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ONSOZ

Bitkisel kaynaklari, arty1 ve emegi bir arada kullanarak yapilan aricilik
Anadolu’nun en eski iiretim faaliyetlerinden birisidir. Bugiin ar1 gen merkezlerinden
biri sayilan tilkemiz 5 milyona yakin koloni varligi ve zengin ar1 ¢esitliligi ile diinyada
aricilikta s6z sahibi iilkeler arasinda yer almaktadir. Ayrica zengin florast bolgeden
bolgeye degisen iklim deseni ve cografik konumu nedeniyle de aricilik faaliyeti igin

son derece avantajli bir konumdadir.

Bal arilarinin biyolojik yasamlarinin anlagilmasi ve smiflandirilmasi igin
morfolojik formlarin tanimlanmasina gerek duyulmaktadir. Morfolojik arastirmalart,
bir ya da birden fazla dlgiilebilen ve ortalama degerler olarak 6zetlenebilen ve grup
ici/aras1 kiyaslanabilen nitelikler igin kantitatif verileri kapsamaktadir. Arilarin
morfolojik 6zellikleri, tiirlerin tanimlanmasi ve siniflandirilmasi, ar1 popiilasyonlar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesi, ar1 irklarinin ve alt tiirlerin ayirt edilmesi gibi
bir¢ok dnemli konuda bilgi saglamaktadir. Morfometrik 6lgiimler, arilarin anatomik
yapilari lizerinde yapilan hassas ve niceliksel dl¢limleri ifade eder ve bu dl¢limlerin

bilimsel 6nemi oldukca biiytiktiir.

Bu nedenle {ilkemizde bulunan bal arilarmin farkli irk ve ekotiplerin
tanimlanmast ve bunlarin korunmasi igin gerekli Onlemlerin alinmasina gerek
duyulmaktadir. Bir yoreye 6zgii bal arilarinin morfolojik yapisi belirlenerek ik ve
ekotiplerinin sistematik gruplandirilmalarinin yapilmasi, tanimlanmasi, bunlarin

saflastirilmasi ve safliklarinin denetlenmesi gerekir.

Bu ¢alisma ile Ardahan ve Artvin yorelerine ait Kafkas irki arilarinin
morfolojik 6zelliklerini belirleyerek bu yorelere ait arilart morfometrik bakimdan
tagidig1 degerleri belirlemek ve morfometrik bakimdan karsilastirarak hem mevcut

literatiire hem de bundan sonraki ¢aligmalara katki saglamak amaglanmaktadir.
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OZET

Ardahan ve Artvin Izole Bélgesinde Yetistirilen Kafkas Ar1 Irkinin (Apis
mellifere caucasica) Morfometrik Ozellikleri

Bu arastirma, Ardahan ve Artvin izole bdlgesinde yetistirilen kafkas ar1 irkinin
(apis mellifere caucasica) morfometrik o6zellikleri (Apis mellifere caucasica)
morfometrik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Belirlenen 48 odaktaki her
bir isletmeden tesadiifi olarak ve her ariliktaki 5 adet kovandan ve her bir kovandan
15 adet geng is¢i ar1 6rnegi alinarak, bal arisina ait 41 morfolojik karakterin biyometrik
Olgtimii yapilmistir. Ardahan ve Artvin illeri arasinda incelenen o&zelliklerden;
metatarsus uzunlugu (MU), metatarsus genisligi (MG), Kubital a damar uzunlugu,
kubital b damar uzunlugu, O (Kanat Agist 11), altinci sternit uzunlugu (SeU) ve
ticiincii tergit rengi (T3R) ozellkler bakimindan istatistiksel olarak farkliliklar tespit
edilmemistir (P>0,05). Diger incelenen &zellikler bakimindan ise istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar tespit edilimistir (P<0,05). Incelenen 6zelliklerden; dordiincii tergit
genisligi (Tb), dil uzunlugu (DU), femur uzunlugu (Fe), metatarsal indeksi (M1), kanat
genisligi (KG), kubital indeks (CI), A4 (Kanat Agis1 1), D7 (Kanat Agis1 3), J1o (Kanat
Agist 6), Kig9 (Kanat Acis1 8), L1z (Kanat Acist 9), mum yiizeyleri arast mesafe
(MYAM) ve sternum indeks oran1 (Sel) ,ikinci tergit rengi (T2R), dérdiincii tergit rengi
(T4R) ve scutellum rengi 6zellikler agisindan Ardahan ilindeki arilarin, Artvin ilindeki
arilara gore daha iyi degerler tasidig1 belirlenmistir. Kil uzunlugu (KU), dérdiincii
tergit genisligi (Ta), tomentum indeksi (T1), tibia uzunlugu (Ti), arka bacak uzunlugu
(ABU), liciincgii tergit genisligi (T3), dordiincii tergit genisligi (T4), vucut biiytkligi
(T3+T4), lglincii sternit genisligi (S3G), mum salgi yiizeyi genisligi (MSYG), kanat
uzunlugu (KU), B4 (Kanat Agis1 2), Eg (Kanat Agis1 4), G12 (Kanat Agisi 5), J1s (Kanat
Agist 7), N2z (Kanat Acist 10), mum salgi yiizeyi genisligi (MSYG), altinci sternit
genisligi (SeG), ozellikler bakimindan Artvin ilindeki arilarin, Ardahan ilindeki
arilardan daha iyi degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Arastirma sonucunda, Kafkas ar1 irkinin gen kaynagi konumundaki illerde
morfometrik Olglimler sonucunda arilarin sahip olduklar1 morfolojik 6zelliklerin
degerleri belirlenmistir. Belirlenen bu morfolojik 6zelliklerin iyi deger tasiyan arilarin
bir arada toplanmas i¢in ileri diizeyde ¢aligmalarin yapilmasinin daha uygun olacagi
kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ardahan, Artvin, Kafkas irki, Morfometrik 6zellikler,
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SUMMARY

Morphometric Characteristics of the Caucasian Bee Breed (Apis mellifere
caucasica) Raised in the Isolated Region of Ardahan and Artvin

This research was conducted to determine the morphometric characteristics of
the Caucasian bee race (Apis mellifere caucasica) raised in the isolated region of
Ardahan and Artvin. Biometric measurements of 41 morphological characters of
honeybees were measured by randomly taking 15 young worker bee samples from 5
hives in each apiary and 15 young worker bees from each farm in the 48 determined
areas.

Among the features examined between Ardahan and Artvin provinces; no
statistical differences were detected in terms of metatarsus length (MU), metatarsus
width (MG), Cubital a vessel length, cubital b vessel length, 026 (Wing Angle 11),
sixth sternite length (S6U) and third tergite color (T3R) (P>0.05). Statistically
significant differences were detected in terms of all other examined features (P<0.05).

Among the features examined between Ardahan and Artvin provinces; no
statistical differences were detected in terms of metatarsus length (MU), metatarsus
width (MG), Cubital a vessel length, cubital b vessel length, 026 (Wing Angle 11),
sixth sternite length (S6U) and third tergite color (T3R) (P>0.05). Statistically
significant differences were found in terms of other examined features (P<0.05).

The bees in Ardahan province had better values than the bees in Artvin
province in respect to fourth tergite width (Tb), tongue length (DU), femur length (Fe),
metatarsal index (MI), wing width (KG), cubital index (CI), A4 (Wing Angle 1), D7
(Wing Angle 3), J10 (Wing Angle 6), K19 (Wing Angle 8), L13 (Wing Angle 9),
distance between wax surfaces (MYAM) and sternum index ratio (S61), second tergite
color (T2R), fourth tergite color (T4R), scutellum color and features. it was determined
that the bees in Artvin province had better values than the bees in Ardahan province
according to their hair length (KU), fourth tergite width (Ta), tomentum index (TI),
tibia length (Ti), hind leg length (ABU), third tergite width (T3), fourth tergite width
(T4), body size (T3+T4), third sternite width (S3G), wax glandular surface width
(MSYG), wing length (KU), B4 (Wing Angle 2), E9 (Wing Angle 4), G12 (Wing
Angle 5), J16 (Wing Angle 7), N23 (Wing Angle 10), wax secretion surface width
(MSYG), sixth sternite width (S6G).

In this research, the values of the morphological characteristics of the bees were
determined as a result of morphometric measurements in the provinces that are the
gene source of the Caucasian bee race. It was concluded that it would be more
appropriate to conduct further studies to collect bees that have good value according
to these morphological features.

Keywords: Ardahan, Artvin, Caucasian race, Morphometric features



1. GIRIS

Bal aris1 (Apis mellifera L.); propolis, bal, ar1 siitii, bal mumu ve benzeri
tirtinlerin haricinde bireyin beslenmesi amaciyla tarimsal iiretimi gergeklestirilen ya
da tabiattaki baskaca bitkilerin tozlasmasina katkisi sebebiyle dogal yasam, tarimsal
tiretim ve dolayisiyla bireyin beslenmesi ve hayati i¢in 6nemli bir canlidir (Williams
1996; Steffan-Dewenter ve ark. 2005; Maggi ve ark. 2016; Giiler 2017; Wright ve ark.
2018). Diinya gida iiretiminde 6nemli bir paya sahip olan ve diger canlilar tarafindan
tozlagma ihtiyaci duyan bitkiler igin bal ar1s1 Gnemli bir ticari tozlayicidir. Tozlasmada
arilar, giivenilir, ekonomik ve siirdiiriilebilir gida tretiminde etkili bir rol
oynamaktadir. Bal aris1 ayrica yabani bitkilerin tozlasmasiyla birlikte siirdiiriilebilirlik
ve ekolojik denge iizerinde etkin bir rol oynayarak bal ve diger ari iiriinlerin yan
tirtinler olarak kullanilmasina katki saglamaktadir (Genersch 2010). Arilar, tozlasmada
giivenilir, ekonomik ve siirdiiriilebilir gida tiretiminde etkili bir rol oynamaktadir.
Bununla birlikte insan beslenmesinde etkin bir rol istlenen birtakim meyveler,
sebzeler, diger canlilar ve arilar da tozlasmaya gereksinim duymaktadir. Bu sebeple
bal arilari, tozlagsmanin gergeklestirilmesinde de olduk¢a 6nemlidir (Steffan-Dewenter
ve ark. 2005). Arilarin bu 6nemli 6zelliklerinden dolay1 her gecen giin lizerinde gesitli
caligmalar yapilmaktadir. Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera caucasica, Apis
mellifera carnica, Apis mellifera syriaca, Apis mellifera meda ve benzeri ar1 irkini
kapsayan Anadolu cografyasinda yasayan ar1 wklarinin davranisi, performansi,
molekiiller genetik yapilari, morfoloji ve tireme gibi nitelikleri tespit edilmistir (Adam

1987, Kaftanoglu ve ark. 1993, Bodur ve ark. 2007, Giiler 2010).

Kafkas bal arisi, sahip oldugu iistlin 6zellikler sebebiyle ekonomik bakimdan
tercih edilen 6nemli irklardan biri olarak degerlendirilmektedir (Karacaoglu ve Firat
1998, Dogaroglu ve ark. 1999). Tirkiye'de Kafkas aris1 irkinin yayilma alant Dogu
Karadeniz kiyilar1 ve Kuzeydogu Anadolu Bolgesi'dir (Ruttner 1988). Kafkas art irk1
biyiiklik, sekil, kil yapisi ve bi¢imi yoniinden Karniyol arisi irki ile benzerlik
gostermektedir. Kitin rengi koyu olmasina ragmen, birinci karin halkasinin {ist
kisminda kahverengi noktalar yer almaktadir. Adam (1987) uzun siiren gozlemler
neticesinde Kafkas irkinin dis goriiniistiniin; gri killi, uzun dilli ve iyi huylu olan
Karniyol irkiyla benzerlik tasidigini bildirmistir. Kafkas arisinin, nosemaya karsi ¢cok

hassas oldugu ve oOnemli niteliklerinden birininde yavru iiretiminden ziyade



depolamaya meyilli olmasidir. Tiirkiye’de Kars, Artvin ve Ardahan (Kuzeydogu
Anadolu Bolgesi) illerinde yogun olarak yetistirilmektedir (Adam 1987, Rinderer
1986, Karacaoglu 1989, Oztiirk 1990, Giiler ve Kaftanoglu 1999a, Arslan 2003).

Arn yetistiricileri tarafindan Tiirkiye’de en ¢ok tercih edilen irklardan birisi
olan Kafkas arisinin, ekonomik agidan iistiin nitelikleri vardir. Bu irkin {istiin bal
yapma yetenegi, sakin mizagli karakteri ve uzun dil yapisina sahip olmasi gibi
avantajlar1 bulunmaktadir. Onemli bir genetik materyal olmasindan dolayr damizlik
talebi siirekli artmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi, diger kamu kuruluslari ve 6zel
sektor tarafindan Kafkas arisinin 6zgiin cografyasinda ¢ogaltilmasi ve korunmasi
saglanmaktadir. Diinya genelinde yaygin bigimde yetistiriciligi yapilan Kafkas irki
(Apis mellifera caucasica) bal tiretimi agisindan ekonomik irklardan biridir. Kafkas
irk1 (Apis mellifera caucasica) ¢aliskan ve ¢ok sakin tabiatlidir. Bilhassa soguk iklime
sahip yiiksek rakimli yaylaklarda bal verimi oldukg¢a iyidir. Bu arilar soguk iklime
uyum sagladiklarindan dolay1 kislama kabiliyeti ¢ok iyidir. Az sayidaki popiilasyon
yogunlugu ile kis1 gecirirler. Kafkas irki diisiik sicaklik sartlarinda calismasi ve dil
uzunluklariin diger irklardan fazla olmasindan dolay1 uzun tiiplii ¢igeklerden daha
etkili bir sekilde faydalanarak petekleri bal ile doldurabilmektedir (Ruttner 1988,
Firatli1 2007).

Dogu Anadolu Bélgesi’ne ait olan Kafkas arilar1 bu bolgenin vazgecilmez ari
irklarindan biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Kafkas irkinin diisiik rakimli iliman
iklimli alanlardaki etkinliklerinin oldukga diisiik oldugu bildirilmistir (Ruttner 1978).
Kafkas irki arilarinin uzun kiglama siiresi, kisa siireli tireme, gotiiriildiikleri yerlerde
iklim kosullarmin sicak ve flora sartlarinin elverissiz olmasi nedeniyle fazla sayida
koloni kayiplarinin meydana gelmesi ile Tiirkiye’de ilk yillarda aricilik iiretiminde
onemli ac1 tecriibeler ve hayal kirikliklarin yasandigi goriilmistiir (Firatl 2007). Halen
Ege Bolgesi’nde aricilar tarafindan bolgeye adepte olmus bal arilarinin yaninda melez
ve saf Kafkas ana arilar1 da degerlendirilmektedir. Tarim ve Orman Bakanlig1 Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigiince bu irkin 2004 yilinda tescili
gerceklestirilmistir (Anonim 2022).

Bal arist alt tiirlerinin birbirlerinden ayrilmasi, siniflandirilmast  ve

tanimlanmasi amaci ile morfometri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Ruttner ve



ark. 1978; Ruttner 1988). Morfometri, geometrik ve klasik morfometri olmak iizere

iki kisimda incelenmektedir.

Klasik morfometri karakterleri giiniimiiz kosullarinda hala yaygm bigimde
degerlendirilmektedir (Ruttner ve ark. 2000). Morfometrik karakterler agi, oran ve
mesafeleri  degerlendirerek  arilarin  uzunluk, derinlik ve  genisliklerinin
Olciimlenmesini ve gerceklestirilen Olglimlerin istatistiksel analiz metotlarini
igermektedir. Organizmalarin viicut pargalarindaki bir noktadan diger noktaya uzaklik
(genislik ve biiyiikliik unsurlar1 dikkate alinarak), renk ayrimi ve agilar1 kapsayan

niteliklerin analizi klasik morfometri olarak isimlendirilir (Rohlf ve Marcus 1993).

Geometrik morfometri yontemi ise armin viicut tizerinde tespit edilen
noktalarin kartezyen koordinatlarindan temin edilen biitiin geometrik bilginin analizi
seklinde ifade edilir (Slice 2007). Geometrik morfometri yonteminde ag1 ve mesafeler
kullanilmayip bunun yerine yer isareti olarak adlandirilan landmark koordinatlar
(nirengi noktas1) degerlendirilmektedir. Olgeklendirme, dondiirme, cevirme
seklindeki isaretlemeler ile materyal {ist iiste bindirilir. Burada varyasyon kaynaklari,
farkl istatistiksel metotlar ile analiz edilir (Bookstein 1991, Zelditch ve ark. 2004).

Her iki yontemde bal arilarinin tiirlerin tanimlanmasi, smiflandirilmast ve
ayriminda kullanilir. Bal aris1 alt tiirlerinin siiflandiriimasinda klasik morfometriye
gore geometrik morfometri daha basarili netice vermektedir. Bundan dolay1 geometrik

morfometri yontemi klasik morfometriye nazaran daha yaygin bigimde

kullanilmaktadir (Tofilski 2008).
1.1. Bal Anis1 (Apis Mellifera)

Giintimiize kadar tanimlanmis olan Apis cinsleri; Apis mellifera, Apis cerana,
Apis laboriosa, Apis florea, Apis dorsata, Apis koshevnikovi, Apis nuluensis, Apis
nicrocincta, Apis andreniformis ve Apis binghami’dir. Bu cinsler arasinda yiiksek
uyum Kabiliyeti nedeniyle diinyanin farkli cografyalarma yayilim gostererek, ¢esitli
ortamlarda pek ¢ok ik meydana gelmistir (Rutner 1988). Bati bal arisinin (Apis
mellifera) giiniimiizde 27 cografi irkinin (temel agidan 4 gruba ayrilan cografik olarak
izole olmus) bulundugu kabul edilmektedir (Ruttner 1992, Sheppard ve Meixner
2003).



Arilarda morfometrik ¢aligmalarda, Tirkiye’de Gilineydogu Anadolu
Bolgesi’nde Iran aris1 (A. m. meda), Suriye simirindaki sinirl bir bolgede Suriye arisi
(A. m. syriaca), Samsun ilinden Kuzey Dogu Anadolu Bolges’ine kadar olan kisimda
Kafkas aris1 (A. m. caucasica), bunlarin haricinde kalan diger bolgelerde Anadolu
arisinin (A. m. anatoliaca) yayilim gosterdigi bildirilmistir (Ruttner 1988, Kandemir
ve ark. 2000). Tirkiye’de Kafkas aris1, Trans Kafkas aris1 (A. m. remipes) iizerine
yapilan ¢alismalarin haricinde iran aris1 (A. m. meda), Anadolu aris1 (A. m. anatoliaca),
Suriye ars1 (A. m. syriaca), Dogu Ege Adalar1 aris1 (A. m. adami), Diizce arisi, Mugla
aris1 ve Trakya arisi lizerine arastirmalar gergeklestirilmistir (Giiler 1995, Kekegoglu
ve ark. 2013). Bu arastirmalarda tanimlanan ar1 ekotip ve irklari belirlenerek bu arilarin

morfolojik 6zellikleri tespit edilmistir (Giiler 1995, Kekegoglu ve ark. 2013).

Ruttner’in morfometrik tanimlamalar1 ile Whitfield ve ark. (2006) tarafindan
gerceklestirilen tanimlamalarin uyumlu oldugu belirlenmistir. Temel bilesen analizi
yontemiyle O (Orta Dogu ve Yakin Dogu), M (Bati-Kuzey Avrupa), A (Afrika) ve C
(Dogu Avrupa) olmak iizere 4 temel kiime tespit edilmistir. Bu ¢aligmalarda Kafkas A
m. cucasica balarisinin Orta Dogu ve Yakin Dogu arasi seklinde kategorize edilmistir
(Ruttner 1988).

1.2. Kafkas Irki

Ardahan izole bolgeleri ve Karadeniz Bolgesi bal arilarmin ekotiplerinin
morfometrik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak Karacaoglu ve Firatli (1994)
tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada bu arilarm kege bant genisligi ve tomentum indeksi, tergit
genisligi ve rengi, kiibital indeks, kil uzulugu, kanat boyutlari, kanat ¢engeli sayisi, dil
uzunlugu, bacak uzunlugu, vetarsal indeks gibi morfolojik 6zelliklerine iliskin olarak
Ardahan izole bolgesi bal arilarinin bir 6rneklik saglayan arilar oldugu bildirilmistir.
Artvin ili Borgka ilgesi Camili yoresindeki Kafkas irki bal arilarinm 29 morfolojik
Ozelligini inceleyen Giiler (2001), ¢alisma sonucu; 3. ve 4. tergit genisligi, femur
uzunlugu, kanat genisligi, mum salg1 yiizeyi uzunlugu, viicut biiytikliigii ve arka bacak
uzunlugu unsurlarinin Snemli varyasyonlar gosterdigini bildirmistir. Caligmanin
bulgularina gore camili yoresi bal aris1 Katkas ar1 irkinin bir ekotipi oldugu tespit

edilmistir. Calismada morfolojik ozelliklerinden dil uzunlugunu 6,6810 mm; kil



uzunlugunu 0,3199 mm; kanat uzunlugunu 9,3801 mm; arka bacak uzunlugunu 8,0399

mm; ikinci tergitde skala rengini 4,520 olarak bildirmistir.

Anadolu irk1 (A. m. anatoliaca) ekotiplerinin (Cankir1, Beypazari, Kirsehir ve
Eskisehir) ve Kafkas irki Posof ekotipinin 32 morfolojik 6zellik agisindan
farkliliklarini ortaya koyan bir ¢alismada; Kafkas irk1 Posof ekotipinin Anadolu irkinin
ekotiplerinden biitiiniiyle farklilasan bir kiime meydana getirdigini ve Kafkas ki
Posof ekotipinin Anadolu irki ekotiplerinden tamamen ayri bir grup oldugu
bildirilmislerdir (Genger ve Firatli 1999). Arastirilan gruplarin birbirlerine olan
uzakliklarinin istatistiki olarak onemli (P<0,01) oldugu belirlenirken, Kafkas irki
Posof ekotipinin Anadolu irkinin ekotiplerinden olduk¢a uzakta yer aldigi tespit
edilmistir. Kafkas 1rk1 Posof ekotipine en uzak ekotip Kirsehir, en yakin ekotip ise
Cankiar1 ekotipin oldugu belirlenmistir (Genger ve Firatli 1999). Baska bir arastirma da
Giiler ve Kaftanoglu (1999) tarafindan Anadolu 1rki-Mugla ekotipi ve Kafkas irkinin
Tiirkiye’de yer alan ar1 irklarina gore daha iri viicutlu olduklart bildirilmistir. Ardahan
ve Artvin illerindeki bal arilarinin (Apis mellifera L.), morfolojik unsurlarini tespit
etmek ve tanimlamak i¢in Giiler ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada bolgenin

Kafkas ar1 irkinin (A. m. caucasica) farkli ekotiplerinin olabilecegi bildirilmistir.

Giinbey ve Genger (2020), Orta Karadeniz (Korgan), Dogu Karadeniz (Camili-
Kafkas ar1 irkinin ekotipi) ve Bati Karadeniz (Y1gilca-Anadolu ar1 irkinin bir ekotipi)
bal arilarin1 kiyaslamak i¢in Kafkas irkinin metatarsus indeksi ve kil uzunlugu
acisindan en yiiksek degerleri gosterdigini, bu genotiplerin diskriminant analizi
sonucunda {ist tiste ¢akigmayarak ti¢ farkli kiime meydana getirdigini tespit etmistir.
Korgan bal arilarinin, Anadolu ar1 irkinin bir ekotipi olan Yigilca bal arilarina nazaran

Kafkas ar1 irk1 Camili yoresindeki bal arilarina daha yakin oldugu belirlenmistir.

Kirpik ve ark. (2010) tarafindan yapilan aragtirmada, Kars Platosu’ndaki farkl
kolonilerden elde edilen bal arilarinin ekseriyetinin (%71,6) Yerel bal aris1 irkinin (A.
mellifera L.) hibrit formu oldugu, Kafkas ar1 irk1 (A. m. caucasica)n oraninin %26,5
oldugu, Trans Kafkas ar1 irkina (A. m. remipes) ait sadece 6 birey (%1,9) yer aldig1
bildirilmistir.



