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[k kez 120-130 milyon y1l dnce ortaya ¢ikmis olan bal arilar1, Diinya’da bircok
tarimsal {irliniin polinasyonunu etkili bir sekilde devam ettirdigi ic¢in tarim
ekonomisinde rolii oldukga biiyiik olan bir bocek tiirtidiir. Bal aris1 ¢esitliligi agisindan
Diinya genelinde Tiirkiye Onemli bir gen merkezi konumundadir. Yapilmig olan
bilimsel ¢aligmalar gen merkezi konumunda olan iilkemizin 5 ayri ki bir arada
barindirdigina isaret etmistir. Ar1 yetistiricileri daha fazla verim almak i¢in farkli irklara
yonelmekte ve gezgin aricilik yapmaktadirlar. Fakat bu durum bal arilarimin gen
havuzunun homojenlesmesine, biyocesitliliginin azalmasina ve genetik benzersizligini
kaybetmesine yol agmustir.

Bu tez calismasinda, Van, Hakkari ve Iran’da yayilis gosteren bal arisi
poplilasyonlarinin varyasyonunu ortaya ¢ikarmak sabit kolonilerden toplam 1739 is¢i
bal aris1 Ornegi alinarak geometrik morfometri analizinin landmark metodu
kullanilmistir. Geometrik morfometri analizi i¢in TPS programlari kullanilarak 6n kanat
tizerinde bulunan damar kesisim noktalar1 20 nokta belirlenerek isaretlenmistir. X ve Y
koordinatlarindan elde edilen veriler, sekil varyasyonlarini tespit etmek amaciyla
MorpholJ programi kullanilarak st iiste bindirilmis ve istatistiksel analizlere tabi
tutulmustur.

Yapilan Kanonik degisken analizi (CVA) ve temel ogeler analizi (PCA)
sonucunda Hakkari, Ozalp, Catak, Baskale 6rnekleri yakin bulunmustur. Gevas ve Iran
grubu digerlerine gore ayri bir dagilim gostermislerdir. SPSS yazilimi kullanilarak ¢ok
degiskenli varyans analizi (MANOVA) sonucunda 6 lokasyonda dagilis gosteren bal
aris1 popiilasyonlar1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugu ortaya c¢ikmistir (P<0,001).
Iran’dan alinan 6rneklerin Van ili Baskale, Catak, Ozalp ilcelerinden alnan &rnekler ile
yakin kiime olusturmasi bu bolgelerde gezgin aricilik, ana ar1 ticareti, segici yetistiricilik
aktiviteleri sebebi ile bal arisi kolonilerinin melezlesmeye ugradigini gostermektedir.
Gevas, Iran ile daha uzak kiimelenme olusturdugu icin Gevas ilgesinde melezlesmeye
sebep olacak faktorlerin daha az oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Bal aris1 (Apis mellifera L.), Geometrik morfometri, Iran
Bal Aris1 (Apis mellifera meda), Landmark metodu.






ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF VAN AND IRAN HONEY BEE
POPULATIONS WITH GEOMORPHOMETRIC METHODS

AKCAKAYA, Simanur
M.Sc. Thesis, Department of Agricultural Biotechnology
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Cansu Ozge TOZKAR
Second Supervisor: Asst. Prof. Dr. Cengiz ERKAN
May 2023, 65 pages

Honey bees, that appeared firstly 120-130 million years ago, are an insect
species that plays a major role in the agricultural economy as they effectively continue
the pollination of many agricultural products in the world. Turkey is an important gene
center in the world in terms of honey bee diversity. Scientific studies have pointed out
that our country, which is a gene center, hosts 5 different races together. Bee producers
turn to different races and engage in migratory beekeeping to get more productivity.
However, this situation has caused homogenization of the gene pool of honey bees,
decrease in biodiversity and loss of genetic uniqueness.

In this thesis, totally 1739 worker honey bees were sampled from stationary
colonies and the landmark method of geometric morphometry analysis was used to
reveal the variation of honey bee populations distributed in VVan, Hakkari and Iran. For
geometric morphometry analysis, 20 points were marked by determining the vein
intersection points on the forewing using TPS programs. The data obtained from X and
Y coordinates were superimposed using the MorphoJ program to detect shape variations
and subjected to statistical analysis.

As a result of canonical variate analysis (CVA) and principal component
analysis (PCA), Hakkari, Ozalp, Catak, Baskale samples were found to be close. Gevas
and Iranian group showed a distinct distribution in comparison to the others. As a result
of multivariate analysis of variance (MANOVA) using SPSS software, it was revealed
that the difference between honey bee populations distributed in 6 locations was
significant (P<0.000). The fact that the samples taken from Iran formed a close cluster
with the samples taken from Baskale, Catak, Ozalp districts of Van province showed
that honey bee colonies were subjected to hybridization due to migratory beekeeping,
queen trade and selective breeding activities in these regions. Since Gevas forms a more
distant cluster with Iran, it can be stated that the factors that will cause hybridization in
Gevas district are less.

Keywords: Geometric morphometry, Honey bee (Apis mellifera L.), lranian
honey bee (Apis mellifera meda), Landmark method.
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1. GIRIS

Ik kez 120-130 milyon y1l 6nce varligin1 gdsteren bati bal aris1 (Apis mellifera
L.) gevresel, tarimsal ve ekonomik katkilarindan dolay1 ge¢misten giiniimiize kadar
insanlar tarafindan merak edilen bir canli olmustur. Hem ¢evresel hem de ekonomik
stirdiiriilebilirlige katkida bulunarak giiniimiiz diinyasinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.
Cicekli bitkilerin ve tarimsal iirlinlerin polinasyonuna yaptiklar1 katki ile ekosisteme
biiylik fayda saglamaktadirlar. Polenleri erkek ¢igek kisimlarindan disi ¢igek kisimlarina
tasiyarak polinasyonu devam ettirdikleri i¢in kritik tozlayicilardir. Ayrica diger yaban
hayat1 i¢in yabani bitkileri tozlastirarak biyogesitliligin korunmasini saglarlar. Bu
sebeple bitki cesitliligini desteklemede ©nemli bir rol oynar. Bal arilar1 tarim ve
ekonomi i¢inde vazgecilmez konumdadir. Bal arilar1 polen, ar1 siitii, propolis, bal, bal
mumu gibi dogal besinler saglayarak, aricilik, tarim ve ilgili endiistrilerin ekonomik
acidan siirdiiriilebilirligine yardimer olurlar. Bu sebeple kiiresel ekonomiye katki
saglamada da bal arilarinin rolii yiiksektir (Kambur ve Kekegoglu, 2018).

Yapilan kazilarda elde edilen deliller ariciligin ve bununla birlikte bal arisinin
tarihinin insanhigin tarihi kadar ge¢mise dayandigini ortaya koymaktadir. Ispanya’nin
Bicorp Valencia kasabasinda M.O. 7000 yillarinda yapildig1 diisiiniilen magara
resimlerinde bal toplarken resmedilen bir kadin goriilmektedir. Bu resim prehistorik
donemde insanlarin dogayla iliskilerine ve bal arilari ile etkilesimini anlamamiza 151k
tutan arkeolojik bulgu olarak kabul edilmektedir. Arilar o donemde de 6nemli bir besin

kaynag1 olarak rol oynamis olabilir (Sekil 1.1)

Sekil 1.1 MO.7000’lerde yapildig1 diisiiniilen tas oymalar (Anonim,2023)



Diinya yiizeyinde ilk ¢i¢eklerin Erken Jura doneminde (yaklasik 145-200 milyon
yil dnce) ortaya ¢iktigini One siiren bilim insanlar1 bir bitki fosilini tanimlayarak ¢icekli
bitkilerin ortaya ¢ikisinin yaklasik 174 milyon yil oncesine dayandigini bildirmislerdi.
Bu donemde ortaya ¢ikan ¢igekli bitkiler, boceklerin evrimi tizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Ciinkli ¢igekli bitkilerin olugsmasiyla birlikte yeni tozlastirict bocek gruplari
ortaya ¢ikmig ve bu bdcek gruplarmin evrimi hizlanmistir (Onursalve Ugur, 1997).
Arilar, kelebekler ve termitler, bu donemde 6ne ¢ikan baslica bocek gruplaridir ve
bocekler sinifinin Hymenoptera takimina aittir. Kretase donemi yaklasik 100 milyon yil
once gergeklesmistir ve bal arilar1 bu donemde c¢igekli bitkilerle beraber ortaya
c¢ikmistir. Diinyada tek basina yasayan binlerce bocek tiirii i¢erisinde 29 takimdan da
sadece 8 takimda sosyal yasam mevcuttur. Bu 8 takimdan Hymenoptera, Apoidea iist
familyasinda yer alan, arilar1 igerir. Bu takimin i¢inde yer alan Apidae familyasi, sosyal
bir yapiya sahiptir ve is¢i, erkek, ana ar1 olmak tizere ii¢ farkli birey tipi barindirir. Her
kolonide bir adet ana ar1, sayilart mevsime gore degismekle birlikte is¢i ar1 ve erkek ar1
bulunur. Isci ve ana arilar disi bireylerdir ve déllenmis yumurtadan olusurlar. Erkek
arilar ise dollenmemis yumurtadan olusurlar.

Bu ii¢ farkli tipte bulunan bireyler haplodiploid cinsiyet sistemi ile belirlenir.
Haplodiploid cinsiyet sistemi erkek bireylerin dollenmemis olup haploid ve disi (is¢i ve
ana ar1) bireylerin déllenmis oldugu diploid cinsiyet belirleme sistemidir. Haplodiploid
Hymenoptera bocek takimlariin tiim bireylerinde cinsiyeti belirler. Cinsiyeti belirleyen
bireyin kromozom sayisidir. Diploid is¢i ve ana ar1 2n=32 kromozomdan olusurken
erkek ar1 n=16 kromozomdan olusur (Gempe vd., 2009).

Linnaeus tarafindan, Hymenoptera takiminda bulunan bal arilari, Apis mellifera
olarak adlandirilmistir. Bu isim, Yunanca'da "melli" yani bal ve "fere" yani tasima
anlamma gelir (Engel, 1999). Alttiir diizeyinde i¢li isimlendirme de Buttel-Reepen
tarafindan yapilmigtir (Apis mellifera meda vb.). Bal aris1 tiirleri Hymenoptera takimina
ait Apidae ailesi altindaki Apis cinsinde bulunur. Diger Apidae familyasindan farkli
olarak bazi davranissal farkliliklar ile kendini ayirmaktadir. Is¢i arilarin bal mumu
salgilayarak olusturduklari altigen petekler bal ve polen depolamaya, larva beslemeye,
gen¢ arilarin yetismesine olanak saglar. Kovan icerisindeki uygun sicaklig
saglayabilme adina su toplama ve buharlastirma ile kovanin sicaklik dengesini saglamis

olurlar. Ayrica yiyecegin kaynagini bulma, yoniinii ve uzakligini belirleme gibi bilgileri



haberlesme danslar ile diger arilarla iletisim halinde bulunurlar. Bat1 bal arisi bu
ozellikleri ile kendisini diger bal arilarindan ayirir ve sosyal davramiglar sergiler
(Ruttner, 1988).

Tiim canlilarda oldugu gibi arilarda 6karyotlar icinde taksonomik bir sistem ile
siiflandirilmistir. Hayvanlar aleminin bocek sinifinda yer alan bal arilar Cizelge 1.1°de
verilen taksonomik siniflandirilmaya aittir. Bu taksonomik siralamadaki her seviye canli
organizmalar1 siiflandirmak ic¢in kullanilan taksonomi sistemindeki belirli bir
kategoriyi temsil eder. Bu durumda bal aris1 bir hayvan, bir eklem bacakli, bir zar

kanatli olan bocek ve ari ailesinin bir tiyesidir (Ruttner, 1988).

Cizelge 1.1 Taksonomik siniflandirmasi verilen bal arilari (Engel,1999)

Alem Animalia Hayvanlar

Sube Arthropoda Eklem Bacaklilar
Siif Insecta Bocekler

Takim Hymenoptera Zar Kanatlilar
Ust Familya Apoide Arilar

Familya Apidae Arilar

Alt familya  Apinae Arilar

Cins Apis Bal Arilari

Tiir Apis mellifera Linnaeus-1758  Bati Bal Arisi

Apis cerana fabricius-1793 Dogu Bal Arisi
Apis florea fabricius-1787 Kiiciik(ctice) Bal Arisi

Apis dorsata fabricius-1793 Dev Bal Arisi

Apis cinsi igerisinde Bati bal aris1 olarak isimlendirilen Apis mellifera disinda 3
adet Dogu bal aris1 tiirii bulunmaktadir. Bunlar Apis cerana, Apis florea, Apis dorsata’
dir. Bat1 bal aris1 kolonisi bir kovanda yasayan organize ¢aligan arilar toplulugudur. Bir
bal aris1 kolonisinde genellikle bir kralice ari bulunur. Kovanin genetik yapisini
tasiyarak neslin devamu igin lireme islevini yerine getirir ve yumurtlar. Diger is¢i arilar
tarafindan beslenir ve korunur. Is¢i arilar kovandaki biiyiik gorevi iistlenerek bal
yapimi, yavru bakimi, polen toplama, temizlik, kovanin giivenligi gibi gorevlerden
sorumludur. Kovanin ¢ogunlugunu olusturarak kovanin diizenli isleyisini siirdiiriirler.
Erkek arilar neslin devami i¢in {ireme gorevinin bir parcasini iistlenirler. Ciftlesme

sonrasi oldiikleri i¢in kisa dmiirliidiirler. Sayilar1 ireme sezonunda artar.



Apis mellifera L. aricilarin faaliyetleri sonucu tiim diinyaya yayilmis olsada, ana
kokeni oldukca genis ve cesitlidir. Apis mellifera 'nin kdkenine iliskin 3 farkli hipotez
bulunmaktadir (Sekil 1.2 B). (Wilson ve Brown 1953, Rothenbuhler ve Kerr 1968,
Rutnner 1988).

