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Kafkas aris1 (4. m. caucasica) diinyada ekonomik 6nemi olan dort bati bal arisi alt tiirtinden biri
kabul edilir. Kafkas arisinin dogal yayilma alami Tirkiye’de Kuzeydogu Anadolu’yu
icermektedir. Tiirkiye’de Kafkas aris1 kamu (Tarim ve Orman Bakanligi, Kafkas Gen Merkezi,
Ardahan ve Posof)) ve 6zel (Macahel Aricilik A.S., Camili ve Posof) kuruluslarca 6zgiin
cografyasinda korunmaktadir. Bu tez ¢alismasinin amaci, 2005 ve 2016 yilinda Ardahan ili ve
gevre ilgelerden Orneklenmis Kafkas bal arilarimi  morfolojik &zellikleri bakimindan
karsilastirmak ve yaklasik 10 yillik siirecte Ardahan bal arilarinin morfolojik 6zelliklerinin
degisip degismedigini saptamaktir. Arastirmada, 2005 yilinda 6rneklenmis 122 koloni ve 2016
yilinda 6rneklenmis 60 koloninin (toplam 182 koloni) is¢i arilari klasik ve geometrik morfometri
yontemleri ile analiz edilmistir. Her koloniden 20 isci arida 20 klasik morfolojik 6zellik (6n kanat
uzunlugu, 6n kanat genisligi, femur, tibia ve basitarsus uzunlugu, basitarsus genisligi, 6n kanat
indeksi, basitarsus indeksi, arka bacak uzunlugu ve 11 kanat damar agis1) 6l¢iimii yapilmustir.
Geometrik morfometri analizi i¢in ise 182 koloniden 3640 is¢i arinin sag on kanatlar iizerinde
20 damar nirengi noktasi (landmark) isaretlenmistir. Farkli yore ve yillarda toplanmis 6rneklerin
klasik morfolojik 6zellikleri tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile karsilastirilmig, ardindan
klasik morfometri ve geometrik morfometri veri setleri diskriminant analizi ile analiz edilmistir.
Sonuglar Ardahan bal arilarinin morfolojik 6zelliklerinin yaklasik 10 yillik siirecte degistigini
gostermistir. Klasik ve geometrik morfometri veri setlerinin diskriminant analizi kolonilerin
%63.7’sini ve %89.0’1m1 orijinal gruplarina yerlestirmistir.
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ABSTRACT

Ms Thesis

MORPHOMETRIC CHARACTERIZATION OF CAUCASIAN HONEY BEE (4. m.
caucasica) POPULATIONS IN ARDAHAN PROVOINCE AND ANALYSING THE
CHANGES IN THEIR MORPHOLOGICAL TRAITS OVER A DECADE

Giinseli UNSAL

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Sciences

Supervisor: Prof. Dr. H. Vasfi GENCER

The Caucasian honey bee (4. m. caucasica) is considered one of the four western honeybee
subspecies of economic importance globally. The natural distribution of the Caucasian honey bee
includes Northeast Anatolia in Turkey. The Caucasian honey bee in Turkey is preserved in its
original geography both by the public (Ministry of Agriculture and Forestry, Caucasian Gene
Center, Ardahan and Posof) and by private (Macahel Aricilik A.S., Camili and Posof)
organizations. This study aims to compare Caucasian honey bees sampled from Ardahan province
and its surrounding towns in 2005 and 2016 in terms of morphological features and to determine
whether the morphological characters of Ardahan honey bee populations changed in about ten
years or not. In the study, the worker bees sampled from 122 colonies in 2005 and 60 colonies in
2016 (182 colonies in total) were analyzed using classical and geometric morphometry methods.
Twenty classical morphological characters (the length and width of fore wing, the lengths of
femur, tibia and basitarsus, the width of basitarsus, fore wing index, basitarsal index, the length
of hind leg and 11 vein angles of fore wing) were measured in 20 worker bees from each colony.
For the geometric morphometry analysis, 20 landmarks were marked on the right fore wings of
3640 worker bees from 182 colonies. Classical morphological characters of samples collected in
different locations and years were compared with one-way ANOVA. Then, the classical
morphometry and geometric morphometry data sets were analyzed by discriminant analysis. The
results showed that the morphological characters changed in Ardahan honey bees in about a
decade. The discriminant analyses of the classical and geometric morphometry data sets
reallocated 63.7% and 89.0% of the colonies into their original groups, respectively.

September, 2021, 44 pages
Key Words: Caucasian honey bee, Apis mellifera caucasica, standard morphometry,
geometric morphometry, discriminant analysis
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1. GIRIS

Koloni halinde yasayan sosyal boceklerden en bilineni bal arisidir. Bir bal aris1 kolonisi
bir ana ari, mevsime bagli olarak degisen on binlerce is¢i ar1 ve iyi kondisyondaki
koloniler tarafindan sadece iireme mevsiminde yetistirilen (ilkbahar ve yaz) birkag¢ bin
erkek aridan olusur. Bu bireylerin bilesiminden olusan koloni belirli bir diizen igerisinde
cesitli gorevleri yaparak hayatta kalir ve bu siiregten bal, polen, ar1 siitii, propolis ve ar1
zehri gibi aricilik iirlinlerinin yani1 sira polinasyona dayali yiiksek ekolojik deger tiretimi

dogar.

Bal aris1 kolonisi oldukca ilging tlireme Ozellikleri gosterir. Ana ar1 koloninin
devamliligini déllenmis ve dollenmemis yumurtalar yumurtlayarak saglar. Ana ar1 ve isci
arilar disi bireylerdir ve dollenmis (diploid) yumurtalardan gelismektedir. Erkek arilar ise
dollenmemis (haploid) yumurtalardan gelisir. D6llenmis yumurtalardan ¢ikan larvalarin
ergin donemde ana ar1 ya da is¢i ar1 olmast larva donemindeki beslenmeye baglidir ve bu
farklilasma kast farklilasmasi olarak adlandirilir. Larva donemindeki bireyler ana ar1
olarak yetistirilecek ise sadece ari siitii ile beslenirler. Is¢i ar1 larvalan ise ilk ii¢ giin
boyunca an siitii ile sonrasinda ise bal ve polen karisimindan olusan diyet ile
beslenmektedir (Rinderer 1986, Winston 1987). Ana arinin ¢ok erkek ar1 ile ¢iftlesmesi
(poliandri), ciftlesmelerin erkek ar1 toplanma alanlarinda gergeklesmesi, haplodiploid
cinsiyet belirleme mekanizmasi gibi olgular bal arillarinin karmasik iireme biyolojisini
sekillendirmektedir (Jensen vd. 2005, Ralph vd. 2013). Diger ¢iftlik hayvanlarinin aksine,
bal arilarinin sergiledigi iireme davraniglarinin karmagikligi bal arist populasyonlarinin
genetik koruma programlarinin basarili yiiriitiilmesini zorlastiran unsurlar olarak

karsimiza ¢ikar.

Ciftlik hayvanlar1 insan elinde uzun yillar 1slah edilerek kimi 6zellikler bakimindan
gelistirilmistir. Ancak bal aris1 neredeyse 20. yiizyila kadar dogal seleksiyonun etkisi

altinda yasamis, sergiledikleri davranislar lizerindeki insan etkisi sinirli kalmistir. Bal



arilarinin 6zel cografi alanlara ve dolayisiyla farkli ¢evre sartlarina uzun yillar siiren
uyum saglama mekanizmasi, populasyonlart birbirinden farklilastirmis ve g¢esitli
alttiirlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu durum bal aris1 irklar i¢in diger ¢iftlik
hayvanlarindan farkli olarak “cografi irk” taniminin kullanimimi gerektirmistir.

Gilintimiizde 30 kadar bal aris1 cografi irki tanimlanmustir.

Sahip oldugu farkli topografik yapt ve iklim c¢esitliligi Tiirkiye’nin bal arisi
populasyonlar1 bakimindan biiyiik sayilabilecek bir c¢esitlilige sahip olmasini olanakl
hale getirmistir. Tiirkiye koloni varligi, bal iiretimi ve isletme sayis1 bakimindan diinyada
onemli yer tutar. Ornegin Tiirkiye, kovan varlig1 bakimmdan Hindistan ve Cin’den sonra

ticlincii sirada, bal iiretimi bakimindan ise Cin’den sonra ikinci siradadir (Anonim 2021a).

Tirkiye bal aris1 populasyonlarinin tanimlama ve siniflandirilmasina yonelik pek cok
calisma yapilmis ve farkli morfolojik, fizyolojik ve davranis 6zelliklerine sahip 1irk ve
ekotipler saptanmistir. Giiniimiize kadar Anadolu (4. m. anatoliaca), Kafkas aris1 (4. m.
caucasica), Suriye aris1 (4. m. syriaca) ve iran ars1 (4. m. meda) klar1 tanimlanmustir.
(Bodenheimer 1942, Ruttner 1988, Karacaoglu 1989, Giiler ve Kaftanoglu 1999, Tagkiran
vd. 2017).

Ekonomik O6neme sahip 4 bal aris1 irkindan biri kabul edilen Kafkas aris1 (4. m.
caucasica)’nin dogal yayilma alan1 Kuzeydogu Anadolu’yu igermektedir (Alpatov 1929,
Ruttner 1988, Karacaoglu ve Firatli 1992, Genger ve Karacaoglu 2003). Bal tiiketiminin
az olmasi ve sakin mizag gibi bazi 6zellikleri nedeniyle Kafkas aris1 genis bir arici kitlesi
tarafindan iiretimde tercih edilmektedir (Ucak Kog¢ 2017). Kafkas arisi iilke genetik
kaynaklarindan birisi olarak tescil edilmis, Ardahan’in Posof ilgesinde ve Artvin’in
Borcka ilgesi, Camili Havzasi’nda kamu ve tlizel kuruluslarin girisimleri ile halihazirda
korumaya alinmistir. Kafkas arisinin bir diger 6nemi ise Tarim ve Orman Bakanligi

tarafindan damizlik olarak ticari ana ar1 iiretiminde kullanimina izin verilmis olmasidir.



Ardahan ili Tiirkiye ariciligi i¢in onemlidir. Bu 6nem Ardahan ilinin Kafkas arisinin
dogal yayilma alani igerisinde yer almasindan kaynaklanmaktadir. Diger yandan
Ardahan’m Posof il¢esinde bulunan bal aris1 populasyonunun Artvin’in Borgka ilgesi
Camili Havzasi’ndaki populasyondan farkli bir ekotip olma olasilig1 yiiksektir. Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan Ardahan ilinde yer alan 5 isletmeye (2 kamu, 3 6zel isletme)
damizlik ana ar iiretim izni verilmistir. Bu damizlik isletmelerin yani sira, Ardahan
Merkez, Posof ve Hanak il¢e ve kdylerinde 6 ana ar iiretim isletmesi bulunmaktadir
(Anonim 2021b). Kendi bolgesinde Kaftkas arisinin farkli ekotiplerinin korunmasi ve

1slah edilmesi lilkemiz aricilig1 i¢in 6nem arz etmektedir.