1.3. Morfometri

Morfometri; tanimlama, siniflandirma ayrim islemlerini gergeklestirebilmek
icin ¢esitli Olgiim aletleri kullanilarak meydana getirilmis bir dizi sayisal Ol¢lim
metodudur. Morfometri de amag, Ol¢iimii gergeklestirilen viicut/viicut organlarin
bicimsel benzerliklerini 6l¢iip matematiksel esitliklerin katkisiyla sayisal vaziyete

dontstiirmektir (Sokal ve Rohlf 1973).

Morfometrik analiz metotlar1 ar1 irklar1 morfoloji, davranis, fizyoloji ve enzim
yapilar1 gibi birgok Ozellikler agisindan birbirinden ayrilabilirler. Morfometrik
Olciimler bal aris1 taksonomi c¢alismalar1 i¢in olduk¢a Onemlidir. Bal arilarim
morfometrik agidan siniflandirmak i¢in viicut bi¢imi, viicut biiyiikligii, kanat ve bacak
uzunlugu, kanat genisligi gibi verilerin yami sira genetik materyallerde
kullanilmaktadir. Bu veriler sayesinde koloni igerisindeki morfometrik varyasyonlar
tespit edilebilmektedir. Bal arisi popiilasyonlarinda birgok arastirmaci farkl
morfometri karakterlerini kullanarak ¢alismalar yapmislardir (Alpatov 1929, Skorikov

1929, Buttel-Reepen 1906, Maa 1953).
1.3.1. Geleneksel Morfometrik Yontem

Geleneksel morfometri yontemi; noktalarin arasindaki mesafe, oranlar ve agilar
ile elde edilen uzunluk, genislik, derinlik gibi olgiilere dayanmaktadir. Geleneksel
morfometrik ¢alismalarinda anatomik noktalar oranlar1 ve agilar kullanarak yapilarin
derinlik, genislik ve uzunluklarin 6l¢iimleri ve bu 6lgiimlerin sonuglarinin istatistiksel

olarak analizlerine dayanir (Rohlf Marcus 1993).

Birg¢ok bilim insan1 (Buttel-Reepen 1906, Alpatov 1929, Skorikov 1929, Maa
1953, Goetze 1964, DuPraw 1965, Adam 1987) tarafindan bal arilar
popiilasyonlarinin cografik varyasyonuna iligskin olarak ilk arastirmalar yapilarak
arilarin morfolojik 6zelliklerinden dil uzunlugu, viicut biiyiikliigii, renk ve davranis
gibi etmenler incelenmistir. Ruttner (1988) tarafindan genel agidan diinya genelinde
kabul gormiis ilk morfometrik arastirmalar gerceklestirilmistir. Gliniimiizde Ruttner
(1988) tarafindan incelen 36 adet morfolojik 6zellik, klasik mortometrik yontem ile

arilarin viicut ve viicuda iligkin organlar1 degerlendirilmektedir (Tablo 1, Ruttner

1998) (Sekil 1, Ruttner ve ark. 1978) (Sekil 2, Ruttner ve ark. 1978) (Sekil 3, Ruttner



ve ark. 1978) (Sekil 4, Ruttner ve ark. 1978) (Sekil 5, Ruttner ve ark. 1978). Bu

ozellikler aragtirmacilarca genel olarak kabul gérmiis unsurlardir.

Tablo 1. Bal arilarinda klasik morfometrik 6l¢timlerde kullanilan karakterler

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 aynalarmin genisligi Alpatov 1929
3. sternit mum aynalar1 arasindaki uzaklik Ruttner 1978
6. sternit uzunlugu Ruttner 1978
6. sternit genisligi Ruttner 1978
On kanat On kanat uzunlugu On kanat genisligi Alpatov 1928
Kiibital hiicre A damar1 uzunlugu Alpatov 1928
Kiibital hiicre B damari uzunlugu Goetze 1964
On kanatta 11 ac1: A4, B4, D7, E9, G18,110, 116, K19, | Goetze 1964
L13, N23, 026 DuPraw 1964
Renk 3. ve 4. tergit rengi Ruttner 1978
Scutellum rengi Ruttner 1978
Kil 5.tergit tizerindeki killarin uzunlugu Goetze 1964
4 tergit tomentumun genisligi Goetze 1964
4. tergit parlak zemin genisligi Goetze 1964

Kanatlar

e
epeti

.

Polen S

 Orta Bacak
Arka Bacak

Sekil 1. Bal arisinin viicut ve kisimlari
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Sekil 2. Bal arisinin bag ve kisimlari
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Sekil 3. Bal arisinin bacak ve kisimlart
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Sekil 4. Bal arisinin 6n kanadina iliskin uzunluk 6lgiim noktalar




Sekil 5. Bal arisinin 6n kanadina iligkin a1 6l¢tim noktalari

Bal arilarinin ayrimi, taksonomisi ve siniflandirilmasinin gerceklestirilmesinde
Ruttner (1987) tarafindan belirtilen biitiin karakterler olduk¢a onemlidir. Yalniz bu
morfometrik karakterlerin belirlenmesi 6nemli seviyede is giicline gereksinim duyulan
arastirmalardir. DuPraw (1965) tarafindan yapilan ¢aligsma 1rk tanimlamasina y6nelik
olarak arilarin kanat boylarinin ve 6n kanat hiicrelerindeki 13 aginin olgiilmesiyle
yapilabilecegi, Cornuet ve Fresnaye (1989) tarafindan yapilan ¢alismada ise Avrupa
alt tlrleri icin tergit rengi, kubital indeks ve metatarsal indeksine bakilarak
siiflandirilabilecegi, 4 ya da 5 karakterin belirlenmesinin yeterli oldugu bildirilmistir.
Daly (1985) tarafindan yapilan alismada Afrika arilarinin ayriminda 19 adet karakter
kullanilmistir. Ruttner ve ark. (1978) ise Afrika arilarinda yaptiklar1 bir ¢calismada
morfometrik verilere istatistiki analizlerin yapilabilmesi i¢in 10 adet karakterin
belirlenmesinin kafi olabilecegini ifade etmislerdir. Tiirkiye’de yetistirilen bal
arilarinda morfometrik ayrimin yapilmasinda Darendelioglu ve Kence (1992) 23 adet,
Kandemir ve ark. (1995) 12 adet, Giiler ve Kaftanoglu (1999a) 21 adet, Giiler ve
Kaftanoglu (1999b) 20 adet, Giiler ve ark. (2002) 19 adet morfometrik karaktere
bakarak arilarda morfometrik ayrim yapmislardir. Bu unsurlardan bazisi (KI, DU ve
OKU) cogunlukla tiim alt tiirlerin arastirilmasinda degerlendirilen ortak unsurlardir

(Ruttner 1988).

Ruttner (1965) tarafindan Tuna ve Kuzey Balkanlar ile Dogu Alp Bolgesi bal
arilarinda yapmis oldugu calismada, bu arilarin Apis mellifera carnica oldugu

belirlenmis, kanat damar agilar1 bakimindan A.m. caucasica ve A.m. mellifera ile
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kiyaslandiginda komsu irklar olan A.m. cypria. A.m. remipes ligustica ve A.m.

ligustica’nin birbirlerine daha benzer oldugu bildirilmistir (Ruttner 1965).

Irak’ta bal arilarinin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
arastirmada, arilarin 6n kanat uzunlugu 8,8 mm ve 6n kanat genisligi 2,9 mm; arka
kanat uzunlugu 6,6 mm, kanat genisligi 1,7 mm; kanat kanca say1s1 ise 21,1 adet olarak

tespit edilmistir (Abdellatif ve ark. 1977).

Ruttner (1988), A. m. anatoliaca’da kil uzunlugu degerin ortalama 0,290 mm
A. m. syriaca’da 0,266 mm A. m. caucasica’da 0,335 mm A. m. ligustica’da’da 0,28
mm A. m. adansonii’de 0,24 mm A. m. lamarckii’de 0,23 mm A. m. yemenitica’da
0,20 mm, A. m. cypria’da 0,266 mm, A. m. adami’de 0,301 mm A. m. meda’da 0,285
mm, A. m. armenica’da 0,326 mm, A. m. carnica’da 0,288 mm ve Ege ari
populasyonunda ise 0,31 mm oldugunu belirtmistir. A. m. mellifera’da kil uzunlugu
varyasyonun aralardaki diger karakterlere gore fazla oldugunu (0,13-0,50 mm)
bildiren Ruttner (1988), kil uzunlugunun 6zellikle Avrupa irklarinda 6nemli bir ayirici
karakter oldugunu belirtmistir. Arastirici, A. m. caucasica populasyonunun 100 m’den
1800 m’ye kadar dagilim gosterdigi Krasnaja Poljana bolgesi arilarinda kil

uzunlugunun 0,330-0, 340 mm arasinda farkli degerler aldigin1 bildirmistir.

Dutton ve ark. (1981), Yemen 1rk1 arilarda (Apis mellifera jemenitica) yapmis
olduklar1 calismada, is¢i arilarda dil uzunlugunu (DU) 5,40-5,50 mm arasinda, arka
bacak uzunlugunu (ABU) 7,10-7,30 mm arasinda, kil uzunlugunu (KU) 0,18-0,20 mm
arasinda ve 6n kanat uzunlugunu (OKU) 8,00-8,30 mm arasinda belirlemislerdir. Bu
arilarin adaptasyon kabiliyetlerinin yiiksek oldugu ve Apis mellifera jemenitica’nin

40°C’nin tizerinde faaliyet gosterdiklerini bildirmislerdir.

Petrov (1987), Kafkas bal arisiyla Karpat Bolgesi ve bunlarin karsilikli
melezlerinde kanat uzunlugu, dil uzunlugu, kiibital indeks, 3. tergit uzunlugu ve
genisligi, metatarsus indeksi, 5. tergitte mum aynasi ve diskoidal kose incelenerek saf
rklar ile karsilikli melezlerinin morfolojik 6zelliklerinde varyasyonun diisiik oldugu
tespit etmistir. Calismada Kafkas, Karpat, KafkasxKarpat ve KarpatxKafkas
gruplarinda sira ile ortalama KU 9,23 mm, 9,56 mm, 9,17 mm ve 9,33 mm; ortalama
3. tergit uzunluklarin1 2,27 mm, 2,29 mm, 2,21 mm ve 2,32 mm; ortalama 3. Tergit

genisliklerini 4,76 mm, 4,92 mm, 4,66 mm ve 4,92 mm; ortalama DU 7,09 mm, 6,56
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mm, 6,88 mm ve 6,91 mm; ortalama kiibital indeks (Ki) degerlerinin ise 1,75, 2,66,

2,15 ve 2,32 olarak belirlemistir.

Karacaoglu (1989) Ardahan izole bolgeleri, Karadeniz gegit ve Orta Anadolu
arilariin birtakim morfolojik 6zellikleri ile gerceklestirdigi calismada her koloniye ait
30 ar iizerinde viicut biiyiikligi (T3+T4), kil uzunlugu, kiibital indeks, 6n kanat
uzunlugu, 6n kanat genisligi, arka bacak uzunlugu, metatarsal indeks, dil uzunlugu
karakterleri 6lgmiistiir. Ardahan izole bolgesinde, Karadeniz gecit ve Orta Anadolu
bolgelerine gore sirasiyla kil uzunlugu ortalamalarini 0,365, 0,396 ve 0,400 mm, viicut
biiylikliigiinii (T3+T4) 4,423, 4,445 ve 4,499 mm; 6n kanat uzunlugunu 9,111, 9,226
ve 9,336 mm; KI 1,822, 1,830 ve 1,980; ABU 8,012, 8,076 ve 8,113 mm; 6n kanat
genisligini (OKG) 3,143, 3,184 ve 3,220 mm; DU 6,606, 6,656 ve 6,860 mm
metatarsal indeksi (MI) 56,693, 56,810 ve 56,810 olarak tespit etmistir. Calismada
incelenen Ozellikler agisindan Orta Anadolu Bolgesi arilarinin g¢evredeki diger
arilardan farkl degerler tagidigini, bolgede yiiriitiilecek ¢alismalarla standart tiplerin
elde edilebilecegini, Karadeniz gecit bolge arilarinin Anadolu’da var olan
poplilasyonlar icerisinde en fazla bir 6rnekligi sergileyen arilar oldugunu, arastirma
neticesinde belirlenen degerlerin A. mellifera caucasica i¢inde bildirilen smirlar

kapsamda kaldigini bildirmistir.

Kauhausen (1991) A. m. carnica’yr diger irklardan ayirt etmek ve Ol¢iilmesi
gerekli olan ozellikleri tespit etmek amaciyla gergeklestirdigi arastirmada; A. m.
anatoliaca ve A. m. carnica arilarinin yalnizca kanat agisi 1 (A4), kanat agis1 4 (Eg) ve
kanat acis1 7 (Jis) damar acilart ile %98 oraninda dogru siniflandirilabilecegini

belirlemistir.

Erzurum yoresinde Erzurum, Kafkas ve Anadolu bal arist genotiplerinin
morfolojik performanslar1 ve 6zelliklerini belirledigi ¢alismasinda Diilger (1997)
genotiplerin siiflandirilmasinda mum salg1 ylizeyleri arasi mesafe, altinci sternit
genisligi, kiibital b damar uzunlugu ve dil uzunlugu karakterlerinin etkili oldugunu
bildirmistir. Calismada ortalama dil uzunlugu Kafkas genotipinde 6,932 mm, Erzurum
genotipinde 6,834 mm, Anadolu genotipinde ise 6,564 mm olarak belirlenmistir. Mum
salg1 yiizeyleri aras1 mesafeyi Kafkas genotipinde 0,220 mm, Erzurum genotipinde

0,238 mm, Anadolu genotipinde ise 0,222 mm olarak tespit etmistir.
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Iran, Orta Anadolu ve Kafkas 1rki bal arilarinin morfolojik &zelliklerini tespit
etmek i¢in Adl (1999) tarafindan yapilan calismada, viicut biiyiikliigiinii Iran 1rki
arilarinda ortalama 4,26 mm, Orta Anadolu ekotiplerinde ortalama 4,39 mm ve Kafkas

arilarinda ortalama 4,40 mm olarak belirlenmistir.

Karacaoglu (2004) Ege Bélgesi'nde Anadolu 1rki, Ege ekotipi ve Italyan irki
melezi lizerinde yaptig1 ¢aligmada kolonilerden toplanan 20'ser is¢i arida, belirlenen
28 morfolojik 6zellige diskriminant ve varyans analizleri uygulamistir. Calismada tiim
Ege ekotipi arilarda ortalama dil uzunlugu 6,35-6,65 mm, kil uzunlugu, 0,30-0,31 mm,
tergit genisligi 4,25-4,43 mm, arka bacak uzunlugu 7,9-8,1 mm, kanat uzunlugu 8,97-
9,24 mm, kanat indeksi degerleri ise 2,12-2,42 olarak bildirmistir.

Unsal (2021)’in Ardahan ili Kafkas ki arilarinda (A. m. caucasica),
morfolojik ozelliklerindeki degisimi inceledigi arastirmada ortalama olarak OKU,
OKG, OKI, femur uzunlugu, tibia uzunlugu, basitarsus uzunlugu, basitarsus genisligi,
basitarsus indeksi, ABU, kanat A4 damar acis1, kanat Ba damar ag1s1, kanat D7 damar
acis1, kanat Eg damar agis1, kanat G1g damar agis1, kanat J1p damar agis1, kanat J16 damar
acisi, kanat K19 damar agisi, kanat L13 damar acis1, kanat N3 damar agisi, kanat O
damar agis1 degerlerini sirastyla 9,20 mm, 3,19 mm, 117,99, 2,71 mm, 3,16 mm, 2,12
mm, 1,20 mm, 56,75 mm, 7,98, 35,14°, 98,71°, 103,36°, 20,23°, 96,37°, 55,45°,
88,48°, 77,50°, 15,46°, 86,47°, 36,54° olarak belirlemistir.

1.3.2. Geometrik Morfometrik Yontem

Geometrik morfometri; bir tiir, alt tiir veya irkin karakter ya da karakterlerinin
biitlinlin ayn1 zamanda kartezyen koordinatlar1 dikkate alinarak analitik faktorde

incelenmesi olarak tanimlanir (Adams ve ark. 2004).

Geometrik morfometrik yontem ilk defa D’Arcy Wentworth Thompson
tarafindan ana forumdan deformasyonlar seklinde diisiiniilmesine ragmen bilgisayar
ve bilgisayara bagli istatistiksel yontemlerin gelismesiyle son donemlerde tiim biyoloji
bilim dalinda yaygin bir yontem olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Bookstein
1991).

Iki boyutlu goriintiisii olan organlarin dlgiimiinde bilgisayar programlar1 ve
analizlerinden faydalanmak daha kolay olmaktadir. Bilgisayar programlariyla g

boyutlu organlarin da oOlclimleri gergeklestirebilse de asir1 derecede dikkat
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gerektirmekte ve fazla zaman almaktadir. Bu yontem arilarda kanatta tespit edilen 20
noktanin landmarklarla isaretlenerek tiim kanat Orneklerindeki landmarklarin
birbirleriyle olan varyanslarinin hesaplanmasinda kullanilabilmektedir (Adams ve ark.
2004).

Geometrik morfometri yonteminin avantajlari; yliksek hassasiyet, sekil tabanli
analiz, popiilasyon karsilastirmalari, taxonomi ve siiflandirmada varyasyonun farkli
nedenlerini ortaya ¢ikarmasi ve istatistiksel analizlerin uygun ve kolay yapilmasidir.
Ozellikle kendine 6zgii bolgelerdeki ontogenik farkliliklari kavramay1 saglamasi,
temin edilen bilgilerin klasik morfometrik verilere bagli olarak istatistiksel analizlere
yatkinlig1 geometrik morfometri metodunun daha yaygin kullanilmasini saglamaktadir

(Monteiro ve ark. 2005).

Geometrik morfometri yonteminde, bir alt tiir ya da irktaki herhangi bir
karakter (O6rnegin bir kanadin yapisi) baska karakterlerden ayristirilarak
arastirilmaktadir. Bu amagla gelistirilen pek ¢ok sayida yaklagim yer almaktadir.
Bunlar arasinda en yaygin kullanilan1 landmarklar (Landmarklar biyolojik normlari
biiytikliik, bicim ve biiyiikliik bakimindan 6zetlemeye yarayan her formda benzer adi
alan homolog noktalardir) destegiyle karakterin benzer bir bagka karakterden farkinin

istatistiksel giiven sinirlar1 kapsaminda ortaya ¢ikarilmasidir (Bookstein 1991).

Bocekler tizerinde yiirlitiilen geleneksel tanimlama ve simiflandirmalarda
bocek kanat damarlanmasi ilk defa Comstock tarafindan 1893°te kullanilmistir
(Aytekin ve ark. 2007). ki boyutlu kanat morfolojisi arastirmalari filogenetik ve
sistematik sekilde bazi arastirmacilar (Gumiel ve ark. 2003, Lobon ve Buscalioni
2006) tarafindan gerceklestirmistir. Kanat organi degismeyen bir yap1 gosterdiginden
dolay1r geometrik morfometrik arastirmalarda kullanmak amaciyla elverisli bir
organdir (Pavlinov 2001). Pek ¢ok canlinin taksonomik halini ortaya ¢ikarmak hem
tek basina hem de baska metotlar ile birlikte geometrik morfometri yontemi yaygin

kullanilmaya baslanmistir (Lobon ve Buscalioni 2006, Er 2007, Ozden 2008).

Cesitli tiirlerde tiir igerisinde morfolojik varyasyonu, allometriyi ve eseysel
dimorfizmi belirlemede, tiirlere iliskin evrimsel filogenetik bagmtilar1 belirlemek
amaciyla ylriitiilen aragtirmalarda yaygin bir sekilde geometrik morfometri yontemi

kullanimi artmistir (Claude ve ark. 2004, Schillaci ve ark. 2005, Cardini ve O’Higgins
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2005, Monteiro ve ark. 2005, Bastir ve Rosas 2006, Perez ve ark. 2006, Pizzo ve ark.
2006, Crews ve Hedin 2006, Hiller ve ark. 2006).

Giiniimiizde klasik taksonomi arastirmalarin yerine, daha teferruatli metotlara
birakmustir. Ozellikle 1990’11 yillardan itibaren bilgisayarlarin gelismesiyle beraber,
taksonomik baglarin tespit edilmesinde ve sistematik ¢aligmalarda yeni metotlarin
gelistigi  goriilmektedir. Son yillarda bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle
geometrik morfometrik varyasyonu tespit etmek amaciyla farkli programlar

gelistirilmistir (Morphologika IMP, Tps, Morpheus,).

Iran ciice bal aris1 (Apis florea fabricius) iizerinde geometrik morfometrik
yontemle inceleme yapan Ozden (2008), 1424 ar1 6rnegine ait arka kanatta 6 landmark
ve On kanatta 20 landmark noktasini1 kullanmistir. Arastirmaci gruplar arasindaki
farkliligin istatistiki bakimdan 6nemli oldugunu (P<0,001) belirlerken, gruplarin ikili

karsilastirilmasinda ise biitiin gruplarin birbirinden ayrildigini belirlemistir.

Kambur (2017) tarafindan Tirkiye bal arilarina (Apis mellifera L.) ait
morfolojik karakterleri belirlemek i¢in geometrik morfometri yontemi kullanilmistir.
Arilarin morfolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in sag 6n kanat iizerinde isaretlenen 19
landmarkin pozisyonu Sekil 6’da verilmistir (Kambur 2017). Arastirmada radial
uzunluk, A uzunlugu, B uzunlugu, C uzunlugu, D uzunlugu, i¢ kanat uzunlugu, i¢
kanat genisligi, discoidal kayma, discoidal uzunluk karakterleri (Sekil 7, Kambur
2017), kubital indeks (A/B), prekiibital indeks, dumb-bell indeks, radial indeks
karakterleri (Sekil 8, Kambur 2017) ve kanat damar agilarina ait kanat J1o damar agist,
kanat Ji6 damar agis1, kanat K19 damar agisi, kanat L1z damar agis1, kanat M17 damar
agis1, kanat N2z damar agisi, kanat Oz damar agisi, kanat Q21 damar agisi, discoidal agi,
kanat A1 damar agis1, kanat A4 damar agisi, kanat Bz damar acisi, kanat Ba damar agisi,
kanat D7 damar ag1s1, kanat E7 damar agisi, kanat Eg damar agisi, kanat G7 damar agisi,
kanat Gig damar agisi, kanat Hi> damar agist (Sekil 9, Kambur 2017) degerleri

hesaplanmustir.
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Sekil 6. Geometrik morfometri ¢aligmalarinda bal arilarinda sag on kanat iizerinde isaretlenen 19
landmarkin noktalari

Radial Uzunluk B uzunlugu

[152]

D Uzunlugu i¢ Kanat Uzunlugu
[11;15] — < > [1;14]

Sekil 7. Geometrik morfometri yontemiyle standart morfometri de kullanilan uzunluk karakterlerinin
kanat sekli {izerinde gosterilmesi

Kiibital Indeks
[A1/[B]

Dumb-bell Iindeks Radial Indeks
[1:4)/[S56] — 2= = © [aR]/[bR]

Sekil 8. Geometrik morfometri yontemiyle standart morfometride kullanilan indeks karakterlerinin
kanat sekli lizerinde gosterilmesi
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J10 Acisa J16 Acisa K19 Acisa
(6;9;10) ’ (8:9;18) z 12;11;19)

M17 Agisy N23 Agist
(7;8;18) _Z (9:18:17)
——

Z
7' : 7‘ "

026 Agisy
(15:;14;16)

Q21 Agisa
(11;16;17)

G7 Acist

G18 Acis1 H12 Agisa
(3;13;4)

(12;13;14) — % D (11:10;12)

Sekil 9. Geometrik morfometri yontemiyle standart morfometride kullanilan kanat agist karakterlerinin
kanat sekli lizerinde gdsterilmesi

Kambur (2017) yaptigi calismada, Tirkiye ortalamasina  goére
degerlendirildiginde, radial uzunluk; 3,51 mm, A uzunlugu; 0,53 mm, B uzunlugu;
0,25 mm, C uzunlugu; 0,90 mm, D uzunlugu; 1,98 mm, i¢ kanat uzunlugu; 4,51 mm,
dis kanat genisligi; 2,02 mm, discoidal kayma; 0,32 mm, discoidal uzunluk; 1,66 mm,
kubital indeks (A/B); 2,15, prekiibital indeks; 2,78, dumb-bell indeks; 0,92, radial
indeks; 1,68, kanat Jip damar agis1; 53,86°, kanat Jie damar acisi; 88,75°, kanat Kig
damar acis1; 74,82°, kanat L1z damar agis1; 12,93°, kanat M17 damar agis1; 31,16°, kanat
N23 damar agisi; 88,47°, kanat Ozs damar agis1; 38,54°, kanat Q21 damar agisi; 38,81°,
discoidal a¢1; 10,86°, kanat A1 damar agis1; 21,67°, kanat As damar agisi; 33,69°, kanat
Bz damar acis1; 78,59°, kanat B4 damar agis1; 101,75°, kanat D7 damar agis1; 100,78°,
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kanat E7 damar acis1; 100,78°, kanat Eg damar agis1; 19,22°, kanat G7 damar agisi;
23,83°, kanat Gig damar agisi; 86,90°, kanat Hi» damar agisi; 15,26° olarak

belirlemistir.

