.77 689 <0.0001
Rize Cat - Van 1.15 0.0020 0.0290 3.69 204 0.0215

Rize Cat - Yozgat 1.73 <0.0001 <0.0001 6.59 652 <0.0001
Rize Cat - Canakkale 1.49 <0.0001 <0.0001 6.95 725 <0.0001
Rize Cat - Istanbul 1.90 <0.0001 <0.0001 5.23 411 0.0002

Rize Cat - Izmir Ege 1.40 <0.0001 <0.0001 8.69 1133 <0.0001
Rize Cat - Izmir Sasali 1.77 <0.0001 <0.0001 6.52 639 <0.0001
Rize Cat - Sanlurfa 1.78 <0.0001 <0.0001 5.55 463 <0.0001




Comparison ngcrustes Rrocrustes T-square Mar_\alanobis T-square P- value_
istance distance (P) P) distance (value) (parametric)

gf;icnat - Simak 168 <0.0001 | <0.0001 4.95 367 0.0004

Samsun - Sivas 1.33 <0.0001 <0.0001 5.90 523 <0.0001
Samsun - Tunceli 1.76 <0.0001 <0.0001 7.68 886 <0.0001
Samsun - Van 1.19 <0.0001 <0.0001 5.97 535 <0.0001
Samsun - Yozgat 1.59 <0.0001 <0.0001 6.97 730 <0.0001
Samsun - Canakkale 181 <0.0001 <0.0001 8.35 1047 <0.0001
Samsun - Istanbul 2.07 <0.0001 <0.0001 7.38 818 <0.0001
Samsun - Izmir Ege 147 <0.0001 <0.0001 7.28 795 <0.0001
Samsun - Izmir Sasali 1.83 <0.0001 <0.0001 8.79 1161 <0.0001
Samsun - Sanlwurfa 1.85 <0.0001 <0.0001 8.60 1109 <0.0001
?:r”;;ﬂ‘ - Simak 151 <0.0001 | <0.0001 6.45 624 <0.0001
Sivas - Tunceli 1.50 <0.0001 <0.0001 6.01 543 <0.0001
Sivas - Van 1.24 <0.0001 0.0100 3.95 234 0.0096

Sivas - Yozgat 1.85 <0.0001 <0.0001 7.01 738 <0.0001
Sivas - Canakkale 2.32 <0.0001 <0.0001 9.27 1289 <0.0001
Sivas - Istanbul 2.70 <0.0001 <0.0001 8.59 1108 <0.0001
Sivas - Izmir Ege 1.75 <0.0001 <0.0001 6.88 710 <0.0001
Sivas - fzmir Sasali 1.91 <0.0001 <0.0001 8.81 1164 <0.0001
Sivas - Sanlurfa 1.66 <0.0001 <0.0001 6.81 696 <0.0001
Sivas - Sirnak Farasin 1.90 <0.0001 <0.0001 7.65 879 <0.0001
Tunceli - Van 0.96 0.0020 0.0210 3.68 204 0.0220

Tunceli - Yozgat 1.58 <0.0001 <0.0001 7.74 900 <0.0001
Tunceli - Canakkale 1.84 <0.0001 <0.0001 6.96 727 <0.0001
Tunceli - Istanbul 2.48 <0.0001 <0.0001 11.73 2064 <0.0001
Tunceli - Izmir Ege 1.53 <0.0001 <0.0001 7.20 778 <0.0001
Tunceli - Izmir Sasali 1.97 <0.0001 <0.0001 7.91 939 <0.0001
Tunceli - Sanliurfa 1.23 <0.0001 <0.0001 6.15 567 <0.0001
Tunceli - Sirnak Faragin 1.64 <0.0001 <0.0001 7.01 738 <0.0001
Van - Yozgat 1.29 <0.0001 0.0010 4.55 311 0.0014

Van - Canakkale 1.56 <0.0001 <0.0001 9.14 1255 <0.0001
Van - Istanbul 2.10 <0.0001 <0.0001 7.77 907 <0.0001
Van - izmir Ege 1.17 <0.0001 <0.0001 6.62 659 <0.0001
Van - izmir Sasali 1.60 <0.0001 <0.0001 6.73 679 <0.0001
Van - Sanlwurfa 1.14 <0.0001 0.0010 4.48 302 0.0017

Van - Sirnak Farasin 124 <0.0001 <0.0001 6.02 544 <0.0001
Yozgat - Canakkale 2.04 <0.0001 <0.0001 10.23 1572 <0.0001
Yozgat - istanbul 2.33 <0.0001 <0.0001 8.49 1081 <0.0001
Yozgat - izmir Ege 1.87 <0.0001 <0.0001 8.40 1059 <0.0001




Farasin

Comparison Procrustes Procrustes | T-square Mahalanobis | T-square P- value
P distance distance (P) (P) distance (value) | (parametric)

Yozgat - izmir Sasah 1.98 <0.0001 <0.0001 11.87 2115 <0.0001
Yozgat - Sanlwurfa 158 <0.0001 <0.0001 9.65 1397 <0.0001
Yozgat - Strnak Farasin 1.82 <0.0001 <0.0001 7.06 747 <0.0001
Canakkale - Istanbul 1.43 <0.0001 <0.0001 9.75 1426 <0.0001
Canakkale - Izmir Ege 1.47 <0.0001 <0.0001 8.41 1062 <0.0001
Canakkale - [zmir 1.84 <0.0001 | <0.0001 10.06 1519 <0.0001
Sasali

Canakkale - Sanlurfa 2.15 <0.0001 <0.0001 9.25 1282 <0.0001
Ganakkale - $irnak 1.47 <0.0001 <0.0001 6.48 630 <0.0001
Farasin

istanbul — izmir Ege 173 <0.0001 <0.0001 8.98 1211 <0.0001
istanbul — Izmir Sasali 1.77 <0.0001 <0.0001 7.36 813 <0.0001
istanbul — Sanlwurfa 256 <0.0001 <0.0001 7.66 882 <0.0001
Istanbul — $irnak 1.64 <0.0001 | <0.0001 6.82 698 <0.0001
Faragin

TzmitiEERgy it 1.80 <00001 | <0.0001 8.06 976 <0.0001
Sasali

[zmir Ege — Sanlurfa 1.81 <0.0001 <0.0001 8.19 1007 <0.0001
R S 1.25 <0.0001 | <0.0001 6.58 649 <0.0001
Farasin

[zmir Sasali - Sanlurfa 2.10 <0.0001 <0.0001 8.34 1043 <0.0001
Izmir Sasallgigmk 153 <0.0001 | <0.0001 7.92 941 <0.0001
Faragin

Sanlnglgimak 172 <0.0001 | <0.0001 761 870 <0.0001

*Permutation tests using the T-square statistic is equivalent to tests using Mahalanobis distances.