On dokuzuncu yiizy1l ve 6ncesinde bal aris1 biyolojisi hakkinda bilgi yetersizligi dogal
bal aris1 populasyonlarina insan kaynakli etkileri sinirlandirmistir. Bal aris1 biyolojisinin
19. yiizyilldan sonra bilinmeye baslamasi, ¢esitli kovan tasarimlarinin gelistirilmesi,
denetimli ve kitlesel ana ar1 yetistiriciliginin baglamasi, tasimaciligin gelismesine bagl
olarak goger aricilik, koloni ve ana ar ticaretinin dogal olmayan bal aris1 hareketliligine
neden olmasi gibi insan kaynakli baskilar bir bolgedeki bal aris1 gesitliligi tizerinde
degisime neden olmaktadir. Ozellikle gdcer aricilik ve yerli olmayan ana arilarin
kullanim1 bir cografi alana 6zgii bal aris1 alttiir ve ekotiplerinin bagka alttiirler ile
karigmasina neden olmakta, 6zgiin bal aris1 populasyonlarini dejenerasyon tehdidi ile
kars1 karsiya birakmaktadir. Bu durumlar bir yerel ekosistemin temel yap1 taglarindan
sayilabilecek 6zglin bal aris1 genetik ¢esitliliginin dnce bilinmesini sonra da korunma

programlarinin uygulanmasi gerekliliklerini dogurmaktadir.

Bal aris1 itk ve ekotiplerinin tanimlamasi ve siniflandirmasinda siklikla morfolojik
Ozellikler kullanilmis, bal aris1 populasyonlarimin ayirt edici 6zellikleri belirlenmeye
calisilmigtir (Ruttner 1988, Tofilski 2004). Bal arisi populasyonlarmin koruma
programlarinin islerligi (kontrolii) bir yoreye 6zgii bal aris1 populasyonlarmin farkli
zamanlarda morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesini, béylece populasyonda bir degisiklik
olup olmadigin1 belirlemeyi gerektirir. Bu kapsamda kurgulanan tez calismasinin

amaclarindan biri, 2005 yilinda Kafkas arisinin dogal yayilma alam iginde yer alan



Ardahan’in gesitli yorelerinden (Ardahan Merkez, Cildir, Hanak, Gole, Posof, Damal) ve
Tarim ve Orman Bakanhigi’na bagli Kafkas Arist Uretim Egitim ve Gen Merkezi
Miidiirliigii stokundan 6rneklenmis kolonilerin morfolojik 6zelliklerini tanimlamak ve
karsilastirmaktir. Tez ¢alismasmin diger amaci ise 2016 yilinda Kafkas Aris1 Uretim
Egitim ve Gen Merkezi (Ardahan Merkez ve Posof igletmeleri) ve Macahel A.S. (Posof
isletmesi) ariliklarindan Orneklenmis Kaftkas kolonilerinin morfolojik 6zelliklerini
belirleyerek 2005 yilindaki 6rneklerin morfolojik 6zellikleri ile karsilastirmak, boylece
yaklasik 10 yillik siiregte Ardahan yoresindeki Katkas arisinin morfolojik 6zelliklerinde

degisiklik olup olmadigin1 klasik ve geometrik morfometri yontemleri ile saptamaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Insanlar antik ¢aglardan beri bal arisinin hem dogrudan iiriinlerinden faydalanmakta hem
de dolayli yoldan bitkisel {iretimde polinator olarak kullanmaktadirlar (Morena 2016).
Topraktan bagimsiz, diisiik yatirnm ve isletme maliyeti gerektirmesi, iiriinlerinin
bozulmadan uzun siire saklanabilmesi, deger fiyatla {iriin satis1 ve tozlagsmayla bitkisel
tiretime sagladig katki gibi baslica nedenler dolayisiyla aricilik, kirsal niifusa istihdam,

gelir ve saglikli beslenme araci olarak 6nem gostermektedir (Firatli ve Genger 1994).

Bal arilari Hymenoptera takiminin Apidae familyasinda yer almaktadir (Winston 1987).
Bal arilarinin orijini ile ilgili pek ¢ok arastirma yapilmustir. Bal arilar tek bir cins (Apis)
icerisinde siniflandirilmistir ve 10 tiir i¢erir (Ruttner 1988, Engel 1999, Gupta 2014). Bati
bal arisinin haricindeki bal aris1 tiirleri Asya kitasinda bulunurken Bati bal aris1 (4pis
mellifera L.) Afrika, Avrupa ve Yakin Dogu’yu da kapsayan ¢ok genis bir cografyada
dogal yayilim gostermektedir (Ruttner vd. 1978, Ruttner 1988).

2.1 Bal Anis1 Alttiirleri

Antik cagda Aristoteles ve Columella tarafindan yapilan bal aris1 sistematigi
caligmalarinda egemen 6zellik, koloniler arasindaki renk farkliliklar1 olmustur. Ancak
renk ve boyut, tek bagina siniflandirma c¢aligsmalarinda kullanmak i¢in yetersiz kalmistir
(Fraser 1951, Ruttner 1988). Bunun sonucunda populasyonlar1 daha iyi ayirt edebilmek
icin farkli viicut boéliimlerinin Sl¢iimiiniin (kantitatif karakterler) gerekliligi ortaya
cikmistir (Ruttner 1988). Tiir i¢i cografi ¢esitliligin siniflandirilmasi  tiirlerin
siiflandirilmasindan ¢ok daha fazla ¢aba gerektirmektedir. Bal aris1 irk ve ekotiplerinin
tanimlama ve smiflandirma c¢alismalarinda ayirt edici 6zellikler olarak degisik
arastiricilar tarafindan farkli morfolojik oOzellikler kullanilmistir (Ruttner vd. 1978,

Rinderer 1986, Ruttner 1988, Tofilski 2004).



Bal arilarinda morfolojik 0Ozellikler {iizerine yapilan calismalar 1900°1i yillarda
baslamistir. 1906 yilinda Buttel-Repen tarafindan cins, tiir ve cografik irk seklinde ii¢
terimli bir sistem kullanilmistir (6rn. A. m. ligustica veya A. m. intermissa). Bu donemde
cografi irklarin tanimi daha ¢ok renk ve boyut kriterlerine gore yapilmistir. 1925 ile 1940
yillart arasinda Alpatov ve Goetze, biyometriyi ve yeni morfolojik karakterleri (renk, kil
uzunlugu, belirli boyut dlgiileri) belirleyerek bal aris1 irk ve ekotiplerini tanimlamak i¢in
yeni yontemler olusturmustur. Ruttner vd. (1978), 42 karakteri (6lciilebilir morfolojik
Ozellikler) bal arisi1 alttiirlerinin siniflandirmasinda kullanmistir. Klasik morfometri
olarak adlandirilan bu karakterler dizisi, giiniimiizde de bal aris1 morfometrisi
caligmalarinda en sik kullanilan 6zellikler olmaya devam etmektedir (Ruttner vd. 2000).
Klasik morfolojik karakterler, mesafeleri, acilar1 ve oranlar1 kullanarak yapilarin uzunluk,
genislik ve derinliklerinin 6l¢timlerini ve bu 6l¢timlerin istatistik yontemlerle analizlerini
kapsar (Rohlf ve Marcus 1993). Ancak bu olgiimler sekil ile ilgili tiim bilgiyi
saglayamadigi i¢in yeni bir yontemin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Geometrik morfometri
olarak adlandirilan bu yontem, viicut sekli iizerinde belirlenen noktalarin kartezyen
koordinatlarindan alinan tiim geometrik bilginin analizi olarak tanimlanabilir (Slice
2007). Bu yontem ile mesafeler ve acgilar yerine, yer isareti adi verilen noktalarin
(landmark) koordinatlari kullanilir. Isaretler, cevirme, Slceklefi me ve déndiirme ile iist
iiste bindirilir (sliperimpozisyon). Bu yontemde varyasyonlar ¢ok degiskenli istatistiksel

yontemlerle analiz edilerek belirlenir (Bookstein 1991, Zelditch vd. 2004).

Geometrik morfometride landmarklar (nirengi noktalar1) baz1 matematiksel islemlerden
gecirildikten sonra iki boyutlu (2D) veya {i¢ boyutlu (3D) koordinatlara cevrilerek
kullanilmaktadir (Rohlf ve Marcus 1993). 2D ve 3D verilerin iist iiste bindirilmesinde
kullanilabilecek, CoordGen, tps, MorpholJ, ve PAST gibi bir¢ok program bulunmaktadir.
Procrustes koordinatlarinin siiperimpozisyonu; c¢evirme, dondiirme ve yeniden
Olceklendirme ile koordinatlarinin ortak bir merkez boyutuna indirgenmesi, birim agirlik
merkezi boyutuna 6lgeklenmesi ve landmarklar arasindaki mesafelerin karesinin en aza
indirilmesine kadar dondiiriilmesi gibi bir dizi islem yapilarak gerceklestirilmektedir

(Slice 2007).



Cizelge 2.1 Standart olarak kullanilan morfolojik 6zellikler (Ruttner 1988)

Karakter

Biiyiikliik | Dil uzunlugu Alpatov 1929
Femur uzunlugu Alpatov 1929
Tibia uzunlugu Alpatov 1929
Metatarsus uzunlugu Alpatov 1929
Metatarsus genisligi Alpatov 1929
3.tergit uzunlugu Alpatov 1929
4.tergit uzunlugu Alpatov 1929
3. sternit uzunlugu Alpatov 1929
3. sternit mum aynalarinin uzunlugu Alpatov 1929
3. sternit mum aynalarinin genisligi Alpatov 1929
3. sternit mum aynalar1 arasindaki uzaklik Ruttner 1978
6. sternit uzunlugu Ruttner 1978
6. sternit genigligi Ruttner 1978

On kanat | On kanat uzunlugu Alpatov 1928
On kanat genisligi Alpatov 1928
Kiibital hiicre A damar1 uzunlugu Goetze 1964
Kiibital hiicre B damar1 uzunlugu Goetze 1964
On kanatta 11 ac1: A4, B4, D7, E9, G18, 110, 116, | DuPraw 1964
K19, L13, N23, 026

Renk 3. ve 4. tergit rengi Ruttner
Scutellum rengi

Kil 5.tergit lizerindeki killarin uzunlugu Goetze 1964
4 tergit tomentumun genisligi Goetze 1964
4. tergit parlak zemin genisligi Goetze 1964

[k smiflandirma calismalarida Bat1 bal arisinin alt tiirleri morfolojik olarak {i¢ ana soya
(A, M, C) ayrilmistir (Ruttner vd. 1978). Sonraki ¢aligmalarda morfometri ve molekiiler
veri (yaklasik 25 alt tiir) kullanilarak bu 3 soya dordiinciisii (O soyu) dahil edilmistir
(Sekil 2.1). Giinlimiize kadar yaklasik 30 cografi irk (Sekil 2.2) tanimlanmistir (Ruttner
1988, Sheppard vd. 1997, Sheppard ve Meixner 2003). Bu altiirler Tropikal Afrika (A),
Kuzey Avrupa (M), Giiney Dogu Avrupa (C) ve Yakin Dogu (O) morfo-genetik soylarina
dagilmiglardir. Yakin Dogu (O) morfogenetik soyu; Kafkas arist (4. m. caucasica),
Anadolu aris1 (4. m. anatoliaca), Iran aris1 (4. m. meda), Suriye aris1 (4. m. syriaca),

Ermenistan aris1 (4. m. armeniaca), Kibris aris1 (4. m. cypria) ve Girit aris1 (4. m. adami)

alttiirlerinden olusmaktadir (Meixner vd. 2011).




Sekil 2.1 A. mellifera'nin M, C, A ve O dall1 ii¢ boyutlu fenogrami: Adan; adansonii, An;
anatoliaca, Ca; carnica, Cau; caucasica, Ce; cecropia, I; iberica, Lam; lamarckii, Lig;
ligustica, Lit; litorea, Me; mellifera, Med; meda, Sahar; sahariensis, Scu; scutellata, Sic;

sicula, Syr; syriaca, Tell; intermissa, Ye; yemenitica (Ruttner 1988).