Rothenbuhler ve Kerr (1968) Hipotezi: Bu hipoteze gore bal arilart Hindistan’da
veya Asya’nin giineydogusunda ortaya cikmistir. Bu bdlge genetik ve morfolojik
analizlere gore Apis mellifera tiiriniin kokenine isaret eden bir alan olarak kabul edilir.
Hindistan da bal arilarinin dogal yasam alanlarindan biridir ve bu nedenle ilk ortaya
¢ikis yerlerinden biri olabilir.

Ruttner (1988) Hipotezi: Bu hipoteze gore bal arilari, Hazar Denizi'nin
giineyindeki kiyilardan ¢ikip Anadolu {lizerinden Avrupa'ya ve Arap Yarimadasi seridi
boyunca Afrika'ya yayilmistir. Hazar Denizi'nin giiney kiyilari, bal arilarinin dogal
yasam alani olabilecek bir bolgedir. Ve Anadolu yolu, tarihsel zamanlarda ticaret
yollarinin 6nemli bir rotasi olmustur.

Wilson ve Brown (1953) Hipotezi: Bu hipoteze gore bal arilari, Afrika'dan ¢ikip
ve Orta Dogu lizerinden Avrupa bdlgesine yayilmistir. Afrika, bal arilarimin dogal
habitatinin oldugu ve bu tiiriin ilk olarak burada evrimlestigi diisiiniilen bir bolgedir.
Orta Dogu iizerinden Avrupa bolgesine yayilmasi ise cografi yakinlik ve iklim kosullar
nedeniyle gergeklesmis olabilir.

Filogenetik analizler, bal arilarini ii¢ kiimede simiflandirir (Sekil 1.2 A). Bu
smiflandirmalart morfolojik analiz sonuglart 6nemli bir sekilde etkilemektedir. Bu
gruplar;

Ciice arilar (Dwarf Bees/Micrapis)

Dev arilar (Giant Bees/ Megapis)

Boslukta yuva yapan arilar (Cavity Nesting Bees / Apis)

A. mellifera’ nin en az 29 alttiirii morfometri temelinde tanimlanmistir (Ruttner
1988, Engel 1999, Meixner 2003, Sheppard 2003). Bu alttiirler, ekolojik, fizyolojik ve
davranigsal ozelliklerin analizlerine ek olarak morfometrik ve genetik caligmalarla
desteklenerek dort ana gruba ayrilmistir: Afrika'daki alttiirleri iceren grup A; bati ve
kuzey Avrupa'dan alttiirleri igeren grup M; dogu Avrupa'dan alttiirleri iceren grup C; ve
Tirkiye ve Orta Dogu'daki tiirleri igeren grup O (Ruttner vd., 1978, Ruttner 1988,
Garnery vd., 1991, Arias ve Sheppard 1997; Franck vd., 2000; Miguel vd., 2011).


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ece3.312#ece3312-bib-0026
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Bununla birlikte, bazi ¢aligmalar C ve O gruplar1 arasinda ayrim yapmamis her ikisini
de C olarak adlandirmis (Ruttner 1988; Cornuet vd., 1991; Garnery vd., 1991) ve
kuzeydogu Afrika'da besinci bir soyun (Y) varligi Onerilmistir (Franck vd.,
2000).Tirkiye’de bulunan bal arisi alttiirlerinden, Apis mellifera caucasica, Apis
mellifera anatoliaca, Apis mellifera meda, Apis mellifera syriaca ayni evrimsel grupta
bulunup O kolunu olustururken, C evrimsel grubunu Apis mellifera carnica olusturur
(Ruttner, 1988).
(A)
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Sekil 1.2 Bal arist tiirleri (A), Apis mellifera *nin kokeni ve diinyaya yayilis1 (B) (Han
vd., 2012).

Avrupa, Afrika ve Asya kitalar arasinda baglanti olan Anadolu, degisik iklim
cesitlerini bir arada bulundurmasi ve cografik yapisi nedeninden dolay1 olduk¢a zengin
bitki Ortiisiine sahip iilkelerden biri olmasi sebebiyle hayvan ve bitki cesitliligi
bakimindan oldukc¢a zengindir (Kambur ve Kekecoglu, 2018).

Kence (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye'deki bal arilarinin evrim

stirecinde Anadolu cografyasinin etkisinin 6nemli oldugu belirtilmektedir. Bu durumun
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Anadolu’yu ar1 gen merkezlerinden biri yaptigimi gostermektedir. Tiirkiye’deki bal

arilar1 Apis mellifera L. tiirii altinda kategorize edilmistir.

Apis mellifera tiirti cografi olarak izole olmus 4 ana gruba ve 27 alttiire sahiptir

(Ruttner, 1988). Bu alttiirler Cizelge 1.2’ de verilmistir.

Cizelge 1.2 Apis mellifera tiirtiniin farkli cografi bolgelere uyum saglamis alttiirleri
(Sheppard vd., 1997, Ruttner 1988, Sheppard ve Meixner 2003)

Irklarin uyum sagladigi

Irklarin isimleri

bolgeler
. mellifera adamii Ruttner, 1975
. mellifera pomonella Sheppard ve Meixner,2003
. mellifera cypria Pollman, 1879
Ortadogu (Kuzeydogu A. mellifera syriaca Buttel-Reepen, 1907
Akdeniz): O . mellifera meda Skorikov, 1929

Afrika (Tropical): A

Avrupa (Orta ve Dogu): C

Avrupa (Bati ve
Afrika (Kuzey): M

Kuzey)

>rrr>r

>>>>>> PPLPPP>>P>>DPPPDDP

mellifera caucasica Gorbachev,1916 a
mellifera armeniaca Skorikov, 1929
mellifera anatoliaca Maa, 1953

mellifera lamarkii Cockerell, 1906b
mellifera yemenitica Ruttner, 1975

. mellifera litorea Smith, 1961
. mellifera adonsonii Latreille, 1804

mellifera scutellata Lepeletier, 1835
mellifera monticola Smith, 1961

. mellifera capensis Escholtz, 1821

mellifera unicolor Latreille, 1804
mellifera macedonica Ruttner, 1988

mellifera macedonica Ruttner, 1988

. mellifera ligustica Spinola, 1806

. mellifera carnica Pollman, 1879

. mellifera cecropia Kieseweiter, 1860
. mellifera sicula Montagana, 1911

. mellifera ruttneri Sheppard vd., 1997

. mellifera Linneaus, 1758

. mellifera iberica Goetze, 1964

. mellifera major Ruttner, 1978

. mellifera sahariensis Baldensperger, 1924
. mellifera intermisa Buttel-Reepen, 1906




Apis mellifera L. diinya {izerinde kutuplar hari¢ her yere yayilmistir (Sekil 1.3).
Yayildiklar1 bolgelere adaptasyonlar1 sonucunda farkli cografik irklar ortaya ¢ikmustir.
Her bir alttiir kendi bulundugu cografi bolgeye ait morfolojik ve fizyolojik ozelliklere

sahiptir ve genetik varyasyonlar gosterir.
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Sekil 1.3 Bal arist tiirleri ve alttiirlerinin Diinya tizerinde dagilimi (Badali, 2010)

Orta Dogu bal aris1 alttiirleri, Hazar Denizi kiyilarindan baglayarak Iran
cografyasi, Kafkas Alpin bolgesi ve tiim Anadolu'ya kadar yayilmaktadir. Bu bolgenin
disinda, iki ada alttiirii olan A. m. adami Girit bolgesinde bulunurken, A. m. cypria ise
Kibris bilgesinde bulunur. Ruttner (1988) tarafindan yapilan morfometrik verilerin
MANOVA testi, Ortadogu bal arilarin1 yedi alttiire bolmiistiir: A. m. anatoliaca, A. m.
cypria, A. m. armeniaca, A. m. adami, A. m caucasica., A. m. meda ve A. m. syriaca
(Sekil 1.4)



AJAm jemenitica

Sekil 1.4 Orta dogu bal aris1 alttiirlerinin yayilisi (Ruttner, 1988)

Tiirkiye’de farkli bolgelerde farkli bal arist irklari bulunmaktadir. Anadolu,
Ege, Akdeniz ve Dogu Karadeniz’in bazi1 kisimlarinda Apis mellifera anatoliaca
bulunurken Giiney Dogu Anadolu’da Apis mellifera syriaca ve Apis mellifera meda
bulunur. Kuzeydogu Anadolu’da ise Apis mellifera caucasica tiirii yayginken, Trakya
bolgesinde Apis mellifera carnica bulunur. Kibris’ta ise Apis mellifera cypria bulunur
(Sekil 1.5).

Legend
@ Subspecies and Ecotypes
[ Provinces

Sekil 1.5 Bal arist irklarinin Tiirkiye’de yayilist (Tozkar vd., 2015)

Apis mellifera morfolojik karakterler bakimindan farklilik gostermektedir. Kanat
uzunlugu, kanat eni uzunlugu, bacak uzunlugu, dil uzunlugu, viicut iriligi, kil 6zellikleri

gibi farkli morfometrik karakterler bal arilarinin morfometrik varyasyonlari tespit etmek



icin  kullanilmistir.  Morfometrik ~ karakterlerin ~ yorumlanmasinda  bilgisayar
programlariyla birlikte istatistiksel yontemlerin kullanilmasi ile modern morfometri
baglamistir. Su an giinlimiizde klasik morfometrik calismalari, durmadan ilerleyen
teknolojiyle beraber bilgisayar teknolojisi ve istatistiksel yontemlerin de gelismesiyle
taksonomik c¢aligmalar yerini daha ¢ok geometrik morfometrik yontemine birakmuistir.

Kanat sekli, bir bdcegin fenotipinin 6nemli bir bilesenidir ve Onemli bir
Ozellikle, yani ucus Ozellikleriyle dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, yalnizca bal arisi
kanatlarinin degil, tim kanatli boceklerin geometrik morfometrisi veya sekil analizi,
cografi varyasyonlari, popiilasyon yapilarmi, sekil farkliliklarini veya taksonomik
simiflandirmay1 saptamak i¢in daha diisiik veya daha yiiksek taksonomik seviyelerde
biiyiik ¢ikarimlara sahip olabilir. Geomorfometri, morfometrik datalarin nicel olarak
yorumlanmasinda dogrusal, acisal ve oransal hesaplamalarin yerine kartezyen
koordinatlardan yararlanilan bir yontemdir. Kisa siirede ¢ok sayida ornek iizerinde
calisma imkani sunar ve landmark adi verilen nirengi noktalarinin kartezyen
koordinatlarina bagli olarak daha fazla ve giivenilir veriler elde edilmesini saglar.
Dolayisiyla standart morfometriden geometrik morfometriye gegis, morfometride
devrim olarak tanimlanmistir. Geometrik morfometri, farkli disiplinlerde kullanilan bir
yontemdir. Paleoantropoloji, adli antropoloji, antropoloji, anatomi, sular cografyasi,
botanik, zooloji ve filogeni gibi pek ¢ok bilimde kullanilan bu yontem, gelismesiyle
birlikte bal arisi alttiirlerinin kanat sekillerinin siniflandirilmasi gibi uygulamalar da
daha kolay hale gelmistir. Bal aris1 irklarmin siniflandirilmasi i¢in 6nceden, abdomen
renklenmeleri ve kanat, bacak, dil gibi birgok morfometrik 6l¢tim kullanilmistir. Ancak
birden fazla karakterin olgtimii ¢ok fazla zaman alacagindan, arastirmacilar kanat
sayisinin arttirtlmasi ve sadece kanatlarda analiz yapilmasi 6nerisinde bulunmustur. Bu
sayede Ol¢limler daha hassas ve pratik hale getirilmistir. Nihayetinde arastirmacilar
geometrik morfometrik yontemlere yonelmistir. Geometrik morfometride paket
programlar ayni sekilde calisir fakat farkliliklar gosterirler (Demir vd., 2018).

Mesafeler ve agilardan ziyade sekil analizini kullanan 'geometrik morfometri’,
boyut etkisinin ortadan kaldirilmasi i¢in daha sonra 6teleme, 6lgekleme ve dondiirme ile
{ist iiste bindirilen doniim noktas1 koordinatlarini kullanir. Ust iiste bindirmeden sonra,
yer isareti konfigiirasyonlar1 yalnizca sekil olarak farklilik gosterir ve ¢ok degiskenli

istatistiksel yontemlerle analiz edilebilir. Geometrik morfometrik yoOntemlerin



ilerlemesiyle birlikte, arastirmacilar bal aris1 irklarinin kanat sekillerini geomorfometrik
analizler kullanarak siniflandirma c¢alismalari yapmaya baslamiglardir (Kekegoglu,
2007; Tofilski, 2008; Francoy vd., 2009; Kandemir vd., 2011).

Bu tez calismasinda, Van, Hakkari ve Iran’daki sabit kolonilerden alinan bal
aris1 ornekleri geomorfometrik kanat analizleriyle yorumlanarak, Van ilindeki mevcut
bal aris1 kolonileri arasindaki benzerlik ve de farkliliklar ortaya cikarilacaktir. Tez
calismasinda degerlendirilecek olan parametrelerle elde edilecek olan sonuglar, daha
sonra yapilacak olan tiim Dogu ve Giiney Dogu Anadolu bolgesini temsil edecek daha
kapsamli filogenetik ¢aligmalara katki saglayacak bir on calisma niteligindedir.
Ulkemiz bal ar1s1 genetik kaynaklar bakiminda oldukga zengin bir iilke olsa da ne yazik
ki kaynaklar etkili bir sekilde kullanilamamakta ve korunamamaktadir. Bu tez
Onerisinin en onemli ¢iktilarindan biri de genetik kaynaklarimizin daha ulasilabilir

olmasina ve korunmasina katki saglamaktir.
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2. KAYNAK BILDIRISLERI

Diinya bal aris1 alttiirlerinin morfometrik analizleri Ruttner tarafindan 1988’de
yapilmistir ve hala biiylik ol¢iide gecerlidir. Tiirkiye'nin ¢esitli cografi bolgelerinden bal
ariS1 popiilasyonlar1 standart morfometri ile kapsamli bir sekilde arastirilmigtir
(Karacaoglu ve Firatli, 1998; Genger ve Firatli, 1999; Giiler ve Kaftanoglu, 1999;
Kandemir vd., 2000; 2005; Dodologlu ve Geng, 2004; Giiler, 2010).