Unsal (2021)’1n Kafkas 1rki bal arisinin (A. m. caucasica) 2005-2016 yillari
arasinda morfolojik 6zelliklerindeki degisimi inceledigi arastirmada sag on kanat
geometrik morfometri veri setine bagli olarak Ardahan ili bal arilarinin ti¢ farkli ana
kiime olusturdugunu tespit etmistir. Kiimelerden birincisi serpilme diyagraminin sol
iist kdsesinde 2016 yilinda toplanan numuneler: Kafkas Aris1 Uretim Egitim ve Gen
Merkezi Miidiirliigii (KGM)-Posof, Macahel AS-Posof ve Posoftur. Ikinci kiimeyi de
KGM-Ardahan (2005) orneklerinin ise diyagramin sag ist tarafta ayri bir kiime
olusturdugunu tespit etmistir. Ugiincii kiimenin de Ardahan-Merkez (2005), Posof
(2005), Gole (2005), Damal (2005) Cildir (2005) ve Hanak (2005) serpilme

diyagraminin alt orta kisminda yer aldigini belirlemistir.

Kafkas a1 wkinin  koruma alanindaki  morfometrik  6zelliklerinin
belirlenmesine iliskin arastirmalarin kisitli oldugu ve bakilan 6zellikleri sayisinin ¢ok

az oldugu belirlenmistir.

Bu calismada Kafkas wrkinin izole bolgesindeki cografyanin iklim ve
mikroklima niteligi sergileyen alanlar1 temel alinarak Kafkas arisinin gen kaynagi
olarak koruma altina alinan Ardahan ve Artvin il ve ilgelerinde ar yetistirciligi yapan
isletmelerden alinan geng is¢i arilarimin morfolojik 6zelliklerini tespit etmek, bu

yorelere ait arillarin morfometrik degerlerinin karsilastirilmasi: amaglanmistir.



18

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal
2.1.1 Isci Ar1 Ornekleri

Calismada kullanilan is¢i ar1 6rnekleri Ardahan il ve ilgelerinde (Tablo 2)
(Cildir, Damal, Gole, Hanak, Posof); Artvin il ve (Tablo 3) (Ardanug, Arhavi, Borcka,
Hopa, Kemalpasa, Murgul, Savsat ve Yusufeli) ilgelerinde faaliyet gosteren
isletmelerdeki aricilarin kolonilerinden toplanmistir. Arilarin ugus mesafesi dikkate
alinarak belirlenen 48 noktada bulunan kolonilerin morfolojik karakterizasyonu
belirlemek amaciyla her isletmeden tesadiifi ornekleme yontemi ile 5 numune
toplamda 240 adet ve her numune kabinda 45-50 adet is¢i ar1 olacak sekilde alinmustir.
Kolonilerden alinan numuneler geng is¢i ar1 varliginin kolonide en fazla bulundugu ve

is¢i arilarin fizyolojik olarak en az yiprandiklar1 haziran ayinda toplanmistir.

Tablo 2. Ardahan ilinde numune alinan odaklar

Mevki/Koy Konum Numune sayisi Toplam is¢i ar1 sayisi
Yalnizgam Haskdy Merkez 5 75
Cimenkaya Merkez 5 75
Sulakyurt Merkez 5 75
Cataldere Merkez 5 75
Cakiriizim Gole 5 75
Kalecik Gole 5 75
Kuytuca Gole 5 75
Bastoklu Hanak 5 75
Selamverdi Hanak 5 75
Serinkuyu Hanak 5 75
Alagam Hanak 5 75
Oviindii Cildir 5 75
Damlica Cildir 5 75
Kuzukaya Cildir 5 75
Kayabeyi Cildir 5 75
Seyitoren Damal 5 75
Otagh Damal 5 75
Ikizdere Damal 5 75
Cumbhuiriyet Mah Damal 5 75
Tiirkgozii Posof 5 75
Yenikoy Posof 5 75
Balgoze Posof 5 75
Merkez Posof 5 75
Tagkiran Posof 5 75
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Sekil 10. Ardahan izole bolgesinden isgi ar1 6rneklerinin alindigi yerlerin harita izerinde gériinimdl.

Tablo 3. Artvin ilinde numune alinan odaklar

Mevki/Koy Konum Numune sayisi Toplam is¢i ar1 sayisi
Yoncali Savsat 5 75
Cayagzi Savsat 5 75
Tepekdy Savsat 5 75
Arpali Savsat 5 75
Cimenli Merkez 5 75
Bostanci Merkez 5 75
Kalburlu Merkez 5 75
Camili Borgka 5 75
Ugur Borgka 5 75
Camili Borgka 5 75
Bostanci Yusufeli 5 75
Altiparmak Yusufeli 5 75
Merkez Yusufeli 5 75
Kartalpinar Yusufeli 5 75
Uzunyali Kemalpasa 5 75
Bagkoy Murgul 5 75
Kabaca Murgul 5 75
Korucular Murgul 5 75
Subasi Hopa 5 75
Esmekaya Hopa 5 75
Sugdren Hopa 5 75
Ulas Arhavi 5 75
Merkez Ardanug 5 75
Soganl Ardanug 5 75
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Sekil 11. Artvin izole bolgesinden ig¢i ar1 6rneklerinin alindig1 yerlerin harita tizerinde gériiniimii

2.1.2. Morfolojik (morfometri) Olgiimler

Morfolojik élgiimler Ardahan Kafkas Arist Uretim Egitim ve Gen Merkezi
Midirligiinin  Gen Kaynagi Muhafaza Birimi laboratuvarindaki alet ve

ekipmanlardan yararlanilarak gergeklestirilmistir.

1. Stereo mikroskop: Materyallerin 3 boyutlu sekil goriintiisiinii belirleyen
mikroskoptur.  Ari numunelerin  morfolojik  6zelliklerinin  incelenmesi igin

kullanilmastir.

2. Masaiistii bilgisayar: Verilerin elektronik ortama aktarilmasinda

kullanilmistir.

3. Numune Kabi: Orneklerin muhafazasi ve numaralandirilmasinda

kullanilmistir.
4. Etil alkol: Ar1 ve 6rneklerin ¢ézdiiriilmesinde kullanilmustir.
5. Petri kab1: Haglanmis olan ar1 numunelerinin muhafaza igin kullanilmustir.
6. Firca: Orneklerin temizlenmesi igin kullanilmagtir.

7. Pens: Numuneleri parcalamak i¢in kullanilmistir.
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8. Cam baget: Parcalanan tergitlerin karin halkalarin1 yapistirmak amaciyla

kullanilmastir.
10. Cam slayt: Numunelerin diizenlenmesi ve yapistirtlmasi i¢in kullanilmastir.
11. Bistiiri: Numuneleri par¢calamak i¢in kullanilmistir.

12. Kagit pecete: Art numunelerini kurutmak ve ¢esitli laboratuvar

calismalarinda kullanilmistir.
13. Selobant: Numunelerin yapistirilmasi i¢in kullanilmistir.

14. Diiz lam: Ar1 numunelerini (bacak, kanat ve dil) yapistirmak amaciyla

kullanilmastr.

15. Permanent kalem: Numunelerin numaralandirilmasi isleminde

kullanilmustir.
2.2. Yontem
2.2.1. Isci Ar1 Orneklerinin Toplanmasi

Ardahan ili ve ilgeleri ile Artvin ili ve il¢elerinden is¢i ar1 6rnekleri 2022 yili
haziran aymnda toplanmistir. Orneklerin alinacagi her bir koloniden kapali yavru
sahasinda yer alan fizyolojik bakimdan herhangi bir deformasyona ugramamis ve geng
45-50 kadar is¢i ar1 bir firgayla plastik posetlere konulmustur. Alinan isgi ari
numunelerinin dil organinin disar1 ¢ikmasi igin plastik posetlerin {izerine sicak su

uygulamasi yapilmistir (Ruttner ve ark. 1978; Giiler 2010).
2.2.2. Orneklerin Muhafaza Edilmesi

Ardahan ili ve ilgeleri ile Artvin ili ve ilgelerinden toplanan 6rnekler preparat
hazirlanincaya kadar numune kabi icerisinde %72’lik etil alkol icerisinde muhafaza

edilmistir (Ruttner ve ark. 1978; Giiler 2010).
2.2.3. Morfometrik Karakterler ve Biyometrik Olciim

Calismada Ardahan ve Artvin Izole Bélge icerisinde farkli odaklara ait toplam
240 is¢i ar1 drnegi ve her drnekte 15 adet geng isci arida 41 adet morfolojik karakterin

biyometrik 6l¢iimii yapilmistir. Toplamda 3600 is¢i arida 147600 6lglim yapilmistir.
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Her bir 6rnekte 15’er adet ig¢i arida 41 morfolojik karakterin biyometrik
6lgtimleri i¢in Sterio Mikroskop cihazindan yararlanilmistir (Sekil 12, Alpatov 1929,
Du Praw 1965, Ruttnerr ve ark. 1978 ve Giiler 2017).
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Sekil 12. Laboratuvar ortaminda mikroskop yardimiyla arilarin morfolojik 6zelliklerinin incelenmesi



Tablo 4. Degerlendirilen standart morfolojik 6zellikler, 6l¢ii birimleri ve kodlar
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Ozellik Adx Kodu
1 Besinci Tergit Kil Uzunlugu (mm) KU
2 Dordiincii Tergit Kege Bant Genisligi (mm) Ta
3 Dérdiincii Tergit Parlak Zemin Genisligi (mm) Th
4 Tomentum Indeks (oran) Ti
5 Dil Uzunlugu DU
6 Femur Uzunlugu (mm) Fe
7 Tibia Uzunlugu (mm) Ti
8 Metatarsus Uzunlugu (mm) MU
9 Metatarsus Genisligi (mm) MG
10 Metatarsal indeks (oran) Mi
11 Arka Bacak Uzunlugu (mm) ABU
12 Ucgiincii Tergit Genisligi (mm) T,
13 Dordiincii Tergit Genisligi (mm) T,
14 Viicut Biiyiikligi (mm) T;+ T,
15 Ucgiincii Sternit Genisligi (mm) S3G
16 Mum Salg1 Yiizeyi Uzunlugu (mm) MSYU
17 Mum Salg1 Yiizeyi Genisligi (mm) MYSG
18 Mum Salg1 Yiizeyleri Arasi Mesafe (mm) MYAM
19 Altincr Sternit Uzunlugu (mm) SgU
20 Altinci Sternit Genisligi (mm) SeG
21 Sternum Indeks (oran) Sel
22 Kanat Uzunlugu (mm) KU
23 Kanat Genisligi (mm) KG
24 Cubital a Damar Uzunlugu (mm) A
25 Cubital b Damar Uzunlugu (mm) B
26 Cubital indeks (oran) Ci
27 Kanat Agis1 1 (°) A,
28 Kanat Agis1 2 (°) B,
29 Kanat Agist 3 (°) D,
30 Kanat Agis1 4 (°) Eg
31 Kanat Agist 5 (°) Gy,
32 Kanat Agis1 6 (°) J10
33 Kanat Agist 7 (°) J16
34 Kanat Agisi 8 (°) Kig
35 Kanat Agis1 9 (°) L3
36 Kanat Agis1 10 (°) N23
37 Kanat Agist 11 (°) 026
38 Ikinci Tergit Rengi (scala) T,R
39 Ugiincii Tergit Rengi (scala) T;R
40 Dérdiincii Tergit Rengi (scala) T,R
41 Scutellum Rengi SR
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2.2.3.1. Kil Uzunlugu (KU) Olc¢iimii

Besinci tergit iizerinde mevcut kil uzunlugunun 6lgmek igin %72’lik etil alkol
igerisinde bulunan ar1 s1vi ortamdan alinip kurutulmustur. Numune kabinda muhafaza
edilen is¢i ar1 Ornekleri 18-19°C sicakliktaki labaratuvarda petri kabi igerisinden
alinarak armin ventral yilizeyi kagit pecete lizerine gelecek sekilde ve normal ugus
pozisyonunda konularak 30-50 dakika bekletilip kurutulmustur. Kuruyan ar1 sag tarafi
tizerinde mikroskop altinda tutulmus ve 5.tergum iizerindeki killarin uzunlugu 2X
biiyiitme ile (KU) stereo mikroskopta 6l¢iilmiistiir (Sekil 13, Anonim 2022). (Alpatov
1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler 2017).

Sekil 13. Besinci tergum tizerinde kil uzunlugunun (KU) 6lgiilmesi

2.2.3.2. Dordiincii Tergit (Kece Bant) Genisligi (Ta) Olciimii

Arilarda 4. tergum kege bant genisligini 6lgmek igin %72’lik etil alkol
igerisinde muhafaza edilen ar1 6rnekleri buradan alinarak 18-19°C sicakliktaki
laboratuvara ortaminda petri kab1 igerisine alinan arnin ventral yiizeyi kagit pegete
tizerine gelecek sekilde ve ar1 normal ugus pozisyonunda konularak 30-50 dakika
kurumasi beklenilmistir. Ornekler kuruduktan sonra mikroskop altinda 2X biiyiitme
ile armin 4. tergumunda, killarin olustugu yerden parlak zemine kadarki bdolge
tomentum (kece) bant genisligi (Sekil 14), olarak dl¢iilmiistiir (Alpatov 1929, Du Praw
1965, Rutnerr 1978, Giiler 2017).
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2.2.3.3.Dérdiinci Tergit (Parlak Zemin) Genisligi (Tb) Ol¢iimii

Arilarda 4. tergum parlak zemin genisligini 6lgmek igin %72’lik etil alkol
icerisinde muhafaza edilen ar1 Ornekleri buradan alinarak 18-19°C sicakliktaki
laboratuvar ortaminda petri kabi igerisine arinin ventral yilizeyi kagit pecete iizerine
gelecek sekilde ve ar1 normal ugus pozisyonunda konularak 30-50 dakika kurumasi
bekletilmistir. Ornekler kuruduktan sonra stereo mikroskop altinda 2X biiyiitme ile
armin 4. tergumunda bulunan tomentum (kece) genisligi ile posterior ug¢ arasindaki
kisim parlak zemin genisligi (Sekil 14). (Tb) olarak dlglilmistiir (Alpatov 1929, Du
Praw 1965, Rutnerr 1978, Giiler 2017).

\
!

Sekil 14. Kege bant genisliginin (1) ve parlak zemin genisliginin (2) 6l¢tim sinirlart

2.2.3.4.Tomentum Indeksi (TT) Belirlenmesi

Dordiincii tergit (kege bant) genisliginin (Ta) dordiinct tergit (parlak zemin)
genigligine (Tb) orani ile tomentum indeksi belirlenmistir (Alpatov 1929, Du Praw
1965, Rutnerr 1978, Giiler 2017).

Tomentum indeksi (TI)= Dérdiincii tergit (kege bant) genisligi (Ta) / Dérdiincii tergit
(parlak zemin) genisligi (Tb)

formiil yardim ile hesaplanmaistir.
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2.2.3.5. Dil Uzunlugu (DU) Ol¢iimii

Dil uzunlugunu 6l¢mek i¢in kagit pegete tizerine konulmus arilar kurutulduktan
sonra parcalanmis, bisturi yardimiyla armin basi thorax ile birlestigi kisimdan
kopartilmis ve bir lam {izerine yerlestirilmistir. Dil, alt ceneden bir cimbizla ilk olarak
igerisine itilmis ve daha sonra da ar1 dili ¢ikartilmistir. A¢ik bir zeminde yerlestirilen
dilin ince uglu bir pens ile dil (alt dudak) bastan ayrilmis, 2x4 cm’lik cam lam g¢ergevesi
icerisine sabitlestirilirmis ve daha sonra dil uzunlugu stereo mikroskopta 1X biiyiitme
(Sekil 15, Anonim 2022) ile (DU) 6l¢iilmiistiir (Alpatov 1929, Du Praw 1965, Rutnerr
1978 ve Giiler 2017).

Sekil 15. Ustte dillerin lam iizerinde dizilisi ve altta ise mikroskopla &l¢iimii

2.2.3.6. Femur Uzunlugu (Fe) Ol¢iimii

Troghanter ile Tibia arasindaki mesafe Femur uzunlugunu (Fe) vermektedir.
Femur uzunlugunu 6lgmek i¢in kuruyan ar1 sol el ile tutularak sag arka bacak bir
cimbiz yardimiyla thorax ile birlestigi noktadan kopartilarak alinmis ve sag arka bacak
lam {izerine yerlestirilerek preparat hazirlanmistir. Femur uzunlugu (Sekil 16) stereo
mikroskop altinda 1X biiyiitme ile 6l¢tilmustiir (Alpatov 1929, Du Praw 1965, Rutnerr
1978 ve Giiler 2017).
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2.2.3.7. Tibia Uzunlugu (Ti) Ol¢iimii

Tibia wuzunlugu Femur ile metatarsus arasindaki mesafe Olciilerek
belirlenmistir. Tibia uzunlugu 1X biiyiitme (Sekil 16, Anonim 2022) ile stereo
mikroskop altinda 6l¢iilmiistiir (Alpatov 1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler
2017).
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Sekil 16. Ustte bacagin lam iizerinde dizilisi ve altta ise bacaklarin mikroskopla 6l¢iimii

2.2.3.8. Metatarsus Uzunlugu (MU) ve Metatarsus Genisligi (MG) Ol¢iimii

Tibiadan sonra gelen tarsusun ilk segmentinin o&lgiilmesi ile metatarsus
uzunlugu (MU) ve tibiadan sonra gelen tarsusun ilk segmentinin enine Kkesitinin
Olglilmesi ile metatarsus genisligi (MG) belirlenmistir (Alpatov 1929, Du Praw 1965,
Rutnerr 1978 ve Giiler 2017). Sag arka bacakta metatarsus uzunlugu (MU) ile genisligi
(MG) stereo mikroskop altinda 1X biiyiitme (Sekil 17) ile 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 17. Femur uzunlugu (1), tibia uzunlugu (2), metatarsus uzunlugu (3) ve metatarsus genisligi (4)
Ol¢tim smirlari

2.2.3.9. Metatarsal indeks (Mi) Belirlenmesi

Metatarsus genisliginin, metatarsus uzunluguna orant (MG/MUx100)
bulunarak Metatarsal indeks karakterine (MI) iligskin degerler belirlenmistir (Alpatov
1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler 2017).

__ Metatarsus Genisligi (MG) + 100

Metatarsal indeks Metatarsus Uzunlugu (MU)

formiilii ile belirlenmistir.

2.2.3.10. Arka Bacak Uzunlugu (ABU) Ol¢iimii

Arilarda arka bacagin 6l¢limil i¢in bir cimbiz vasitasiyla thorax’tan coxa ile
beraber kopartilan arilarin sag arka bacaklari lam {istiine yerlestirilmistir. Femur, tibia
ve metatarsus uzunluklari toplanarak arka bacak uzunlugu (FU+TI+MU)
belirlenmistir (Sekil 17, Alpatov 1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler 2017,
(Anonim 2022).

Arka bacak uzunlugu= Femur uzunlugu (FU)+ Tibia uzunlugu (Ti) +

Metatarsus uzunlugu (MU) belirlenmistir.
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2.2.3.11. Uciincii Tergit Genisligi (T3) Ol¢iimii

Ucgiincii tergit genisligini lgmek igin isci arilarin abdomenin iizerinde bulunan
3.karin halkas1 (tergit) pens ve cimbiz yardimiyla ¢ekilerek alinmustir. Tergitler
i¢cbiikey olduklar1 i¢in 10 mm ¢apinda cam bagetlerden yararlanilmistir. Tergitler cam
bagetlere yapistirildiktan sonra zarar gérmemesi i¢in iizeri sellobantla kapatilmistir.
Daha sonra 3.tergit genisligi abdomenin uzunlamasina paralel olacak sekilde stereo
mikroskop altinda 1X biiylitme (Sekil 18, Anonim 2022) ile dlgiilmiistiir (Alpatov
1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler 2017).

Sekil 18. 3. tergit genisligi (sol) ve 4. tergit genisligi (sag) gorinimii

2.2.3.12. Dérdiincii Tergit Genisligi (T4) Ol¢iimii

Dérdiincii tergit genisligini 6lgmek icin arilarin abdomenin iizerinde bulunan
4. karin halkas1 (tergit) pens ve cimbiz yardimiyla g¢ekilerek alinmistir. Tergitler
i¢gbiikey olduklari i¢in 10 mm ¢apinda cam bagetlerden yararlanilmistir. Tergitler cam
bagetlere yapistirildiktan sonra zarar gérmemesi i¢in iizeri sellobantla kapatilmistir.
Daha sonra 4.tergit genisligi abdomenin uzunlamasina paralel olacak sekilde stereo
mikroskop altinda 1X biiylitme (Sekil 18, Anonim 2022) ile dl¢iilmiistiir (Alpatov
1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler 2017).

2.2.3.13. Viicut Biiyiikliigii (T3+T4) Ol¢iimii
Viicut biiyiikliglinii belirlemek icin ar1 cam bir levha (baget) iizerine

sabitlenerek, 3. ve 4. tergit genislikleri abdomenin uzunlamasina paralel olarak stereo
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mikrokskopta dlgiilerek degerleri alinmistir (Sekil 18). Daha sonra bu iki tergitin
geniglikleri toplanarak viicut biiyiikligi degeri belirlenmistir (Rutnerr 1978 ve Giiler
2017).

Viicut Uzunlugu= T3+T4 formiilii ile hesaplanmustir.

2.2.3.14. Uciincii Sternit Genisligi (S:G) Olgiimii

Abdomenin ventralinde yer alan igiincli segmenti bir cimbiz yardimiyla
cikartlip saf su banyosunda bekletilmistir. Bu islemin ardindan mum yiizeylerinin net
bir sekilde goriilebilmesi ve Olglimiin saglikli yapilabilmesi icin sternit bir firca

yardimiyla sternite zarar verilmeyecek sekilde temizlenmis ve daha sonra iki lam

arasina yerlestirilmistir. Bu isleminin ardindan temizlenen tigiincii segment stereo
mikroskopta 1X biiyiitmede (Sekil 19, Anonim 2022) (S3G) odl¢iilmiistiir (Alpatov
1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler 2017).
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Sekil 19. Ustte S3G’iin lam iizerine dizilis sekli, altta S3G’iin mikroskop ile dl¢iimii
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2.2.3.15. Mum Salg Yiizeyi Uzunlugu (MSYU) Ol¢iimii

Ucgiincii sternitin elips seklinde mum aynasinin uzunlamasina olan iki ucu
arasindaki elips arasindaki kisim mikroskop altinda 1X biiytlitme ile dlciilerek (Sekil
20) mum salgi ylizeyi uzunlugu (MSYU) belirlenmistir. (Alpatov 1929, Du Praw
1965, Rutnerr 1978 ve Giiler 2017).

2.2.3.16. Mum Salg Yiizeyi Genisligi (MSYG)

Uglincii sternit {izerinde elipsin enlemesine en uzun iki ucu arasindaki kisim

stereo mikroskop altinda 1X biiyiitme ile (Sekil 20) o6lgiilerek mum salgi yiizeyi
genisligi (MSYG) belirlenmistir (Alpatov 1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler
2017, Anonim 2022).