Cizelge 2.2 Cografi bal arisi alttiirlerinin listesi (Ruttner 1988)

Soy Alttiirler

Apis mellifera lamarckii, Cockerell (1906)
Apis mellifera yemenitica, Ruttner (1975)
Apis mellifera litorea, Smith (1961)

Apis mellifera scutellata, Lepeletier (1836)
Apis mellifera adansonii, Latreille (1804)
Apis mellifera monticola, Smith (1961)
Apis mellifera capensis, Escholtz (1821)
Apis mellifera unicolor, Latreille (1804)

A (Tropik Afrika)

a) Kuzey Afrika

Apis mellifera sahariensis, Baldensperger (1924)
Apis mellifera intermissa, Buttel-Reepen (1906)
M (Bat1 Akdeniz)
b) Bat1 Akdeniz ve Kuzey Avrupa

Apis mellifera iberica, Goetze (1964)
Apis mellifera mellifera, Linnaeus (1758)

Apis mellifera sicula, Montagano (1911)
Apis mellifera ligustica, Spinola (1806)

Apis mellifera cecropia, Kiesenwetter (1860)
Apis mellifera macedonica, Ruttner (1987)
Apis mellifera carnica, Pollmann (1879)

C (Orta AKkdeniz ve
Giineydogu Avrupa)

Apis mellifera anatoliaca, Maa (1953)

Apis mellifera adami, Ruttner (1975)

Apis mellifera cypria, Pollmann (1879)

O (Yakin Dogu) Apis mellifera syriaca, Buttel-Reepen (1906)
Apis mellifera meda, Skorikov (1929)

Apis mellifera caucasica, Gorbachev (1916)
Apis mellifera armeniaca, Skorikov (1929)

Morfometrik verilerin ¢ok degiskenli istatistiksel analizine gore Kiiciik Asya, bal aris1 alt
tiirlerinin genetik merkezi konumundadir. Bu bolgedeki bal arisi irklar1 arasinda A. m.
anatoliaca, A. m. caucasica, A. m. meda ve A. m. syriaca bat1 bal arisinin bir dalin1 (“O”

soyu) olusturdugu goriilmektedir (Ruttner 1988).
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Sekil 2.2 Yakin Dogu bal arisi alttiirlerinin dagilimi (Ruttner 1988). 1- Gilineydogu
Anadolu; 2- Merkez Iran; 3- Kuzeydogu Iran; 4- Hazar sahili; 5- Giiney Iran; 6- Irak.

2.2 Ekonomik Irklar

Farkl1 habitatlara adapte olmus bal aris1 alttiirleri biiytikliik, kislama yetenegi, bal iiretimi,
sakinlik, parazit ve hastaliklara karsi direng gibi bir¢ok 6zellik bakimindan farkliliklar
gosterir (Ruttner 1988). Diinyada ekonomik irklar olarak bilinen ve iizerinde en c¢ok
calisilan 1rklar Karniyol aris1 (Apis mellifera carnica), Italyan aris1 (Apis mellifera

ligustica), Avrupa Esmer Aris1 (Apis mellifera mellifera) ve Kafkas aris1 (Apis mellifera

caucasica)’ dir.
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Karniyol aris1 (4. m. carnica), adim Avusturya-italya sinirmin giineyindeki Karnika
bolgesinden almistir. Viyana'dan Karpatlar'a kadar Tuna vadisi, Alpler'in glineyinde
Avusturya ve Dalmacya sahili dahil tiim Yugoslavya’da dagilim gdstermektedir. Koyu
renkli, kil ortiisii kisa, kiibital indeksi yiiksek, sakin bir mizaca sahip olma gibi 6zellikler
sergiler. Mevsim kosullarina adaptasyonu yiiksek olan bu alttiir, kis mevsiminde kiiciik
bir koloni olusturarak uzun ve soguk giinlerde hayatta kalabilmektedir. ilkbahar geligimi
cok hizlidir ve bal verimi yiiksektir. Propolis kullanim1 ve yagmacilik egilimi distiktiir.

Ogul verme egilimi ise diger 1rklarla kiyaslandiginda oldukca yiiksektir (Ruttner 1988).

Ana vatam ltalya olan italyan aris1 (4. m. ligustica), tiim diinyada aricilik faaliyetlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Italyan aris1 gesitli iklim kosullaria uyum saglamistir ve
modern aricilik i¢in ihtiya¢ duyulan iyi davranig 6zelliklerine sahiptir (Adam 1983). On
dokuzuncu yiizyllda Almanya ve ardindan ABD’ye gétiiriilen Italyan arisi aricilar
tarafindan 6zellikle sar1 renginden dolayi ilgi odagi olmustur. Viicut killar1 sar1 renkte,
kisa ve siktir. Dili uzun, uysal ve yasama giicii yiiksektir. Italyan ars1 kis1 giiclii

kolonilerle ¢ikarir ve erken ilkbaharda hizla ¢ogalarak kalabalik bir populasyon olusturur

(Ruttner 1988).

Avrupa Esmer Aris1 (4. m. mellifera), en batida Fransa ve en doguda Rusya arasindaki
tim kuzey Avrupa’da yayilmistir. II. Diinya Savasi Oncesi Avrupa bal arilarinin
morfolojisi ve biyolojisi hakkindaki bilgilerin biiyiik bir kismi1 bu alttiirden elde edilmistir
(Adam 1983, Ruttner 1988). Viicut biiyiik, kiitikiila rengi siyahtir. Uzun kil ortiisiine ve
diistik kiibital indeks degerine sahiptir. Hir¢inlik, ogul verme egilimi ve kislama yetenegi
yiiksek, bal verimi ise diisiiktiir. Koloniler, ilkbaharda yavag gelisir ve genellikle yaz ve

kis mevsiminde orta giictedir (Ruttner 1988).

Kafkas aris1 (4. m. caucasica), 100 yildan daha uzun bir stiredir aricilik faaliyetlerinde
kullanilmaktadir. Kafkasya'nin gliney vadilerinde ve Maly Kavkaz'in (Kiigiik Kafkasya)

daha yiiksek kesimlerinde, Karadeniz'in dogu kiyisi ile Glircistan ve Azerbaycan’da
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bulunmaktadir (Ruttner 1988). Kafkasya bdlgesinden gelen ilk bal arisi1, Pallas tarafindan
1773'te Apis remipes olarak tanimlanmistir. Remipes adi, Gerstacker (1862) tarafindan
alttiir olarak kullanilmistir. Pollmann (1889), Kafkasya bdlgesinden Almanya'ya ithal
edilen ar1 kolonilerini "A. m. caucasia” olarak tanimlamistir, ancak bu arilarin kokeni
bilinmediginden hi¢ kullanilmamaistir. 1916 yilinda gri Kafkas aris1t Gorbachev tarafindan
bilimsel olarak "A4. m. caucasica" olarak tanimlanmis ve bu isim aricilikta kullanilmaya
baslanmistir. Gorbachev (1916) tarafindan yayinlanan haritada, Kaftkas arisinin yayildigi
alanlar, Kafkasya’nin bat1 ve giineybati kisimlarindan siradaglarin dogu ucuna kadar
yaklagik 900 km'lik bir mesafe olarak gosterilmistir. Gilineybatida ise Anadolu’nun
Karadeniz kiyillarindan Samsun'a kadar 600 km’lik mesafede Kafkas arisina benzer

arilarin bulundugu belirtmistir.

Kafkas aris1 (4. m. caucasica) en uzun dilli bal aris1 alt tiirii olarak bilinmesinin yani sira,
sakin mizaci, diisiik ogul verme egilimi, yiiksek bal verimi, fazla propolis kullanmas1 ve
giiclii koloni olusturmasiyla taninmaktadir (Karacaoglu 1989, Genger ve Firatli 1999,
Giiler ve Kaftanoglu 1999). Baharda yavas gelisim gosterir ve yaz aylarinda koloni

performans1t maksimum seviyeye ulasir (Ruttner 1988).

Kafkas ve Karniyol arilarini birbirine olan benzerliklerinden dolay1 ayirt etmek c¢ok
zordur. Uzun dilleri ve gri viicut ortiisii ile ayn1 boy ve agirlikta olan bu iki ar1 irkindan
Kafkas arisinin propolis kullanimimin daha fazla oldugu Adam (1983) tarafindan
bildirilmistir. Ayrica Kafkas arisinin kanat kiibital indeks degeri Karniyol arisindan daha
disiiktiir. Kafkas ve Karniyol aris1 arasinda bir¢gok 6zellik bakimindan farklilik olsa da

biyometrik ve biyolojik 6l¢timler yapmadan ayirim yapmak ¢ok zordur (Ruttner 1988).
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2.3 Tiirkiye Bal Aris1 Populasyonlar:

Tiirkiye, bulundugu cografya, sahip oldugu bitki cesitliligi ve uygun iklim kosullar1 ile
onemli bir aricilik {ilkesidir. Tiirkiye’nin iklim kosullar1 ve topografik yapisi bitki
Ortiistinlin ve buna baglh olarak bal aris1 populasyonunun zengin olmasina olanak
saglamaktadir. Anadolu’da aricilik eski bir gelenektir. Bogazkdy kazilarinda elde edilen
belgelerde Anadolu’da  hiikiim siirmiis Hitit uygarligmin (MO 1300) yasalarinda

ariciligin 6nemli bir zirai faaliyet oldugu anlagilmaktadir (Ruttner 1988).

Bodenheimer (1942), Anadolu arilarinin taksonomik siniflandirmasini kapsamli bir
sekilde deneyen ilk kisidir. Farkli alttiirleri yedi bolgeye ayirmistir ve Kuzeydogu’da
Kafkas arisinin (4. m. caucasica), Elaz1g’da sar1 Trans-Kafkas arisinin (4. m. remipes)
ve Orta Anadolu’da Orta Anadolu arisinin bulundugunu vurgulamistir. Kalan ¢ tipi ise
sirastyla Anadolu aris1, Kafkas arisi, sar1 Trans Kafkas aris1 ve Suriye aris1 arasindaki ara
formlar olarak tanimlanmistir. Maa (1953) tarafindan yapilan taksonomik
siniflandirmada Anadolu arisinin (4. m. anatoliaca) is¢i arilarinda skutellum ve
abdominal tergitlerinin siyah renkte oldugunu, tibia ve basitarsusun genis ve 6n kanat

uzunlugunun yaklasik 10 mm oldugunu belirtmistir.

Adam (1983) Bati, Kuzeydogu, Glineydogu ve Orta Anadolu'da dort alttiir ve birgok ara
form oldugunu belirtmis ve Bodenhemier (1942)’in c¢alismasina benzer sonuglar
bulmustur. Kuzeydoguda Kafkas aris1 (4. m. caucasica) ve Giineydoguda Iran aris1 (4.
m. meda), Bat1 Anadolu’yu da i¢ine alan geri kalan tiim bolgelerde Anadolu aris1 (4. m.
anatoliaca) oldugunu belirtmistir. Mersin’de Suriye arisinin bir ara formunun oldugunu

vurgulamistir.

Adam (1983) Anadolu arisini boyut ve renk bakimimdan benzer olan Italyan aris1 ile

kiyaslamistir. Anadolu arisinin boyut olarak biraz daha biiyiik oldugunu, abdomen ve
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metatarsusun daha genis, 6n kanatlarin daha ince, bacaklar ve kanatlarin viicut boyutuna
gore daha kisa oldugunu bildirmistir. Anadolu arisinin sart renkli olmakla birlikte
tergitlerinde koyu lekeleri oldugunu, skutellumun donuk, koyu renkli ve kiibital indeks

degerinin daha diisiik oldugunu bildirilmistir.