[ran arilar1 Ruttner vd. tarafindan 1985 yilinda tanimlanmustir. ilk olarak 1929
yilinda Skorikov Apis mellifera meda isimlendirmis ve bu alttiiriin dagilimimni Hazar
Denizi ve Kuzey Iran olarak belirlemistir. Ancak sonraki calismalar Iran arilarmnin
Suriye ve Kuzeydogu Tirkiye’ye dagildigini gostermistir. A. m. meda alttiiriiniin
yetistiriciligi olduk¢a yaygin bir sekilde gerceklestirilmekte olup, cografi olarak 6 farkl
yerel A. m. meda popiilasyonunun varlig1 belirtilmektedir (Ruttner, 1988). Bu 6 farkli
yerel popiilasyonun yayilis alanlari incelendiginde, en biiyiik grup olan 1. Alan'n orta
ve bat1 Iran'da bulundugu goriilmektedir. 2. Alan Hazar Denizi’nin subtropikal bolgesi
(Mazandaran) 3. Alan Iran’in kuzeydogusu 4. Alan Iran’n giineydogusu 5. Alan Irak 6.
Alan ise Giineydogu Anadolu (Van Golii ile Antakya aras1) bolgesidir (Ozdil vd., 2009).

Van ilinde A. m. meda’nin yaygin bir sekilde varligi beklenirken ticari ana ar1
kullanim1 ve gezgin aricilik uygulamalar1 gibi faktorler nedeniyle, bolgedeki bal
artlarinin melezlesme riski de goz ardi edilmemelidir. Ayrica Erkan ve Askin (2001)
tarafindan yapilan anket caligmasinda, Van ilindeki gezgin aricilik faaliyetlerinde
kullanilan ar1 irklar1 incelenmistir. Calismaya katilan yetistiricilerin %66's1 Katkas arist,
%20'si ise Iran aris1 kullanmaktadir. Bu durum, uzun vadede gezgin ariciligin yerel ari
gen havuzunu homojen hale getirdigi teorisini dogrulamaktadir. Ancak, farkli ari
wrklarinin - kullanimi  yerel gen havuzunda farklilasmaya neden olabilir. Bu
farklilasmanin diizeyi veya etkisi heniiz tam olarak arastirilmamistir.

Kartezyen koordinat verileri genellikle geometrik morfometrik analiz tizerindeki
doniim noktas1 konumlariyla siirlidir ve popiilasyon diizeyinde tiir i¢i varyasyonu
kesfetmek igin evrimsel calismalarda gilicli bir aractir. Bu perspektiften; geometrik
morfometrikler geleneksel yaklagimlara gore avantaj saglar; (1) kanat sekillerinin
farklilasma siralarimi tespit etmek icin Procrustes mesafesini kullanmak, (2) uzaklik

katsayisini kullanarak ¢ok boyutlu sekil uzayinin 6zelliginin tanimini tanimlamak, (3)



tanimlayici sekil analizi igin ayirt edici istatistiksel yontemlerin gelistirilmesi ve (4)
yeni teknikler i¢in tanimlayici tutum ayrica sonuglarin grafiksel temsilleridir (Kambur
ve Kekecoglu, 2018).

Tofilski (2008), geometrik morfometriklerin (%84.9) ii¢ bal aris1 alttiiriiniin
standart morfometriklere (%83.8) kiyasla daha iyi aywrt edilmesini sagladigini
gdstermistir. Ozkan Koca ve Kandemir (2013) Tiirkiye genelinde dagilmis olan bal aris1
popiilasyonlarin1 ayirt etmede standart (geleneksel) morfometri ve geometrik
morfometri yontemlerini karsilastirdi. Geometrik morfometri analizi i¢in toplam 20 yer
isareti kullanilmigtir. 2 metodolojiden elde edilen verilerin ¢ok degiskenli istatistiksel
analizi, geomorfometrinin (%81.5) klasik morfometriden (%70.4) daha basarili
oldugunu gosterdi. Geometrik morfometri yontemi, kanat damarlariin boyut
karakterlerinin ve agilarinin standart morfometrik Olgiimiine gore cok daha basit ve
kolay olsada, geometrik morfometri' nin bal aris1 popiilasyonlar: lizerindeki ayrim
yetenegi geleneksel morfometriden daha fazlaydi. Ek olarak, geleneksel morfometri
mesafe karakterleri ve mesafelerin doniisii ile sinirhidir; geometrik morfometri sadece bu
Olctimleri dolayl olarak icermekle kalmaz, ayn1 zamanda doniim noktas: yaklasimin
kullanarak kanat sekli analizine de izin verir.

Badali1 (2010) tarafindan yapilan arastirmada, Iran’in kuzeyinde yayilis gosteren
bal aris1 popiilasyonlar: iizerine yapilan ¢alismada &rnekler Iran, Artvin, Hakkari,
Azerbaycan ve Irak’tan toplanmistir. Calisma sonucunda Iran, Irak, Hakkari, Artvin
popiilasyonlar1 ayr1 kiimelenirken, Azerbaycan popiilasyonlar1 Irak ve Hakkari
popiilasyonlarma yakin kiimelendigi goriilmiistiir. Ayrica Artvin Ornekleri Apis
mellifera caucasica’ya eklenmistir.

Ruttner (1988) tarafindan yapilan ¢aligmada, Van Golii ile Antakya arasindaki
genis bdlgenin bal aris1 popiilasyonlarnin Suriye arist olmadigi, Iran aris1 oldugu ve
Giineydogu Anadolu Bolgesi bal arilarinin da Iran arisinin ekotiplerinden biri oldugu
belirtilmistir. Ozkan Koca (2012) ise Hatay ve Hakkari’den topladiklar1 érnekleri Iran
ve Kuzey Irak ornekleri ile karsilagtirmistir. Karsilagtirma sonucu Dogu ve Gilineydogu
Anadolu 6rnekleri Iran 6rnekleri ile %1.7 eslesmistir.

Geometrik morfometri, Tofilski’'nin (2008) O6nerisi dogrultusunda, standart
morfometriye gore daha giivenilir bir yontem olarak kabul edilmektedir. Ozkan Koca

(2012) yaptigi caligmada bal arilarmin kanatlarinin sekil analizinin, taksonomik
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smiflandirmay1  belirlemek i¢in disik veya yiiksek taksonomik seviyelerde
kullanilabilecegini, kanat ve kanat hiicrelerinin geometrik morfometrinin klasik
morfometriye gore daha avantajli oldugunu belirtmistir.

Tiirkiye’deki bal aris1 popiilasyonlarinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢aligsmalarda,
Dogu Anadolu boélgesinden de ornekler kullanilmistir. Gergeklestirilen morfometrik
analizlerde Tiirkiye’nin farkli bolgelerini temsil eden ornekler UPGMA fenogrami
kullanilarak smiflandirilmistir. Bu ¢alismalardan birinin analiz sonuglarina gore Diizce,
Ordu, Bursa, Artvin ve Sakarya 6rnekleri bir kiimelenme gosterirken; Mugla, Balikesir,
Hakkari, Bilecik ve Antalya ornekleri geri kalan kiimeyi olusturmustur. Mersin,
Kirikkale, Kars, Bingol, Igdir, Konya, Kirklareli, Amasya ve Trabzon ornekleriyle
beraber kiime olustururken; Kastamonu, Eskisehir, Nigde 6rnekleri bunlarla baglantili
ikinci kiimeyi; Izmir, Hatay ve Van 6rnekleri bu iki kiimeyle baglantili diger kiimeyi
olusturmustur. Tirkiye’nin farkli bolgelerinden alinan bal arilarinin  geometrik
morfometrik analizi yapilarak DFA ve UPGMA dendrogrami sonuglarina bakildiginda
Izmir ile Igdir ve Kurklareli; Hakkari ile Van ve Hatay, Mugla, Antalya, Bilecik,
Balikesir ve Canakkale ile bir kiimemeydana getirmistir. Tiirkiye bal aris1 biyogesitliligi
tizerine yapilan calismalarda farkli cografi bolgelerde bulunan farkli ar1 irklarinin ticari
ana ar1 olarak kullanim1 nedeniyle 6nemli bir sekilde etkilendigi belirtilmis ve bu durum
bal aris1 biyogesitliligi tizerinde olumsuz etkiler yaratmistir. Morfometrik ve molekiiler
yontemlerin birlestirilmesi sonucu, Tiirkiye'de bes farkli bal aris1 ki oldugu
belirlenmistir: Apis mellifera caucasica, Apis mellifera carnica, Apis mellifera
anatoliaca, Apis mellifera meda ve Apis mellifera syriaca. Trakya bolgesinde Apis
mellifera carnica, Giineydogu Anadolu Boélgesi'nde Apis mellifera meda, Hatay-
Antakya'da kiigiik bir alanda Apis mellifera syriaca, Kuzeydogu Anadolu'da Apis
mellifera caucasica ve Ege, I¢ Anadolu, Akdeniz ve Karadeniz'in bati ve orta
kesimlerinde Apis mellifera anatoliaca tiirleri goriilmektedir (Kambur ve Kekegoglu,
2018).

Ozmen Ozbakir (2011); Iran, Suriye ve Tiirkiye (Sanlurfa, Van, Sirnak, Mardin,
Hakkari, Kilis ve Hatay)’den topladiklar1 bal arilariyla yaptiklar1 klasik morfometri
calismasinda, Hatay ve Suriye gruplar1 arasinda dagilma oldugunu, bu sebeple
Hatay’daki bal arillarinin  Apis mellifera syriaca olabilecegini vurgulamigtir. Hakkari ve

Van bal arilarinin ise Apis mellifera meda ile benzer olacagini belirtmistir. Suriye'nin
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kuzeyi ve kuzeybatist ve Van Goélii'nden Hatay'a giiney Dogu bal arilart A. mellifera
meda veya ekotipleri olarak siniflandirilabilir.

fran'da Urmiye, Tahran ve Tebrizden &rneklenen Apis mellifera meda’ min
Kirsehir'den Apis mellifera anatoliaca’ nin, Orta Anadolu ve Beypazari ile Kuzeydogu
Anadolu'da Posoftan  orneklenen Apis mellifera caucasica’nin  morfolojik
karakterlerinin standart morfometrik yontemler kullanilarak analiz edildigi bir
calismada, diskriminant analizinde; Iran, Orta Anadolu ve Kafkas bal arilarinin
popiilasyonlar1 ayr1 kiimeler olusturmustur. Mahalanobis mesafeleri, Kafkas arilarinin
Orta Anadolu arilarina diger arilardan daha ¢ok yakinlik gosterdigini dogrulamistir (Adl
Farshineh vd., 2007).

Dolatti vd. (2013), Iran’in farkli bolgelerinden alinan 6rneklerle geometrik
morfometri yontemini kullanarak yaptiklari calismada birbirine cografi olarak daha
yakin olan popiilasyonlarin morfolojik agidan daha fazla benzerlik tasidiklarini ortaya
koymustur.

Kekegoglu ve Soysal (2010); Hakkari, Van, Bingol, Elazig, Erzincan, Agri,
Malatya illerinden alinan ornekleri de dahil ettikleri klasik morfometri ile yaptiklari
calismada morfometrik karakterlerin farkli popiilasyonlarda farklilik gosterdigini ve
Bingol’den alinan 6rneklerin kisa 6n kanat uzunlugu ve yiiksek kiibital indeks nedeniyle
A. m. meda olabileceklerini ifade etmisler ve bal arilarinin biiytikliikleri ile artan enlem
ve boylam arasinda baglant1 oldugunu gostermislerdir.

Kekecoglu vd. (2020) yaptig1 caligmada, Tiirkiye’nin gesitli bolgelerinden alinan
bal aris1 6rneklerini geometrik morfometri yontemini kullanarak incelenmistir. Calisma
sonucunda; bal aris1 popiilasyonlarinin Giineydogu Anadolu ve geri kalan olmak iizere
iki temel kiimeye ayrildigi goriilmiistiir. Giineydogu Anadolu popiilasyonunun sekil
morfolojisi agisindan farklilik gostermesi sagilim ve dendogram grafiginde ayr1 kiimeler
olusturmasi, bu bélgede baska 1rkin bulunabilecegini isaret etmektedir.

Morfometrik Ol¢tim teknikleriyle yapilan bilimsel c¢aligmalar sonucunda
Tiirkiye’nin gliney bolgesinde Apis mellifera syriaca varligindan bahsedilir. Molekiiler
yontemler kullanilarak yapilan ¢aligmalar sonucunda basta Apis mellifera meda olmak
tizere Tirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Apis mellifera meda ve Apis
mellifera syriaca ‘nin birlikte bulundugu goriilmistiir (Kandemir vd., 2000; Palmer vd.,
2000; Kandemir vd., 2005; Adl Farshineh vd., 2007).
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Kekegoglu (2007) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada Tirkiye’nin 7 degisik
cografi bolgesinde 55 farkli lokasyondan toplanan bal arist 6rnekleri morfometrik
gozlemlerinin yanmisira 16s TRNA, mtDNA COI lokuslarindan PCR-RFLP yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda A. m. anatoliaca, A. m. meda ve A. m.
caucasica alttiirleri arasinda yakin iliski bulunmustur.