Sekil 20. Ugiincii sternit genisligi (1), iigiincii sternit mum salg1 yiizeyi uzunlugunu (2) ve iigiincii sternit
salg1 ylizeyi genisligi (3), mum yiizeyleri aras1 mesafe (4) goriiniimii

2.2.3.17. Mum Salg Yiizeyleri Aras1 Mesafe (MYAM) Ol¢iimii

Mum salgi yiizeyleri arasi mesafeyi 6lgmek igin tiglincii sternit tizerinde iki
mum salgi yiizeyleri arasindaki mesafenin orta kisminda stereo mikroskop altinda 1X
biiyiitme (Sekil 20) ile dl¢iilmistiir (Alpatov 1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve
Giiler 2017).

2.2.3.18. Altinci Sternit Uzunlugu (SsU) Ol¢iimii

Altiner sternit uzunlugunu 6l¢mek i¢in abdomenin ventralinde yer alan altinci
segment bir cimbiz yardimiyla ¢ikartilarak saf su banyosunda bekletilmistir. Olgiimiin
saglikli yapilabilmesi i¢in sternit bir firca yardimiyla sternite zarar verilmeyecek

sekilde temizlenmis ve daha sonra iki lam arasina konulmustur. Abdomenin ventral
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kisminda yer alan son segmentin viicut uzunluguna paralel sternit uzunlugu (SeU)
stereo mikroskop altinda 1X biiyiitme (Sekil 21, Anonim 2022) ile Slglilmiistiir
(Alpatov 1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler 2017).

2.2.3.19. Altinc1 Sternum Genisligi (S6G) Ol¢iimii

Altinct sternum genisligini 6lgmek i¢in abdomenin ventralinde yer alan altinci
segment bir cimbiz yardimiyla ¢ikarilmis ve saf su banyosunda bekletilmistir. Daha
sonra sternit bir firca yardimiyla sternite zarar verilmeyecek sekilde temizlenmis ve
daha sonra iki lam arasina konulmustur. Abdomenin ventral kisminda yer alan son
segmentin viicut enlemesine genisligi sternit genisligi (SeG) stereo mikroskop altinda
1X biiylitme (Sekil 21, Anonim 2022) olgiilmiistiir (Alpatov 1929, Du Praw 1965,
Rutnerr 1978 ve Giiler 2017).

)

Sekil 21. Ust solda S¢G’1n lam iizerine dizilis sekli, iist sagda altinci sternit uzunlugu (1) ve genisligine
(2) ait 6l¢tim sinirlar

2.2.3.20. Sternum indeks (Sel) Belirlenmesi

Sternum indeksin belirlenmesi i¢in abdomenin ventral kisminda yer alan son
segmentin viicut uzunluguna paralel sternit uzunlugunun (SsU) abdomenin ventral
kisminda yer alan son segmentin viicut enlemesine genisligi (SeG) oran1 6l¢iilmiistiir

(Alpatov 1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler 2017).

: i — Altinc sternum uzunlugu (S6U) *
Sternum lndEkSl Altinci sternum genisligi (S6G) 100

formiilii ile belirlenmistir.
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2.2.3.21. Kanat Uzunlugu (KaU) ve Kanat Genisligi (KG) Ol¢iimii

Kanatlar, thorax ile birlestigi kistmdan uygun sekilde alinarak on kanat
uzunlugu (KU) ve genisligi (KG) Sekil 22°de gortildigi gibi 6l¢iilmiistiir (Alpatov
1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler 2017, Anonim 2022). Kuruyan ar1 sol el
ile tutularak sag kanat bir cimbiz yardimiyla thorax ile birlestigi noktadan kopartilarak
alinmistir. Kopartilan kanat lam iizerine yapistirilmistir. Lam tistiine yapistirilan biitiin
kanatlarin {istiine de baska bir lam kapatilarak stereo mikroskop altinda 1X biiyiitme

ile 6l¢iilmiistiir.

Sekil 22. Kanat uzunlugu (1) ve kanat genisligi (2) 6l¢iim noktalar

2.2.3.22. Kubital a, b Damar Uzunluklari Ol¢iimii ve Kubital indeks Belirlenmesi

Kiibital hiicrenin a ve b damar uzunluklari, 6n kanat 6l¢timleri i¢in hazirlanan
ornekler lizerinde yapilmistir. Her bir 6rnege ait lam iistiindeki preperatlarda kiibital
hiicrenin a ve b damar uzunluklar1 stereo mikroskop altinda 1X biiyiitme ile
Olclilmiistiir.

Ucgiincii cubital hiicre ile discodial hiicre arasindaki damar uzunlugu (a) ve
bununla 151°lik a¢1 yapan iglincii cubital hiicrenin alt kenarini olusturan damar
uzunlugu (b) arasindaki oran (Cl=a/b, %) cubital indeks (CI) (Sekil 23, Anonim 2022)
olarak belirlenmistir (Alpatov 1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler 2017).

Kubital a Damar Uzunluklari

Kubital indeks (%) = * 100

" Kubital b Damar Uzunluklari

formiilii ile hesaplanmuistir.
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Sekil 23. Cubital a damar uzunlugu (1), cubital b damar uzunlugu (2) ve L1z damar agis1 6l¢iim noktalari

2.2.3.23. Kanat Damar Acilar1 Ol¢iimii

On kanatta yer alan (1=As, 2=Ba4, 3=D7, 4=E9,5=G12, 6=J10.7=J1s, 8=K1o,
9=L13, 10=N23 ve 11=02) damar agilarin1 tespit etmek i¢in sag on kanat sterio
mikroskop altinda 1X biiyiitme ile dlgiilmiistiir. On kanatta mevcut 11 kanat damar
acist (Sekil 24, Sekil 25) (1=As, 2=Ba, 3=D7, 4=E9,5=G12, 6=J10,.7=J16, 8=K19, 9=L 13,
10=Ng3 ve 11=026) ol¢iilmiistiir (Alpatov 1929, Du Praw 1965, Rutnerr 1978 ve Giiler
2017).

Sekil 24. B4 (1), Ji6, (2) Eo (3) ve G12 (4) kanat damar agilarinin 6lgiim noktalar
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Sekil 25. A4 (1), D7(2), J10(3), O26 (4), N23 (5), K19 (6) kanat damar agilarinin 6l¢iim noktalar

2.2.3.24. Renk Degerlendirme

Renk degerlendirilmesinde abdomen {izerindeki 2., 3. ve 4. tergumlardan
yararlanilmigtir. Abdomen ve toraksin son segmentinden gerilerek aydinlik bir
zeminde tutturulan arilarin ikinci, tigiincii ve dordiincii tergumlari sternitle birlestikleri
her iki yanindan ince uglu bir cimbiz ve pens vasitasiyla koparilarak ¢ikartilmig ve
bunlarin i¢ yiizeyindeki kas ve doku kalintilar1 bir bistiiriyle temizlenmistir. Tergumlar
i¢ biikey olduklari i¢in diiz cam iizerine yapistirilmalar1 cok zor olmasi sebebiyle 10
mm capli cam baget kullanilarak cam bagetlere sabitlestirilmistir. Ikinci (T>), iigiincii
(T3) ve dordiincii (Ts4) tergum rengi 0-9 arasinda olmak tizere ve 10 kademe tizerinde
Ruttner ve ark (1978)’min standart renk skalasina gore numara verilerek
degerlendirilmistir (Sekil 26). Tamamen siyah renkte olan terguma 0, tamamen agik
renkte olana 9 ve ara renk tonuna sahip olanlara ise renk durumlarina gére uygun skala

degerleri verilerek belirlenmistir (Ruttner 1978, Giiler 1997).
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Sekil 26: Bal arisinda renk tespiti icin baget iizerine sabitlestirilmis tergit (iist Solda) ve skala renk
degerleri

2.2.3.25. Scutellum Rengi Ol¢iimii

Isci armin thoraks: pens yardimiyla bas ve abdomenden ayrilmasinin ardindan
scutellum tizerinde yer alan killar bisturi ile temizlenmistir. Temizleme isleminin
ardindan daha 6nce Ruttner ve ark. (1978)’nin gelistirdikleri skala degerleri temel
almip scutellumun rengi simsiyah renge sahip olana O; sapsar1 renge sahip olana 5;
scutellumun sahip oldugu sariligin veya siyahligin renk tonuna bagl sekilde 0-5 arasi
denk gelen renk degerleri verilmistir (Sekil 27, Ruttner ve ark. 1978, Giiven 2003,
Anonim 2022).

Sekil 27. Ust solda koyu renkli bir scutellum alt sagda acik renkli bir scutelllumun mikroskop altindaki
gorilintiisii



37

2.2.4. istatistiksel Analiz

Calismada incelenen 6zelliklere ait veriler ortalama + standart hata olarak
verilmistir. Arilarin  tim morfometrik  6zelliklerine yonelik olarak yapilan
Kolmogorov-Smirnoc tek 6rnek testi sonuglarina gore verilerin dagilislarinin normal
olmadigi (P<0,001) tespit edilmistir. Bu durumda varyans analizinin yanlis sonuglar
tiretebilecegi  degerlendirilerek parametrik olmayan permiitasyon testlerinin
yapilmasma karar verilmistir (Onder ve Cebeci, 2017; Onder, 2018). Analizler
NPMANOVA (Anderson, 2000) yazilimiyla yapilmistir. Grup ortalamalar1 (arilarin
herbir morfometrik karekteri) arasindaki farkliligi tespit etmek icin Duncan ¢oklu

karsilastirma testleri yapilmistir.
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3. BULGULAR

Dogrudan 6l¢iimleri yapilan morfolojik 6zelliklere iligskin sonuglarin iller arasi
degerlendirilmesinde her bir 6rnege ait degerlendirme bes farkli lokasyonun her
birinden temin edilen 15 is¢i ariya ait ortalama {izerinden yapilmistir. Bu
numunelerden belirlenen bulgulara iliskin olarak ortalama ve standart hata degerleri

verilmisgtir.
3.1. Kil Uzunlugu (KU)

Ardahan ve Artvin illeri arasinda kil uzunluguna ait degerler Tablo 5’te
verilmistir. Kil uzunlugu karakteri bakimindan Ardahan ve Artvin illerine ait arilar
arasinda istatistiksel acidan anlamli diizeyde bir farklilik belirlenmistir (P<0,001).
Tablo 5 incelendiginde Ardahan yoéresi arilarinin kil uzunlugu degeri ortalama 0,30
mm, Artvin yoresi artlarinin kil uzunlugu degeri ortalama 0,31 mm olarak tespit

edilmistir.

llgeler diizeyinde kil uzunluguna ait degerler Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6
degerlendirildiginde, il¢eler bazinda kil uzunlugu karakterine iliskin olarak Ardahan
ve Artvin ilgelerine ait arilar arasinda istatistiksel a¢idan bir farklilik tespit edilmistir
(P<0,01). En yiiksek kil uzunlugu degeri ortalama 0,34 mm olarak Artvin ilinin Arhavi
ilgesi arilarinda, en diisiik kil uzunlugu degeri ise ortalama 0,28 mm olarak Artvin
ilinin Kemalpasa ilgesinde tespit edilmistir. Ardahan ilinde il¢e diizeyinde en yiiksek
kil uzunlugu degeri ortalama 0,32 mm olarak Damal ilgesinde, en diisiik kil uzunlugu

degeri ortalama 0,28 mm olarak Kemalpasa ilgesinde belirlenmistir.

Belirlenen kil uzunlugu degerleri, Kafkas ar1 irkinda belirlenen degerler
arasinda yer almaktadir. Ilgeler diizeyinde en fazla varyasyonun Artvin ilgeleri (0,28
mm-0,34 mm) igerisinde goriiliirken, Ardahan ilinin ilgelerinde varyasyon (0,29-0,32

mm) daha az oldugu belirlenmistir.
3.2. Dordiincii Tergit (Kece Bant) Genisligi (Ta)

Ardahan ve Artvin illerindeki incelenen arilarin dordiincii tergit kege bant
genisligine ait degerler Tablo 5’te verilmistir. Ardahan ve Artvin illerine ait arilar
arasinda dordiincii tergit kece bant genisligi karakterine yonelik olarak istatistiksel

acidan anlamli diizeyde bir farklilik belirlenmistir (P<0,01). Ardahan yoresi arilarinin
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dordiincii tergit kege bant genisligi degerinin ortalama olarak 0,95 mm, Artvin yoresi
arilarmin da dordiincii tergit kege bant genisligi degerinin ortalama 0,96 mm oldugu
tespit edilmistir. Iller diizeyinde belirlenen ortalama degerlerin Kafkas irk1 arilarinda
bildirilen standart degerler arasinda yer aldig1 gortilmiis olup dérdiincii tergit kece bant

genisligi bakimindan Artvin ilindeki arilarin daha iyi oldugu belirlenmistir.

Ilgeler diizeyinde dérdiincii tergit kece bant genisligine ait degerler Tablo 6’da
verilmistir. lceler bazinda Ardahan ve Artvin ilcelerine ait arilar arasinda dordiincii
tergit kece bant genisligi karakterine yonelik olarak istatistiksel agidan anlamli
diizeyde bir farklilik belirlenmistir (P<0,01). Arastirmada Ardahan ilinin ilge
diizeyinde ortalama olarak arilarin en yiiksek dordiincii tergit kege bant genisligi
degerleri Hanak (0,99 mm) ve Cildir (0,99 mm) ilgelerinde, en diisiik olarak Ardahan
Merkez (0,86 mm) ilgesinde tespit edilmistir. Artvin ilinde ise arilarin en yiiksek
dordiincii tergit kece bant genisligi degeri Kemalpasa (0,99 mm) ilgesinde

belirlenirken, en diisiik ise Artvin Merkez ilgesinde (0,92 mm) belirlenmistir.

Ardahan ilgelerindeki arilarin dordiincii tergit kege bant genisliginde (0,86
mm-0,99 mm) daha yiiksek varyasyon tespit edilirken Artvin il¢elerinde (0,92 mm-,99

mm) ise daha az varyasyon tespit edilmistir.
3.3. Dordiincii Tergit (Parlak Zemin) Genisligi (Tb)

Dordiincti tergit parlak zemin genisligi karakterine yonelik olarak Ardahan ve
Artvin illerine ait arilar arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik
belirlenmistir (P<0,01). Dordiincii tergit parlak zemin genisligi karsilastirilan iller
diizeyinde incelendiginde; Ardahan yoresi arilarinin dordiincii tergit parlak zemin
genisligi degeri ortalama 0,35 mm, Artvin yoresi arilarinin 0,33 mm olarak tespit

edilmistir.

llgeler diizeyinde dérdiincii tergit parlak zemin genisligine ait degerler Tablo
6’da sunulmustur. Tablo 6 incelendiginde, ilgeler bazinda dordiincii tergit parlak
zemin genisligi karakterine iliskin olarak Ardahan ve Artvin ilgelerine ait arilar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik belirlenmistir (P<0,01). Dérdiincii tergit
parlak zemin genisligi ilgeler diizeyinde incelendiginde Ardahan Merkez ilgede
dordiincti tergit parlak zemin genisligi degerinin (0,40 mm) en yiiksek olarak

belirlenirken, Ardahan’in Posof, Géle, Cildir ve Damal il¢elerinde ise (0,34 mm) en
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diisiik olarak tespit edilmistir. Artvin ilinde dordiincii tergit parlak zemin genisligi
degeri en yiiksek Borgka ve Murgul (0,35 mm) ilgelerinde, Artvin Merkez ilgesinde
(0,29 mm) ise en diisiik olarak tespit edilmistir. Artvin (0,29 mm-0,35 mm) ve Ardahan
ilgelerinde (0,34 mm-0,40 mm) dordiincii tergit parlak zemin genisligi bakimindan az

da olsa bir varyasyonun oldugu belirlenmistir.
3.4. Tomentum Indeks (TT)

Ardahan ve Artvin illerinde arilarin tomentum indeksine ait degerler Tablo 5°te
verilmistir. Ardahan ve Artvin illerine ait arilar arasinda tomentum indeksi karakterine
yonelik olarak istatistiksel bakimdan anlamli diizeyde bir farklilik belirlenmistir
(P<0,01). Tomentum indeksi degeri, Ardahan yoresi arilarinda ortalama 2,87, Artvin
yoresi arilarda ise 3,05 tespit edilmistir. Tomentum indeks degeri bakimindan Artvin

ilindeki arilarin daha iyi oldugu belirlenmistir.

llgeler diizeyinde tomentum indeksine ait degerler Tablo 6’da verilmistir.
Tablo 6’1 incelendiginde ilgeler bazinda tomentum indeksi karakterine iliskin olarak
Ardahan ve Artvin ilgelerine ait arilar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
belirlenmistir (P<0,01). lgeler diizeyinde tomentum indeks degerleri incelendiginde;
Ardahan ilgeleri igerisinde Posof ilgesindeki arilarin (3,07) en yiiksek tomentum
indeks degeri belirlenirken, Ardahan Merkez (2,37) ilgesinde ise en diisiik tomentum
indeks degeri belirlenmistir. Artvin ilgeleri igerisindeki arilarin ise Kemalpasa
ilgesinde (3,34) en yiiksek tomentum indeks degeri tespit edilirken, Murgul ilgesinde

ise en diigiik tomentum indeks degeri (2,85) degeri tespit edilmistir.

Ardahan ve Artvin ilgelerindeki arilarin tomentum indeks degerlerinin Kafkas
art ki tescilinde bildirilen 2,79 standart tomentum indeks degeri ile benzerlik
gostermektedir. Tomentum indeksi degerleri bakimindan Ardahan ilgelerindeki
arilarin (2,37-3,07) varyasyonun, Artvin ilgelerindeki arilardan (2,85-3,34) daha
yuksek oldugu belirlenmistir.

3.5. Dil Uzunlugu (DU)

Ardahan ydresi arilarinin dil uzunlugu degeri ortalama 6,67 mm, Artvin ydresi
arilarinin ise 6,63 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 5). Ardahan ve Artvin illerine ait

arilar arasinda dil uzunlugu karakteri bakimindan istatistiki olarak anlaml diizeyde bir
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farklilik belirlenmistir (P<0,001). Dil uzunlugu bakimindan Ardahan yoresindeki

arilarin daha iyi degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Ilgeler diizeyinde dil uzunlugu karakterine iliskin olarak Ardahan ve Artvin
ilgelerine ait arilar arasinda istatistiksel agidan anlamli diizeyde bir farklilik tespit
edilmistir (P<0,001). Arlarin dil uzunlugu ortalama olarak; Artvin ilgelerinden
Yusufeli (6,74 mm) ilgesinde en yiiksek tespit edilirken, Savsat ilgesinde (6,56 mm)
ise en diisiik olarak tespit edilmistir. Ardahan il¢elerindeki arilarin dil uzunlugu en
yuksek Ardahan Merkez’de (6,73 mm), en diisik Gole ilgesinde (6,59 mm)
belirlenmistir. Ardahan (6,59-6,73) ve Artvin il¢esindeki arilarin dil uzunlugu (6,56-
6,74) varyasyonun birbirlerine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir.

3.6. Femur Uzunlugu (Fe)

Ardahan ve Artvin illerindeki arilarin femur uzunluguna ait degerler Tablo 5’te
verilmistir. Illere ait arilar arasmnda femur uzunlugu karakterine iliskin olarak
istatistiksel bakimdan olduk¢a anlamli diizeyde bir farklilik tespit edilmistir
(P<0,001). incelenen iller diizeyinde Ardahan yéresi arilarmin femur uzunlugu degeri
ortalama 2,71 mm, Artvin yoresi arilarinin 2,68 mm olarak belirlenmistir. Ardahan
ilindeki arilarin femur uzunluguna ait degerlerin Artvin yoresindeki arilardan daha 1yi

oldugu belirlenmistir.

Iligeler diizeyinde femur uzunluguna ait ortalama ve standart hata degerleri
Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6 incelendiginde, ilgeler bazinda femur uzunlugu
karakterine iliskin olarak istatistiksel bakimdan 6nemli (P<0,01) farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. ilceler diizeyinde Ardahan ilgelerinden Cildir ilgesindeki arilarda en
yiiksek femur uzunlugu (2,77 mm), Ardahan Merkez’deki arilarda ise en diisiik femur
uzunlugu (2,69 mm) belirlenmistir. Artvin ilgelerinden Yusufeli ve Arhavi
ilgelerindeki arilarda en yiiksek femur uzunlugu (2,72 mm) Kemalpasa ilgesindeki
arilarda ise en diisiik femur uzunlugu (2,64) tespit edilmistir. Ilce bazli arilarin femur
uzunlugu bulgular 1s18inda; Ardahan (2,69 mm-2,77 mm) ve Artvin ilgelerindeki
arilarda femur uzunlugu bakimindan (2,64 mm-2,72 mm) cok fazla bir varyasyon

tespit edilmemistir.
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3.7. Tibia Uzunlugu (Ti)

Tibia uzunlugu karakterine iliskin olarak arastirilan illere ait arilar arasinda
istatistiksel a¢idan oldukga 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (P<0,001). Ardahan
yoresi arilariin tibia uzunlugu degeri ortalama 3,28 mm, Artvin yOresi arilarinin ise
3,34 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 5). Tibia uzunlugu karakteri bakimindan

Ardahan yoresi arilarinin daha iyi degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.

Tibia uzunlugu karakterine iliskin olarak Ardahan ve Artvin ilgelerine ait arilar
arasinda istatistiksel olarak olduk¢a anlamli diizeyde bir farklilik belirlenmistir
(P<0,001). Artvin’in ilgelerine gore en yiiksek tibia uzunlugu Arhavi’de yetistirilen
arilarda (3,39 mm), en diisiik tibia uzunlugu Kemalpasa’da yetistirilenler arilarda (3,22
mm) tespit edilmistir. Ardahan’in ilgelerine gore en yiiksek tibia uzunlugu Ardahan
Merkez ve Damal’da yetistirilen arilarda (3,32 mm), en diisiik tibia uzunlugu Cildir’da

yetistirilen arilarda (3,21 mm) belirlenmistir.

llgeler diizeyinde arilarin tibia uzunlugu bakimindan Artvin ilgelerinde (3,22
mm-3,39 mm) en yiiksek varyasyon tespit edilirken Ardahan ilgelerinde (3,21 mm-

3,32 mm) ise daha az varyasyon oldugu tespit edilmistir.
3. 8. Metatarsus Uzunlugu (MU)

Ardahan ve Artvin illerinde arilarin metatarsus uzunluguna ait degerler Tablo
5’te sunulmustur. Illere ait arilar arasinda metatarsus uzunlugu karakterine iligkin
olarak istatistiksel agidan 6nemli bir farkliligin bulunmadigi tespit edilmistir (P>0,05).
Metatarsus uzunlugu karakteri bakimindan Ardahan ve Artvin illerinde ortalama 2,11

mm olarak belirlenmistir.

Iligeler diizeyinde metatarsus uzunluguna ait degerler Tablo 6’da verilmistir.
llgeler bazinda metatarsus uzunlugu karakterine iliskin olarak Ardahan ve Artvin
ilgelerine ait arilar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmistir
(P<0,01). Ilgelere bazinda, Ardahan ili Damal ilgesindeki arilarda (2,12 mm) en
yiiksek metatarsus uzunlugu degeri belirlenirken, Ardahan ili Géle ilgesindeki arilarda
ise (2,08 mm) en diisiik metatarsus uzunlugu belirlenmistir. Metatarsus uzunlugu en
yiiksek olarak Artvin ili Yusufeli ilgesinde (2,13 mm), en diisiik olarakta Artvin ili

Hopa ve Ardanug ilgelerindeki arilarda (2,09 mm) tespit edilmistir.
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Incelenen arilarin tibia uzunlugu bakimmdan Ardahan ilgelerinde (2,08 mm-
2,12 mm) ile Artvin ilgelerinde (2,09 mm-2,13 mm) varyasyonun birbirine oldukca

yakin oldugu belirlenmistir.
3.9. Metatarsus Genisligi (MG)

Metatarsus genisligi karakterine iligkin olarak illere ait arilar arasinda
istatistiksel agidan farklilik bulunmadigi belirlenmistir (P>0,05). Metatarsus genisligi
karakteri bakiminda Ardahan ve Artvin illeri ortalamasi 1,24 mm olarak belirlenmistir.
(Tablo 5).