Ruttner (1988) ise Kuzeydoguda Kafkas aris1 (4. m. caucasica), Giineydogu’da Iran aris1
(4. m. meda) bulundugunu, Anadolu arisinin (4. m.anatoliaca) geriye kalan tiim bolgeleri
kapsadigini bildirilmistir. Ruttner (1988) Bat1 Anadolu’daki bal aris1 populasyonlarinin

Anadolu arisinin bir ekotipi olabilecegini belirtmistir.

2.4 Kafkas Bal Aris1

Kafkasya’nin soguk ikliminden koken alan Kafkas arisinin dogal yayilma alani
Tiirkiye’de Kuzeydogu Anadolu’ya kadar uzanmaktadir (Alpatov 1929, Ruttner 1988).
Tirkiye’nin yerli bal aris1 irk1 olan Kafkas arisinin 6zgiin cografyasinda korunmasi ve
cogaltilmasi gerek kamu (Tarim ve Orman Bakanligl) gerekse 6zel (Macahel Aricilik
A.S.) kuruluslarca yiiriitiilmektedir. Ulkemizde Kafkas arismin morfolojik &zelliklerini

belirlemek ve tanimlamak amaciyla bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Orta Anadolu, gezginci ariciligin yogun oldugu Karadeniz Gegit Bolgesi ve Ardahan
izole bolgeleri bal aris1 ekotiplerinin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilmis
bir caligmada, tergit genisligi ve rengi, kece bant genisligi ve indeksi, kil uzulugu, kiibital
indeks, kanat boyutlar1 ve indeksi, kanat ¢engeli sayisi, bacak uzunlugu, tarsal indeks ve
dil uzunlugu gibi morfolojik 6zelliklerine ait degerler bakimindan Ardahan izole bolgesi
bal arillarinin bir 6rneklik gdsteren arilar oldugu ve bu bdlge bal arilarinin morfolojik
ozelliklerinin Katkas Arist (4. m. caucasica) igin literatiirde bildirilen sinirlar ig¢inde

oldugu ifade edilmistir (Karacaoglu ve Firatli 1994).
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Giiler (2001) Artvin ili Borgka Ilgesi Camili yoresindeki bal arilarinin 29 morfolojik
ozelligini incelemis ve bu arilarin femur uzunlugu, 3. ve 4. tergit genisligi, mum salgi
yilizeyi uzunlugu, kanat genisligi, arka bacak uzunlugu ve viicut biiylikliiglinde 6nemli
varyasyon belirlemistir. Calisma, yore bal arisinin Kafkas ar1 irkinin ekotipi oldugunu

gostermistir.

Kafkas aris1 Posof ekotipinin Anadolu bal aris1 (4. m. anatoliaca) ekotiplerinden
(Kirsehir, Beypazari, Eskisehir ve Cankir1) 32 morfolojik 6zellik bakimindan
farkliliklarini ortaya ¢ikaran bir arastirmada Kafkas arisinin Anadolu aris1 ekotiplerinden
tamamen farkli bir kiime olusturdugu goézlenmistir (Genger ve Firatli 1999). Bir bagka
caligmada ise (Gliler ve Kaftanoglu 1999) Kafkas aris1 ve Anadolu arisi-Mugla ekotipinin
Tiirkiye’deki diger populasyonlara gore daha iri viicutlu olduklar1 belirtilmistir. Artvin ve
Ardahan illerinde bal arilarinin (Apis mellifera L.), morfolojik yapilarini belirlemek ve
tanimlamak amaciyla yiiriitiilen bir calismada (Giiler vd. 2002) ise bolgenin Kafkas ar1

irkinin (4. m. caucasica) farkl ekotiplerine sahip olabilecegi belirtilmistir.

Bat1 Karadeniz (Yigilca), Orta Karadeniz (Korgan) ve Dogu Karadeniz (Camili) bal
artllarmin karsilastirildigi bir ¢alismada (Giinbey ve Genger 2020), Katkas irkinin kil
uzunlugu ve metatarsus indeksi bakimindan en yiiksek degerleri gosterdigi, bu
genotiplerin diskriminant analizinde tist iiste ¢akismayan 3 ayri kiime olusturdugu
saptanmistir. Korgan bal arilarmin, Camili (Kafkas) bal arilarina Yigilca bal arilarina gore

daha yakin oldugu bulunmustur.

Bu arastirmanin bal aris1 Orneklerinin toplandigi  Ardahan ili, Tiirkiye'nin
kuzeydogusunda Dogu Anadolu Bolgesinde ve kismen Dogu Karadeniz'de yer
almaktadir ve Giircistan’a sinirdir. Batisinda Artvin, giineybatisinda Erzurum, giineyinde
Kars illeri ile komsudur. Ardahan, Dogu Anadolu Bélgesi'ne 6zgii dogal yapisi ve
ikliminin yaninda Dogu Karadeniz Bdlgesi’nin topografyasini, iklimini ve bitki ortiisiinii
de barmdirmaktadir. Ilin orta kesimindeki yiiksek diizliikler, Ardahan Platosu olarak

adlandirilir. Bu platonun deniz seviyesinden yiiksekligi 1800-2000 m arasinda degisir.
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Genellikle karasal iklim egemendir ve kislar uzun, sert ve bol kar yagishdir. ilin bat1 ve
kuzeyi daha ¢ok Karadeniz iklimi 6zellikleri gosterir. Ilin Bati ve kuzey béliimleri
(6rnegin Posof ilgesi) Artvin’e komsudur ve ormanlik alan ve calilar bakimindan
zengindir. Ardahan’in giiney kesimleri ise daha ¢ok cayir ve meralardan olusur. Gole
ovast Tirkiye’nin kis1 en soguk gecen yerlerinden birisidir (Anonim 2020). Posof
flgesinde ise Dogu Karadeniz ikliminin etkisi goriiliir. Bu nedenle kis aylar1 yagish ve
nispeten daha 1liman, yazlar ise sicaktir. Neredeyse her mevsimde yagis goriilen Posof’un

etrafi daglarla ¢evrilidir ve rakimi ortalama 1500 m’dir. (Anonim 2020).

Ardahan ili sanayilesmeden etkilenmemis, diisiik niifus yogunluklu, turizm ve hizmet
sektorlerinin gelismemis oldugu kismen izole bir alandir. Bolgenin ana ge¢im kaynagini
hayvancilik faaliyetleri olusturmaktadir. Ardahan ili Kafkas ar1 irkinin gen merkezi
olmast nedeniyle Tirkiye ariciligi i¢in o6zel bir yere sahiptir. Ardahan’in aricilik
bakimindan degeri nisanesi olarak her yil Agustos ayinda “Geleneksel Ardahan Bal
Festivali” diizenlenmektedir (Anonim 2012). Bunun yani sira Tarirm ve Orman
Bakanligina bagli olarak Ardahan Merkez’de Kafkas Arisi Uretim, Egitim ve Gen
Merkezi Miidiirliigii tesis edilmistir.

Bu tez ¢alismasinin iki amaci vardir. Bu amagclarda biri, 2005 yilinda Kafkas arisinin
dogal yayilma alani i¢inde yer alan Ardahan’in ¢esitli yorelerinden (Ardahan-Merkez,
Cildir, Hanak, Gole, Posof, Damal) ve Tarim ve Orman Bakanligi’na bagli bagh Kafkas
Aris1 Uretim, Egitim ve Gen Merkezi Miidiirliigii kolonilerinden 6rneklenmis is¢i arilarin
morfolojik 6zelliklerini tanimlamaktir. Tez ¢aligmasinin diger amact ise 2016 yilinda
Kafkas Aris1 Uretim, Egitim ve Gen Merkezi Miidiirliigii (Ardahan Merkez ve Posof) ve
Macahel A.S. (Posof) ariliklarindan orneklenmis (toplam 3 isletme) isci arilarin
morfolojik 6zelliklerini belirleyerek 2005 yili ornekleri ile karsilastirmak, boylece
yaklasik 10 yillik siire¢te Ardahan yoresindeki Kafkas arisinin morfolojik 6zelliklerinde
degisiklik olup olmadigin1 saptamaktir.

16



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 isci ar1 6rnekleri

Arastirmanin materyalini 2 farkli yilda (2005 ve 2016) toplanmis is¢i ar1 6rnekleri
olusturmaktadir. Ilk &rnekleme 2005 yilinda yapilmistir. Bu drneklemede Ardahan’m
Merkez, Cildir, Hanak, Géle, Posof ve Damal ilgelerinin kdylerinden 73 bal aris1 kolonisi
ve Tarim ve Orman Bakanlig1i’nin Ardahan’da bulunan Kafkas Aris1 Uretim, Egitim ve
Gen Merkezi Midiirligi (KGM) stokundan 49 koloni olmak {izere toplam 122 koloniye
ait isci ar1 ornekleri alinmustir. Ikinci 6rnekleme ise 2016 yilinda yapilmustir. Ikinci
orneklemede; Kafkas Aris1 Uretim, Egitim ve Gen Merkezi’nin Ardahan’daki ariligindan
30, Posof’taki ariligindan 15 ve Macahel A.S.’nin Posof’taki arilifindan 15 koloni olmak
tizere toplam 60 koloninin is¢i ar1 o6rnekleri alinmistir. Boylece, Ardahan-Merkez ve
Posof bal arilar1 yaklasik 10 yil ara ile 2 kez 6rneklenmistir. Isci ar1 6rnekleri %70 etil
alkol iceren 50 mililitrelik cam kavanozlarda muhafaza edilmistir. isci ar1 6rneklerinin
alindig1 yil, yore ve koloni sayilar1 Cizelge 3.1°de isletmelerin cografi koordinatlar

Cizelge 3.2°de ve harita lizerindeki konumlar1 Sekil 3.1°de sunulmustur.
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Cizelge 3.1 2005 ve 2016 yillarinda Kafkas aris1 érneklerinin alindig1 yoreler ve koloni

sayilari
Yil Yore Koloni Sayisi

Katkas Gen Merkezi-Ardahan 49
Ardahan-Merkez 28
Cildir 7

2005 Hanak 10
Gole 9
Posof 10
Damal 9
Katkas Gen Merkezi-Ardahan 30

2016 Kafkas Gen Merkezi-Posof 15
Macahel A.S-Posof 15
TOPLAM 182

Cizelge 3.2 Ornek alinan yérelerin cografi koordinatlari

Isletme Rakim (m) Cografi Koordinatlar
Kafkas Gen Merkezi-Ardahan 1790 41°07'22" N ve 42°41"22" E
Ardahan-Merkez 1814 41°06'05" N ve 42°39'48" E
Cildir 1846 41°1223" N ve 43°08'10" E
Hanak 1930 41°14'41" N ve 42°46'13" E
Gole 2044 40°53'38" N ve 42°31'44" E
Damal 2250 41°15'30" N ve 42°48'30" E
Posof 1680 41°35'33" N ve 42°44'18" E
Kafkas Gen Merkezi-Posof 1500 41°34'47" N ve 42°49'10" E
Macahel AS-Posof 1250 41°34'46" N ve 42°49'14" E
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Sekil 3.1 Ornek toplanan yérelerin harita {izerinde konumlari

3.2 Yontem

Tez calismasi, A. U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, Bal Arisi ve Aricilik Arastirma
ve Uygulama Birimi’nin laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Cam kavanozlarda muhafaza
edilen is¢i arillarda morfolojik 6zelliklerin belirlenmesi igin diseksiyon ve preparat
hazirlama islemleri yapilmistir. Her bir koloniden (6rnek) 20 is¢i arimin morfolojik
ozellikleri 6l¢lilmiistiir. Bir slayt ¢cercevesine 10 is¢i arinin sag 6n kanadi, diger bir slayt
cercevesine ayni 10 is¢i arinin sag arka bacag yerlestirilmistir. Boylece bir 6rnek (koloni)
icin 4 slayt gercevesi kullanilmistir. Slayt ¢ercevelerine yerlestirilmis 6n kanat ve arka

bacaklarin makroskop (Leica Z16APO), kamera (DFC390), bilgisayar ve yazilimdan
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(Leica Application Suite, Version 3.4.0) olusan goriintiileme sistemi yardimiyla

fotograflar1 ¢ekilerek kaydedilmistir.