Kence vd. (2009) tarafindan yapilan galismada, iran’dan 5 Apis mellifera meda
popiilasyonu ve Tirkiye’den 2 popiilasyon (Artvin, Hakkari) olmak iizere toplamda 7
bal aris1 popiilasyonundan alinan ornekler incelenmistir. Calismada Orneklenen
rklardan biri A. m. meda, biri A. m. caucasica olmak iizere morfometrik, mtDNA ve
mikrosatellit analizleri kullanilmistir. Morfometrik analiz ti¢ farkli grup ortaya ¢ikardi.
[lki Iran popiilasyonlarinin tiimiinii icerirken, gerisi Tiirkiye'den gelen meda ve kafkas
arilarini baridirtyordu.

Kiikrer vd. (2021) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, Tirkiye’nin 6 farkli
bolgesinden alinan bal arisi Ornekleriyle 30 mikrosatellit markorii kullanilmistir.
Yapilan calismaya Dogu Anadolu bolgesinden Erzurum, Ardahan, Elazig ve Bitlis
illerinden alinan oOrnekler de eklenmistir. Calismada goger ariciligin, ana ari/koloni
ticaretinin ve koruma ¢alismalarmin bal aris1 popiilasyonlar1 iizerindeki etkileri
kiyaslanmistir. Ayrica Bitlis’ten alinan gezgin ar1 ornekleri Anadolu ornekleriyle
beraber kiimelenme gostermistir. Gelecekte Bitlis ili ve Dogu illerinden sabit aricilara
ait Orneklerle yapilacak bir analizin, bu popiilasyonlarin aralarindaki iliskinin

belirlenmesi i¢in daha kesin bir veri saglayabilecegi sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Bu yiiksek lisans tez calismasinda kullanilmis olan bal arist 6rnekleri Van
(Gevas, Catak, Ozalp, Baskale), Hakkari (Otluca, Akcali, Kanatli) ve iran (Urmiye-

Bavan-Bardehzi-Gundikemele) ‘dan 2021-2023 yillarinda temin edilmistir.

Cizelge 3.1 Bal aris1 6rneklerinin alindigi lokasyonlar, arict ve kovan sayilari

.. . . .. Arici Kovan
Ulke IL ILCE KOY Sayist Sayis1
Merkez 1 3
- Gorundu 1 3
Tirkiye VAN Gevas @i mitag 3 12
Ortamahalle 1 3
Dalbasti 1 4
Biiyiikagac 2 7
K Kagit 2 6
Atlihan 1 3
Asag1 Darica
Yukari 1 3
Baskale 1 3
Darica 1 3
Caldiran
Ozal Donerdere 1 3
P YukariTulgal 1 3
Otluca 1 3
. . Merkez Akcali
Tirkiye Hakkari Kanatli 3
Merkez 1 1
Balowlan 1 1
Iran Urmiye Merkez Gundikimele 1 1
Berdizi 1 1

Bal aris1 orneklerinin alindigi lokasyonlar Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
Cizelgede de goriildiigii gibi toplamda 24 lokasyon, 75 kovan ve her kovandan 25-30

is¢i ar1 0rnegi olmak tizere toplamda 1750 is¢i ar1 6rnedi toplanmistir. Fakat caligma



esnasinda deforme kanatlar ¢calismadan g¢ikarildig: i¢in 1739 is¢i ar1 6rnegi geometrik
morfomeri 6zellikleri bakimindan incelenmistir.

Geometrik morfometri analizinde kullanilacak is¢i ar1 orneklerini almak ig¢in
Van ili Gevas ilgesinin Merkez ve 3 koyli, Catak il¢esinin 4 koyii, Bagkale il¢esinin 4
koyii, Hakkari ilinin 3 merkez kdyii ve Iran iilkesinin Urmiye sehrinin merkez ve 3
koyline ziyaretler gergeklestirilip sabit aricilik yapilan ariliklar ziyaret edilmistir (Sekil

3.1).

Sekil 3.1 Is¢i artlarm alindig1 kovanlardan bazilari
3.1.1  Orneklerin Toplanmasi, Laboratuvara Tasinmas: ve Muhafazasi

Bu calismanin materyallerini isci bal arilar1 olusturmaktadir. Ornekler
toplanmadan bal arilarinin korunmasi i¢in %96’lik etil alkol ve falkon tiipleri alinmistir.
Ormneklerin alinacag: yerlere ait etiketler hazirlanmis ve falkon tiipleri iizerine
yapistirilmistir (Sekil 3.2).

Falkon tiipleri iizerindeki etiketlere Orneklerin alindigi il, ilge, kdy adi ve
alindig1 kovan numarasi yazilmistir. Boylece ¢aligma esnasindaki bal aris1 6rneklerinin

karigsmasina engel olunmustur.
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Sekil 3.2 Bal aris1 6rneklerinin saklandig: falkon tiipleri

Ornekleme islemi kovanin icerisindeki is¢i arilardan yapilmustir. Ornekler pens
yardimiyla tek tek alinip numune beherleri igerisine birakilmigtir. Ardindan bal arilari
eter ile bayiltildiktan sonra falkon tiiplerine alinmis ve iizerlerine %96’lik etil alkol

eklenmistir. Falkon tiiplerinin agz1 sikica kapatilmis ve +4°C’ de muhafaza edilmistir.

3.1.2  Geometrik Morfometri Analizi I¢in Kanatlarin Mikroskop Lamlari

Arasina Sabitlenmesi

Arilarin sag-sol, on-arka kanatlar1 pens kullanilarak viicutlarindan ayrilmistir.
Bir lam {izerine 4 aridan sag-sol, on-arka kanatlar olmak iizere toplamda 16 ar1 kanadi
yerlestirilmistir. Kanatlardaki katlanmalar1 engellemek icin her kanat {izerine alkol
eklenmistir. Kanatlar mikroskop lamlaria sabitlenip etiketlendirilmistir. Her kovandan
30 is¢i ar1 alinarak preparatlar hazirlanmig ve orneklere ait sag on kanatlar ¢calismada

kullanilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Mikroskop lamlar1 arasina sabitlenen bal aris1 kanatlari

3.1.3  Eldeki Kanat Goriintiilerinin Dijitallestirilerek Bilgisayar Ortaminda

Islenmesi ve Diizenlenmesi

Landmark yontemi i¢in lamlarin arasina sabitlenmis olan kanatlarin goriintiileri
mikroskop istenilen biiyilikliige gore ayarlanip c¢ekilmistir. Calismanin geri kalam
bilgisayar ortaminda olacag: icin fotograf ¢ekmeden oOnce her lokasyon igin farkl
klasorler olusturulmustur. Cekilen kanat fotografi alindiklar1 konumlara gore
isimlendirilip ayr1 ayr1 klasor halinde bilgisayarda depolanmigtir. Kanat fotograflari

programlarda kullanilmak {izere bekletilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Landmark yontemi i¢in kanat goriintiilerinin ¢ekilmesi

3.2.  Yontem

3.2.1 Landmark Noktalarinin Isaretlenmesi

Goriintii  seti, tps yardimct programi kullanilarak bir TPS dosyasina
doniistiiriildii. Yer isaretleri sayisallastirma siirecinde TPS veri dosyalar: tpsUtil32 v.
1.78 (Rohlf 2019) yazilimi ile hazirlanmistir (Sekil 3.5). Kanat koordinatlarini elde
etmek icin tpsDig2 v. 2.31 (Rohlf 2018) yazilimi kullanilmistir. Sag taraftaki on
kanatlarda bulunan yirmi isaret Bookstein'n yer isaretleri tanimima gore

sayisallastirilmistir (Bookstein, 1990) (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7).

Build tps file T : ; ;
1 (1)ipg 21| _Actions % tpsutil ver. 1.82 64 bits : build tps file
1 1 (2)ipg _ File Operations Options Help
O 1 (3)ipg = | 4up|| +#Dn |
C1 1 (4)ipg |7—|— -Operation- Actions
Exclude all

13{;;”)9 — ‘Build tps file from images = Setup
1 10 e | Include all |

(3}irg B
] 10 (4)ipg [ sot | Glose
11 (1)dpg =i _
[ 11 (2)ipg Include path? Input directory
L1 11 (3)ipg T
O 11 (4)ipg |  Create | Input
12(1pg | K Cancel | C:\Users\simanur\Desktopltez kanat fotograflanivan\GEVAS
[ 12 (2)ipg T _ :
Ll 12 (S)J.DQ File to be created: Output file
O 12 (4)ipg 7‘
13 (1)ipg gevas gorundd kovani tps l Output J

13 (2)ipg i o -
g 13 (3)jpg — C:\Users\simanur\Desktop\gevas gorindu kovan1.tps
45 rdns

Sekil 3.5 TpsUtil alt modiilii ile olusturulan TPS osyalar1
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Biitiin 6rnekler icin bu islem tekrarlanmis ve her biri i¢in ayr1 TPS dosyasi

olusturulmustur. Istatistiksel analizler igin kullanilacak olan TPS dosyalar: bilgisayarda

depolanmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.7 Sag 6n kanat tizerindeki landmark yerleri
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LM=28

952,00000 1893,00000
967,00000 1988,00000
1865,00000 2036,00000
1261 ,00000 2211 ,00000
1337 ,00000 2333,00000
1499,p0000 2411 ,00000
2395,00000 2649,00000
1897 ,00000 2436,00000
2134 ,00000 2270,00000
2878 ,00000 2245,00000
1916 ,00000 2279,00000
1673 ,00000 2378,00000
1564 ,p0000 2372,00000
1467 ,00000 2245,00000
1565,00000 2219,00000
1502 ,00000 2091,00000
1511 ,06000 1974 ,00000
1494 ,p0000 1869,00000
1545,00000 1856,00000
1956,00000 2034,00000
IMAGE=C:\Users\simanur\Desktop\van\GEVAS\GEVAS GORUNDU\gevas goériindii aric1 1 kovan 1\8 (1).jpg
ID=28

COMMENT=gevas goriindii aric1 1lkovan 1
VARIABLES=OFigNum=29

Sekil 3.8 TpsDig alt modiilii ile landmark noktalar1 isaretlendikten sonra olusan
koordinatlarinin TPS dosyasi

3.2.2  Geometrik Morfometri Analizi i¢in Kullamlan Yazihmlar ve Istatistiksel

Metodlar

TpsDig program ile olusturulan landmark x,y koordinatlar1 asagidaki istatistiksel

analizler i¢in kullanilmistir.

e Morphoj Procrustes Uyum Analizi (Genellestirilmis Procrustes Analizi)

e Morphoj Procrustes Fit

e Morphoj Procrustes ANOVA (Tek Degiskenli Varyans Analizi)

e Morphoj Temel Ogeler Analizi (PCA)

e Morphoj Lolipop Glut Grafigi

e Morphoj Kanonik Degisken Analizi (CVA)

e Morphoj Ayrisim Fonksiyon Analizi (DFA)

e SPSS Ayrisim Fonksiyon Analizi (DFA)

e SPSS Multivariate Testler (MANOVA)

23



3.2.3  MorphoJ Analizi

'X, y' koordinatlarin1 ve ardindan boyut ve sekil metriklerini elde etmek igin yer
isaretlerinin ham koordinatlarin1 iceren TPS dosyast Morphol yazilim striimii 1.06
(Klingenberg, 2011) kullanilarak analize tabi tutuldu. Procrustes Fit islevi kullanilarak
ham koordinatlardan o&lgek, konum ve yonelim farkliliklar1 kaldirilarak hizalandi.
MorpholJ yazilimi Procrustes uyum analizi, Procrustes ANOVA, Temel Ogeler Analizi
(PCA), Lolipop Glut Grafigi, kanonik degisken analizi (CVA), diskriminant (ayrisim)
fonksiyon analizi (DFA) gibi veri analizinde kullanilmistir.

Ortalama kare (MS) degerleri Procrustes'tan elde edilmistir. Morphol'da
Procrustes ANOVA lokasyonlar ve ariliklar arasindaki varyasyonlar1 belirlemek i¢in
kullanilmigtir. Procrustes ANOVA, centroid boyutundaki ve sekildeki varyans
farkliliklarint analiz etmek icin kullanilan bir yontemdir. Centroid boyutu, bir nesnenin
tim yer isaretlerinin merkezlerine olan karesel uzakliklarinin toplaminin karekokii
olarak tahmin eden analitik bir yontemdir. Kanonik degisken analizi (CVA), belirli bir
poplilasyonda en az iki grubun varyasyonunu karsilastirmak ve tanimlamak igin
kullanilir. Mahalanobis mesafesi (MD), bir nokta ile bir dagilim arasindaki mesafeyi
Olgen ¢ok degiskenli bir mesafe i¢in etkili bir metriktir. Procrustes mesafesi, gruplar
arasindaki yer isaretlerinin konfigiirasyonundaki karesel farkliliklarin toplaminin
karekokiidiir. Bu, genel olarak nesnelerin morfolojisinin benzerligini veya farkliliginm
degerlendirmek igin kullanilir ve gruplar arasindaki ortalama sekil farkini gosterir.
Diskriminant (Ayrisim) fonksiyon analizi (DFA), bilinmeyen bir bireyden siniflandirma
icin bir analize dahil edilen gruplarin merkezlerine olan Mahalanobis mesafesini dlger.
(PCA) orneklerdeki sekil varyasyonlarmi tanimlamak igin kullanilmistir. Nirengi
noktalarinin temel bilesenleri bir lolipop diyagrami seklinde cizilmistir. Sekil
varyasyonuna katkida bulunan orneklerin yiizdesi de bir (PCA) histogram seklinde

sunulmustur.