Metatarsus genisligi karakterine iliskin olarak Ardahan ve Artvin ilgelerine ait
arilar arasinda istatistiksel bakimdan anlamli diizeyde farklilik belirlenmistir
(P<0,001). Arilarin metatarsus genisligi ortalama olarak; Ardahan ilgelerinden Hanak,
Cildir ve Damal ilcelerindeki arilarda (1,25 mm) en yiiksek olarak, Goéle ilgesinde ise
(1,22 mm) en diisiik olarak belirlenmistir. Artvin ilgelerinden Arhavi’de (1,26 mm) en
yiiksek metatarsus genisligi tespit edilirken, Artvin Merkez, Savsat, Kemalpasa, Hopa
ve Ardanug ilgelerindeki arilarda (1,23 mm) ise en diisiikk metatarsus genisligi degeri

tespit edilmistir (Tablo 6).

Iigeler diizeyinde arilarin metatarsus genisligine yonelik olarak Ardahan
ilgelerinde (1,22 mm-1,25 mm) ile Artvin ilgelerinde (1,23 mm-1,26 mm) benzer

diizeyde bir varyasyon tespit edilmistir.
3.10. Metatarsal Indeks (MI)

Metatarsal indeks karakterine iliskin olarak incelenen illere ait arilar arasinda
farkin istatistiksel olarak olduk¢a 6nemli (P<0,001) oldugu belirlenmistir. Ardahan
yoresi arillarin metatarsal indeks degeri ortalama 59,04, Artvin yoresi arilarin

metatarsal 58,7 olarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Ardahan ve Artvin il¢elerine ait arilar arasinda metatarsal indeks karakterine
iligkin olarak istatistiksel bakimdan olduk¢a 6nemli farklilik belirlenmistir (P<0,001).
Genel olarak ilceler degerlendirildiginde, Ardahan ili Hanak il¢esindeki arilarda en
yiiksek metatarsal indeks degeri (59,20), Ardahan ili Gole ilgesinde ise en diisiik
metatarsal indeks degeri (58,62) belirlenmistir. Artvin ilinin Arhavi ilgesindeki

arilarda en yiliksek metatarsal indeks degeri (59,40) tespit edilirken, en diisiik
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metatarsal indeks degeri (58,23) ise Artvin ilinin Savsat ilgesindeki arilarda tespit
edilmistir (Tablo 6).

Kafkas arilarin irk tescilinde tespit edilen metatarsal indeks degerinin 57.68
oldugu dikkate alindiginda; bu standart degerin, Ardahan ve Artvin ilgelerindeki
arilarin metatarsal indeks sinir degerlerinin arasinda yer almadig: belirlenmistir. Ilge
bazli arilarin metatarsal indeksi bulgulart 1518inda; Ardahan ilgelerindeki arilardaki
metatarsal indeks (58,62-59,20) varyasyonunun daha az oldugu belirlenirken Artvin
ilgelerindeki arilardaki metatarsal indeks (58,23-59,40) varyasyonunun daha fazla

oldugu belirlenmistir.
3.11. Arka Bacak Uzunlugu (ABU)

Incelenen illere ait arilar arasinda arka bacak uzunlugu karakterine iliskin
olarak istatistiksel bakimdan olduk¢a 6nemli bir farkin oldugu tespit edilmistir
(P<0,001). Ardahan yoresi arilarin arka bacak uzunlugu degeri ortalama 8,1 mm,
Artvin yoresi arilarin arka bacak uzunlugu degeri ortalama 8,13 mm olarak
belirlenmistir (Tablo 5).

Arka bacak uzunlugu karakterine iliskin olarak Ardahan ve Artvin ilgelerine
ait arilar arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik tespit edilmistir
(P<0,001). Arilarin arka bacak uzunlugu ortalama olarak; Ardahan ilgelerinde
Damal’da en yiiksek (8,18 mm), Gole ilgesinde ise en diisiik (8,02 mm) olarak tespit
edilmistir. Artvin ili Arhavi (8,23 mm) ilgesinde en yiiksek, Kemalpasa (7,97 mm)

ilcesinde ise en diisiik arka bacak uzunlugu degeri belirlenmistir (Tablo 6).

Ardahan ilgesindeki arilarin arka bacak uzunluguna ait (8,02-8,18 mm)
varyasyonun daha az oldugu tespit edilirken Artvin ilgesindeki arilarin arka bacak

uzunluguna ait (7,97-8,23) varyasyonun daha fazla oldugu tespit edilmistir.
3.12. Ugiincii Tergit Genisligi (T3)

Ardahan ve Artvin illerinde ve ilgelerinde arilarin igiincii tergit genisligine ait
degerler Tablo 5’te verilmistir. Uciincii tergit karakterine iliskin olarak illere ait arilar
arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli (P<0,001) bir farkin oldugu belirlenmistir.

Arastirimada illere gore Ardahan yoresi arilarin tiglincii tergit genisligi degeri ortalama
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2,17 mm olarak tespit edilirken, Artvin yoresi arilarin {igiincii tergit genisligi degeri

ise ortalama 2,2 mm olarak tespit edilmistir.

flgeler diizeyinde iigiincii tergit genisligine ait degerler Tablo 6’da verilmistir.
Ilgelere genel olarak bakildiginda, Ardahan Merkezdeki arilarda en yiiksek iigiincii
tergit genisligi degeri (2,22 mm) tespit edilirken, en diisiik ticlincii tergit genisligi
degeri ise Ardahan ili Gole ilgesindeki (2,14 mm) arilarda tespit edilmistir. Artvin
ilinde ise Kemalpasa ilgesindeki arilarda en yiiksek tigiincii tergit genisligi degeri (2,25
mm) belirlenirken, en diisiik tiglincii tergit genisligi degeri ise Artvin Merkezdeki (2,17

mm) arilarda belirlenmistir.
3.13. Dordiincii Tergit Genisligi (T4)

Iller bazinda dordiincii tergit genigligine ait degerler Tablo 5’te verilmistir.
Incelenen illere ait arilar arasinda dordiincii tergit genisligi degerleri arasinda istatistiki
olarak anlamli diizeyde bir farklilik tespit edilmistir (P<0,001). Genel olarak incelenen
ilerdeki arilarin dordiincii tergit genisligi degeri otalama 2,13 mm olarak tespit
edilirken, iller diizeyinde bakildiginda ise Ardahan yoresineki arilarda ortalama 2,12

mm, Artvin yoresindeki arilarda ortalama 2,14 mm olarak belirlenmistir.

Iigeler diizeyinde dordiincii tergit genisligine ait degerler Tablo 6’da
verilmistir. Tablo 6’ya gore ilgeler bazinda dordiincii tergit genisligi karakterine iliskin
olarak Ardahan ve Artvin ilgelerine ait arilar arasinda istatistiksel olarak énemli bir
farkin oldugu tespit edilmistir (P<0,01). Dordiincii tergit genisligi bakimindan ilgeler
genel olarak degerlendirildiginde Ardahan Merkez’deki arilarda en yiiksek dordiincii
tergit genisligi degeri (2,15 mm) belirlenirken, en diisiik dordiincii tergit genisligi
degeri (2,09 mm) ise Ardahan ili Cildir ilgesindeki arilarda belirlenmistir. Artvin ilinin
Kemalpasa ilgesindeki arilarda en yiiksek dordiincii tergit genisligi degeri (2,19 mm)
belirlenirken, en diisiik dordiincii tergit genisligi degeri (2,11 mm) ise Artvin

Merkez’deki arilarda belirlenmistir.
3.14. Viicut Biiyiikliigii (T3+T4)

Iller bazinda viicut biiyiikliigiine ait ortalama ve standart hata degerleri Tablo
5’te verilmistir. Viicut biiyiikliigii karakteri bakimindan illere ait incelenen arilar
arasinda istatistiksel olarak olduk¢a dnemli farklilik oldugu belirlenmistir (P<0,001).

Illere gére Ardahan ydresi arilarinda viicut biiyiikliigii degeri ortalama 4,29 mm olarak
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tespit edilirken, Artvin ydresi arilarinda ise bu degeri ortalama 4,34 mm olarak tespit
edilmistir. Incelenen arilarin viicut biiyiikliigiiniin ortalama olarak 4,315 mm olmasi
dikkate alindiginda bu deger Kafkas irkinda tespit edilen standart degerden (4,55 mm)
daha diisiik oldugu anlasilmaktadir. Bu dogrultuda Artvin yoresindeki arilarin viicut

biiytlikliigiiniin daha iyi oldugu belirlenmistir.

Ardahan ve Artvin ilgelerine ait arilar arasinda viicut bilylkligii karakterine
iliskin olarak istatistiksel bakimdan olduk¢a 6nemli (P<0,001) bir farkin oldugu
belirlenmistir. Viicut biiyiikliigii en yiiksek Ardahan Merkezdeki (4,35 mm) arilarda,
en diisiik olarakta Cildir (4,23 mm) ilgesinde tespit edilmistir. Artvin ilgelerinde viicut
biiyiikliigii en yiiksek Kemalpasa (4,45 mm) ilgesindeki arilarda, en diisiik Artvin
Merkez’deki (4,28 mm) arilarda tespit edilmistir (Tablo 6).

Kafkas irkinda tespit edilen standart degerin 4,55 mm oldugu dikkate
alindiginda bu deger incelenen ilgelerdeki arilarin viicut biliytikligt simir degerleri
arasinda olmadig1 belirlenmistir. Ardahan ilgelerindeki arilarin viicut biiytikliigiine ait
(4,23-4,35 mm) varyasyonun daha az oldugu belirlenirken Artvin ilgelerindeki arilarin
viicut biiyiikliigline ait (4,28 mm-4,45 mm) varyasyonun daha fazla oldugu

belirlenmistir.
3.15. Ugiincii Sternit Genisligi (S3G)

Ugiincii sternit genisligi karakteri agisindan iller ve ilgelere ait arilar arasinda
farkliligin istatistiksel olarak olduk¢a 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,001). Genel
olarak iiclincii sternit genisligi 2,88 mm olarak belirlenirken, Ardahan yoresine ait
arilarinda ortalama 2,87 mm olarak, Artvin yoOresine ait arilarinda ise ortalama 2,90
mm olarak belirlenmistir (Tablo 5). Ugiincii sternit genisligi degeri bakimimdan Artvin

yoresi arilarinin daha iyi degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Ilgeler genel olarak degerlendirildiginde en yiiksek iigiincii sternit genisligi
degeri (2,90 mm) Ardahan ilinin Damal ilgesindeki arilarda, en diisiik tiglincii sternit
genisligi degeri (2,84 mm) ise Ardahan ili Cildir il¢esindeki arilarda belirlenmistir.
Artvin ilgelerinden Arhavi ilgesinde en yiiksek tiglincii sternit genisligi degeri (2,97
mm), Artvin Merkez’deki arilarda en diisiik ti¢lincii sternit genisligi degeri (2,88 mm)
belirlenmistir (Tablo 6). Ardahan ilgesi arilarinda tigiincii sternit genisligi degeri

bakimindan daha az varyasyon (2,84 mm-2,90 mm) belirlenirken, Artvin ilgesi
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arilarinda ise daha fazla varyasyon (2,88 mm-2,97 mm) belirlenmistir. Artvin ili
icerisinde de Arhavi ilgesindeki arilarin daha iyi sternit genisligi degerleri tasidig:

tespit edilmistir.
3.16. Mum Salg Yiizeyi Uzunlugu (MSYU)

Ardahan ve Artvin illerinde yetistirilen arilarin mum salgi yiizeyi uzunluguna
ait degerler Tablo 5’te verilmistir. Mum salg1 yiizeyi uzunlugu karakterine iliskin
olarak incelenen illere ait arilar arasinda farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Ardahan yoresine ait arilarin mum salgi uzunlugu degeri
ortalama 1,51 mm olarak tespit edilirken, Artvin yoresi arilarin mum salg yiizeyi

uzunlugu degeri ortalama 1,52 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Ardahan ve Artvin’in ilgelerinde yetistirilen arilarin mum salgi ylizeyi
uzunlugu karakterine ait ortalama ve standart hata degerleri Tablo 6’da verilmistir.
Mum salg1 yiizeyi uzunlugu bakimindan her iki ilin ilgeleri arasinda istatistiksel
bakimdan anlaml diizeyde farkliliklar belirlenmistir (P<0,001). Ilgelere gore Ardahan
ilgelerinde ortalama en yiiksek mum salgi yiizeyi Ardahan Merkez ve Posof (1,53 mm)
ilgelerinde, en diisik mum salgi yiizeyi uzunlugu ise Cildir (1,49 mm) il¢esinde
belirlenmistir. Artvin ilgelerinde ortalama olarak en yiiksek mum salg1 ylizeyi
uzunlugu Arhavi (1,55 mm) ilgesinde, en diisiik mum salg1 uzunlugu ise Savsat (1,50

mm) il¢esinde tespit edilmistir (Tablo 6).

llge diizeyinde mum salg1 yiizeyi uzunluguna ait alt ve iist simr degerleri
incelendiginde bu deger Ardahan ilgelerinde 1,49 mm-1,53 mm arasinda, Artvin
ilgelerinde ise 1,50-1,55 arasinda oldugu belirlenmistir. Her iki ilin ilgelerindeki

varyasyonun birbirine yakin oldugu belirlenmistir.
3.17. Mum Salg Yiizeyi Genisligi (MSYG)

Il ve ilgeler diizeyinde mum salg1 yiizeyi genisligine ait ortalama ve standart
hata degerleri Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir. Mum salg1 yiizeyi genisligi
karakterine iliskin olarak incelenen illere ve bu illerin ilgelerine ait arilar arasinda
farkin istatistiksel olarak oldukg¢a dnemli oldugu tespit edilmistir (P<0,001). Genel
olarak mum salg1 yiizeyi genisligi ortalama 2,41 mm olarak tespit edilmistir. illere

gore Ardahan yoresi arilarinda mum salgi yiizeyi genisligi degeri ortalama 2,41 mm,
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Artvin yoresi arilarinda ise mum salgi yiizeyi genisligi degeri ortalama 2,42 mm olarak

belirlenmistir.

llgelere gore; Ardahan ilgelerinden Damal’da ortalama en yiiksek mum salgi
ylizeyi genisligi degeri (2,43 mm) tespit edilirken, en diisiik mum salg yiizeyi genisligi
degeri (2,39 mm) ise Gole ve Hanak’da tespit edilmistir. Artvin il¢elerinden Arhavi
ilgesinde arilarin ortalama en yiiksek mum salgi yiizeyi genisligi degeri (2,48 mm)
belirlenirken, en diisiik mum salgi yiizeyi genisligi degeri (2,40 mm) ise Kemalpasa

ilgesinde tespit edilmistir.

Arilarin mum salg1 ylizeyi genisligi degeri bakimindan Artvin ilgesinin
varyasyonun 2,40-2,48 arasinda ve Ardahan ilgelerin varyasyonun ise 2,39-2,43

arasinda ve birbirlerine yakin degerlerde oldugu tespit edilmistir.
3.18. Mum Salg Yiizeyleri Aras1 Mesafe (MYAM)

Mum yiizeyleri aras1 mesafe karakterine iliskin olarak illere ve ilgelere ait arilar
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,001) (Tablo 5,
Tablo 6). Illere gore Ardahan yéresi arilarn mum yiizeyleri arasi mesafe degeri
ortalama 0,30 mm, Artvin yoresi arilarin mum yiizeyleri aras1t mesafe degeri ise

ortalama 0,29 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Ardahan ilinin ilgeler diizeyinde bakildiginda en yiliksek mum ytiizeyleri arasi
mesafe degeri Ardahan Merkez, Hanak ve Damal ilgelerinde (0,31 mm), en diisiik ise
Gole, Cildir ve Posof ilgelerinde (0,30 mm) belirlenmistir. Artvin il¢elerinden
ortalama olarak en yiiksek mum salgi yiizeyleri arast mesafe degeri Yusufeli ve
Ardanug’ta (0,31 mm) tespit edilirken, en diisiik olarakta Artvin Kemalpasa’da (0,26
mm) tespit edilmistir (Tablo 6).

llgeler bazinda mum salg1 yiizeyi arasi mesafe degerlerine yonelik olarak
Artvin ilgelerinin varyasyonun (0,26-0,31) daha fazla oldugu belirlenirken,, Ardahan
ilgelerinin ise (0,30-0,31) daha diisiik oldugu belirlenmistir.

3.19. Altinci Sternit Uzunlugu (SsU)

Ardahan ve Artvin yoresine ait arilarin altinci sternit uzunlugu degerleri

ortalama olarak 2,62 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 5). Altinci sternit uzunlugu
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karakterine iliskin olarak illere ait arilar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemsiz
(P>0,05) oldugu belirlenmistir

Altinct sternit uzunlugu karakterine iliskin olarak Ardahan ve Artvin ilgelerine
ait arilar arasinda farkin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,001) oldugu tespit edilmistir.
Ardahan ilgelerinde altinci sternit uzunlugu ortalama olarak en yiiksek Ardahan
Merkez, Hanak ve Damal (2,63 mm) ilgelerinde, en diisiik olarak ise Ardahan ili Gole
(2,59 mm) ilgesinde belirlenmistir. Artvin ilgelerinde altinci sternit uzunlugu ortalama
olarak en yiiksek Arhavi (2,68 mm) ilgesinde, en diisiik olarak da Artvin Merkez (2,59
mm) ilgesinde belirlenmistir (Tablo 6).

Tespit edilen altinci sternit uzunlugu degerlerine gore ilgeler diizeyinde en
fazla varyasyonun Artvin ilgeleri (2,59 mm-2,68 mm) igerisinde goriiliirken, Ardahan

ilinin ilgelerinde varyasyonun (2,59 mm-2,63 mm) daha az oldugu belirlenmistir.
3.20. Altinci Sternit Genisligi (SeG)

Ardahan ve Artvin illerinde arilarin altinci sternit genisligine ait degerler Tablo
5’te verilmistir. Illere gore; Ardahan yoresi arilarmn altinci sternit genisligi degeri
ortalama 3,24 mm, Artvin y0resine ait arilarinda ise altinci sternit genisligi degeri ise
ortalama 3,26 mm olarak tespit edilmistir. incelenen illere ait arilar arasinda altinci
sternit genisligi karakterine iligkin farkin istatistiksel olarak onemli oldugu

belirlenmistir (P<0,001).

Ilgeler diizeyinde altinct sternit genisligine ait degerler Tablo 6°da verilmistir.
Tablo 6 incelendiginde, ilgeler bazinda altinci sternit genisligi karakterine iligkin
olarak Ardahan ve Artvin ilgelerine ait arilar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklihik belirlenmistir (P<0,01). Ilgelere gore, Ardahan ilgelerinde arilarin altinci
sternit genisligi degeri en yiiksek olarak Damal (3,29 mm) il¢esinde, en diisiik olarak
ise Gole (3,18 mm) ilgesinde tespit edilmistir. Artvin ilgeleri igerisinde arilarin altinct
sternit genisligi degeri en yiiksek olarak Arhavi ve Yusufeli (3,29 mm) ilgelerinde, en
diistik olarak ise Hopa (3,18 mm) ilgesinde tespit edilmistir.
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3.21. Sternum Indeks Oram (Sel)

Ardahan ve Artvin illerine ait arilarda belirlenen Sternum indeks orani Tablo
5’te verilmistir. Ardahan ve Artvin yorelerine ait arillarin sternum indeks orani

degerlerinin sirasiyla 80,94 ve 80,15 mm oldugu belirlenmistir.

Sternum indeks orani degerinin incelenen illere ve ilgelere gore istatiksel
olarak farkl1 oldugu tespit edilmistir (P<0,001). Ilgeler bazinda, Ardahan ilgelerinde
en yiiksek sternum indeks orani degeri Ardahan ili Hanak (81,94) ilgesinde, en diisiik
olarak da Posof (80,23) il¢esinde belirlenmistir. Artvin ilgelerinde en yiiksek de
sternum indeks orani degeri Kemalpasa (81,50) ilgesinde, en diisiik olarak da Savsat

(79,60) ilgesinde belirlenmistir (Tablo 6).

Altinct sternit genisligi degerleri bakimindan ilgeler diizeyinde en az
varyasyonun Ardahan ilgelerinde (80,23-81,94) oldugu tespit edilirken, Artvin ilinin
ilgelerinde daha yiiksek bir varyasyon (79,60-81,50 mm) tespit edilmistir.

3.22. Kanat Uzunlugu (KaU)

Ardahan ve Artvin illerinde incelenen arilara ait kanat uzunluguna ait degerler
Tablo 5’te verilmistir. Kanat uzunlugu bakiminda iller arasinda farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,001). Ardahan ydresi arilarinda kanat
uzunlugu 9,37 mm, Artvin yoresine ait arilarin kanat uzunlugu 9,41 mm tespit
edilmistir. Kanat uzunlugu degeri bakimindan her iki ilde belirlenen degerler Katkas

irkinin tescilinde belirtilen standart degerden (9,319 mm) iyi oldugu belirlenmistir.

Ardahan ilgeleri igerisinden ortalama en yiiksek kanat uzunlugu degeri Damal
ilgesinde 9,42 mm, en diisiik kanat uzunlugu degeri ise Gole ilgesinde 9,31 mm olarak
belirlenmistir. Artvin ilgeleri igerisinde ortalama en yiiksek kanat uzunlugu degeri
Arhavi ilgesinde 9,56 mm, en diisiik kanat uzunlugu degeri ise Kemalpasa ilgesinde

9,29 mm olarak tespit edilmistir (Tablo 6).

Arastirmada incelenen arilarin kanat uzunlugu degerleri bakimindan Artvin
ilgelerinde, Ardahan’a gore daha genis bir varyasyon tespit edilmistir. Bu degerler
Artvin il¢elerinde 9,29 mm-9,56 mm, Ardahan il¢elerinde 9,31 mm-9,42 mm arasinda

belirlenmistir.
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3.23. Kanat Genisligi (KG)

Kanat genigligi karakterine iliskin olarak her iki ilde yetistirilen arilar
arasindaki farkin istatistiksel olarak ©nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,001).
Ardahan ilinde incelenen arilarin ortalama kanat genisligi 3,22 mm olarak tespit
edilirken, Artvin ili arilarinda bu deger ortalama 3,20 mm olarak tespit edilmistir
(Tablo 5).

Ardahan ve Artvin ilgelerine ait arilar arasinda kanat genisliginin istatistiksel
olarak énemli (P<0,001) oldugu belirlenmistir (Tablo 6). ilgeler diizeyinde en yiiksek
ve en disiik kanat genisligi degerleri Artvin ilinin ilgelerinde tespit edilmistir. Artvin
ilgeleri igerisinde kanat genisligi en yiiksek olarak Arhavi (3,27 mm) il¢esinde, en
diisik olarak ise Kemalpasa (3,17 mm) ve Ardanu¢ (3,17 mm) ilgelerinde
belirlenmistir. Ardahan ilgeleri igerisinde kanat genisligi en yiiksek olarak Ardahan
Merkez ve Posof (3,23 mm) ilgelerinde, en diisiik olarak ise Gole (3,18 mm) ilgesinde

belirlenmistir.

Incelenen arilarin kanat uzunlugu degerleri bakimindan Artvin ilgelerinde
(3,17 mm-3,27 mm) varyasyonun daha fazla oldugu tespit edilirken, Ardahan

ilgelerinde (3,18 mm-3,23 mm) ise varyasyonun daha az oldugu tespit edilmistir.
3.24. Kiibital a Damar Uzunlugu (a)

Kiibital a damar uzunlugu karakterine iligkin olarak arastirilan illere ait arilar
arasinda farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05). Kiibital a
damar uzunlugu degeri her iki ilde de ortalama 0,52 mm olarak tespit edilmistir (Tablo
5). Kiibital a damar uzunlugu bakimidan her iki ilde yetistirilen arilar arasinda bir

varyasyonun olmadigi belirlenmistir.