3.2.1 Klasik morfometri

Isci arilarin sag 6n kanat uzunlugu (OKU), sag 6n kanat genisligi (OKG), femur uzunlugu
(FU), tibia uzunlugu (TU), basitarsus uzunlugu (BtU) basitarsus genisligi (BtG) olmak
tizere 6 birincil morfolojik 6zelligi 6l¢iilmiis ve bu 6zellik d¢limlerinden hesaplanmis sag
on kanat indeksi (OK1I), basitarsus indeksi (Btl) ve arka bacak uzunlugu (ABU) ikincil
ozellikleri ile birlikte 9 6zellige ait degerler elde edilmistir. Ayrica, is¢i arilarin sag 6n
kanatlarinda A4, B4, D7, E9, G18, J10,J16, K19, 13, N23 ve 026 olmak iizere 11 kanat

damar agis1 6l¢iimi yapilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Arastirmada 6l¢iilen klasik morfolojik 6zellikler ve kodlar

SiraNo |  Ozellik Kodu Ozellik Ad1
1 OKU On Kanat Uzunlugu (mm)
2 OKG On Kanat Genisligi(mm)
3 OKI Kanat Indeksi
4 FU Femur Uzunlugu(mm)
5 TU Tibia Uzunlugu(mm)
6 BtU Basitarsus Uzunlugu(mm)
7 BtG Basitarsus Genisligi(mm)
8 Btl Basitarsus Indeski(mm)
9 ABU Arka Bacak Uzunlugu(mm)
10 A4 A4 Kanat Damar Acis1 (°)
11 B4 B4 Kanat Damar Acisi (°)
12 D7 D7 Kanat Damar Acis1 (°)
13 E9 E9 Kanat Damar Agisi (°)
14 GI8 G18 Kanat Damar Agcis1 (°)
15 J10 J10 Kanat Damar Agist (°)
16 J16 J16 Kanat Damar Agisi (°)
17 K19 K19 Kanat Damar Agisi (°)
18 L13 L13 Kanat Damar Agisi (°)
19 N23 N23 Kanat Damar Agisi (°)
20 026 026 Kanat Damar Agis1 (°)

20



On kanat uzunlugu ve genisligini belirlemek amaciyla isci arilarmn sag &n kanadi, gogiis
ile birlestigi yerden forsep yardimiyla ayrilarak slayt cergevesine yerlestirilmistir. On
kanata uzunluk ve genisligi 10X biiyiitme ile 6l¢iilmiistiir. On kanat uzunlugu (OKU), 6n
kanadin toraks ile birlestigi yerden kanat ucuna kadar olan uzaklik; 6n kanat genisligi ise
(OKG) 6n kanadin enine en genis oldugu yerdeki ug noktalar arasindaki uzaklik olarak
dleiilmiistiir. Kanat indeksi ise OKI = (OKU / OKG) x100 esitligi ile hesaplanmistir (Sekil
3.2).

Sekil 3.2 Is¢i armin 6n kanadi. OKU: 6n kanat unlugu; OKG: 6n kanat genisligi; a:kiibital

hiicrenin a damar uzunlugu; b: kiibital hiicrenin b damar uzunlugu.

Sekil 3.3 Isci ar1 6n kanat damar acilar
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Arka bacak uzunlugunu olusturan femur, tibia ve basitarsus uzunluklan ile basitarsus

genisligi stereomikroskop altinda 10X biiyiitme ile dl¢tilmiistiir (Sekil 3.4).

- Bt
Bt

\
Sekil 3.4 Is¢i armin arka bacak eklemleri FU: femur uzunlugu; TU. tibia uzunlugu; BtG:

basitarsus genisligi; BtU: basitarsus uzunlugu

3.2.2 Geometrik morfometri

Geometrik morfometri analizi i¢in 182 koloniden 3640 is¢i armin sag on kanatlar
kullanilmistir. Sag on kanat iizerinde 20 damar nirengi noktasi (landmark) analiz
edilmistir (Sekil 3.5). TPS yazilimlar1 kullanilarak kanat damar kesisim noktalarmin
kartezyen koordinatlar1 elde edilmistir. Kanat damar kesisim noktalarinin
koordinatlarinin kaydedilecegi dosyalar tpsUtil (1.70 x 64) yazilimi ile olusturulmustur.
Ardindan tpsDIG2 (2.26) yazilimi araciligi ile kanat damar kesisim noktalar
isaretlenmistir. Her bir koloni i¢in olusturulmus TPS dosyalari islenerek kanat damarlari

kesisim noktalarinin koordinatlar tek dosyada bir araya getirilmistir.
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Sekil 3.5 Sag 6n kanatta isaretlenmis damar nirengi noktalari

3.2.3 istatistik analizler

Arastirmada; 2005 yilinda KGM-Ardahan, Ardahan-Merkez, Cildir, Hanak, Gole, Damal
ve Posof’tan ve 2016 yilinda KGM-Ardahan, KGM-Posof ve Macahel A.S-Posof’tan
orneklenmis 182 koloninin klasik ve geometrik morfometri 6zellikleri ol¢iilmiistiir.
Istatistik analizde 6nce 10 grubun (KGM-Ardahan-2005, Ardahan-Merkez-2005, Cildir-
2005, Hanak-2005, Go6le-2005, Damal-2005, KGM-Ardahan-2016, KGM-Posof-2016,
Macahel A.S-Posof-2016) klasik morfolojik 6zellikleri tanimlanmis ve her bir klasik
morfolojik 6zellik bakimindan gruplar karsilastirilmistir. Gruplarin klasik morfolojik
ozellikler bakimindan karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmis, hangi gruplar arasindaki farkin istatistik nemli oldugunun belirlenmesinde
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir. Klasik morfolojik 6zelliklerin ¢ok
degiskenli istatistik analizi (diskriminant analizi) i¢in her kolonide 20 is¢i arinin bireysel
Olciim degerlerinin ortalamalar1  hesaplanmis, diskriminant analizinde koloni
ortalamalarindan olusan klasik morfometri veri seti kullanilmistir. Klasik morfolojik
ozelliklerin diskriminant analizi IBM SPSS Statistics 20 paket programinda
gerceklestirilmistir.
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Geometrik morfometri analizlerinde TPS dosyalarina kaydedilmis kanat nirengi
noktalarinin kartezyen koordinatlart Morphol (1.07a) programu ile iist liste ¢akistirilmis
(stiperimpozisyon) ve her bir kanadin procrustes koordinatlar1 MorphoJ progamindan
Excel dosyasina aktarilmistir. Ardindan her koloni i¢in procrustes koordinatlarinin
ortalamas1 hesaplanarak geometrik morfometri veri seti olusturulmustur. Geometrik
morfometri veri seti SPSS Statistics 20 paket programina aktarilmis ve klasik morfolojik
ozellikler veri setinde oldugu gibi geometrik morfometri verisine (procrustes

koordinatlar1) diskriminant analizi uygulanmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Klasik Morfometri Bulgular

Calismada; 2005 yilinda KGM-Ardahan, Ardahan-Merkez, Cildir, Hanak, Gole, Damal
ve Posof’tan 6rneklenmis 122 koloni ve 2016 yilinda KGM-Ardahan, KGM-Posof ve
Macahel AS-Posof’tan 6rneklenmis 60 koloniden (toplam 182 koloni) 3640 isci arida 20

klasik morfolojik 6zellik 6l¢iilmiistiir.

Iki farkli yilda 6rneklenmis 182 koloniden 20’ser is¢i armin 20 klasik morfometri
degiskenine gore isletmelerin tanimlamasi ve karsilagtirilmasi yapilmistir (Cizelge 4.1).
Tek degiskenli varyans analizine gére (ANOVA) bu 6zelliklerin tiimiinde en az 2 grubun

ortalamasi arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.001).

On kanat uzunlugu bakimindan en yiiksek ortalama deger (9.25 + 0.012 mm) Géle (2005)
en diistik ortalama deger (9.13 £ 0.008 mm) Macahel AS-Posof (2005) isletmelerinden
alinan 6rneklerde saptanmugtir. On kanat genisligi en yiiksek ortalama deger (3.22 + 0.004
mm) KGM-Posof (2016) isletmesi 6rneklerinde, en diisiik ortalama deger (3.15 + 0.008
mm) Cildir (2005) &rneklerinde belirlenmistir. On kanat indeksinin en yiiksek ortalama
degeri (120.15 £+ 0.225 mm) KGM-Posof (2016) isletmesi orneklerinde iken en diisiik
ortalama deger (115.70 = 0.243 mm) Damal (2005) 6rneklerinde gdzlenmistir.

Femur uzunlugu bakimindan en yiiksek ortalama degeri (2.73 + 0.005 mm) Damal (2005)
ornekleri, en diisiik ortalama degeri (2.65 £ 0.005 mm) Macahel AS-Posof (2016)
isletmesi Ornekleri gostermistir. Tibia uzunlugu en diisiik (3.04 = 0.008 mm) Cildir
(2005), en yiiksek ise (3.20 = 0.004 mm) KGM-Posof (2016) oérneklerinde saptanmustir.
Basitarsus uzunlugu ve genisligi bakimindan en yiiksek ortalama degerler sirastyla 2.15

+ (0.006 mm ile Posof (2005) ve 1.22 £+ 0.003 mm ile Damal (2005)’tir. En diisiik ortalama
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degerler ise sirasiyla 2.08+ 0.004 mm ile Macahel AS-Posof (2016) ve 1.19 £ 0.003 mm
ile Cildir (2005)’dir. Basitarsus indeksi en yiiksek deger 57.98 + 0.185 mm ile Damal
(2005) ve en diisiik deger 55.68 = 0.183 mm ile Posof (2005) isletmelerinden alinmis
orneklere aittir. Ardahan bal aris1 populasyonlarinda 6lclilmiis tiim klasik morfolojik
ozelliklere (mm) iligkin tanimlayici degerler (ortalama ve standart hata) ve Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.1°de, klasik morfolojik o&zellikler arasi

korelasyonlar Cizelge 4.2°de sunulmustur.