3.24  SPSS Analizi

Birden fazla bagimli degiskenin var oldugu durumlarda varyans analizi
gerceklestirmek i¢in kullanilan bir teknik olan MANOVA, SPSS yazilimi ile
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uygulanmigtir. Diskriminant fonksiyon analizi (DFA), bilinmeyen bireyleri belirli bir
gruba simiflandirmak i¢in kullanilan ve siniflandirma olasiligin1 hesaplayan istatistiksel
bir yontemdir. Diskriminant fonksiyon analizi, 6rneklemin 6zellik i¢in normal dagildigi
varsayimini yapar. Fonksiyon, birinci veya ikinci kanonik dogrusal diskriminant
fonksiyonunu gosterir. Her bir fonksiyon, verilerin gruplar1 en iyi sekilde ayiran veya
ayirt eden bir boyuta yansitilmasi olarak iglev goriir. Diskriminant analizindeki 6zdeger
(eigenvalue), grup ici kareler toplami1 ve ¢apraz ¢arpim matrisinin tersi ile gruplar arasi
kareler toplami ve ¢apraz carpim matrisinin matris ¢arpiminin 6zdegerleridir. Bu
0zdegerler kanonik korelasyonlarla ilgilidir ve bir fonksiyonun ne kadar ayirt edici
yetenege sahip oldugunu tamimlar. Ozdegerlerin biiyiikliikleri fonksiyonlarin ayirt edici
yeteneklerinin gostergesidir.

Cok degiskenli analizlerde ortalama vektorler arasinda fark bulunup
bulunmadigin1 anlamakta kullanilan bircok test yontemi bulunur. Bu test yontemleri
coklu karsilastirma testleri olarak adlandirilir ve bu testlere ait istatistikler farkli
dagilimlara sahip olabilir. Bununla birlikte, bu istatistikler F istatistigine ¢evrilebilir.

Gruplar kullanilarak ¢oklu karsilagtirmalar i¢in ‘post hoc’ c¢oklu karsilagtirma
testleri yapilmistir. Pillai’nin izi (Pillai's trace), MANOVA tarafindan iiretilen bir test
istatistigidir. 0'dan 1'e kadar degisen bir degerdir. Pillai’s thrace 1' e ne kadar yakinsa,
aciklayict degiskenin yanit de§iskenlerinin degerleri iistlinde istatistiksel agidan anlaml
bir etkiye sahip olduguna dair kamit o kadar giicliidiir. Wilks' lambda, her bir
fonksiyonun vakalar1 gruplara ne kadar iyi ayirdiginin bir olgiisiidiir. Diskriminant
skorlarindaki toplam varyansin gruplar arasindaki farkliliklar tarafindan agiklanmayan
oranma esittir. Wilks' lambda'nin daha kii¢iik degerleri, fonksiyonun daha yiiksek
ayrimeilik  yetenegine sahip oldugunu gosterir. Hotelling'in - T-kare istatistigi
(Hotelling’s trace) iki grubun ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin ¢ok degiskenli
testi i¢in kullanilan bir istatistiktir. Roy'un En Biiyiik Kokt (Roy’s largest), bir hipotez
testinde elde edilen pozitif degerli, ¢ok degiskenli bir test istatistigidir. Test, benzer
istatistiklerle birlikte (6rnegin Wilks' Lambda veya Pillai's Trace) ozdegerlere
(eigenvalues) dayanir. Roy'un En Biiylik Kokiiniin farkli oldugu nokta, asir1 6zdegerlere
odaklanmasidir. Olusturulan bir test matrisindeki en biiyiikk 6zdegerdir. Yaygin testler
arasinda Roy'unki, merkezsizlik tek bir kokte yogunlastiginda en fazla istatistiksel giice

sahiptir. Pillai’s Trace, Hotelling’s Trace ve Roy’s Largest Root degerleri yiikseldikge
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faktoriin etkisinin modele katkisi yiikselir, ancak Wilk’s Lambda tercih edilir ¢linkii
negatif degerli bir test oldugundan degeri azaldik¢a faktoriin etkisinin modele katkisi
biiyiir.  Iliskili ki-kare istatistigi, listelenen fonksiyonlarin ortalamalarmnin gruplar
arasinda esit oldugu hipotezini test eder. Kiig¢iik anlamlilik degeri, diskriminant
fonksiyonunun gruplari ayirmada sanstan daha iyi oldugunu gosterir. Siniflandirma

tablosu, diskriminant modelinin kullanilmasinin pratik sonuglarini1 gostermektedir.
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4. BULGULAR
4.1 Procrustes Uyum Analizi (Genellestirilmis Procrustes Analizi)

Verilerin st iiste bindirilmesi (superimposition) procrustes uyum analizi ile
yapilmustir. Sekil 4.1' deki dagilim grafigi 1713 gozleme ait 20°ser landmark noktalarin
kullanarak bal aris1 sag kanadinin genel morfolojik seklini gosteren list {iste bindirilmis

yer isaretlerini gostermektedir.

1)

" w

Sekil 4.1 On kanat nirengi noktalarmin (landmarklar) {ist {iste bindirilmesi
(superimposition)

Ust iiste bindirilmis 1713 sag kanat isaret konfigiirasyonu setinin dagilim
grafigini gosteren Genellestirilmis Procrustes Analizi; mavi noktalar tim 6rneklerin
ortalama yer isaretlerini, kii¢iikk siyah noktalar ise bireylerin yer isaretlerini temsil
etmektedir.

Dogru bir siniflandirma testi, bu iki grubun ortalama degerlerini Procrustes
uzakliklar1 veya Mahalanobis uzakliklar1 formunda analiz eder. Gruplar arasindaki
Procrustes ve Mahalanobis wuzakliklart ic¢in permiitasyon testlerinden (10000

permiitasyon turu) elde edilen P-degerleri hepsi i¢in P<.0001 olarak hesaplanmistir



(Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2). Procrustes uzakliklarina gore, seklin tim lokasyonlar
arasinda farkli oldugu goriilmiistiir. Bu farklilik en fazla Iran (L6) ve diger lokasyonlar
arasinda gdzlenmistir. Iran’1 takiben Gevas (L1) ve diger lokasyonlar arasindaki
varyasyon da dikkate degerdir. Ozellikle en belirgin farklilik Iran (L6)- Gevas (L1),
onlar takiben iran (L6)-Ozalp (L4), Iran (L6)- Catak (L3) arasindadir. (Cizelge 4.1).
MD (Mahalanobis mesafesi) bir noktanin bir dagilimmn ortalamasindan ka¢ standart
sapma uzakta oldugunu olcer. Mesafe arttik¢a, bir 6rneklem ile bir dagilim arasindaki
varyasyon daha genis olacaktir. Buna gore en genis varyasyon Iran (L1)- Gevas (L2)

arasindadir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1 Lokasyonlar arasindaki Procrustes uzakliklar

Lokasyonlar L1 L2 L3 L4 L5
L2 24.749
L3 15.741 17.563
L4 23.302 17.158 18.438
LS 23.787 14.609 20.191 14.657
L6 30.224 23.303 25,560 26.313 22.679

Cizelge 4.2 Lokasyonlar arasindaki Mahalanobis uzakliklari

Lokasyonlar L1 L2 L3 L4 LS
L2 0.0169
L3 0.0081 0.0118
L4 0.0158 0.0063 0.0105
LS 0.0195 0.0052 0.0150 0.0077
L6 0.0217 0.0123 0.0175 0.0144 0.0134
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4.2  Procrustes Anova (Tek Degiskenli Varyans Analizi)

Hem centroid boyutu hem de sekli i¢in Procrustes ANOVA analizi ¢iktilar1 ayri
ANOVA tablolarinda sunulmustur. Popiilasyon farkliliklarini degerlendirmek igin
uygulanan tek degiskenli varyans analizi olan Procrustes ANOVA testi, popiilasyonlarin
bulunduklar1 konumlar arasinda 6nemli boyut ve sekil farkliliklar1 (P<0.001) oldugunu
gostermistir. Centroid biiylikliigli agisindan farkliliklar da istatistiksel olarak anlamli
cikmustir (Cizelge 4.3). Lokasyonlar arasinda centroid boyutu (F = 149,47), aricilara ait
ariliklar arasinda olandan (F = 68, 80) F degeri agisindan daha biiyiik varyasyon
gostermistir. F degeri bazinda, lokasyonlar arasinda sekil agisindan (F = 38, 58),
ariliklar arasinda olandan (F = 17,16) daha fazla farklilik saptanmistir (Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3 Lokasyonlara gore Procrustes ANOVA sonuclari. Kareler toplami (SS),
Ortalama kareler (MS), df (serbestlik derecesi), Goodall'n F istatistigi (F),
ve p-degeri (P)

Centroid biiytikliigii:

Etki (Effect) SS MS df F P (param.)
Individual 8713286.930017  1742657.386003 5  149.47 <.0001

Residual 19902271.475878 11659.210003 1707

Sekil, Procrustes ANOVA:
Etki (Effect) SS MS df F P (param.) Pillaitr. P
Individual  0.13805243 0.0007669580 180 38,58 <.0001 1.16 <.0001

Residual 1.22165853 0.0000198799 61452
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Cizelge 4.4 Aricilara ait ariliklara gore Procrustes ANOVA sonuglari. Kareler toplami
(SS), Ortalama kareler (MS), df (serbestlik derecesi), Goodall'in F istatistigi
(F), ve p-degeri (P)

Centroid biiyiikligii:

Etki (Effect) SS MS df F P (param.)
Individual 13841350.917784 601797.865991 23 68.80 <.0001

Residual 14774207.488118 8747.310532 1689

Sekil, Procrustes ANOVA:

Etki (Effect) SS MS df F P (param.) Pillaitr. P

(param.)

Individual 0.25751112 0.0003110038 828 17.16 <.0001 3.22 <.0001

Residual 1.10219984 0.0000181271 60804

4.3  Kanonik Degisken Analizi (CVA)

Kanat gekilleri arasinda bir fark olup olmadigini test etmek icin lokasyon ve
artliklara gore kanonik degisken analizi kullanilmistir. CVA, merkezlerin dondiiriilmesi
ve Olceklendirilmesinden kanonik degiskenler (CV) liretir ve 6rneklerin merkezlerine
dayal1 olarak gruplar arasinda Mahalanobis uzakligi (MD) olusturur. Popiilasyonlarin
dagilimlart kanonik degisken analizi ile de ortaya konulmustur. Gruplar arasindaki
varyasyon, grup i¢i varyasyonun tersi ile oOlgeklendirilmistir. Lokasyonlarin CV
(kanonik degisken) degerleri (Van ilgeleri, Hakkari ve Iran) arasindaki varyans
ylizdeleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Lokasyon gdzetmeksizin, arilik gruplarinin CV
degerleri arasindaki varyasyon yiizdeleri Cizelge 4.6’de verilmistir. Lokasyonlar ve
ariliklara gore belirlenmis gruplar Mahalanobis ve Procrustes uzakliklarina gore yapilan
diskriminant analizinde 10000 permiitasyon turuna goére ¢esitlilik gostermektedir

(P<.0001).
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Cizelge 4.4 Lokasyonlara gore olusturulan CV gruplar arasindaki 6zdeger (eigen),
varyans ve kiimiilatif degerler

Ozdeger .
Gruplar ] % Varyans Kiimiilatif %
(eigen values)
Cvl 0.98187839 53.771 53.771
Cv2 0.38370883 21.013 74.784
Cv3 0.27139115 14.862 89.646
Cv4 0.12405223 6.794 96.440
CV5 0.06501205 3.560 100.000

Cizelge 4.5 Ariliklara gore olusturulan CV gruplarinin arasindaki 6zdeger (eigen),
varyans ve kiimiilatif degerler

Gruplar _OZdeger % Varyans Kiimiilatif %
(eigen values)

Cv1 112.755.469 24.387 24.387
CV2 0.60491469 13.083 37.470
Cv3s 0.48308872 10.448 47.918
Cv4 0.41149084 8.900 56.817
CV5 0.31948487 6.910 63.727
CV 6 0.26526551 5.737 69.464
Cv7 0.22026410 4.764 74.228
Cvs8 0.21305115 4.608 78.836
CV9 0.15967511 3.453 82.289
CV10 0.13267419 2.869 85.159
Cvil 0.09721665 2.103 92.241

Cv12 0.11908202 2.575 87.734
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Cizelge 4.6 Arliklara gore olusturulan CV gruplarmin arasindaki 6zdeger (eigen),
varyans ve kiimiilatif degerler (devam)

Ozdeger

Gruplar (eigen values) % Varyans Kiimiilatif %
CVv 13 0.09721665 2.103 92.241
CV 14 0.08987128 1.944 94.184
CVv 15 0.06693601 1.448 95.632
CV 16 0.04893075 1.058 96.690
CVv 17 0.04536763 0.981 97.671
CVv 18 0.03435468 0.743 98.414
CV 19 0.02991342 0.647 99.061
CV 20 0.01796197 0.388 99.450
Cv2l 0.01087781 0.235 99.685
CV 22 0.00969212 0.210 99.895
CV 23 0.00486468 0.105 100.000
§ _

6 2 2 0 2 J 5
Canonical variate 1

Sekil 4.2 Alt1 lokasyondan (L1-L6) alinan bal arisi kanat orneklerinde 20 nirengi
noktasi tarafindan olusturulan form farkliliklarinin ilk iki kanonik degisken
eksendeki dagilim grafigi. L1-kirmizi, L2-sari, L3-gri, L4-turkuaz, L5-
lacivert, L6-pembe renklerle temsil edilmektedir.
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Kanonik degisken analizini temsil eden dagilim grafigi, degiskenleri goz 6niinde
bulundurarak farkli lokasyonlardan alinan bal arilariin kanat sekillerindeki benzerlik
ve farkliliklart ayirt etmek igin olusturulmustur. Kanonik degisken analizinde elde
edilen CVA grafiklerine gore L2 (Baskale), L3 (Catak) L4 (Ozalp) ilgeleri ile L5
(Hakkari) iline ait 6rneklemlerin i¢ ige gectikleri goriilmektedir. Yer yer cakismalar
olmakla birlikte bu dortlii grup ile Gevas (L1) ve Iran (L6)’a ait &rneklemlerin
olusturdugu gruplar birbirine yakin bir sekilde kiimelenmislerdir ancak Gevas
orneklerinin ve Iran rneklerinin diger gruplara gore farkli dagilima sahip olduklari

goriilmektedir (Sekil 4.2).