Kiibital a damar uzunlugu degeri bakimindan Ardahan ve Artvin ilgelerine ait
arilar arasinda istatistiksel olarak anlamli (P<0,001) diizeyde bir farklilik
belirlenmistir (Tablo 6). Ilgeler genel olarak degerlendirildiginde arilarin ortalama en
yiiksek kiibital a damar uzunlugu 0,54 mm olarak Ardahan ili Posof ilgesinde, en diisiik
kiibital a damar uzunlugu 0,50 mm olarak Ardahan ili Cildir ilgesinde tespit edilmistir.
Artvin ilgeleri igerisinde arilarin ortalama en yiiksek kiibital a damar uzunlugu 0,53
mm olarak Yusufeli, Hopa ve Arhavi ilgelerinde, en diisiik kiibital a damar uzunlugu

0,51 mm olarak Kemalpasa ve Ardanug ilgelerinde tespit edilmistir.
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Calismada incelenen arilarin kiibital a damar uzunlugunun Ardahan ilgelerinde
0,50 mm-0,54 mm ve Artvin ilgelerinde 0,51 mm-0,53 mm araliklarinda oldugu
belirlenmistir. Illerin ilgelerindeki alt ve iist smir degerlerinin birbirlerine oldukga

yakin oldugu goriilmiistiir.
3.25. Kiibital b Damar Uzunlugu (b)

Ardahan ve Artvin illerinde arilarin kiibital b damar uzunluguna ait degerler
Tablo 5’te verilmistir. Illere ait arilar arasinda kiibital b damar uzunlugu bakimindan
istatistiksel olarak farklilik olmadigi belirlenmistir (P>0,05). Genel olarak Ardahan ve
Artvin yoresi artlarinin kiibital b damar uzunlugu ortalama 0,26 mm olarak

belirlenmistir (Tablo 5).

llgeler diizeyinde kiibital b damar uzunluguna ait degerler Tablo 6’da
verilmistir. Tablo 6 incelendiginde ilgeler bazinda kiibital b damar uzunlugu
karakterine iliskin olarak Ardahan ve Artvin ilgelerine ait arilar arasinda istatistiksel
olarak farklilik belirlenmistir (P<0,01). Ileler diizeyinde; Ardahan ilindeki ilcelerde,
Ardahan Merkez ilgedeki arilarinda en yiiksek kiibital b damar uzunlugu degeri (0,27
mm) tespit edilirken, Hanak, Cildir ve Posof (0,25 mm) il¢elerinde ise en diisiik kiibital
b damar uzunlugu degeri tespit edilmistir. Artvin ili Murgul, Ardanu¢ ve Arhavi
ilgeleri arilarin en yiiksek kiibital b damar uzunlugu degeri (0,27 mm) belirlenirken,
Artvin ili Kemalpasa ilgesinde ise en diigiik kiibital b damar uzunlugu degeri (0,24

mm) belirlenmistir.

Arastirmada arilarin kiibital b damar uzunlugu bakimindan Ardahan (0,25 mm-
0,27 mm) ve Artvin (0,24 mm-0,27 mm) ilindeki ilgelerinin varyasyon degerlerinin

birbirlerine oldukc¢a yakin oldugu goriilmiistiir.
3.26. Kiibital indeks (CI)

Arilarda incelenen kiibital indeks degerinin, illere ve ilgelere gore istatistiksel
olarak farkli (P<0,001) oldugu belirlenmistir. Illere gére Tablo 5'teki kiibital indeks
degerleri incelendiginde, Ardahan yoresi arilarinin kiibital ortalama indeks degeri 2,06
olarak tespit edilirken, Artvin yoresi arilarinin kiibital indeks degeri ortalama 2,02

olarak tespit edilmisir.
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Ilgeler diizeyinde; Ardahan ilgeleri igerisinde, arilarda en yiiksek kiibital indeks
degeri (2,17) Posof ilgesinde, en diisiik ise Ardahan Merkez ve Gole ilgelerindeki
arilarda (2,01) tespit edilmistir. Artvin ilgeleri igerisinde Kemalpasa il¢esindeki
arilarda en yliksek kiibital indeks degeri (2,11) belirlenirken, Ardanug ilgesinde ise
arilarda en diisiik kiibital indeks degeri (1,92) belirlenmistir. Hem il hem ilge
diizeyinde Ardahan ydresi arilarinin kubital indeks degerinin daha iyi oldugu

belirlenmistir (Tablo 6).

Arilarin ilge diizeyli kiibital indeks degerleri dikkate alindiginda Ardahan iline
ait ilg¢elerdeki varyasyonun (2,01-2,17) daha fazla oldugu goriiliirken, Artvin
ilgelerindeki varyasyonun (1,92-2,11) daha az oldugu goriilmiistiir.

3.27. Kanat A4 Damar Acisi

Ardahan ili arilarmin kanat As damar acisi ortalama 34,00° olarak
belirlenirken, Artvin ili arillarinin kanat As damar agisi ortalama 33,25° olarak
belirlenmistir (Tablo 5). Tlgelere gore Ardahan ili Cildir ilgesinde en yiiksek kanat A4
damar agis1 (34,46°) tespit edilirken, Ardahan ili Damal ilgesinde en diisiik kanat A4
damar agis1 (33,65°) tespit edilmistir. Artvin ili Kemalpasa ilgesinde en yiiksek kanat
A4 damar (34,33°) acis1 belirlenirken, Artvin ili Yusufeli ilgesinde ise en diisiik kanat
A4 (32,75°) damar agis1 belirlenmistir (Tablo 6). Arastirmaya tabi iller ve ilgelerdeki
incelenen arilarin kanat A4 damar agis1 degerleri istatistiksel olarak olduk¢a 6nemli

(P<0,001) oldugu belirlenmistir.

Incelenen arilarin kanat A4 damar agis1 bakimindan Artvin ilgesinde daha genis
bir varyasyon (32,75°-34,33°) gosterdigi belirlenirken, bu parametrenin Ardahan
ilgelerindeki arilarda (33,65°-34,46°) daha az oldugu saptanmustir.

3.28. Kanat B4 Damar Acisi

Ardahan ve Artvin illerinde arilarin kanat B4 damar agisina ait degerler Tablo
5’te verilmistir. Illere gdre incelenen arilarin kanat B4 damar agis1 degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli diizeyde farklilik belirlenmistir (P<0,001). Ardahan ili
arilarinin kanat B4 damar agis1 ortalama 100,64°, Artvin ili arilarinin kanat B4 damar

acis1 ortalama 101,26° olarak tespit edilmistir.
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Ilgeler diizeyinde kanat B4 damar agisina ait degerler Tablo 6°da verilmistir.
Tablo 6 incelendiginde, ilgeler bazinda kanat B4 damar agisina iligskin olarak Ardahan
ve Artvin ilgelerine ait arilar arasinda istatistiksel olarak farklilik belirlenmistir
(P<0,01). ilgelere gdre Ardahan ili Hanak ilgesinde arilarda en yiiksek kanat B4 damar
acis1 (101,91°) belirlenirken, Ardahan ili Posof ilgesinde ise en diisiikk kanat B4 damar
acist (99,54°) belirlenmistir. Artvin Merkez ilgesinde en yiiksek kanat B4 damar agisi
(102,82°) tespit edilirken, Artvin ili Kemalpasa ilgesinde ise en diisiik kanat B4 damar
acis1 (98,79°) tespit edilmistir.

Arilarin kanat Bs damar agis1 géz oniinde bulunduruldugunda Artvin ilgesi
arilarinda tespit edilen varyasyonun (98,79°-102,82°) daha biiyiik oldugu goriiliirken,
Ardahan ilgesi arilarindaki tespit edilen varyasyonun (99,54°-101,91°) ise daha az

oldugu goriilmektedir.
3.29. Kanat D7 Damar Agisi

Ardahan ve Artvin illerine ait arilarin kanat D7 damar agis1 degerleri arasinda
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Ardahan ili
arilarinin kanat D7 damar agis1 ortalama 102,09°, Artvin ili arilarinin kanat D7 damar

acist ise 101,84° olarak belirlenmistir (Tablo 5).

Ardahan ve Artvin ilgelerine ait arilar arasinda kanat D7 damar agis1 karakterine
iliskin olarak istatistiksel olarak oldukg¢a anlamli diizeyde bir farklilik tespit edilmistir
(P<0,001). ilcelere gore Ardahan ili Cildir ilgesinde arilarda en yiiksek kanat D7 damar
acis1 degeri (103,44°) tespit edilirken, Ardahan Merkez ilgesinde ise arilarda en diisiik
kanat D7 damar acis1 degeri (101,49°) tespit edilmistir. Tlgelere gore Artvin Merkez
ilgesinde arilarda en yiiksek kanat D7 damar agis1 degeri (102,46°) belirlenirken,
Ardahan ili Murgul ilgesinde ise en diisilk kanat D7 damar agis1 degeri (101,17°)
belirlenmistir (Tablo 6).

Incelenen arilarin kanat D7 damar acist degerleri bakimindan Ardahan
ilgelerindeki arilarin sahip oldugu varyasyonun (101,49°-103,44°) daha yiiksek oldugu
tespit edilirken, Artvin ilgelerindeki arilarin varyasyonun ise (101,17°-102,46°) daha
kiiglik oldugu tespit edilmistir.
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3.30. Kanat Ey Damar Acisi

Ardahan ve Artvin illerinde arilarin kanat Eg damar agisina ait degerler Tablo
5’te verilmistir. Tablo 5 incelendiginde, Ardahan ili arilarinin kanat E9 damar agisi
ortalama olarak 20,06° belirlenirken, Artvin ili arilarinin kanat Eg damar agis1 ise

ortalama 20,32° olarak belirlenmistir.

Ilgeler kanat E9 damar acisina gore; Ardahan ilgelerinden Géle ve Posof
ilgelerindeki arilarda en yiiksek kanat Eg damar agis1 degeri (20,25°) tespit edilirken,
Ardahan Merkez ilg¢esindeki arilarda en diisiik kanat Eg damar ag¢is1 degeri (19,73°)
tespit edilmistir. Artvin ili Hopa ilgesinde en yiiksek kanat Eg damar agis1 degeri
(20,54°) belirlenirken, Artvin ili Kemalpasa ve Ardanug il¢elerindeki arilarda en diisiik
kanat Eo damar agis1 degeri (20,06°) belirlenmistir. Arastirma yapilan il ve ilgelerdeki
arilarin kanat Eg damar agis1 degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli

(P<0,001) oldugu belirlenmistir (Tablo 6).
3.31. Kanat Gi2 Damar Agisi

Aragtirmada incelenen il ve ilgelere ait arilarin kanat Gi2 damar agis1 degerleri
arasindaki farkliligin istatistiki olarak 6nemli (P<0,001) oldugu tespit edilmistir
(Tablo 5, Tablo 6).

Kanat Gi» damar agis1 degerleri bakimindan Artvin yoresi arilarinda daha iyi
degerlere sahip oldugu oldugu belirlenmistir. Artvin ili arilarinin kanat Gi2 damar
acisiin ortalama 94,05°, Ardahan ili arilarimin kanat G2 damar agisimin ortalama

92,56° oldugu tespit edilmistir (Tablo 5).

Ilgelere gore Ardahan ili Hanak ilgesinde arilarinda en yiiksek kanat Gi2 damar
acisi (3,48°) belirlenirken, Ardahan Merkez ilgesindeki arilarinda en diisiik kanat Gi2
damar agis1 (91,21°) belirlenmistir. Artvin Merkez ilgesinde en yiiksek kanat Giz
damar acis1 (95,26°) belirlenirken, Artvin ili Kemalpasa ilgesindeki arilarda en diisiik
kanat Gi12 damar acis1 (91,21°) belirlenmistir. Il ve ilceler arasinsa kanat Gi2 damar

acisindan varyasyonlarin oldugu belirlenmistir.
3.32. Kanat Ji0o Damar Agis1

Ardahan ve Artvin illerinde incelenen arilara ait kanat Ji1o damar agis1 degerleri

Tablo 5'te verilmistir. Arastirma yapilan ilerdeki arilarin kanat Jio damar agisi
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degerlerinin istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir (P<0,001). Ardahan ili
arilariin kanat Jio damar agis1 degeri ortalama 52,34°, Artvin ili arillarinin kanat Jio

damar agis1 degeri ortalama 51,82° olarak tespit edilmistir.

Kanat Jio damar agis1 karakterine iliskin olarak Ardahan ve Artvin ilgelerine ait
arilar arasinda istatistiksel olarak anlamli (P<0,001) diizeyde bir farklilik
belirlenmistir (Tablo 6). Ardahan ilgelerinden Cildir ilgesindeki arilarda en yiiksek
kanat Jio damar acgis1 degeri (52,81°) tespit edilirken, Ardahan Merkez ilgesindeki
arilarda ise en diisiik kanat Jio damar agis1 degeri (52,03°) tespit edilmistir. Artvin’in
ilgelerinden Hopa’da yetistirilen arilarda en yiiksek kanat Jio damar agist degeri
(52,66°) belirlenirken, Artvin’nin Arhavi il¢esinde ise en diisiik kanat Jio damar agis1
degeri (51,41°) belirlenmistir (Tablo 6).

Arilarin kanat J10 damar acist degeri degerleri ilgeler bazinda incelendiginde
Artvin’de (51,41°-52,66°) Ardahan’a gore (52,03°-52,81°) daha genis bir varyasyon

goriildigi tespit edilmistir.
3.33. Kanat Jis Damar Agis1

Incelenen illere ve ilgelere ait arilarin kanat Ji¢ damar agis1 degerleri arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,001) oldugu tespit edilmistir (Tablo 5,
Tablo 6). Hem ilge hem de il diizeyinde Artvin yoresi arilarinin kanat Jig damar ag1

degerleri yiiksek olarak belirlenmistir.

Ardahan ili arilarina ait kanat Jis damar acgilar1 ortalama 87,19° olarak
belirlenirken, Artvin iline ait arilar1 kanat Jig damar agilar1 ise ortalama 88,3° olarak

belirlenmistir (Tablo 5).

En yiiksek kanat Jis damar agis1 degeri ortalama 87,70° olarak Ardahan ilinin
Damal ilgesi arilarinda, en diisiik kanat Jis damar agis1 degeri ise ortalama 86,56°
olarak Ardahan ilinin Cildir ilgesinde tespit edilmistir. Artvin ilinde il¢e diizeyinde en
yiiksek kanat Jis damar agis1 degeri ortalama 89,37° olarak Savsat il¢esinde, Borgka
ilgesinde bu deger en diisiik 87,69° olarak belirlenmistir (Tablo 5).

Belirlenen kanat Jie damar agisi degerlerine gore ilgeler diizeyinde en fazla
varyasyonun Artvin ilgeleri (87,69°-89,37°) igerisinde goriiliitken Ardahan ilinin
ilgelerinde daha diisiik bir varyasyon oldugu (86,56°-87,70°) belirlenmistir.
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3.34. Kanat Ki9 Damar Agisi

Aragtirma yapilan illere ve ilgelere ait arilarin kanat Ki9 damar agis1 degerleri
arasinda farkin istatistiki olarak onemli (P<0,001) oldugu belirlenmistir (Tablo 5,
Tablo 6).

fllere gore Ardahan ili arilarina ait kanat K19 damar agis1 ortalama 74,1° olarak,

Artvin ili arilarina ait kanat K9 damar agis1 ortalama 73,75° olarak tespit edilmistir.

Ardahan ilgelerinde en yiiksek K19 damar agis1 degeri ortalama 74,90° olarak
Damal ilgesinde, en diisiik K19 damar agis1 degeri ise ortalama 73,26° olarak Posof
ilgesindeki arilarda tespit edilmistir. Artvin ilinde ilge diizeyinde en yiiksek K19 damar
acist degeri ortalama 74,13° olarak Yusufeli ilgesindeki arilarda belirlenirken, en
diisiik K19 damar agis1 degeri ortalama 72,03° Arhavi il¢esindeki arilarda belirlenmistir
(Tablo 5).

Kanat Ki9 damar agisi degerleri bakimindan ilgeler diizeyinde en fazla
varyasyonun Artvin ilgeleri (72,03°-74,13°) igerisinde goriiliirken, Ardahan ilinin
ilgelerinde varyasyonun (73,26°-74,90°) daha az oldugu belirlenmistir.

3.35. Kanat Lis Damar Agisi

Ardahan ve Artvin illerinde arilarin kanat L1z damar agisina ait degerler Tablo
5’te verilmistir. Iller arasinda kanat Liz damar acis1 degerleri arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (P<0,001). Ardahan ili arilarinin
kanat Liz damar acis1 ortalama 15,11°, Artvin ili arilarinin kanat L1z damar acisi
ortalama 14,69° belirlenmistir (Tablo 5).

Ardahan ilgelerinde arilarin en yiiksek L1z damar agis1 degeri ortalama 15,27°
Gole’de, en diisiik L1z damar agis1 degeri ise 14,89° Damal’da belirlenmistir. Artvin
ilinde il¢e diizeyinde en yiiksek L13 damar agis1 degeri ortalama 15,19° Ardanug’ta, en
diisiik L13 damar agis1 degeri 14,06° olarak Savsat’ta yetistirilen arilarda belirlenmistir

(Tablo 5).

Ilgeler diizeyinde arilarin incelenen kanat L1z damar acis1 degerlerine gore en
fazla varyasyonun Artvin ilgeleri (14,06°-15,19°) arasinda goriiliirken, Ardahan ilinin

ilgelerinde ise varyasyonun (14,89°-15,27°) daha az oldugu belirlenmistir.
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3.36. Kanat N2z Damar Acisi

Ardahan ve Artvin illerinde arilarin kanat N2z damar agisi degerleri arasinda
istatistiksel olarak onemli farkin oldugu belirlenmistir (P<0,05). Artvin ilindeki
arilarinin kanat N2z damar agis1 ortalama 87,93°, Ardahan ili arilarinin kanat N23 damar

acis1 ortalama 87,69° olarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Kanat N23 damar agisina iliskin olarak Ardahan ve Artvin il¢elerine ait arilar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik (P<0,001) oldugu belirlenmistir (Tablo
6). Ilgelere gore Ardahan ili Posof ilgesindeki arilarda en yiiksek kanat N2z damar agisi
(88,10°) tespit edilirken, Ardahan ili Hanak il¢esindeki arilarda ise en diisiik kanat N23
damar agis1 degerleri (87,25°) tespit edilmistir. Artvin ili Kemalpasa il¢esindeki
arilarda en yliksek kanat N23s damar agis1 (88,69°) belirlenirken, Artvin ili Borgka
ilcesindeki arilarda ise en diisik kanat Nz damar acis1 degerleri (87,28°)

belirlenmistir.

llgeler diizeyindeki varyasyon kanat N3 damar agist bakimindan
incelendiginde en fazla varyasyonun Artvin ilgelerindeki arilarda (87,28°-88,69°)
gortiliirken, Ardahan ilgelerindeki arilarda daha az bir varyasyon (87,25°-88,10°)

oldugu belirlenmistir.
3.37. Kanat Oz2s Damar Agisi

Ardahan ve Artvin illerinde incelenen arilara ait kanat O2¢ damar acis1 degerleri
Tablo 5'te verilmistir. illere ait arilari kanat Oz damar agis1 degerleri arasinda farkin
istatistiki olarak 6nemsiz (P>0,05) oldugu tespit edilmistir. Ardahan ili arilarinin kanat
O26 damar agis1 ortalama 36,05°, Artvin ili arilarininda ise kanat O2s damar agisi

ortalama 36,00° belirlenmistir.

Ardahan ve Artvin ilgelerine ait arilar arasinda kanat Oz damar agisi
karakterine iliskin olarak istatistiksel olarak onemli (P<0,001) diizeyde farkliliklar
tespit edilmistir (Tablo 6). Ilgelere gdre Ardahan ili Géle ilgesindeki arilarda en yiiksek
kanat Oz damar agis1 degeri (36,27°) belirlenirken, Ardahan ili Damal ilgesindeki
arilarda en diisiik kanat Oz¢ damar agis1 degeri (35,51°) belirlenmistir. Artvin ili Savsat
ilgesinde en yiiksek kanat Ozs damar acis1 (36,83°) tespit edilirken, Artvin ili Hopa
ilgesinde ise en diisiik kanat Oz damar agis1 (35,20°) tespit edilmistir.
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Incelenen arilarin kanat Ozs damar acis1 incelendiginde en fazla varyasyonun
Artvin ilgelerindeki arilarda (35,20°-36,83°) oldugu belirlenirken, en az varyasyonun

da Ardahan ilgeleri igerisindeki arilarda (35,51°-36,27°) gortldigi belirlenmistir.
3.38. Ikinci Tergit Rengi (T2R)

Aragtirmanin yapildigi il ve ilgelere ait arilarda ikinci tergit renk degerleri
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli (P<0,001) oldugu belirlenmistir
(Tablo 5, Tablo 6).

Illere gére, Ardahan ili arilarinin ikinci tergit rengi ortalama 6,02, Artvin ili

arilarinin ikinci tergit rengi 6,27 olarak belirlenmistir (Tablo 5).

Artvin ilinin Ardanug il¢esideki arilarda ortalama en yiiksek ikinci tergit renk
degeri 7,14 olarak tespit edilirken, en diisiik ikinci tergit renk degeri ise ortalama 5,47
olarak Artvin ilinin Murgul ilgesinde tespit edilmistir. Ardahan ilinde ilge diizeyinde
en yliksek ikinci tergit renk degeri ortalama 6,64 olarak Gole ilgesinde, en diisiik ikinci
tergit renk degeri ortalama 5,28 olarak Ardahan Merkez ilgesinde belirlenmistir.

Incelenen arilarin ikinci tergit renk degeri bakimindan ilgeler diizeyinde en
fazla varyasyonun Artvin ilgeleri (5,47 -7,14) icerisindeki arilarda goriiliirken,

Ardahan ilinin il¢elerinde varyasyon (5,28-6,64) daha az oldugu goriilmiistiir.
3.39. Uciincii Tergit Rengi (T3R)

Ardahan ve Artvin illerinde incelenen arilara ait {igiincii tergit renk degerleri
Tablo 5'te verilmistir. Arastirmaya tabi illerin {iglincii tergit renk degerleri arasindaki

farkin istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) oldugu tespit edilmistir (Tablo 5).

Ardahan ili arilarinin {iglincii tergit renginin ortalama 6,20, Artvin ili arilarinin
ticilincii tergit renginin ortalama 6,21 olarak belirlenmistir. Arastirma yapilan illerdeki
arilarin ticiincii tergit renk degerleri arasinda varyasyonun hemen hemen goriilmedigi

belirlenmistir.

Ardahan ve Artvin ilgelerine ait arilar arasinda tigiincii tergit renk karakterine
iligkin olarak istatistiksel olarak 6nemli (P<0,001) diizeyde farklilik tespit edilmistir
(Tablo 6). Ardahan ilinde ilge diizeyinde en yiiksek {igiincii tergit renk degeri ortalama
6,75 olarak Gole’de, en diisiik Giglincii tergit renk degeri ortalama 5,36 olarak Ardahan

Merkez’de belirlenmistir. Artvin Kemalpasa’da yetistirilen arilarin en yiiksek tiglincii
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tergit renk degeri ortalama 6,63 olarak, en diisiik ticiinci tergit renk degeri ise ortalama

5,65 olarak Artvin Murgul’da yetistirilen arilarda tespit edilmistir.

llgeler diizeyindeki varyasyon f{iciincii tergit renk degeri bakimindan
incelendiginde en fazla varyasyon Ardahan ilgelerindeki arilarda (5,36 -6,75)
goriiliirken, Artvin ilgelerindeki arilarda daha az bir varyasyonun (5,65-6,63) oldugu

belirlenmistir.
3.40. Dordiincii Tergit Rengi (T4R)

Ardahan ve Artvin illerinde incelenen arilarin dordiincii tergit rengine ait
degerler Tablo 5’te verilmistir. Incelenen illerdeki arilarin dérdiincii tergit renk
degerleri arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli (P<0,001) oldugu belirlenmistir.
Ardahan ilinde incelenen arilarinin dordiincii tergit renk degeri ortalama 1,73 olarak
tespit edilirken, Artvin ilinde incelenen arilarinin dordiincii tergit renk degeri ortalama

2,49 olarak tespit edilmistir.