26



LT

Cizelge 4.1 Farkli yore ve yillarda 6rneklenmis Kafkas irki kolonilerin ig¢i arilarinin morfolojik 6zelliklerine iliskin
(ortalama £+ standart hata, n= koloni say1s1)

tanimlayic1 degerler

Ozellik* KGM.-
Ardahan- Cildir Hanak Gole Damal Posof KGM- KGM- Macahel Genel
Ardahan | g e, (2005) (2005) (2005) (2005) (2005) | Ardahan Posof | AS-Posof | (n=1811)
(2005) (2005) (n=70) (n=100) (n=88) (n=89) (n=100) (2016) (2016) (2016)

(n=488) (n=276) (n=300) (n=150) (n=150)
OKU (mm) | 924 £0.005a 9.21+0.006 b 9.18+0.013be | 9.19+0.010 be 925+0.012a | 9.19+0.013b | 921£0.011b | 9.16+0.006 ¢ 9.20+0.008b | 9.13+0.008 d 9.20 +0.003
OKG (mm) | 3190003 ¢ 3.20 % 0.003 be 3.15+0.008 g 3.17 4 0.005 ef 3.17+0.006 def | 3.16+0.006 3.18+0.005 cde | 3.21£0.003ab | 3.22+0.004 a 3.19.40.005 cd 3.19.+0.001
OKi 117.17£0.117 be | 117.53+0.165b | 116.34£0.309 de | 116.95+0.222 bed | 117.14 £0.301 be | 115.70£0.243 e | 116.56+0.231 cd | 119.80£0.1842a | 120.15£0.225a | 119.99+0277a | 117.99 + 0.069
FU (mm) [272+0.002ab | 272+0.003ab | 2.71+0.005¢ 2.71 +0.004 be 27140.005be | 2.73+£0.005a | 273+0.004a | 2.68+0.003d 2.68+0.004d | 2.65+0.005e 271 +0.001
TU (mm) |[3.170003b 3.17+0.003 b 3.04+0.008 3.15+0.005 ¢ 3.13+£0.006d | 3.07£0.009e | 3.17+0.005b | 3.16£0.003 b 320+0.004a | 3.19+0.004a 3.16 + 0.001
BtU (mm) | 213 +0.002bc | 2.14 £ 0.003b | 2.09 + 0.006de [2.12 = 0.004¢ 2.14% 0.006bc | 2.10+ 0.006d | 2.15 £0.006a |2.09£0.003de [2.10+0.004d |2.08 £0.004 e 2.12 + 0.001
BtG (mm) |[120£0001ed | 1.21+0.002be | 1.19+0.003 f 1.21 +0.003 be 121£0.004ab | 1.22+0.003 a 120£0.002de | 1.19£0.002ef | 1.19£0.002ef | 1.19=0.002 ef 1.20 + 0.001
Bti 56.54+0.065be | 56.43+0.106 e | 56.80 +0.200 cde | 56.90+0.135bed | 56.81 +0.207 cde | 57.98+0.185a | 55.68=0.183f | 57.11+0.100de | 56.63+0.153de | 57.30+0.128b | 56.75 = 0.040
ABU (mm) | 802=0.006 b 8.03£0.007ab | 7.84£0.014f 7.98+0.011 ¢ 797+0.014d | 7.90+ 0.016e |8.05+0.012a | 7.93£0.007d 7.98+0.010¢c | 7.94%0.009 d 7.98 +0.003
A4 (°) 3541+ 0.016¢d | 3545+ 0.020ab | 34.64+ 0202¢ |3538% 0.033ab [3531+ 0.066¢ |[35.64 £0.116a [3542+£0.031ab |3482+0.077¢c |34.67= 0.127¢ |3429+0.143d  |35.14+ 0.025
B4 (°) 98.46+0.022b | 98.42+0.049b [ 97.48£0458¢c | 98.55+0.50b 98.44+0.128b |97.35+0.348c | 98.50+0.026b |99.82+0.177a [99.75+£0.299a |98.56+0.357b | 98.71+0.058
D7(°) 103.44+0.021 ab | 103.41+0.017 ab | 102.52+£0.302d | 103.25+0.080b | 103.25+0.122b | 102.77+0.144¢ | 103.27+0.102b | 103.57+£0.055a | 103.53 £0.044a | 103.37+0.090 ab | 103.36 + 0.022
E9 (°) 2034+0.055b | 19.99+0.069cd | 19.72+0.124de |20.12+0.115be | 19.98+0.132cd | 19.66+0.108¢ [20.13+0.113be | 20.43=£0.067b |20.73£0.096a |20.32+0.096b | 20.23 +0.028
G18 (9 96.46+0.018a | 96.45+0.018a [ 9439+0291b | 96.40=0.056a 96.44£0.028a |9639+0.061a |9647+0.028a |9646+0.048a |9642+0.066a |96.51+0.064a | 96.37=0.020
J10 (°) 5547+ 0013a | 5547+0016a [5522+0337b |5549+ 0.028a |5546+ 0.034a |5556+ 0.070a |5546+ 0.036a |5537= 0.048ab | 5549+ 0039a |5552+ 0.028a | 5545+ 0.017
J16 (°) 8847+0012a |8848=0.018a |88.00+0.194b |8846=0.031a 88.47+£0.029a |88.55+0.034a |8849+0.032a |8854=0.022a |8857+0.059a |8848=0.021a |88.48=0.011
K19 (°) 77.48+0.020ab | 77.49+0.018ab | 77.49+ 0.190ab | 77.50+ 0.028 ab | 77.49 = 0.034ab | 77.40+ 0.056b | 77.46= 0.029ab | 77.51+ 0.017ab | 77.56% 0.023a | 77.56+ 0.023a | 77.50= 0.011
L13 (°) 15.44+0.017be | 1544+0.017be | 15.58=0.099a |1543+0.029be | 1539+0.030¢ | 15.48=0.028 be | 15.49+0.027 ab | 15.47+0.018be | 15.50+0.035ab | 15.51+0.022ab | 15.46 = 0.008
N23 (°) 86.52+0.016a |8648=0.016a |86.15+0.154d |86.46+0.026ab | 86.44+0.032abc | 86.32+0.049¢ |86.35+0.092bc |86.51+0.020a |8649+0.023a |8649+0.023a |86.47+0.011
026 (°) 36.50+0.014b | 3651+0.018b [37.22+0336a |3651+0.029b  [36.50+:0.033b |36.46a%0.094b [36.50+0.031b |3652+0.018b |3651£0.022b |36.56=0.024b |36.54+0.017

* Olgii birimi mm’dir. Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore ayni satirda farkli harfler (a, b, c, d) ile belirtilmis ortalamalar arasindaki farklar énemlidir.
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Cizelge 4.2 Farkli yore ve yillarda 6rneklenmis Kafkas 1rki kolonilerin is¢i arilarinin morfolojik 6zelliklerine ait korelasyon matrisi

OKU OKG Oki FU TU BstU BstG Bsti ABU Ad B4 D7 E9 G18 Jio  Jie K19 L13 N23 026
(g By (nm) QY  (mm)gggtim) (mm) (9 ©) O ©) @ O 0O ) O

OKU (mm) 1.000

OKG (mm) | 0.642  1.000

OKi 0412 0.696  1.000

FU(mm) 0.149  0.148  -0.605  1.000

TU(mm) 0291  0.192 -0311 0.649  1.000

BstU(mm) 0.160  0.063 -0277 0462 0516  1.000

BstG (mm) | 0.180  0.179 -0.185 0.457 0426 0370  1.000

Bsti 0.032  0.114 0072 0.021 -0.053 -0.524 0.596  1.000

ABU (mm) | 0249 0.164 -0.459 0.823 0.889 0785 0.498 -0.221 1.000

A4(°) -0.181  -0.027 -0.104 0.106 -0.127 -0.145 0.018 0.142 -0.080  1.000

B4(°) 0.092  0.002 0024 -0.036 0.160 0.134 -0.027 -0.143 0.115 -0.352  1.000

p7(°) 0.107  0.093 0.057 0.023 0.127 0073 -0.059 -0.117 0.094 0079 0452  1.000

E9(°) -0.156  -0.084 -0.094 0.036 0.048 -0.040 -0.038 -0.003 0.019 -0.064 0282  -0.035 1.000

G18(°) -0.046  0.047 0.039 -0.004 -0.175 -0.069 0.011 0.066 -0.109 008  -0.054 0.061 0.018  1.000

J10(°) -0.075  0.024 0011 0013 -0.142 -0.151 -0.046 0.090 -0.120 0.196  -0.258 -0.268 0.005 0.143  1.000

316(°) -0.137  -0.119 -0.052 -0.057 -0.162 -0.063 -0.065 -0.007 -0.119 0.049  -0.067 0.065 0.034 0.523 -0.043 1.000

K19(°) -0.159  -0.138  -0.099 -0.012 -0.040 0.021 -0.046 -0.060 -0.013 0.032  -0.070 -0.121 -0.001 0.196 -0.090 0.225  1.000

L13(°) 0.035 0.136 0.080 0.034 0.029 0.098 0.077 -0.012 0062 -0.012 -0.013 -0.023 0.087 0.089 0.047 0.173 0.003  1.000

N23(°) 0.024 -0.043 -0.011 -0.030 0.020 -0.080 -0.007 0.063 -0.031 -0.009 -0.062 -0242 -0.025 -0.063 0265 -0.204 -0.144 -0.244 1.000
-0.049 -0.173 -0.152 0.022 0.189 -0.040 -0.020 0.019 0.081 -0.065 -0.149 -0.281 0.067 -0.431 0.112 -0.328 0.022 -0.102 0.346 1.000

026(°)




Bazi ozellikler arasinda negatif veya pozitif onemli (P<0.01) iliskiler bulunmaktadir
(Cizelge 4.2). Korelasyon matrisi incelendiginde OKU ve OKG arasinda r = 0.642
(P<0.001), ABU ve FU arasinda r = 0.889 (P<0.001), J16 ile G18 arasinda r = 0.524
(P<0.001), OKU ve OKI arasinda r = 0.412 (P<0.001), BtU ile TU arasinda r = 0.516
(P<0.001) 6nemli pozitif iligkiler saptanmistir. A4 ve B4 damar agilari arasinda ise 6nemli

negatif iligki (r =-0352, P<0.001) bulunmustur.

Klasik morfolojik 6zelliklerin veri seti, ozellikler arasindaki korelasyonlar1 ve birlikte
degisimlerini dikkate alarak orneklerin dogru ayrim ve siiflandirmasini saglayan ¢ok
degiskenli istatistik analiz yontemlerinden diskriminant analizi ile analiz edilmistir. Iki
farkli yilda orneklenmis 182 koloninin klasik morfolojik 6zelliklerine ait ortalama
degerlere uygulanan diskriminant analizinden elde edilmis kanonik diskriminant
fonksiyonlar1 Cizelge 4.3’°te sunulmustur. Analize giren 9 fonksiyondan birincisi toplam
varyansin % 55.7’sini, ikincisi %26.3’{inii, {i¢iinciisii % 6.7 sini olusturmaktadir. 1k iki

fonksiyonun toplam varyans i¢indeki pay1 % 82 iken, diger 7 fonksiyonun pay1 %18’dir.

Cizelge 4.3 Klasik morfometri veri setine uygulanmis diskriminant analizinden elde
edilen kanonik diskriminant fonksiyonlarina iligskin degerler

Fonksiyon Ozdeger Varyans Kiimiilatif Kanonik Korelasyon
Yiizdesi Varyans
1 0.917 55.7 55.7 0.692
2 0.434 26.3 82.0 0.550
3 0.110 6.7 88.7 0.314
4 0.083 5.0 93.7 0.277
5 0.047 2.9 96.6 0.213
6 0.021 1.3 97.9 0.143
7 0.017 1.1 98.9 0.131
8 0.012 0.7 99.7 0.110
9 0.006 0.3 100.0 0.075
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On gruptan 182 koloninin 20 morfolojik 6zelligine uygulanan diskriminant analizinde
tahmin edilen grup tiyelikleri (Cizelge 4.4) belirlenmistir. Bu siniflandirma sonucuna gore
182 koloninin %63.7’si kendi grubuna dogru atanirken, 9%36.3’li diger gruplara
dagilmistir. Orijinal grubunda siniflandirma orani en yiiksek Damal (2005) grubunda
saptanmigtir. Damal (2005) grubundaki 9 koloniden 8’1 (%88.9°u) kendi grubu i¢inde yer
alirken, sadece 1’1 (%11.1) Gole (2005) grubuna girmistir. KGM-Ardahan’dan 2005
yilinda Orneklenmis kolonilerin %81.6’s1 kendi grubunda yer alirken 2016 yilinda
orneklenmis kolonilerin %63.3’1 kendi grubunda yer almistir. Posof-2005 6rneklerinin
kendi grubunda yer alma orani %40’tir. KGM-Posof (2016) ve Macahel AS-Posof (2016)
orneklerinin kendi gruplarina atanma oranlari ise sirasiyla %53.3 ve %80.0 bulunmustur.