A23
A24
A3

Canonical variate 2

6 M 0 2 i 6
Canonical variate 1

Sekil 4.3 Yirmi dort (A1-A24) arilik kovanlarindan alinan bal aris1 kanat 6rneklerinde
20 nirengi noktasi tarafindan olusturulan form farkliliklarinin ilk iki kanonik
degisken eksendeki dagilim grafigi. A1-A24 aras1 degiskenler farkli renklerle
temsil edilmektedir.

Kanonik degisken analizinde olusturulan CVA grafiklerinden bir digerine gore
ise, lokasyon ayrimi gozetmeksizin 24 ariliktan alinan 6rnekler i¢ ige gecmis sekilde
goriilmektedirler (Sekil 4.3). Dolayisiyla ariliklardan alinan 6rnekleri temsil eden CVA
grafiginden ziyade lokasyon bazinda yapilan gruplamalara gore elde edilen CVA grafigi

daha anlaml bir kiimelenme sunmaktadir.

33



44  Geometrik Morfometrik Verilerin Temel Ogeler Analizi (PCA)

Landmark (kanattaki 20 adet nirengi noktalar1) verilerinde farkli lokasyonlara
dayali varyasyon analizleri igin bir diger yontem olarak temel ogeler analizi
kullanilmistir. PCA 6rneklerdeki sekil varyasyonlarini tanimlamak i¢in kullanilmistir.
Sekil varyasyonuna katkida bulunan 6rneklerin yiizdesi de bir PCA histogram seklinde

sunulmustur.

% Variance

5 10 15 20 25 30 35

Sekil 4.4 Temel 6geler analizi sonucunda temel bilesenlere gore varyans dagilimi

Eigenvalues (0zdegerler) farkli yonlerin ayrigtirllmasidir. Tiim veri setindeki
genel fenotipik varyasyonun ne kadarinin her bir yon tarafindan agiklandig: birbirinden
bagimsiz (orthogonal) g¢ubuk diyagrami ile gosterilmistir. PCA, varyasyonlarinin
%100'inden sorumlu 36 temel bilesen (PC) ortaya cikarmistir.  Sekil 4.4 bir
histogramda c¢izilen Orneklere katkida bulunan sekil varyasyonlarinin sayisini
gostermektedir.

Diyagrama gore birinci temel bilesen (PC1) sekil varyasyonunda yiizde 25 ile
en fazla katkiyr olusturmustur, onu da yilizde 12 ile ikinci temel bilesen (PC2) takip
etmektedir. ilk bes boyut genel varyasyonun %60’ m1 agiklarken, ilk on boyut %79 unu
aciklamaktadir (Sekil 4.4).
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Principal component 2
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Principal component 1

Sekil 4.5 Alt1 lokasyondan alinan bal aris1 6rneklerinin 6n kanatlarinin PCA grafigi. L1-
kirmizi, L2-sar1, L3-gri, L4-turkuaz, L5-lacivert, L6-pembe renklerle temsil
edilmektedir

Alt1 lokasyondan (Van Ilgeleri, Hakkari ve Iran) alman bal aris1 6rneklerinin &n
kanatlarinin PCA grafiginde olusan kiimeler CVA grafigine gore birbirine daha yakin
bir dagilim sergilemektedir ve eksenlerin kesisim alanlar1 daha yogundur. Gevas (L1) ve
Iran (L6)’ a ait 6rneklerden bazilari nispeten merkezin disinda da fark edilir bir dagilim
sergilemektedirler (Sekil 4.5).

A23
A
A3
Ad

0,00

Principal component 2

-0,08 -D:UG -U:IJA -0,‘02 U“UU U‘YUZ 0,04
Principal component 1

Sekil 4.6 Yirmi dort (24) adet arilik kovanlarindan alinan bal arist 6rneklerinin 6n

kanatlarinin PCA grafigi. A1-A24 aras1 degiskenler farkli renklerle temsil
edilmektedir.
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Yirmi dort ariliktan alinan bal aris1 6rneklerinin 6n kanatlarinin PCA grafiginde
cok fazla iist liste ¢akisma goriildiigii i¢in, arilik bazinda yapilan temel 6geler bilesen

analizi yorumlanabilir bir anlam tasimamaktadir (Sekil 4.6).

45  Lolipop Glut Grafigi

Tiim ar1 kanatlarindaki sekil degisiklikleri ‘lolipop glut’ grafiginde gosterilmistir
(Sekil 4.7). Nirengi noktalarmin temel bilesenleri bir lolipop diyagrami seklinde
cizilmistir. Noktalarin ucundaki g¢ubuklar sekil degisiminin biyiikligiini ifade
etmektedir. Sekil agisindan bal arist1 popiilasyonlarmin  kanat farkliliklari,
transformasyon grid’leri kullanilarak gorsel olarak analiz edilmis ve s6z konusu
farkliliklarin hangi nirengi (landmark) noktalarinda yogunlastigi belirlenmistir. En az
degisim 9 ve 10 numarali landmark (nirengi) noktalarinda gozlenirken, en fazla farklilik
ise 7 numarali nirengi noktasinda goriilmektedir. Bunu da 2 ve 3 numarali nirengi
noktalarindaki farkliliklarin biiytkligii takip etmektedir. Kalan landmark (nirengi)

noktalarinda da popiilasyonlar arasinda varyasyonlarin oldugu tespit edilmistir.

PC1

Sekil 4.7 Bal aris1 popiilasyonlarinin kanat sekil farkliliklar1 ve yogunlastigi landmark
(nirengi) noktalari. Mavi noktalar, ortalama landmark degerlerini
gostermektedir.
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4.6  Multivariate Tests (MANOVA- Multivariate Analysis Of Variance)

Kanat sekline bagli olarak Landmark metodu ile Van ilinin 4 ilgesi, Hakkari ve
Iran’da yayilis gosteren popiilasyonlarin karsilastirilmasi ve popiilasyonlar arasindaki
varyansin belirlenmesi SPSS yazilimi kullanilarak ¢ok degiskenli varyans analizi olarak
ifade edilen ‘Multivariate  Analysis of Variance (MANOVA) testi ile
gergeklestirilmistir. Pillai’nin izi (Pillai’s trace) degeri lokasyon bazinda 0, 622°dir. Bu
deger 1’e¢ ne kadar yakinsa agiklayict degiskenin yanit degiskenlerinin degerleri
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olduguna dair kanit o kadar
giiclidiir. Pillai’s Trace, Hotelling’s Trace ve Roy’s Largest Root degerleri fazlalastikca
faktoriin etkisinin modele katkist biiyiir. Lokasyon bazinda Wilks' Lambda degeri 0,
488°dir. Wilk’s lambdanin daha kiiciik degerleri fonksiyonun daha yiiksek ayrimcilik
yetenegine sahip oldugunu gosterir. MANOVA testi sonucunda, 6 lokasyonda dagilis
gosteren bal arisi popiilasyonlari arasinda gozlenen farkliliklar 6nemlidir (P<0,000)

(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Kanat sekline bagli olarak Landmark metodu ile Van ilinin ilgeleri, Hakkari
ve Iran’da yayilis gosteren popiilasyonlarm MANOVA sonucu

Cok Degiskenli Testler

Etki (Effect) Deger F Hipotez  Errordf  Sig.
df
Intercept Pillai's Trace 941 2213.114 12.000  1662.000 .000
Wilks' Lambda 059  2213.114 12.000 1662.000 .000
Hotelling's Trace ~ 15.979  2213.114 12.000  1662.000 .000
Roy's Largest 15979  2213.114 12.000  1662.000 .000
Root
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Cizelge 4.7 Kanat sekline bagli olarak Landmark metodu ile Van ilinin ilgeleri, Hakkari
ve Iran’da yayilis gdsteren popiilasyonlarin MANOVA sonucu (devam).

Lokasyon Pillai's Trace .622 19.713 60,000 8330.00 .000

Wilks' Lambda .488 21.506 60,000  7786.275 . 000

Hotelling's 842 23.288 60,000 8302.00  .000
Trace
Roy's Largest 522 72.435 12,000 1666.00  .000
Root

Van ilgeleri, Hakkari ve iran lokasyonlari arasinda yapilan zneler aras etki test
sonuglar1 Log centroid biiylikligii ve PC10 disindaki bagh degiskenlerde istatistiksel
olarak anlamli sonuglar vermistir (P<0,000) (Cizelge 4.8). Tukey parametresi
kullanilarak yapilan post-hoc testlerinde ¢oklu karsilastirma (multiple comparisons)
sonuglarma gore centroid biiyiikliik (size) verilerinde L3 (Catak) ve L4 (Ozalp)
istatistiksel olarak farklidir. Varyasyonun 6nemli bir yilizdesini agiklayan PC1 ve PC2
degerlerinin analizi sonucunda, PC1 verilerine gore L1 (Gevas) ile diger lokasyonlar ve

L3 (Catak) ile diger lokasyonlarin arasinda anlamli farklar bulunmustur.

Cizelge 4.8 Ozneler arasi etki test sonuglar

Ozneler arasi etki testleri

Tip M1 Ortalama
Bagimlh )
Kaynak Kareler df Kare F Sig.
Degisken
Toplamu
Centroid
Lokasyon 1.165E19 5 2.330E18 7.931 .000
biiyiikligii

38



Cizelge 4.8 Ozneler aras1 etki test sonuglar1 (devam).

Log
Centroid
biiyiikligii
PC1
PC2
PC3
PC4
PC5
PC6
PC7
PC8
PC9

PC10

4313E18 5

7.856E16

1.053E16

1.738E15

1.009E16

1.481E15

1.250E15

2.925E15

1.105E15

6.408E14

2.679E14

8.627E17

1.571E16

2.105E15

3.476E14

2.018E15

2.963E14

2.501E14

5.849E14

2.210E14

1.282E14

5.359E13

212

118.068

26.982

5.122

35.546

7.369

7.928

19.768

8.399

5.426

2.402

957

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.035

Van ilgeleri, Hakkari ve Iran lokasyonlar: arasinda yapilan dzneler arasi etki test
sonuclar1 Log centroid biytikligii ve PC10 disindaki baglh degiskenlerde istatistiksel
olarak anlamli sonuglar vermistir (P<,000) (Cizelge 4.8). Tukey parametresi
kullanilarak yapilan post-hoc testlerinde coklu karsilastirma (multiple comparisons)
sonuglarina gore centroid buyukluk (size) verilerinde L3 (Catak) ve L4 (Ozalp)
istatistiksel olarak farklidir. Varyasyonun onemli bir yiizdesini agiklayan PC1 ve PC2

degerlerinin analizi sonucunda, PC1 verilerine gore L1 (Gevas) ile diger lokasyonlar ve

L3 (Catak) ile diger lokasyonlarin arasinda anlamli farklar bulunmustur.
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4.7  Aynisim Fonksiyon Analizi ( DFA)

DFA, gruplar arasinda en biliyiikk varyasyonu tlretecek degiskenleri segerek
referans gruplar arasinda en bliyiik kontrasti liretir. Ayrica, bu ¢alismada 1rk gibi faktor
yapilarina gore drneklem siniflandirmasinin dogrulugunu da saglamaktadir. DFA daha
sonra farkin yeterince test edildigini degerlendirmek i¢in ¢apraz dogrulama testi (cross-
validation) ile degerlendirilmistir.

Fonksiyonun gruplar1 ne kadar iyi ayirt ettigini gosteren 6zdeger ne kadar
biiyiikse, fonksiyon o kadar iyi ayirt eder. DFA’da 1. eksen toplam varyasyonun %77,5’
unu, II. eksen %22,5’unu, agiklamistir. Toplam varyasyonun %100’ ilk 2 eksen
tarafindan agiklamaktadir (Cizelge 4.9). Wilks' Lambda degerlerine gore bu durum
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<.000) (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9 On kanat verileri ile yapilan DFA’ya gore ilk 2 kononikal ayrigim
fonksiyonunun eigen degerleri, % varyans degerleri, % kiimiilatif degerleri
ve kanonik korelasyon degerleri hesaplanmistir. Analizde ilk 2 kanonik
diskriminant fonksiyonu kullanilmstir.

Ozdegerler (Eigenvalues)

Fonksiyon  Ozdeger % Varyans %Kiimiilatif Kanonik
Korelasyon

1 290 77.5 775 474

2 .084 22.5 100.0 279

Cizelge 4.10 On kanat verileri ile yapilan DFA’ya gére ilk 2
kanonikal ayrisim fonksiyonunun Wilk’s lambda

degerleri (P<.000).
Wilks' Lambda
Fonksiyonlarin Wilks' Ki-Kare df Sig.
Testi Lambda
1’den 715 401.017 18 .000
2’ye .922 96.664 8 .000
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Canonical Discriminant Functions
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Sekil 4.8 Kanonik diskriminant fonksiyon grafigi. Canonical discriminant functions
(kanonik diskriminant fonksiyonlari), Function 1 (Fonksiyon 1), Function 2
(Fonksiyon 2), Location number (lokasyon sayisi), Ungrouped cases
(gruplanmamig vakalar), Group centroid (grup merkezi). Grup 1 mavi
dairelerle, grup 2 yesil dairelerle, grup 3 sar1 dairelerle, gruplanmamis vakalar
mor dairelerle temsil edilmistir.