Ardahan ve Artvin ilgelerin de incelenen arilara arasinda dordiincii tergit renk
degerleri istatistiksel olarak anlamli (P<0,001) diizeyde farklilik belirlenmistir.
llgelere gére Artvin ili Savsat ilcesindeki arilarda en yiiksek dordiincii tergit renk
degeri (2,91) belirlenirken, en diisiik dordiincii tergit renk degeri Artvin ili Borgka
(2,19) ilgesinde incelenen arilarda belirlenmistir (Tablo 6). Ardahan ili Damal
ilgesinde en yiiksek dordiincii tergit renk degeri (2,37) tespit edilirken, en diisiik
dordiincti tergit renk degeri Ardahan Merkez (1,28) ilgesindeki arilarda tespit

edilmistir.

llgeler diizeyindeki varyasyon dordiincii tergit rengi bakimindan
incelendiginde en fazla varyasyonun Ardahan ilcelerindeki arilarda (1,28-2,37)
belirlenirken, Artvin ilgelerindeki arilarda daha az bir varyasyon (2,19-2,91) oldugu

belirlenmistir.
3.41. Scutellum Rengi (Sr)

Ardahan ve Artvin illerindeki incelenen arilara ait scutellum renk degerleri
Tablo 5'te verilmistir. Incelenen arilarm scutellum renk degerleri arasindaki farkin

istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
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Ardahan’da yetistirilen arilarda scutellum renk degerinin ortalama 0,62,
Artvin’de yetistirilenlerde ise 0,69 oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

llgeler diizeyinde incelenen arilara ait scutellum rengi degerleri Tablo 6’da
verilmistir. Ilceler bazinda scutellum rengi karakterine iliskin olarak Ardahan ve
Artvin ilgelerine ait arilar arasinda istatistiksel olarak farklilik belirlenmistir (P<0,01).
Ardahan ilinde il¢e diizeyinde en yiiksek scutellum renk degeri ortalama 0,82 Cildir
ilgesinde, en diisiik scutellum renk degeri ortalama 0,46 olarak Goéle ilgesinde
belirlenmistir. Artvin ilinin Savsat ilgesi arilarinda en yiiksek scutellum renk degeri
ortalama 1,01 olarak tespit edilirken, en diisiik scutellum renk degeri ise ortalama 0,35

olarak Artvin ilinin Arhavi ilgesinde tespit edilmistir.

Iligeler diizeyinde arilarin scutellum renk degerine gére en fazla varyasyonun
Artvin ilgeleri (0,35-1,01) igerisindeki goriiliirken, Ardahan ilgelerindeki arilarda ise
varyasyonun (0,46-0,82) daha az oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 5. Ardahan ve Artvin illerinde incelenen arilara ait morfolojik 6zelliklerin ortalama ve standard hata (Ort£Std Hata) degerleri

Ozellikler iller n Ort.+Std. Hata | P Degeri Ozellikler iller n Ort.+Std. Hata | P Degeri
Kil lugu (KU Ardahan | 1800 0,30 + 0,001 0.001 Kanat tudu (KU Ardahan 1800 9,37+ 0,005 0,001
uzunlugu (KU) Artvin | 1800 | 0,31+ 0,001 ' anat uzunlugu (KU) = 1800 | 9,412 0,005
e X o Ardahan | 1800 0,95 + 0,003 o Ardahan 1800 3,22 £0,002 0,001
Dérdiincii tergit (kece bant) genisligi (Ta) - 0,005 Kanat genisligi (KG) -
Artvin 1800 0,96 + 0,003 Artvin 1800 3,20 £ 0,002
érdiinci i i islizi | Ardahan | 1800 0,35+ 0,002 Ardahan 1800 0,52 £ 0,001 21
Dérdiincii tergit (parlak zemin) genisligi . 0,001 Kubital a d. uzunlugu . 0,219
(Tb) Artvin 1800 0,33 + 0,002 Artvin 1800 0,52 + 0,001
. Ardahan | 1800 2,87 £0,021 Ardahan 1800 0,26 = 0,001 0,001
Tomentum indeks (TT) - 0,001 Kubital b d. uzunlugu -
Artvin 1800 3,05+0,019 Artvin 1800 0,26 £ 0,001
Dil uzunlugu (DU) Ardahan | 1800 6,67 = 0,006 0.001 Kubital indeks (CI) Ardahan 1800 2,06 + 0,007 0,001
11 uzuniugu 1
£ Artvin 1800 6,63 + 0,007 ' Artvin 1800 2,02 £0,007
. Ardahan | 1800 2,71 £0,002 Ardahan 1800 34,00 + 0,047 0,001
Femur uzunlugu (Fe) - 0,001 A4 (Kanat acis1 1) -
Artvin 1800 2,68 0,002 Artvin 1800 33,25 +£0,055
. . . Ardahan | 1800 3,28 £ 0,003 Ardahan 1800 | 100,64 +0,121 0,001
Tibia uzunlugu (Ti) - 0,001 B4 (Kanat acisi1 2) -
Artvin 1800 3,34 +£0,003 Artvin 1800 101,26 £ 0,133
Metatarsus nlugu (MU) Ardahan | 1800 2,11 +£0,002 0.546 D7 (Kanat agis 3) Ardahan 1800 102,09 £ 0,074 0,001
s uzaniugt Artvin | 1800 | 2,11+0,002 ‘ ’ st Artvin | 1800 | 101,84 +0,075
Ardahan | 1800 1,24 + 0,001 Ardahan 1800 20,06 + 0,030 0,001
Metatarsus genisligi (MG) . ’ ’ 0,001 Eo (Kanat acis1 4) . ’ ’
Artvin 1800 1,24 £0,001 Artvin 1800 20,32 £ 0,033
Metatarsal indeks (M) Ardahan | 1800 59,04 £ 0,056 0.001 Gz (Kanat acisi 5) Ardahan 1800 92,56 £ 0,079 0,001
! Artvin | 1800 | 58,70 % 0,059 ’ . st Artvin | 1800 | 94,05+ 0,086
. Ardahan | 1800 8,10 + 0,005 Ardahan 1800 52,34 + 0,065 0,001
Arka bacak uzunlugu (ABU) Artvin 1800 8.13 0,005 0,001 Jio (Kanat agis1 6) Artvin 1800 518220071
Ardahan | 1800 2,17 +£ 0,002 Ardahan 1800 87,19 £ 0,051 0,001
Tersi isligi (T _ , ) 001 K _ ) ) ;
3-Tergit genisligi (Ts) Artvin | 1800 | 2,20+ 0,002 0,00 Jis (Kanat agis1 7) Artvin | 1800 | 883 =0,073
4. Tergit genisligi (T4) Ardahan | 1800 2,12 £ 0,002 0.001 Kio (Kanat acist 8) Ardahan 1800 74,10 £0,075 0,001
-rergit semistgt (e Artvin | 1800 | 2,14+ 0,002 ! v st Artvin | 1800 | 73,75+0,079




63

Tablo 5. Ardahan ve Artvin illerinde incelenen arilara ait morfometrik 6zelliklerin ortalama ve standard hata (Ort+Std Hata) degerleri (devamu)

Ozelikler iller n Ort.+Std. Hata | P Degeri Ozellikler iller n Ort.+Std. Hata | P Degeri
Viicut bityiikliigii (Tz+T2) Ardahan 1800 4,29 + 0,004 0,001 L1s (Kanat agist 9) Ardahan 1800 15,11 £0,024 0,001
Artvin 1800 4,34 £ 0,003 Artvin 1800 14,69 + 0,029
3.Sternit genisligi (S3G) Eahan 100 2,87°30802 0,001 N23 (Kanat acis110) Ardahan 1800 87,69 + 0,062 0,013
Artvin 1800 2,90 + 0,002 Artvin 1800 87,93 +£0,078
Mum salgi yiizeyi uzunlugu (MSYU) Ardahan 1800 1,51£0,001 0,044 O26 (Kanat acis1 11) Ardahan 1800 36,05 £ 0,045 0,571
Artvin 1800 1,52+ 0,001 Artvin 1800 36,00 + 0,064
Mum salg yiizeyi genisligi (MSYG) Ardahan | 1800 | 2,410,002 0001 | 2. Tergit rengi (ToR) Ardahan | 1800 | 6,020,037 0,001
Artvin 1800 2,42 £ 0,002 Artvin 1800 6,27 +£0,03
.. . " ) _ n
L\I/\I/IuyAs'\a;ll)gl yiizeyleri arasi mesafe Ardahan 1800 0,30 £ 0,001 0,001 3 Tergit rengi (T:R) Ardahan 1800 6,20 + 0,032 0,879
Artvin 1800 0,29 + 0,001 Artvin 1800 6,21 £0,027
Altinet sternit uzunlugu (SsU) Ardahan | 1800 | 2.62+0,002 0474 | 4Tergit rengi (TeR) |—2rdahan | 1800 | 1.73+0.031 0,001
Artvin 1800 2,62 +0,002 Artvin 1800 2,49 £ 0,024
. +
Altincr sternit genisligi (SeG) Ardahan 1800 3,24 £0,003 0,001 Scutellum rengi (Sr) Ardahan 1800 0,62 +0,024 0,027
Artvin 1800 3,26 + 0,003 Artvin 1800 0,69 + 0,024
Sternum indeks orani (Ssi)) Ardahan 1800 80,94 + 0,079 0,001
Artvin 1800 80,15 + 0,087
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Tablo 6. Ardahan ve Artvin il¢elerinde incelenen arilara ait morfolojik 6zelliklerin ortalama ve standart hata (Ort+Std Hata) degerleri

Ozellikler
Kil uzunlugu (KU) Dg;ﬁf)“gcjntiglréiit ((;‘:)‘;e Dgzdm‘igf‘;zf;gl‘:gf‘gg;k Tome“g{; indeks Dil uzunlugu (DU) Femur uzunlugu (Fe)

ilgeler n Ort.£Std. Hata n Ort.+Std. Hata N Ort.+Std. Hata n Ort.£Std. Hata n Ort.£Std. Hata n Ort.£Std. Hata
Ardahan Merkez | 300 |  0,30+0,002¢ | 300 | 0,86+0,008" | 300 | 040=0,005* | 300 | 2,37+0,052¢ | 300 | 673£0013® | 300 | 2,690,005
Gile 225 |  030+0,0020 | 225 | 08940019 | 225 | 0,34=0006% | 225 | 2.85+0,066° | 225 | 659+002% | 225 | 2,670,006
Hanak 300 | 0,29+0,002 | 300 | 0,99+0,007% | 300 | 0,36+0,005° | 300 | 2,93+0,052% | 300 | 667+0017° | 300 | 2,710,004
Cildir 300 | 029+0,002° | 300 | 0,99+0,008% | 300 | 0,340,004 | 300 |3,00+0,042% | 300 | 6,68+0016" | 300 | 2,770,005
Damal 300 | 032+0,002° | 300 | 0,95+0,008% | 300 | 0,34=0,005¢ | 300 | 2,95+0,045% | 300 | 6,67+0013¢ | 300 | 2,740,005
Posof 375 |  030+0,002¢ | 375 |0,98+0,0060¢ | 375 | 0,34+0,004% | 375 [3,07£0,041% | 375 | 6,65+0,012¢% | 375 | 2,70=0,005%
Artvin Merkez 225 |  032+0,003° | 225 | 0,920,008 | 225 | 029+0,004" | 225 | 323+0,052% | 225 | 6,64+0,018% | 225 | 2,670,005
Savsat 300 | 031£0,002% | 300 0,970,000 | 300 | 0,33+0,004% | 300 |3,03+0,044% | 300 | 6560029 | 300 | 2,680,006
Borcka 225 |  031+0,003% | 225 | 0,06+0,008% | 225 | 0,35+£0,005% | 225 |2,93+0,048de | 225 | 6,65+0,011¢% | 225 | 2,670,005
Yusufeli 300 | 031£0,003¢ | 300 | 0,08+0,009% | 300 | 0,33+0,005% | 300 | 3,15+0,05" | 300 | 674+0,017% | 300 | 2,72+0,006°
Kemalpasa 75 0,28 + 0,003¢ 75 | 09940013 | 75 | 0320008 | 75 | 334+0084° | 75 | 6,60+00320 | 75 | 2,640,005
Murgul 225 | 02940,003% | 225 | 0,05+0,009% | 225 | 0,35+0,005% | 225 | 2.85+0,05 | 225 | 6,65+0014% | 225 | 2,680,006
Hopa 225 |  032£0,003% | 225 | 0,94+0009 | 225 | 0,33+0,005% | 225 |3,02+0053% | 225 | 657+£0029 | 225 | 2,670,005
Arhavi 75 0,34 = 0,005 75 |097+0014%¢ | 75 | 033+£0,008% | 75 |3,10£0,093% | 75 | 6,61+0055%0 | 75 | 2,72+0,011°
Ardanu¢ 150 | 0,3240,003" 150 | 0,980,008 | 150 | 0,33+0,004% | 150 | 3,08+0,049° | 150 | 6,57+0,0139 | 150 | 2,67 0,006'
P Degeri 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

a,b,c,d,e,f,g,h: Ayni siitunda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
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Tablo 6. Ardahan ve Artvin il¢elerinde incelenen arilara ait morfolojik 6zelliklerin ortalama ve standart hata (Ort+Std Hata) degerleri (devami)

Ozellikler
Tibia uzunlugu (Ti) Metatarsus uzunlugu (MU) Metatarsus genisligi (MG) Metatarsal indeks (M) Arka bacak uzunlugu (ABU

ilgeler n Ort.+Std. Hata N Ort.+Std. Hata n Ort.+Std. Hata n Ort.£Std. Hata n Ort.+Std. Hata
Ardahan Merkez | 300 | 3,32 +0,006° 300 2,10 + 0,004°df 300 1,24 + 0,003bcd 300 59,03 +0,1282cd 300 8,11 +£0,013%
Gole 225 | 3,26+0,007f 225 2,08 +0,005" 225 1,22 + 0,004 225 58,62 +0,181¢ 225 8,02 +0,012f
Hanak 300 | 3,28 £0,008f 300 2,11 % 0,004°f 300 1,25 £ 0,003 300 59,2 £0,155% 300 8,10 +0,014¢
Cildir 300 | 3,21+0,0059 300 2,11 £ 0,004bcde 300 1,25 £ 0,002 300 59,07 +£0,118%cd 300 8,09 £0,012¢
Damal 300 | 3,32+0,008% 300 2,12 £ 0,005 300 1,25 £0,002% 300 59,13 +£0,1423¢ 300 8,18 £0,014%
Posof 375 | 3,27 £0,007° 375 2,11 % 0,003bcde 375 1,24 £ 0,002°¢ 375 59,08 +0,1142¢d 375 8,08 +£0,012¢
Artvin Merkez 225 | 3,380,007 225 2,10 £ 0,005%f9 225 1,23 £ 0,003 225 58,45 +0,181°¢ 225 8,15+0,014%
Savsat 300 | 3,32+0,007% 300 2,12 £0,004%® 300 1,23 £0,003% 300 58,23 +0,16° 300 8,13 +£0,015%
Borcka 225 | 3,31 +0,006° 225 2,10 + 0,003¢fa" 225 1,24 +0,002¢ 225 59,12 + 0,1332¢ 225 8,08 £0,011¢
Yusufeli 300 | 3,36 40,008 300 2,13 +0,0052 300 1,25 £ 0,003 300 58,53 +0,182¢% 300 8,22 +£0,016%
Kemalpasa 75 3,22 £0,0069 75 2,11 £ 0,006 75 1,23 £ 0,004 75 58,26 + 0,209¢ 75 7,97 +£0,0159
Murgul 225 | 3,34 +0,008% 225 2,11 % 0,005Pcdef 225 1,24 + 0,003bd 225 59,01 + 0,153 225 8,13+£0,016%
Hopa 225 | 3,36+ 0,006 225 2,09 £ 0,0049" 225 1,23 £0,003¢f 225 58,77 £0,1620cde 225 8,12+£0,012¢%
Arhavi 75 3,39 +£0,0162 75 2,12 £ 0,008 75 1,26 + 0,006 75 59,4 +£0,2382 75 8,23 +£0,0292
Ardanug 150 | 3,32+ 0,009% 150 2,09 + 0,005" 150 1,23 £ 0,004 150 58,75 +£ 0,176 150 8,08 +£0,014¢
P Degeri 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

a,b,c,d,e.f,g,h: Ayni siitunda farkli harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6Gnemlidir (P<0,05).
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Tablo 6. Ardahan ve Artvin il¢elerinde incelenen arilara ait morfolojik 6zelliklerin ortalama ve standart hata (Ort+Std Hata) degerleri (devami)

Ozellikler

3.Tergit genisligi (T3) 4.Tergit genisligi (T4) Viicut biiyiikliigii (Ts+T4) | 3.Sternit genisligi (S3G) | Mum salgi yiizeyi uzunlugu (MSYU)
ilgeler n Ort.£Std. Hata n Ort.+Std. Hata n Ort.+Std. Hata n Ort.£Std. Hata n Ort.£Std. Hata
Ardahan Merkez 300 2,20 + 0,004 300 2,15 + 0,004 300 4,35 +0,007% 300 2,87 + 0,005 300 1,53 + 0,004
Gole 225 2,17 +0,0049 225 2,12 £ 0,004¢f 225 4,28 £ 0,007 225 2,85 +0,0059" 225 1,50 + 0,004
Hanak 300 2,17 +0,005% 300 2,10 £ 0,0059" 300 4,28 +0,0089 300 2,86 + 0,006 300 1,50 + 0,0049"
Cildir 300 2,14 £0,004" 300 2,09 £ 0,004" 300 4,23 £0,006" 300 2,84 +0,004" 300 1,49 £ 0,003
Damal 300 2,18 +0,0059%f 300 2,13 £ 0,004% 300 4,31+0,017¢ 300 2,90 + 0,005 300 1,52 £ 0,004bcde
Posof 375 2,18 +0,003°% 375 2,12 £0,004¢f 375 4,3 +0,006°9 375 2,87 £ 0,004 375 1,53 +0,003°<
Artvin Merkez 225 2,17 £ 0,004 225 2,11 £ 0,004 225 4,28 £ 0,007 225 2,88 + 0,006%" 225 1,51 £ 0,004¢defo
Savsat 300 2,22 +0,004° 300 2,16 £ 0,005 300 4,38 +0,008° 300 2,90 £ 0,006° 300 1,50 + 0,004
Borg¢ka 225 2,2 £0,004°¢ 225 2,14 £ 0,004 225 4,34 £ 0,006° 225 2,90 + 0,005 225 1,52 £ 0,003¢def
Yusufeli 300 2,23 £0,005° 300 2,16 +0,005° 300 4,38 +0,009° 300 2,92 +0,007° 300 1,51 +0,0049%9
Kemalpasa 75 2,25 +0,0072 75 2,19 +0,0082 75 4,45 +0,0122 75 2,89 + 0,008¢ 75 1,52 = 0,006°«
Murgul 225 2,18 £ 0,004°f 225 2,12 £ 0,004¢f 225 4,30 £ 0,007¢7 225 2,9 + 0,006 225 1,53 £0,004°
Hopa 225 2,19 £ 0,005 225 2,13 £ 0,004% 225 4,32 +0,007% 225 2,89 + 0,006 225 1,51 £ 0,004¢fh
Arhavi 75 2,23 +0,009° 75 2,15 + 0,008 75 4,37 £0,015% 75 2,97+0,012 75 1,55 +0,0072
Ardanug 150 2,19 + 0,006°% 150 2,12 + 0,006 150 431 +0,01¢ 150 2,90 + 0,007b¢ 150 1,51 + 0,0059%fg
P Degeri 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

a,b,c,d,e,f,g,h,i: Ayni siitunda farkl harfler tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0,05).
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Tablo 6. Ardahan ve Artvin il¢elerinde incelenen arilara ait morfolojik 6zelliklerin ortalama ve standart hata (Ort+Std Hata) degerleri (devami)

Ozellikler

Mum salgi yiizeyi genisligi

Mum salg yiizeyleri arasi

Altinci sternit uzunlugu

Altincr sternit genisligi

Sternum indeks orani

(MSYG) mesafe (MYAM) (SeU) (SeG) (Ssl)

ilgeler N Ort.+Std. Hata n Ort.+Std. Hata n Ort.£Std. Hata n Ort.+Std. Hata n Ort.£Std. Hata
Ardahan Merkez 300 2,41 + 0,006°% 300 0,31 £ 0,0028 300 2,63 = 0,005b¢ 300 3,27 £ 0,0062¢ 300 80,33 +0,177°
Gile 225 2,39 £ 0,0059 225 0,30 + 0,003b 225 2,59 + 0,006 225 3,18 £0,007" 225 81,48 +0,212
Hanak 300 2,39 + 0,005 300 0,31 +£0,0022 300 2,63 + 0,006 300 3,21 £0,007¢ 300 81,94 £0,2022
Cildir 300 2,40 + 0,004¢f 300 0,30 + 0,00220cd 300 2,62 + 0,005bcd 300 3,21 £0,0068 300 81,65 £0,1982
Damal 300 2,43 +£0,004° 300 0,31 + 0,0022¢ 300 2,63 + 0,006 300 3,28 + 0,006%° 300 80,32 +0,207°
Posof 375 2,41 + 0,004 375 0,30 + 0,002b¢ 375 2,62 + 0,005bcd 375 3,27 +£ 0,005 375 80,23 £0,157°
Artvin Merkez 225 2,43 £0,006 225 0,29 + 0,003¢% 225 2,59 £0,005¢ 225 3,26 + 0,007¢d 225 79,67 +£0,207°
Savsat 300 2,41 + 0,006%f 300 0,30 + 0,00320cd 300 2,61 £ 0,006% 300 3,28 + 0,00720¢ 300 79,6 + 0,202°
Borcka 225 2,42 + 0,004b¢d 225 0,29 +0,003¢ 225 2,61 +0,005¢ 225 3,26 + 0,006bd 225 80,16 + 0,166°
Yusufeli 300 2,42 + 0,006 300 0,31 +0,0032 300 2,63 + 0,007bcd 300 3,29 + 0,008% 300 79,97 +0,2°
Kemalpasa 75 2,40 + 0,007¢f 75 0,26 = 0,0059 75 2,64+0,011° 75 3,24 +0,011¢f 75 81,50 + 0,342
Murgul 225 2,42 + 0,005b¢d 225 0,30 =+ 0,003¢de 225 2,62 + 0,007bcd 225 3,28 + 0,008% 225 80,04 + 0,23
Hopa 225 2,42 + 0,005b¢d 225 0,28 + 0,003f 225 2,61 + 0,005bcd 225 3,23 +0,0077 225 80,15 + 0,406°
Arhavi 75 2,48 £ 00,0092 75 0,30 + 0,004¢2bc 75 2,68 £0,012 75 3,29+0,011% 75 81,29 + 00,3042
Ardanu¢ 150 2,41 + 0,0060cd 150 0,31 0,004 150 2,63 +0,007b¢ 150 3,24 + 0,008%f 150 81,16 0,252
P Degeri 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

a,b,c,d,e.f,g,h: Ayni siitunda farkli harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6Gnemlidir (P<0,05).
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Tablo 6 Ardahan ve Artvin ilgelerinde incelenen arilara ait morfolojik 6zelliklerin ortalama ve standart hata (Ort+Std Hata) degerleri (devami)

Ozellikler

Kanat uzunlugu (KU)

Kanat genisligi (KG)

Kaubital a d. uzunlugu (a)

Kaubital b d. uzunlugu (b)