Cizelge 4.4 Farkli yore ve yillarda orneklenmis Kafkas irki 182 koloninin klasik
morfometri veri setine uygulanmis diskriminant analizinin siniflandirma sonuglar1 (n, %)

Tahmin Edilen Grup Uyeligi

KGM- Ardahan KGM- KGM- Macahel
Gergek Cildir Hanak Gole Damal Posof
G Ardahan -Merkez 2005) 2005) 2005) 2005) (2005) Ardahan Posof AS-Posof

(2005) (2005) - =10) =9) =9) (=10) (2016) (2016) (2016)

(n=49) (1=28) @ @=30) | @=15) | (n=15)
El(jil:ll;an 40 5 0 0 0 0 2 2 0 0
2008) %81.6 | %102 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %d.1 %d.1 %0.0 %0.0
ﬁr‘iﬁiﬂ_ 8 14 0 1 1 0 2 2 0 0
2005 %286 | %50.0 %0.0 %3.6 %3.6 %0.0 %7.1 %7.1 %0.0 %0.0
Cildir 0 0 5 0 0 2 0 0 0 0
(2005) %0.0 %0.0 %71.4 %0.0 %0.0 %28.6 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0
gggg;‘ 5 2 0 3 0 0 0 0 0 0
(a=100) %500 | %200 %0.0 %30.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0
gg‘o‘;) 2 2 0 2 3 0 0 0 0 0
(=100) %222 | %222 %0.0 %222 | %333 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0
Damal 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0
(2005) %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %11.1 %88.9 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0
Posof 2 4 0 0 0 0 4 0 0 0
(2005) %200 | %40.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %40.0 %0.0 %0.0 %0.0
El(jil:ll;an 3 2 0 0 0 0 0 19 5 1
2016) %10.0 %6.7 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %633 | %167 %3.3
ﬁ)‘;’gg 1 0 0 0 0 0 0 3 8 3
@016) %6.7 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %200 | %533 | %200
rs“_‘“ij‘;‘:(:f 1 0 0 0 0 0 0 2 0 12
2016) %6.7 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %133 %0.0 %80.0
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Kanonik diskriminant fonksiyonlarinin olusturdugu serpilme diyagrami (Sekil 4.1)

gruplarin 2 boyutlu diizlemde dagilimlarin1 gostermektedir. Buna gére KGM-Ardahan
(2005), Ardahan-Merkez (2005), Posof (2005) ve Hanak (2005) isletmelerindeki

kolonilerin grup merkezlerinin birbirleriyle c¢akisarak i¢ ice gecmis tek kiime

olusturduklar1 izlenmektedir. Damal (2005) grubu en ugta bu biiyiik kiime ile birlesmis
konumdadir. KGM-Posof (2016), KGM-Ardahan (2016) ve Macahel AS-Posof (2016)

gruplari serpilme diyagraminin sol tarafinda ayr1 bir kiime olusturmaktadir. Cildir (2005)

ornekleri ise serpilme diyagraminin sol tarafinda digerlerinden tamamen ayr1 bir kiimedir.
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Sekil 4.1 Farkli yore ve yillarda 6rneklenmis Kafkas 1rki 182 koloninin klasik morfometri

veri setine uygulanmis diskriminant analizinin serpilme diyagrami
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4.3 Geometrik Morfometri Bulgular:

Geometrik morfometri veri seti 182 koloniden 6rneklenmis 3640 is¢i arinin sag 6n kanat
dijital goriintiilerinden elde edilmistir. Sag 6n kanatlarda 20 damar kesisim noktasi
procrustes koordinatlarina (40 degisken) diskriminant analizi uygulanmistir. Sag 6n kanat
geometrik morfometri veri setinin diskiriminant analizi sonucunda 10 gruptan 182
koloninin %89.0’1 kendi gruplarina dogru atanirken, %11.0’1 diger gruplara dagilmistir

(Cizelge 4.5).

Orijinal grubunda yer alma orani en yliksek KGM-Ardahan (2005) grubunda olmustur.
KGM-Ardahan (2005) grubunda 49 koloninin 47’si (%95.9) kendi grubunda kalirken
sadece 2 koloni (%4.1) Ardahan-Merkez (2005) grubuna girmistir. Bu grubu %93.3 ile
KGM-Ardahan (2016) ve %90 ile Posof (2005) grubu izlemistir. KGM-Ardahan (2016)
grubundaki 30 koloniden 28’1 (%93.3) kendi grubunda yer almis, 1’1 (%3.3°l)) KGM-
Posof (2016) grubuna ve 1’1 (%3.3) de Macahel AS-Posof (2016) grubuna girmistir.
Posof (2005) grubundaki 10 koloniden 9’u (%90°1) kendi grubunda yer almis, sadece 1’1
(%10.0’u) Ardahan-Merkez (2005) grubuna girmistir. Hem Gdle (2005) hem de Damal
(2005) grubunda dogru siniflandirma orani %88.9 olmustur. Kendi grubunda
siiflandirma orani en diisiik (%71.4) Cildir (2005) grubunda saptanmastir.

Sag on kanat geometrik morfometri verisine gore 2 boyutlu diizlemde kolonilerin
dagilimlarin1  gosteren serpilme diyagrami Sekil 4.2°de sunulmustur. Serpilme
diyagraminda Ardahan bal arisi populasyonlarinin 3 ayr1 ana kiime olusturdugu
gozlenmistir. Bu kiimelerden birincisini serpilme diyagraminin sol iist tarafinda 2016
yilinda toplanmis 6rnekler (Macahel AS-Posof, Posof, ve KGM-Posof) bulunmaktadir.
KGM’nin 2016 y1l1 Ardahan ve Posof 6rnekleri ayni kiime i¢inde yer almistir. Bu kiimeye
Macahel AS-Posof (2016) 6rnekleri dahil olmustur. KGM-Ardahan (2005) 6rneklerinin
ise sag lst tarafta ayr1 bir kiime olusturdugu goézlenmektedir. Ardahan-Merkez (2005),
Hanak (2005), Géle (2005), Cildir (2005), Damal (2005) ve Posof (2005) ornekleri ise
bir araya gelerek Tliclincii ana kiimeyi serpilme diyagraminin alt orta alaninda

olusturmustur.
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Cizelge 4.5 Farkli yore ve yillarda 6rneklenmis Kafkas irki 182 koloninin geometrik
morfometri veri setine uygulanmis diskriminant analizinin siniflandirma sonuglar1 (n, %)

Tahmin Edilen Grup Uyeligi
Macahel

Gergek Alft(i;al\l/nla-n I}I\I;Iiarlll(:: Cildir Hanak Gile Damal Posof Alft‘i:g::[;n I]Ef);sl:)/[f- AS-
Grup 2005) 2005) (2005) (2005) (2005) (2005) (2005) 2016) 2016) Posof

@=49) | (@=28) @=7) (@=10) @) @=9) @10 =30) | @=15) ggll?)
ﬁ?ﬂan 47 2 0 0 0 0 0 0 0 0
2003) %95.9 | %4.1 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0
fl\*dfedri';z" 2 23 0 0 1 1 0 1 0 0
2005) %7.1 | %82.1 | %0.0 %0.0 %3.6 %3.6 %0.0 %3.6 %0.0 %0.0
Cildir 0 0 5 1 0 1 0 0 0 0
(2005) %0.0 %0.0 | %714 | %143 | %0.0 | %143 | %0.0 %0.0 %0.0 %0.0
gggg;‘ 0 0 0 8 1 0 1 0 0 0

%0.0 %0.0 %0.0 | %80.0 | %10.0 | %0.0 | %10.0 | %0.0 %0.0 %0.0
gg:)es) 00 0 0 1 8 0 0 0 0 0

%0.0 %0.0 %0.0 | %I1.1 | %88.9 | %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0
g;g';)' 0 0 0 1 0 8 0 0 0 0

%0.0 %0.0 %0.0 | %I11.1 | %0.0 | %88.9 | %0.0 %0.0 %0.0 %0.0
Z‘{i}’sf) 0 1 0 0 0 0 9 0 0 0

%0.0 | %10.0 | %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 | %90.0 | %0.0 %0.0 %0.0
ﬁ?ﬂan 0 0 0 0 0 0 0 28 1 1
2016) %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 | %933 | %3.3 %3.3
ggﬁg 0 0 0 0 0 0 0 1 13 1
2016) %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %6.7 | %86.7 | %6.7
g‘;;?;‘:;f 0 0 0 0 0 0 0 1 1 13
2016) %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %0.0 %6.7 %6.7 | %86.7
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Sekil 4.2 Farkli yore ve yillarda 6rneklenmis Kafkas irki 182 koloninin geometrik

morfometri veri setine uygulanmis diskriminant analizinin serpilme diyagrami
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5. TARTISMA ve SONUC

Kafkas aris1 (4pis mellifera caucasica) diinyada bilinen 6nemli ekonomik bal arisi
irklarindan birisidir ve Kafkaslardan Kuzeydogu Anadolu’ya kadar uzanan bolgede dogal
olarak bulunan 6zgiin bal aris1 irkidir (Alpatov 1929, Rutner 1988, Genger 1996). Tarim
ve Orman Bakanligi tarafindan 2004 yilinda tescil edilen Kafkas aris1 Evcil Hayvan
Genetik Kaynaklarini Koruma ve Siirdiiriilebilir Kullanim Projesi kapsamina alinmistir.
Kafkas ar1 irkinin bulundugu yorelerde farkli ekotiplerinin korunmasi bolge, iilke ve
diinya ariciligiin gelecegi acisindan énemli olacagi agiktir. Tam izole bolge ilan edilen
Ardahan ili Posof ilgesi ve Artvin ili Camili havzasi, Kafkas ar1 irkinin korunmasi ve
1slah1 kapsaminda disaridan bal aris1 girislerine kapalidir. Yiiksek lisans tez caligmasi
kapsaminda yer alan Kafkas Aris1 Uretim, Egitim ve Gen Merkezi Miidiirliigii ve Macahel
AS-Posof Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan damizlik ana ar1 iretim izni verilen

isletmeler arasindadir. Bu nedenle Ardahan bal aris1 populasyonlari art1 degere sahiptir.

Bu tez caligmasinda yaklagik 10 yillik siiregte Ardahan ili bal aris1 populasyonlarinin
morfolojik ozelliklerinde degisiklik olup olmadigi sorgulanmistir. Tez ¢alismasinda;
Kafkas arisinin dogal yayilma alani sinirlart ig¢inde yer alan Ardahan’in farkli
yorelerinden/ariliklardan (Ardahan-Merkez, Cildir, Hanak, Gole, Damal, Posof) 2005 (7
arilik) ve 2016 (3 arilik) yilinda 6rneklenmis 182 koloni klasik ve geometrik morfometri

yontemleri ile analiz edilmistir.