Aynisim fonksiyon analizine gore tiim popiilasyonlar 3 grupta toplanmaktadir.
Bu 3 grup haricinde bir de gruplanamayan orneklemler vardir. Gruplanamayan
orneklemler (yanlis smiflandirilmig) ile kastedilen bulunduklart lokasyondaki
popiilasyonlardan farkli bir simiflandirmaya dahil edilmeleridir (Sekil 4.8). Ongériilen
grup iyeligi, analizden elde edilen gruplarin tahmini frekanslaridir. Her siitundan
asaglya dogru siralanan sayilar, sayisal olarak hangilerinin dogru ya da yanls
siiflandirildigini  gosterir. ‘Orijinal’, verilerde bulunana gruplarin frekanslaridir.
Orijinal veriler icin, karesel Mahalanobis mesafesi kanonik fonksiyonlara
dayanmaktadir. Capraz dogrulamali veriler i¢in, karesel Mahalanobis mesafesi

gozlemlere dayanmaktadir. Capraz dogrulama yalnizca analizdeki vakalar i¢in yapilir.
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Capraz dogrulamada, her vaka, o vaka disindaki tiim vakalardan tiiretilen fonksiyonlar

tarafindan simiflandirilir.

Cizelge 4.11 DFA analizinde siniflandirma sonuglari

Siniflandirma Sonuglari

Lokasyon sayist

Orjinal Sayim  1.00
2.00
3.00
Gruplandirlmamaisg
vakalar
% 1.00
2.00
3.00
Gruplandirilmamis
vakalar
Capraz Sayimm  1.00
dogrulama 200
3.00
% 1.00
2.00
3.00

Ongoriilen Grup Uyeligi
1.00 2.00 3.00
353 92 141

17 118 33

126 108 216

56 316 103
60.2 15.7 24.1
10.1 70.2 19.6
28.0 24.0 48.0
11.8 66.5 21.7
351 94 141
17 116 35
126 109 215
59.9 16.0 24.1
10.1 69.0 20.8
28.0 24.2 47.8

Total

586
168
450
475

100.0
100.0
100.0
100.0

586
168
450
100.0
100.0
100.0

Siniflandirmanin ortalama dogrulugunun sonucu Cizelge 4.11'de gdsterilmistir.

Orijinal gruplandirilmig vakalarin %57,1'i dogru siniflandirilmigtir. Capraz dogrulamasi

yapilan gruplandirilmig vakalarin %56,6's1 dogru siniflandirilmastir.
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Cizelge 4.12 Farkli lokasyonlara ait bal arisi popiilasyonlarmin ayriggim fonksiyon
analizi (T-kare istatistigini kullanan permiitasyon testi, Mahalanobis
mesafesini kullanan bir teste esdegerdir.)

Procrustes T- T-

Karsilastirma Procrustes Uzakhg  Square Mahalanobis T-Square Square
Uzaklig1 Uzaklig1 (deger)

(P) (P) (P)
L1-L2 0.01686647  <.0001 <.0001 2.3593 793.2917 <.0001
L1-L3 0.00809390  <.0001 <.0001 1.5263 600.9674 <.0001
L1-L4 0.01578651  <.0001 <.0001 2.2009 525.5498 <.0001
L1-L5 0.01953013  <.0001 <.0001 2.2430 614.1914 <.0001
L1-L6 0.02171462  <.0001 <.0001 2.9278 1231.4230 <.0001
L2-L3 0.01182307 <.0001 <.0001 1.8564 459.6203 <.0001
L2-L4 0.00632575  <.0001 <.0001 1.9059 282.9438 <.0001
L2-L5 0.00524286  <.0001 <.0001 1.7865 270.1946 <.0001
L2-L6 0.01232190 <.0001 <.0001 2.6793 678.3607 <.0001
L3-L4 0.01054090 <.0001 <.0001 1.9471 390.9388 <.0001
L3-L5 0.01503332 <.0001 <.0001 2.1425 529.3059 <.0001
L3-L6 0.01747138 <.0001 <.0001 2.7360 1005.9193 <.0001
L4-L5 0.00765236  <.0001 <.0001 1.6380 191.4848 <.0001
L4-L6 0.01443741  <.0001 <.0001 2.7599 595.9205 <.0001
L5-L6 0.01340248 <.0001 <.0001 2.3116 4545249 <.0001

Tiim lokasyonlar (Van’in 4 ilgesi, Hakkari ve Iran) arasinda yapilan ikili
karsilastirmalarda (pairwise tests) hem Mahalanobis uzakliklar1 hem de Procrustes
uzakliklarina gére anlamli farkliliklar saptanmistir (Cizelge 4.12).

Diskriminant skorlarina gore olusturulan ikili karsilastirmalar (pairwise tests)

miimkiin kilan histogram verilerine gore en ¢ok varyasyon Gevas ve diger lokasyonlar
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arasinda ve Iran ile diger lokasyonlar arasinda goriilmektedir. Kalan diger lokasyonlar

arasinda ortlismeler daha yaygin bir sekilde gozlemlenmistir.

Frequency

L1--L2
Sekil 4.9 Gevas-Baskale lokasyonlari arasinda orijinal veri varyasyonu igin

diskriminant skorlarmm degerlerini temsil eden histogram. Gevas-L1
(kirmiz1), Bagkale-L2 (sar1) renklerle temsil edilmektedir.

Frequency

L1--L13

Sekil 4.10 Gevas-Catak lokasyonlar arasinda orijinal veri varyasyonu i¢in diskriminant
skorlarmin degerlerini temsil eden histogram. Gevas-L1 (kirmizi), Catak-L3
(gri) renklerle temsil edilmektedir.
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Sekil 4.11 Gevas-Ozalp lokasyonlar1 arasinda orijinal veri varyasyonu i¢in diskriminant
skorlarmin degerlerini temsil eden histogram. Gevas-L1 (kirmizi), Ozalp-L4

(turkuaz) renklerle temsil edilmektedir.

Frequency

Sekil 4.12 Gevas-Hakkari lokasyonlari arasinda orijinal veri varyasyonu ig¢in
diskriminant skorlarmin degerlerini temsil eden histogram. Gevas-L1
(kirmiz1), Hakkari-L5 (mavi) renklerle temsil edilmektedir.
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Sekil 4.13 Gevas-iran lokasyonlar1 arasinda orijinal veri varyasyonu i¢in diskriminant
skorlarinin degerlerini temsil eden histogram. Gevas-L1 (kirmiz1), Iran-L6
(pembe) renklerle temsil edilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada alt1 lokasyondan (Van Ilceleri, Hakkari ve iran) alman bal aris1
orneklerinin 6n kanatlarinin PCA grafiginde olusan kiimeleri birbirine daha yakin bir
dagilim sergilemektedir ve eksenlerin kesisim alanlar1 yogundur. Gevas ve Iran’ a ait
orneklerden bazilart merkezin disinda da gozle goriiliir bir dagilim sergilemektedirler.
Yirmi dort ariliktan alinan bal aris1 6rneklerinin 6n kanatlarinin PCA grafiginde c¢ok
fazla st liste cakigsma goriildiigii i¢in, arilik bazinda yapilan temel 6geler bilesen analizi
yorumlanabilir bir anlam tagimadigindan degerlendirilmemistir. Badali (2010), farkl
lokasyonlardan alinan ancak Iran &rneklerini de igeren ¢alismalarinda, Artvin, Iran ve
Hakkari’den toplanan ornekler PCA analizi sonuglarma gore farkli kiimelenme
olustururken, iran ve Azerbaycan ornekleri yakin bir kiimelenme olusturup birbirlerine
benzer 6zellikler gostermektedir.

Ozkan Koca (2012) tarafindan gergeklestirilen calismada, iran bal arist
poplilasyonlar1 arasindaki kanat damarlarindaki farkliliklar landmark yontemi ve
MANOVA analizi ile incelenmistir. Sonuglar Iran popiilasyonlar1 arasinda anlamli
diizeyde bir farklilik oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada kanat sekline bagh
olarak landmark metodu ile Van ilinin 4 ilgesi, Hakkari ve Iran’da yayilis gdsteren
popiilasyonlarin karsilagtirilmas1 ve popiilasyonlar arasindaki varyansin belirlenmesi
cok degiskenli varyans analizi (MANOVA) testi ile degerlendirilmistir. MANOVA testi
sonucu, 6 farkli lokasyondan toplanmis olan bal arilar1 arasindaki fark istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur.

Calismamizda tiim lokasyonlar (Van’in 4 ilgesi, Hakkari ve Iran) arasinda
yapilan ikili karsilastirmalarda (pairwise tests) hem Mahalanobis uzakliklart hem de
Procrustes uzakliklarina gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmustir. Ozkan
Koca (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada, Ruttner’inde (1988) siniflandirilmasina gore
[ran’da bulunan 3 popiilasyon (2. Alan Hazar Denizi’nin subtropikal bdlgesi
(Mazandaran) 3. Alan Iran’in kuzeydogusu 4. Alan iran’in giineydogusu) DFA yontemi
kullanilarak bir arada kiimelenmistir. Popiilasyonlar arasindaki farkliliklarin pairwise

test sonuglarina gore de anlamli oldugu tespit edilmistir (P<0,000).



Diskriminant skorlarina gore olusturulan ikili karsilagtirmalart miimkiin kilan
histogram verilerine gore en fazla varyasyon Gevas ilgesi ile diger lokasyonlar arasinda
ve Iran ile diger lokasyonlar arasinda goriilmektedir. Diskriminant ayrisim analizi
kullanilarak gruplamalarin yapildig: farkli cografik bolgelerdeki bal aris1 popiilasyonlari
ile yapilan bazi1 ¢alismalar vardir. Kekecoglu ve Soysal (2010) yaptiklar1 ¢alismada,
Tiirkiye’de 56 farkli yoreden bal arist ornekleri toplamis ve 12 farkli morfometrik
acisindan incelemislerdir. Yapilan diskriminant fonksiyon analiz sonucunda 4 ana grup
belirlenmistir. Bu gruplar; Giiney ve Gilineydogu Anadolu'da A. m. meda, Orta
Anadolu'da A. m. anatoliaca, Giiney ve Giineydogu Anadolu'da A. m. meda, Kuzey
Anadolu'da A. m. caucasica ve Trakya'da A. m. carnica alttiirlerini icermektedir. 1994
yilinda Ftayeh ve arkadaglari, Suriye’nin 8 farkli bolgesinden aldiklari bal arisi
orneklerini morfolojik 6zellikleri agisindan arastirmislardir. Yapilan diskriminant
analizi sonucunda Suriye’nin kuzey ve kuzeydogusunda bulunan bolgelerdeki arilar
Apis mellifera meda olarak siiflandirilmistir. Suriye’nin giineyindeki bolgelerdeki Apis
mellifera syriaca olarak belirlenmistir. Her iki irkinda bulundugu bdlge ise bu iki bolge
arasinda kalmaktadir.

Ozmen Ozbakir (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Suriye ve iran bal arist
ornekleri farkli gruplar olusturmustur. Iran bal arilar1 kendisine yakin olan Hakkari,
Van, Sirnak bal arilar1 6rnekleri ile daha yakin; Suriye bal arilar1 kendisine komsu olan
Mardin, Kilis, Hatay, Sanliurfa bal arilart o6rnekleri ile daha yakin gruplar
olusturmustur. Iran bal aris1 6rnekleri morfolojik dzellikleri bakimimdan Sanliurfa, Kilis,
Suriye, Hatay, Mardin gruplarindan uzak kiime olusturmustur. Ruttner (1988)
tarafindan yapilan ¢alisma raporuna gore Antalya’dan Van golii’ne kadar uzanan genis
bolgedeki ar1 popiilasyonu Apis mellifera syrica degil, Apis mellifera meda olarak
bildirilmistir. Ayric1 Giineydogu Anadolu Bélgesin’deki bal aris1 popiilasyonunun Iran
arisinin 6 farkli ekotipinden biri oldugu belirtmistir.

Calismamizda lokasyonlar ve ariliklara gore belirlenmis gruplar mahalanobis ve
procrustes uzakliklarma gore yapilan diskriminant analizinde 10000 permiitasyon
turuna gore cesitlilik gostermektedir (P<.0001). Ozkan Koca (2012) calismasinda
geometrik morfometrik yaklasimini kullanarak Ortadogu alttiirlerinin, yani "O kolu"na
ait bal arilarimin farkliliklarini belirlemeyi amaglamistir. 495 koloniden olusan bir

orneklem Tiirkiye, Kibris, iran, Irak ve Kazakistan'dan toplanmis ve istatistiksel analiz
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icin degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda, ayrisim fonksiyonu analizi (DFA)
sonuclarina gore tiim alttiirlerin kolonileri birbirlerinden belirgin sekilde ayrilmistir.

Bu tez calismasinda Procrustes uzakliklarina gore, seklin tiim lokasyonlar
arasinda farkli oldugu goriilmiistiir. Bu farklilik en fazla Iran ve diger lokasyonlar
arasinda gdzlenmistir. Iran’1 takiben Gevas ve diger lokasyonlar arasindaki varyasyon
da dikkate degerdir. Mahalanobis mesafesine gore ise en genis varyasyon iran- Gevas
arasindadir. Badal1 (2010) tarafindan gerceklestirilen calismada, DFA dagilim grafigi
incelendiginde, her grup birbirinden yiiksek diizeyde anlamlilik gostererek
ayrilmistir(P<0,001). Iran ve Artvin &rneklerini olusturan iki grup, diger gruplardan
farkli kiimeleme gostermislerdir ancak ayrigma belirtileri azdir. Azerbaycan ve Hakkari
ornekleri birbirine yakindir. Bununla birlikte Irak ve Hakkari 6rnekleri tamamen farkl
gruplar olusturmustur. Iran &rneklerinin diger drnek gruplarma gore daha yakin bir
dagilim sergiledigi, ancak Artvin grubundan ayri bir sekilde goriindiigii tespit edilmistir.
fran 6rneklerinin bir kismi1 Hakkari 6rnekleriyle benzerlik gosterirken, diger bir kismi
ise Azerbaycan orneklerine daha yakin bulunmustur. Hakkari grubu ise Azerbaycan ve
Irak gruplarindan agik bir sekilde ayrilmaktadir. Azerbaycan ve Irak Orneklerinin
birbirine yakin ve ayn1 grupta yer aldig1 griilmiistiir. Calismamizda ise Hakkari, Ozalp,
Catak, Bagskale birbirine yakin bulunmustur. Gevas ve Iran grubu ise nispeten
birbirinden ayrilmistir.