Klasik ve geometrik morfometri yontemleri Ardahan bal aris1 populasyonlarin1 ayirmada
farkli diizeylerde basarili bulunmustur. Klasik morfometri caligmalari kapsaminda
Olciilen morfolojik 6zelliklerin (20 6zellik) tamaminda grup ortalamalarinin (toplam 10
grup) birbirinden farkli oldugu saptanmistir. Ruttner (1988)’in Kafkas bal arisinin bazi
morfolojik 6zellikleri igin bildirdigi degerlerden OKU, OKG, Btl ve ABU sirastyla 9.33
mm, 3.15 mm, 57.68 ve 8.29 mm’dir. Bu degerler ¢alismamizin sonucunda elde edilen

degerler ile karsilastirildiginda OKU ve ABU (9.20 mm ve 7.98 mm) ortalamasi Ruttner
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(1988)’in bildirdigi ortalama degerlerden daha diisiik iken OKG ve Bti (3.19 mm ve
56.75) ortalama degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Klasik morfolojik 6zelliklere (20 6zellik) ait koloni ortalamalarinin diskriminant analizi
sonucuna gore kolonilerin orijinal gruplarinda dogru smiflandirilma orant % 63.7,
geometrik morfometri veri setinin diskriminant analizi sonucuna gore dogru
siiflandirma orani ise % 89.0 olmustur. KGM-Ardahan (2005) kolonilerinin KGM-
Ardahan (2016) kolonilerinden ayr1 kiimelerde yer almalar (Bakiniz Sekil 4.2) bal aris1
populasyonlarinda yaklasik 10 willik siirecte morfometrik degisim oldugunu
gostermektedir. Serpilme diyagraminda, benzer sekilde Macahel AS-Posof ve KGM-
Posof isletmelerinin 2016 yil1 6rnekleri ayni kiimede yer aldiklar1 halde Posof’un 2005

yil1 6rneklerinin bagka bir kiimede konumlandigi goriilmektedir.

Genel olarak geometrik morfometri yonteminin siniflandirma basarisi klasik morfolojik
Ozellikler bakimindan siiflandirmaya gore daha yiiksektir. Geometrik morfometri veri
seti bakimindan 6rneklerin orijinal gruplarina dogru siniflandirilma orani (% 89.0) klasik
morfometri veri setinin smiflandirma basarisindan (% 63.7) yliksektir. Geometrik
morfometrinin klasik morfometriye gore %?25.3 daha basarili olmasinda geometrik
morfometri yonteminde daha ¢ok degiskenin analize dahil edilmis olmasinin etkisi vardir.
Bundan daha Onemlisi, kanat damarlarinin diger morfolojik &zelliklere gore cevre

kosullarindan daha az etkilenmesidir (Meixner vd.2013).

Klasik morfometri veri setinin analizinin sonucunda oldugu gibi geometrik morfometri
veri setinin analizi de 2005 ve 2016 yilinda toplanmis 6rneklerin birbirinden ayrildigini
ve serpilme diyagraminda 3 ana grubun olustugunu gostermektedir. Bu dagilimda 2005
yil1 6rnekleri bir grubu, 2016 y1l1 6rnekleri ikinci bir grubu, Ardahan-Merkez’de bulunan
KGM isletmesinin 2005 yili orneklerinin ise tglincli ana kiimeyi olusturdugu
gozlenmistir. Hem klasik hem de geometrik morofmetri yontemleri yaklagik on yillik

siirecte Ardahan bal aris1 populasyonlarinin morfometrik olarak degistigini gostermistir.
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Ancak bu degisimin Kafkas bal arist irkinin sergiledigi dogal ¢esitliligin i¢inde olup

olmadigi tartigilmalidir.

Hanak, Damal ve Gole’den 2016 yilinda toplanmis orneklerin hem klasik hem de
geometrik morfolojik 6zelliklerine uygulanan diskriminant analizi bu {i¢ isletmenin grup
merkezlerinin birbirine yakin ve i¢ ige gecmis oldugunu gostermektedir. Bu isletmeler
cografi olarak birbirlerine uzak olsa da Ardahan ilinin yiiksekligi en fazla olan alanlaridir
(Bakiniz Cizelge 3.2). Bu 3 isletmeden alinmis is¢i art Orneklerinin ABU o6l¢iimleri
sirastyla 7.98 mm, 7.90 mm ve 7.97 mm’dir. Rakim1 daha diisiik olan bolgelerde bulunan
diger isletmeler ile kiyaslandiginda ABU ortalama degerleri daha kii¢iik bulunmustur. Bu
durum, yiiksek rakim etkisiyle dil, kanat ve bacak uzunlugu boyutlarimin kii¢iik olmast -

Rensch kurali ile uyumlu bir sonugtur (Ruttner 1988, Giiler vd. 2002).

Cildir (2005), morfolojik 6zellikleri bakimindan diger 9 isletmeden uzak ve genis bir
dagilim gostermistir. Cildir (2005) érnekleri OKG, TU, BtG, ABU, B4, D7, G18, J10,
J16 ve N23 ozellikleri bakimindan en diisiik, L13 ve 026 ozellikleri bakimindan en
yiiksek degerlere sahiptir. Hem tek degiskenli hem de ¢ok degiskenli istatistik analiz
yontemlerinin sonuglarinda Ardahan bal aris1 populasyonlari i¢inde en yiliksek morfolojik
farklilik Cildir (2005) 6rneklerinde goriilmistiir. Cildir (2005) 6rneklerinin alindigi
isletme diger isletmelerin cografi olarak daha dogusundadir ve Cildir Goli ve Aktag
Go6li’ne yakindir. Diger yandan bu yorenin (rakim: 1846 m) Giircistan ile de sinir1 vardir.
Bu isletmeden alinmis orneklerin morfolojik 6zellik farkliliklarinin ekolojiden cok

Giircistan’dan kacak ana ar1 girisine baglanabilir.

KGM-Posof, Macahel AS-Posof ve KGM-Ardahan isletmelerinden 2016 yilinda alinmis
orneklerin 20 morfolojik o6zelligi kiyaslandiginda birbirine yakin degerlere sahip
olduklar1 gézlenmistir (Bakiniz Cizelge 4.1). Diskriminant analizi sonuglarina gore bu ii¢
isletmeden alinmis 6rnekler ayni isletmelerden 2005 yilinda alinmis 6rneklerden ayr1 ve
ici ¢e geemis bir kiime olusturmaktadir. Bu sonu¢ Posof bal arilarinda zamana baglh

morfometrik degisim oldugunu, ancak Posof’ta bulunan igletmelerin ayni1 materyale sahip
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oldugu ve Ardahan-Merkezde bulunan KGM isletmesinin (2016) Posof ekotipi ile ¢cok
benzer oldugu goriilmektedir. Ancak KGM-Ardahan 2005 yili 6rnekleri Posof 2005 yili
orneklerinden farklidir. Gegen yaklasik on yillik siiregcte KGM-Ardahan isletmesinin
kolonilerini Posof ekotipine yaklastirdigi (belki Posof ekotipinden ana ar1 kullanimi
yoluyla) rahatlikla sdylenebilir. Posof’ta yillar arasinda goriilen morfometrik degisimin
nedeni olarak kacak ana ar1 ticareti ve kullanimi, yoreye Tiirkiye i¢cinden koloni giris
cikisinin varligi ve Posof vadisinin Giircistan’a agilmasi nedeniyle Posof ve Giircistan bal

aris1 populasyonlar1 arasindaki yakinliga bagli degisimler sorgulanmalidir.

Tirkiye’de son 30 yilda yogun goger aricilik ve biitiin bolgelere denetimsiz ana ar1 ve
koloni satig1 yapilmaktadir (Giiler vd. 2013). Tiirkiye’de yogun goger aricilik, kontrolsiiz
ana ar1 satisi, yurtdisi kaynakli kagak ana ar1 kullanimi, mevcut bal arisi itk ve
ekotiplerinin melezlenme yoluyla safliklarindaki degisim tizerine ¢caligmalar yapilmistir
(Giiler vd. 2013). Ardahan iline giris yapan izinsiz kagak goger aricilar Kafkas arisinin
safliginin  korunmasinda tehdit olusturmasi olagandir. Tarim ve Orman Bakanligi,
Tarmmsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii’niin 02.03.2000 tarih ve HDB/KKE
851-2280-13768 sayili1 Genelgeleri ile Ardahan ve Artvin illeri “Kafkas Ar1 Irkinin Gen
Merkezi” olarak kabul edilmistir. Ardahan ili Merkez, Hanak, Gole, Cildir ve Damal
ilcelerinden Artvin Merkez ve Ilgelerine ar1 girisi serbesttir. Genelgeye gore Posof ilgesi
ve Artvin ili Borgka Ilgesi Camili Havzasi tamamen izole bolge ilan edilmis olup, bu

bolgelere il i¢inden ar1 girisleri yasaklanmustir.

Ardahan ve Artvin illeri izole bdlgeler olmalarina karsin 6zellikle Artvin’in bazi
ilgelerine diger illerden getirilen koloniler yiiziinden, bu ilgelerdeki bal arilarin saflig
tehlike altindadir (Anonim 2012). Ardahan ve Artvin illerinde ana ar iiretimi yapan
isletmelerle ilgili bir anket calismasinda (Nergiz 2016) aricilarin %46.1°1 bolgenin izole
bolge kapsaminda oldugunu, %72.8’1 Kafkas arisinin korunmas i¢in yeterli 6nlemlerin
alinmadigini, %63.3’1 kagak olarak bolgeye gezginci aricilarin geldigini, %76.6’s1 gen
merkezinin korunmasi i¢in bolgeye kagak girislerin engellenmesi gerektigi goriislerini
bildirmislerdir. Bélgede gozlenen bir diger olgu ise Artvin ilinden bal iiretim sezonunda

gelen goger aricilarin bulunmasi ya da Ardahan’dan Artvin’e kislatma amaglh koloni
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konaklamalaridir. Bu hareketliligin Artvin ve Ardahan bal aris1 populasyonlarinin

birbirine karigmasi sonucunu dogurmasi olagandir.

Kafkas arisinin dagilim gosterdigi cografi alanda cesitli ekotiplerinin oldugu ifade
edilmektedir (Ruttner 1988, Giiler ve Kaftanoglu 1999). Ardahan ili, ovalar, platolari,
golleri ve yiiksek daglart ile farkli yiikseltilere ve cayir-mera alanlarina, ormanlara,
zengin endemik polen ve nektar kaynagi bitki Ortiisiine sahiptir. Alcak bdolgelerden
yiiksek bolgelere dogru farkli iklim ve bitki 6rtiisii varligindan soz edilebilir. Ilde yaklasik
750 nektar ve polen kaynagi bitkinin varligi ve bunlarin ¢i¢eklenme zamanindaki
farkliliklar aricilik i¢in avantaj saglamaktadir (Demirci 2017). Ardahan’da kendine 6zgii
bir morfolojiye sahip olan ekotiplerin bulunmasi beklenebilir. Nitekim Kafkas arisinin
Tiirkiye’de korundugu iki alanda bulunan bal aris1 popiilasyonlar: (Camili ve Posof)

morfolojik olarak birbirinden farklidir (Giiler vd. 2002, Kahya vd. 2018).

Ardahan’da Kafkas arisinin (4. m. caucasica) genis morfolojik varyasyona sahip
oldugunu bu g¢aligma gdstermektedir. Tescil edilmis bu cografi irkin dogal yayilma
alanindaki cesitliligini korumak 6nemli ve gereklidir. Ancak, bu ¢alismada yaklasik 10
yillik siliregte Ardahan bal aris1 populasyonunda dramatik sayilabilecek morfometrik
degisim gdzlenmistir. Ilerleyen dénemde bu degisimin hangi faktorlerin etkisi altinda
gerceklestigi ve bu faktorlerin hangi diizeyde etkili olduklar1 arastirilmali ve
tartisilmalidir. Ancak su ana kadar yiiriitiilen koruma programlarinin basarist sinirh

goriinmektedir.
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