Badali (2010) tarafindan gerceklestirilen caligmada, ©on kanat verileri
kullanilarak yapilan DFA sonuglarina gore, toplam gesitliligin I. eksen %47,3"ind, II.
eksen %35,1'ini agikladig1 tespit edilmistir. Ancak bu tez calismasindaki DFA
analizinde, 1. eksenin toplam varyasyonun %77,5'ni, II. eksenin de %22,5'ini agikladig1
goriilmiistiir.

Bu tez ¢aligmasinda lokasyonlar arasinda centroid boyutu, aricilara ait ariliklar
arasinda olandan F degeri acisindan daha biiyliik varyasyon gostermistir. F degeri
bazinda, lokasyonlar arasinda sekil acisindan, ariliklar arasinda olandan daha fazla
farklilik saptanmistir. Ayrica temel bilesen analizi (PCA) ve kanonik degisken analizi
sonucu olusturulan histogramlarin, aricilara ait ariliklardan ziyade lokasyonlara gore
daha anlamli ve yorumlanabilir sonuglar verdigi goriildiigiinden, sonuglar lokasyonlar
arasinda degerlendirilmistir. Kanonik degisken analizinde elde edilen CVA grafiklerine

gore Baskale, Catak, Ozalp ilceleri ve Hakkari iline ait 6rneklemlerin ortiistiikleri
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goriilmiistiir. Yer yer ¢akismalar olmakla birlikte bu dortlii grup ile Gevas ve Iran’a ait
orneklemlerin olusturdugu gruplar birbirine yakin bir sekilde kiimelenmislerdir ancak
Gevas Orneklerinin ve Iran orneklerinin diger gruplara gore farkli dagilima sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bu calismada SPSS yazilimi ile yapilan ayrisim fonksiyon
analizine gore tiim popiilasyonlar aslinda 3 grupta toplanmaktadir. Bu 3 grup haricinde
bir de gruplanamayan Orneklemler vardir. Gruplanamayan Orneklemler (yanlis
siniflandirilmis) ile kastedilen bulunduklari lokasyondaki popiilasyonlardan farkli bir
siniflandirmaya dahil edilmeleridir.

Ik kez 120-130 milyon yil 6nce varlik gdsteren bal aris1 birgok tarimsal iiriinde
tozlasmaya katkida bulundugu i¢in tarim ekonomisi i¢in rolii olduk¢a onemlidir. Bu
nedenle, bal arilar1 ve bal aris1 sagligi dnemli bir konu haline gelmistir. Apis mellifera L.
morfolojik ve genetik Ozellikleri bakimindan farkliliklar tasimaktadir. Morfometik,
geomorfometrik ve molekiiler diizeyde yapilan incelemeler, bal arilarinda genetik ve
cografik farkliliklar1 gostermede oldukca yararli metotlardir. Yapilan bilimsel
calismalar 5 ayn bal aris1 itk ve ekotipin bulundugundan bahsetmekte ve Anadolu’nun
bal aris1 gen merkezlerinden biri oldugu goézlenmektedir. Giiniimiizde bu kadar ¢esitli
bal aris1 1rk1 higbir iilkede bir arada gozlenmemektedir. Bal arilarinda koloni kayiplarina
neden olan ve biyogesitliligi azaltan faktorler; parazit ve hastaliklar, pestisitler, ¢evre
kirliligi, ana ar1 basarisizlig1 (yasl, verimsiz ya da hastaliklara karsi dayaniksiz olmast),
ticari ana ar1 {iretimi/satisi, kontrolsiiz ¢iftlesme, disaridan ana ari alma ve gezgin
ariciliktir. Bal arilarinin gen havuzunun homojenlesmesinin ve ¢esitliligin azalmasinin
nedenlerinden biri de ar1 yetistiricilerinin yiiksek verim igin farkli irklara yonelmesidir.
Bunun neticesinde gelecekte melezleme ve 1slah c¢alismalarinda varyasyon saglayacak
gen kaynagi kalmayacaktir. Gezgin aricilik da bir diger tehdittir. Genetik kirlilige ve
cesitli iklim kosullar1 da dahil olmak iizere ekolojik faktorler ve habitatlara iyi adapte
olmus bir¢ok yerel gesit (alttiir ve ekotip), goger aricilik faaliyetleri neticesinde yer
degistirme veya yeni gelen arilarla melezlesme (kontrolsiiz ¢iftlesme) nedeniyle genetik
benzersizligini kaybetme yolundadir. Bu nedenle yerel irklarin tespit edilip, korunmasi
gerekli ve onemlidir.

Bu bilimsel bulgular, ariciligin ekonomik katkilarinin yani sira iilkemizin
kiiltiirel tarihi, ekolojik yapis1 ve bilimsel gelecegi agisindan da dikkate alinmalidir. Van

ili zengin florasi, iklim Oriintiisiiniin bolgeden bolgeye farklilik gostermesi ve cografi
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konumu nedeniyle aricilik faaliyetleri ig¢in oldukga ayricalikli bir konuma sahip
oldugundan, Dogu Anadolu bolgesine 6zgii oldugu disiiniilen ar1 ki1 Apis mellifera
meda’nin tespit edilmesi ve korunmasi aymi derecede Onem arz etmektedir. Van
bolgesinde yaygin olarak bulunan ari irkinin A. m. meda oldugu ve diger Anadolu
irklarindan tamamen ayr1 bir grup olusturdugu ¢esitli ¢alismalarla Ortaya konmustur.
Ancak bahsettigimiz sekilde segici yetistirme, ana ar1 ticareti ve gezgin aricilik
aktiviteleri nedeni ile Am. meda’nin Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgelerinde yer yer A. m. syriaca ve A. m. anatoliaca irklar1 ile melezlestigi de
diistiniilmiistir. Bu baglamda, Van ilindeki bal aris1 popiilasyonlarinda yoreye 6zgii
lokal ar1 irk1 olan A. m. meda’nin varligina dair verilerin giincellenmesi gerekmektedir.
Bu ¢alismada Ozalp, Baskale, Catak ve Gevas ilceleri ile Hakkari ve Iran’daki sabit
aricilardan bal aris1 drnekleri alinmis ve bu ilgelerde yerel bal arisi irklar1 varsa eger,
gezgin aricilik aktivitelerinden pek fazla etkilenmedikleri varsayilmistir.

Bal arilarinda 1irk ve alttiirlerin belirlenmesi ve ayirt edilmesinde, klasik ve
geometrik morfometri 6dnemli araglardir. Son zamanlarda kanat {lizerindeki damarlarin
kesisim merkezlerine yerlestirilen ‘landmark’ diizeyindeki geomorfometrik analizler bal
ansi wrklarinin ve popiilasyonlarin belirlenmesi i¢in ucuz, hizli ve kesin bir yontem
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Apis mellifera L. alttiirlerini siniflandirmak ve
tanimlamak, kanat seklinin kalitsalligi ve hibridizasyonun dalgali asimetri iizerindeki
etkisini Olgmek igin geometrik morfometrik analizler kullanmilmistir. Geometrik
morfometri, klasik morfometriye gore daha giivenilir ve avantajlidir. Klasik
mofometrinin kullanildig1 Tirkiye genelinden farkli bolge ve illerden toplanan bal arisi
ornekleriyle yapilan birkac¢ eski ¢alismada, Van yoresi az sayida popiilasyonla temsil
edilmis ve sadece morfometrik sonuglara gore A. m meda ile benzerlik gosterdigine dair
cikarimda bulunulmustur. Bu c¢alismada Van, Hakkari ve Iran’daki sabit kolonilerden
alinan bal aris1 6rnekleri geometrik morfometri metoduyla 6l¢tilmiistiir.

Van ilindeki bal aris1 popiilasyonlarinin genetik karakterizasyonlarina dair
simdiye kadar yapilan bilimsel caligmalar sonucunda lokal irkin Apis mellifera meda
oldugu ifade edilmektedir. Ancak Van ilindeki bal aris1 popiilasyonlarinda heterojenlik
olduguna dair de bulgular vardir. Bu ¢alismada Van ilgeleri ve Hakkari’den alinan sabit
bal aris1 popiilasyonlar1 ile Iran’dan alinan bal aris1 Srneklerinin geomorfometrik

metotlar kullanilarak genetik benzerlik ve farklilik diizeyleri ile gilincel popiilasyon
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potansiyeli belirlenmistir. Gezgin aricilik, ana ar1 ticareti, segici yetistiricilik aktiviteleri
sebebi ile Apis mellifera meda Van ili ve gevresinde yer yer Apis mellifera syriaca, Apis
mellifera caucasica ve Apis mellifera anatoliaca irklariyla melezlesmistir. Bu ¢alismada
Van ili Baskale, Catak, Ozalp ilcelerinden alinan &rneklerin drtiismeleri bu bolgelerde
yapilan gezgin aricilik, ana ar1 ticareti, segici yetistiricilik aktiviteleri sebebi ile bal arisi
kolonilerinin melezlesmeye ugramis olabilecegi sdylenebilir. Diger yandan Gevas, iran
ile daha wuzak kiimelenme olusturdugu i¢in Gevas ilgesinde bal arilarinin
melezlesmesine sebep olacak faaliyetlerin daha az yapildigi sdylenebilir. Kanat boyutu
ve sekli bu calismadaki lokasyonlar arasinda farklilik gostermistir. Bélgesel farkliliklar
degerlendirmek onemlidir, ¢linkii bu anatomik farkliliklar ayni tiiriin farkli irklarina
dayaniyor olabilir. Kanat morfometrisi yaklasimi boceklerde spesifik diizeyler arasinda
fenotipik varyasyonlar1 belirlemek icin giderek daha fazla kullanilmaktadir. Arilarda,
yer isareti tabanli cografi metrik morfometrik yontem taksonomik amaglar igin
uygulanir. Bu ¢alisma gelecekteki calismalar igin bir standart olarak kullanilabilir ve
daha fazla bilgi saglayabilir. ilerleyen donemlerde morfolojik veriler, molekiiler
verilerin analizleri ile de degerlendirilerek Van ilindeki sabit bal aris1 gen kaynaklarinin
ne diizeyde Apis mellifera meda oldugu ve gezgin aricilik uygulamalarinin sabit
popiilasyonlara olan etkileri net bir sekilde belirlenip, giincel bal arist biyogesitlilik

durumu ortaya koyulmalidir.
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EKLER

Frequency

0

L2--L3

Ek 1. Baskale-Catak lokasyonlar1 arasinda orijinal veri varyasyonu ig¢in diskriminant
skorlarinin degerlerini temsil eden histogram. Baskale L2 (sar1), Catak L3 (gri)

renklerle temsil edilmektedir.

Frequency

L2—-L4

Ek 2. Baskale-Ozalp lokasyonlar1 arasinda orijinal veri varyasyonu igin diskriminant
skorlarinin degerlerini temsil eden histogram. Baskale L2 (sar1), Ozalp-L4

(turkuaz) renklerle temsil edilmektedir.
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Frequency

L2-15

Ek 3. Baskale-Hakkari lokasyonlari arasinda orijinal veri varyasyonu i¢in diskriminant
skorlarinin degerlerini temsil eden histogram. Baskale-L2 (sar1), Hakkari-L5

(mavi) renklerle temsil edilmektedir.

204

Frequency

o

L6

L2116

Ek 4. Baskale-iran lokasyonlar1 arasinda orijinal veri varyasyonu icin diskriminant
skorlarmin degerlerini temsil eden histogram Baskale-L2 (sar1), Iran-L6 (pembe)

renklerle temsil edilmektedir.
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40
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Frequency
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0

L3--L4

Ek 5. Catak-Ozalp lokasyonlar: arasinda orijinal veri varyasyonu igin diskriminant
skorlarinin  degerlerini temsil eden histogram. Catak-L3 (gri), Ozalp-L4

(turkuaz) renklerle temsil edilmektedir.

Frequency

L3--L5

Ek 6. Catak-Hakkari lokasyonlari arasinda orijinal veri varyasyonu i¢in diskriminant
skorlarinin degerlerini temsil eden histogram. Catak-L3 (gri), Hakkari-L5 (mavi)

renklerle temsil edilmektedir .
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Frequency

b

L3-—-L6

Ek 7. Catak-Iran lokasyonlar1 arasinda orijinal veri varyasyonu icin diskriminant
skorlarinin degerlerini temsil eden histogram. Catak-L3 (gri), Iran-L6 (pembe)
renklerle temsil edilmektedir.

Frequency

L4 —-L5

Ek 8. Ozalp-Hakkari lokasyonlar1 arasinda orijinal veri varyasyonu igin diskriminant
skorlarmin degerlerini temsil eden histogram. Ozalp-L4 (turkuaz), Hakkari-L5
(mavi) renklerle temsil edilmektedir.
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Ek 9. Ozalp-iran lokasyonlar1 arasinda orijinal veri varyasyonu igin diskriminant
skorlarmin degerlerini temsil eden histogram. Ozalp-L4 (turkuaz), iran-L6

(pembe) renklerle temsil edilmektedir.

L4--L6

Frequency

L5 - L6

Ek 10. Hakkari-iran lokasyonlar1 arasinda orijinal veri varyasyonu igin diskriminant
skorlarinin degerlerini temsil eden histogram. Hakkari-L5 (mavi), Iran-L6

(pembe) renklerle temsil edilmektedir.
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