Kubital indeks (CI)

ilgeler N Ort.+Std. Hata n Ort.£Std. Hata n Ort.£Std. Hata n Ort.+Std. Hata n Ort.£Std. Hata
Ardahan Merkez 300(9,39+£0,011% 300 | 3,23 +£ 0,005 300 | 0,53 +£0,0032¢ 300 | 0,27 £0,001%¢ 300 | 2,01 £0,016%
Gole 225(9,31 £0,012f 225 | 3,18 £ 0,006 225 0,51 £ 0,003¢f 225 0,26 +0,002% 225(2,01 +£0,017%%
Hanak 3001 9,35+0,013% 300 | 3,21 + 0,006 300 | 0,52 + 0,003bcde 300 | 0,25 £ 0,002¢f 300 | 2,07 £ 0,018
Cildir 300 9,34 +£0,011¢f 300 | 3,21 + 0,005 300 0,5 +0,003" 300 | 0,25 £0,0019" 300 | 2,04 £0,017%
Damal 300 (9,42 +£0,011% 300 | 3,22 + 0,006 300 | 0,53 £ 0,002% 300 | 0,26 £ 0,0020cde 300 | 2,04 +0,02%
Posof 375 9,41 £ 0,008 3753,23+0,005° 375 (0,54 £ 0,0022 375 0,25 £ 0,001 375 (2,170,015
Artvin Merkez 225 (9,40 £ 0,013 225(3,19+0,007% 225 0,52 £ 0,003 225 0,26 £ 0,002° 225(2,00+0,019%
Savsat 300 9,4 0+ 0,011 300 | 3,18 £ 0,005¢f 300 | 0,52 £ 0,003°cd 300 | 0,26 £ 0,002% 300 | 2,05 £ 0,018°d
Borcka 225 | 9,44 £ 0,009° 225 | 3,22 +£ 0,005 225 0,52 £ 0,003 225 0,26 +0,002% 225(2,03 +0,018%
Yusufeli 300 | 9,44 £0,014° 300 | 3,21 +£0,007¢ 300 | 0,53 + 0,003 300 | 0,26 £ 0,002¢% 300 | 2,06 £ 0,0230cd
Kemalpasa 7519,29 +0,0139 75| 3,17 £ 0,009f 750,51 £ 0,005f" 750,24 +£0,003" 752,11 +0,035%
Murgul 2259,41 £ 0,015 225 3,18 £0,007¢f 225 | 0,52 + 0,003bcde 225 (0,27 +0,0022 225 (1,95 £ 0,02¢f
Hopa 225(9,39 +£0,012% 225 (3,21 +0,005% 225 0,53 £ 0,0032¢ 225 | 0,26 £ 0,0020cde 225 (2,06 + 0,022
Arhavi 759,56 +0,024? 7513,27+0,0112 750,53 £ 0,005b¢ 750,27 £ 0,003%® 751,99 +£0,027%
Ardanug 150 | 9,33 + 0,013¢f 150 | 3,17 + 0,007 150 | 0,51 + 0,0049" 150 | 0,27 £ 0,002% 150 | 1,92 + 0,022
P Degeri 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

a,b,c,d,e,f,g,h: Ayni siitunda farkli harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
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Tablo 6. Ardahan ve Artvin il¢elerinde incelenen arilara ait morfolojik 6zelliklerin ortalama ve standart hata (Ort+Std Hata) degerleri (devami)

Ozellikler

A4 (Kanat acis1 1)

B4 (Kanat agis1 2)

D7 (Kanat acis1 3)

Eo¢ (Kanat acis1 4

G12 (Kanat acis1 5)

ilgeler N Ort.£Std. Hata n Ort.+Std. Hata n Ort.£Std. Hata n Ort.£+Std. Hata n Ort.+Std. Hata
Ardahan Merkez 300 | 34,15 +£0,104% 300 | 100,38 + 0,285%f 300 | 101,49 +£0,17% 300 | 19,73 £ 0,074¢ 300 (91,21 +0,188¢
Gile 225 | 34,01 + 0,133 225 | 100,79 + 0,316% 225 | 101,99 + 0,206b¢ 225 | 20,25 + 0,085%%¢ 225 | 93,06 + 0,204%
Hanak 300 | 33,87 £ 0,116b¢ 300 | 101,91 + 0,273 300 | 102,21 +0,162b¢ 300 | 20,20 + 0,075 300 | 93,48 + 0,193¢
Cildir 300 | 34,46 £ 0,1252 300 | 101,26 + 0,31bede 300 | 103,44 +0,206? 300 | 20,03 £ 0,073 300 | 92,39 + 0,194¢f
Damal 300 | 33,65 + 0,118¢¢e 300 | 100,28 +0,317¢f 300 | 101,71 +0,177¢ 300 | 19,89 + 0,071% 300 | 92,22 +0,189f
Posof 375 (33,90 £ 0,1bcd 375| 99,54 +0,257% 375 | 101,77 + 0,1490cde 375 | 20,25 £ 0,0672¢ 375 93,02 £ 0,173¢%
Artvin Merkez 225 | 33,02 + 0,136 225 102,82 +0,3242 225 102,46 +0,210P 225 | 20,25 + 0,0894¢ 2259526+ 0,24
Savsat 300 | 32,97 £0,131f 300 | 100,81 + 0,325¢ 300 | 101,51 +0,200% 300 | 20,24 £ 0,076 300 | 93,49 £ 0,23¢
Borcka 225 | 33,97 +0,138bc 225 100,25 + 0,323¢f 225 | 102,15 + 0,182b¢d 225 | 20,41 + 0,080% 225 | 94,80 + 0,207%
Yusufeli 300 | 32,75 £ 0,1529 300 | 102,11 + 0,362 300 | 102,04 +0,215b¢d 300 | 20,44 = 0,099% 300 | 93,43 £0,219¢
Kemalpasa 75| 34,33 +0,28% 75| 98,79 +£0,7159 75| 102,34 + 0,409 75 20,06 + 0,121¢ 75192,16 + 0,359
Murgul 225(33,37+0,161¢ 225 | 101,58 +0,379bcd 225 101,17 £ 0,206¢ 225 | 20,28 + 0,09420¢ 225 | 94,38 £ 0,224
Hopa 225 | 32,85 +0,1529 225 | 101,34 + 0,39bcde 225(101,49 +0,178% 225(20,54 +0,1012 225 (93,78 +0,23%
Arhavi 75| 33,50 + 0,254¢% 75 | 100,80 + 0,718 75 | 102,23 + 0,373bed 75 20,34 + 0,158%¢ 751 95,09 +0,4372
Ardanug 150 | 33,18 +0,181¢% 150 | 101,45 + 0,452bcde 150 | 101,72 £ 0,265 150 | 20,06 + 0,129 150 | 93,17 +0,269¢
P Degeri 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

a,b,c,d,e,f,g: Ayni siitunda farkl harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir (P<0,05).
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Tablo 6. Ardahan ve Artvin il¢elerinde incelenen arilara ait morfolojik 6zelliklerin ortalama ve standart hata (Ort+Std Hata) degerleri (devami)

Ozellikler

Jio (Kanat acisi 6) Jis (Kanat acis1 7) K19 (Kanat Acisi 8) L1z (Kanat A¢is1 9) N23 (Kanat Acis1 10) O26 (Kanat Acis1 11)
ilgeler n Ort.+Std. Hata n Ort.+Std. Hata n Ort.+Std. Hata n Ort.£+Std. Hata n Ort.£Std. Hata n Ort.£Std. Hata
Ardahan Merkez | 300 |52,03+0,165°"| 300 | 87,61+0,126% | 300 | 74,59+0,164® | 300 | 1522+0,073%® | 300 | 88,04+0,181% | 300 | 36,10+ 0,120
Gole 225 | 52,19+0,179%cd | 225 | 86,91 +0,115% | 225 | 73,51 +0,177%% | 225 15,27 £0,0612 225 87,35 £ 0,144°f 225 36,27 £ 0,100
Hanak 300 | 52,150,161 | 300 87,42 +0,137% | 300 74,83 +0,200? 300 15,13 + 0,063 300 87,25 +0,164f 300 36,11 £0,124b¢
Cildir 300 | 52,81+0,145% | 300 | 86,56+0,078" | 300 | 73,59 +0,161% | 300 | 1520+0,033%® | 300 | 87,87 +0,088%%" | 300 | 36,21 + 0,064
Damal 300 | 52,13+0,151b¢% | 300 | 87,70 +0,157% 300 74,90 + 0,2022 300 14,89 £ 0,064 300 87,31 £0,171°¢ 300 35,51 +£0,134%f
Posof 375 | 52,62+0,150% | 375 | 86,94+0,110° | 375 | 73,26+0,168° | 375 | 15,00+0,044b% | 375 | 88,10+0,132%c | 375 36,12 £ 0,099°¢
Artvin Merkez 225 | 51,79 £0,210%% | 225 | 88,010,232 | 225 | 73,99 £0,197°e | 225 14,53 £0,087° 225 | 87,73 +0,229%f | 225 35,35+0,197¢
Savsat 300 | 51,63 +0,165%f | 300 | 89,37+0,184® | 300 | 73,97 +0,186°% | 300 14,06 £ 0,0699 300 88,49 +£0,191% 300 36,83 £0,1352
Borcka 225 | 5147+£0,173%F | 225 | 87,69+0,166% | 225 | 73,33+0,215% | 225 15,01 = 0,066 225 87,28 +0,205f 225 35,87 + 0,158
Yusufeli 300 | 51,55+0,200%F | 300 | 87,71+0,180% | 300 | 74,13 +0,205° | 300 14,90 + 0,090¢d 300 | 87,97 +£0,209%cd | 300 36,20 + 0,176
Kemalpasa 75 | 51,86 +0,297%%€ | 75 87,76 + 0,306% 75 | 73,76 +£0,362%€ | 75 14,09 £ 0,1229 75 88,69 +0,3292 75 35,80 £ 0,276
Murgul 225 | 5226 +0,204%c | 225 | 88,65+0,190° | 225 | 74,06+0,197°d | 225 14,68 + 0,078¢f 225 87,48 + 0,2219%f 225 36,40 £ 0,167%
Hopa 225 | 52,66+0218% | 225 | 87,89+0,217¢¢ | 225 | 73,97 0,245 | 225 14,80 + 0,072¢% 225 88,29 £ 0,213 225 35,20 +0,197f
Arhavi 75 51,41 £0,327f 75 88,05 +0,364°¢ 75 72,03 +0,435f 75 15,08 £ 0,1243¢ 75 87,45 + (0,320f 75 35,33 +£0,359¢f
Ardanug 150 | 51,60 + 0,234 | 150 | 89,17 +£0,2412 | 150 | 73,24+0279¢ | 150 15,19 + 0,098 150 88,35 £ 0,26%¢ 150 36,38 £0,183%
P Degeri 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

a,b,c,d,e,f,g: Ayni siitunda farkl harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0,05).




71

Tablo 6. Ardahan ve Artvin il¢elerinde incelenen arilara ait morfolojik 6zelliklerin ortalama ve standart hata (Ort+Std Hata) degerleri (devami)

Ozellikler

2. Tergit rengi (T2R)

3. Tergit rengi (T3R)

4. Tergit rengi (T3R)

Sr (Scutellum rengi)

ilgeler n Ort.+Std. Hata n Ort.£+Std. Hata n Ort.£Std. Hata n Ort.£Std. Hata
Ardahan Merkez 300 5,28+ 0,107 300 5,36 £ 0,0999 300 1,28 + 0,068f 300 0,50 =+ 0,052
Gole 225 6,64 + 0,090« 225 6,750,072 225 1,48 £0,112¢ 225 0,46 + 0,06%f
Hanak 300 5,95 40,091 300 6,22 £0,072% 300 1,74 +0,090¢ 300 0,56 = 0,058¢def
Cildir 300 6,46 + 0,095¢ 300 6,74 + 0,065 300 1,63 +0,057% 300 0,82 + 0,069
Damal 300 5,73 +£0,0849" 300 6,15 £ 0,062¢% 300 2,37 +0,071% 300 0,68 = 0,059P0cde
Posof 375 6,15 + 0,062° 375 6,14 £ 0,064 375 1,79 £ 0,045¢ 375 0,63 = 0,048bcde
Artvin Merkez 225 5,96 + 0,079 225 6,06 + 0,066% 225 2,34+ 0,061 225 0,79 £ 0,072
Savsat 300 6,38 +0,076% 300 6,54 + 0,065 300 2,91 +0,070? 300 1,01 £0,0732
Borgka 225 5,89 + 0,062 225 5,91 £ 0,066° 225 2,19 +0,049° 225 0,64 £ 0,0520cde
Yusufeli 300 6,87 + 0,069%¢ 300 6,41 + 0,068 300 2,40 + 0,058 300 0,71 £ 0,068°d
Kemalpasa 75 6,79 + 0,103 75 6,63 +0,109% 75 2,75 +0,140? 75 0,55 £ 0,104%f
Murgul 225 5,47 + 0,104 225 5,65 £ 0,098f 225 2,46 £ 0,059° 225 0,53 £ 0,0599f
Hopa 225 6,11 + 0,088¢f 225 6,28 + 0,08 225 2,43 + 0,066 225 0,63 + 0,063b¢de
Arhavi 75 7,07 +£0,072% 75 6,55 = 0,094 75 2,72 £0,1228 75 0,35+ 0,061°
Ardanug 150 7,14 £0,0632 150 6,40 + 0,054 150 2,48 £0,075° 150 0,56 £ 0,073cdef
P Degeri 0.001 0.001 0.001 0.001

a,b,c,d,e,f,g,h,i: Ayni siitunda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
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4. TARTISMA
4.1. Kil Uzunlugu (KU)

Arilarda viicut 1s1s1 tizerindeki kil ortiisii, polen toplama ve viicut 1sisini
ayarlamada 6nemlidir (Ruttner, 1985). Bal arilarinda abdomendeki killarin uzunlugu
ve renkleri irklar arasinda farkliliklar goriilmektedir. Esmer arilarda kil uzunlugu 0,5
mm, diger irklarda ise 0,3 mm kadardir. Kafkas arilarinda killar siyah, Siyah alman
arilarinda koyu kahve-siyah arasi, Karniyol arisinda gri-kahverengi arasi ve Italyan
arisinda ise sar1 renktedir. Viicudun soguktan korunmasi ve viicut 1s1 diizenlemesinde
gorevi olan kil ortiisii, soguk iklim arilarinda daha fazla, sicak iklim arilarinda ise daha

kisadir (Kaftanoglu ve ark., 1993).

Bu arastirmada; Ardahan yoresi arilariin kil uzunlugu degeri ortalama 0,30
mm, Artvin yoresi arilarinin ise kil uzunlugu degerinin ortalama olarak 0,31 mm
oldugu belirlenmistir. Tespit edilen bu degerler; Karacaoglu ve Firatli (1994)’nin,
Kafkas 1rki, Anadolu 1rki olan Orta Anadolu ve Karadeniz gegit bolgesi olarak
adlandirdiklar1 3 boélgedeki arilarda, Giiven (2003)’in Anadolu 1rk1 Ordu genotipi ve
Kafkas 1irki arilarinda 0,345- 0,400 mm arasinda belirledikleri kil uzunlugu
degerlerinden diisiik belirlenmistir. Dutton ve ark. (1981), A. mellifera tiirii arilardan
biri olan Yemen aris1 (A. m. jemenitica), Genger ve Firatli (1999)’nin Anadolu 1rk1
arilarda, Baykal (2022)’1n Hatay ili bal arilarinda, Giiler (2010)’in Anadolu irkinda ve
Kavak (2019)’1n Anadolu irki Giresun ve Tokat genotipi arilarda 0,18- 0,23 mm
arasinda belirledikleri kil uzunlugu degerlerinden yiiksek olarak belirlenmistir. Adl ve
ark. (2007)’nin Iran’m Urmiye, Tahran ve Tebriz arilarinda, Giiler ve Kaftanoglu
(1999a) ve Giiler (2001)’in Kafkas 1rki arilarinda, Giiven (2003)’in Anadolu 1rki
Kastamonu genotipi arilarinda ve Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu 1rk1 Kastamonu
genotipi arilarda 0,29-0,33 mm arasinda belirledikleri kil uzunlugu degerleri ile

benzerlik gostermektedir.
4.2. Dordiincii Tergit (Kece Bant) Genisligi (Ta)

Ruttner (1988), kece bant genisliginin dordiincii abdomen halkasinin lateral
tarafindaki en genis yerden 6l¢iildiigiinii ve arilarda kece bant genisliginin dar, orta ve

genis olarak degerlendirilebilecegini, Karniyol arilarindaki kece bantin genis, Avrupa



73

Esmer arilarinda ise dar fakat parlak zemin genisliginin fazla olmasi nedeniyle

Karniyol arilarina gére daha esmer bir goriiniim aldiklarini bildirmistir.

Bu arastirmada Ardahan ve Artvin yoresi arilarinin dordiinci tergit kege bant
genisligi degerleri sirasiyla ortalama 0,95 mm ve 0,96 mm olarak tespit edilmistir.
Arastirmada tespit edilen bu degerler; Aydin (2017)’in Anadolu ki Gokgeada
Canakkale, Korniyol irk1 Tekirdag ve Edirne genotipleri, Giiler ve ark. (2013)’nin
Anadolu 1rki Kastamonu ar1 genotipi, Giiven (2003)’in Anadolu ki Ordu ve
Kastamonu ili genotipi, Giiler ve Kaftanoglu (1999a)’nun Kafkas ve Anadolu ar1
wrklart igin 1,037 - 1,186 mm arasinda belirledikleri dérdiincii tergit kege bant genisligi
degerlerinden diisiik olarak tespit edilmistir. Bazi arastirmacilarin Giiler ve ark.
(2013), Baykal (2022)’1n, Karacaoglu ve Firath (1994)’nin 0,684-0,871 mm arasinda
belirledikleri kege bant genisligi degerlerinden yiiksek olarak belirlenmistir. Cornuet
ve ark (1975)’mn Kafkas irki arilari, Kavak (2019)’in Anadolu rk1 Giresun, Tokat ve
Ordu genotiplerine ait arilar igin 0,97-0,993 mm arasinda belirledikleri dordiincii tergit

kege bant genislikleri ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Kafkas arilarinin morfometrik bulgulari, farkli bal arilarina yonelik olarak
dordiincii tergit kece bant genisligine iliskin literatiir bulgulari ile degerlendirildiginde
degisimin ¢ok genis bir aralikta oldugu anlasilmaktadir. Bu hususun, arilarin
yetistirilme kosullari, iklim, besin kaynagi, tiirii ve bdlgesi gibi faktorlerden

kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.
4.3. Dordiincii Tergit (Parlak Zemin) Genisligi (Tb)

Bal arisinda morfolojik yapinin belirlenmesi bir anlamda ar1 populasyonlarini
gelistirilmis standart morfolojik karakterler vasitasiyla sistematik gruplara ayirmada,

dordiincii tergit parlak zemin genisligi kullanilan unsurlardan biridir.

Bu calismada Ardahan ve Artvin ydrelerine ait arilarin parlak zemin genisligi
degerleri sirasiyla ortalama 0,35 mm ve 0,33 mm olarak belirlenmistir. Arastirmanin
bulgular diger yapilan aragtirmalardan (Kavak 2019, Budak 1992, Karacaoglu 1989,
Giiler ve Kaftanoglu 1999a, Dodologlu 2000, 2004) bildirilen 0,403-0,520 mm

arasindaki degerlerinden diisiik olarak tespit edilmistir.

Giiler ve ark. (2013)’nin belirledikleri 0,267 mm parlak zemin genisligi
degerinden yiiksek; Baykal (2022)’in Hatay ili bal arilarinda, Giiven (2003)’nin
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Anadolu 1rk1 Ordu genotipi arilarinda, Sirali (1998)’nin Sanliurfa genotipi arilarinda
0,333-0,390 mm aras1 belirledikleri parlak zemini genisligi degerlerleri ile benzerlik

gosterdigi tespit edilmistir.

Dordiincii tergit parlak zemin bant genisligine iliskin literatiir bilgileri bu
calismanin sonuglan ile degerlendirildiginde, degisimin oldukca genis bir aralikta
oldugu goriilmektedir. Bu duruma, arilarin yetistirilme kosullari, besin kaynagi, iklim,

tiirli ve bolgesi gibi faktorlerin neden oldugu diistiniilmektedir.
4.4. Tomentum Indeks (T1)

Arilar dogal yasamlarinda ve aricilikta birgok 6nemli islevi yerine getirirler.
Tomentum indeksi de arilarin hayatta kalma ve islevsellikleri iizerinde etkili olan
faktorlerden biridir. Tomentum indeksinin arilarin genel sagligi, hayatta kalma
becerileri ve koloni islevselligi tizerinde etkili olabilir. Bu nedenle, arilarin tomentum

indeksi dogal se¢ilim ve tiirlin yasam tarzina uyum agisindan énemli bir 6zelliktir.

Bu arastirmada Ardahan ve Artvin yorelerine ait tomentum indeksi degerleri
sirastyla ortalama 2,87 ve 3,05 olarak belirlenmistir. Aragtirma bulgularindaki bu
degerleri; Baykal (2022)’1n Suriye irki Hatay genotipi arilar1 igin tespit ettigi 2,261,
Kavak (2019)’in Anadolu 1rk1 Tokat ve Giresun genotipleri i¢in tespit ettigi sirastyla
2,096 ve 2,241; Karacaoglu ve Firatli(1994)’nin, Ardahan izole bdlge, Anadolu 1rki
olan Orta Anadolu ve bu iki bolge arasinda Karadenizgecit bdlgesi arilarinda tespit
ettikleri sirasiyla 1,980, 1,822 ve 1,830, Giiven (2003)’in Anadolu 1rki1 Ordu genotipi
arilar igin tespit ettigi 2,581, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu 1rk1 Sinop genotipi
arilar1 i¢in tespit ettikleri 2,590, Reinsch ve ark. (1991), Almanya’nin Asagi Saksonya
Bolgesindeki Niedersachen (Landrasse) arisi ve A.m. mellifera arilarinda tespit ettigi
sirastyla 2,39 ve 2,41 tomentum indeks degerlerinden yiiksek olarak belirlenmistrir.
Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu k1 Kastamonu genotipi arilar igin tespit ettikleri

3,297 tomentum indeksi degerinden diisiik oldugu belirlenmistir.

Bu calismada belirlenen tomentum indeks degeri Katkas arist icin 1rk
tescillemede bildirilen 2,79 standart tomentum indeksi degerinden yiiksek olarak

belirlenmistir.
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4.5. Dil Uzunlugu (DU)

Dil uzunlugu arilarda bal toplama faaliyetinde olduk¢a 6nemli bir 6zellik olup
arilarin dil uzunlugunun fazla olmasi istenir. Uzun dilli arilarin nektar1 derinde olan
bitkilerden daha fazla yararlandiklar1 bilinmektedir. Uzun dilli italyan, Kafkas ve
Karniyol ar1 irklar tiggiil, yonca gibi baklagillerden daha kolay nektar alirlar. Bununla
birlikte kisa dilli arilar bu bitkilerin ¢i¢eklerinden uygun bigimde faydalanamazlar
(Gtiler, 1997).

Bu arastirmada; Ardahan ve Artvin illerine ait ortalama dil uzunluklarina ait
degerler sirasiyla ortalama 6,67 mm ve 6,63 mm olarak belirlenmistir. Bu degerler;
Giiven (2003)’in ve Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu 1rk1 Kastamonu genotipi arilari
icin belirledikleri 6,785 mm dil uzunlugu degerlerinden diisiik olarak belirlenmistir.
Baykal (2022)’in Hatay genotipi arilari, Kavak (2019)’in Anadolu irk1 Giresun ve
Ordu ili arilarindan, Adl ve ark. (2007)’nimn Iran’in Urmiya, Tehran ve Tebriz arilari
i¢in 6,211-6,463 mm arasinda tespit ettikleri dil uzunlugu degerlerinden yiiksek olarak
tespit edilmistir. Giiven (2003)’in Anadolu 1rki Ordu genotipi arilari, Giiler ve ark.
(2013)’nin Anadolu riki Sinop arilar1 ve Karacaoglu ve Firatli (1994)’nin Kafkas 1rki,
Anadolu 1rk1 ve Karadeniz gegit bolgesi arilarindan bildirdikleri 6,540-6,680 mm dil

uzunlugu degerleri ile benzerlik gostermektedir.
4.6. Femur Uzunlugu (Fe)

Femur uzunlugu da morfolojik karakterlerdendir. Ar1 itk ve tiirlerinin ayirt
edilmesi ve tanimlanmasinda kullanilir. Arilarda femur uzunlugu, besin toplama,

iireme, koloni is boliimii ve yasam tarzi gibi bir dizi faktorii etkiler.

Arastirmada incelenen illere gore; Ardahan ve Artvin yoresi arilarinin femur
uzunlugu degerleri sirasiyla ortalama 2,71 mm ve 2,68 mm olarak tespit edilmistir. Bu
degerler; Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu 1rk1 Kastamonu genotipi arilari, Giiven
(2003)’in Anadolu 1irk1 Ordu genotipi, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas 1rki
arilann ve Giiven (2003)’in Kafkas ki arilar1 i¢in 2,796-2,830 mm arasinda
belirledikleri femur uzunlugu degerinden diisiik olarak belirlenmistir. Kavak (2019)’1n
Anadolu 1rk1 Tokat genotipi, Giiler ve Toy (2008)’un Anadolu 1rki Sinop ve Ordu
genotipinde, Adl ve ark. (2007)’nin iran’in Urmiya, Tehran ve Tebriz arilari igin 2,57-
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2,62 mm arasinda belirledikleri femur uzunlugu degerlerinden yiiksek olarak tespit

edilmistir.

Baykal (2022)’1in Hatay genotipi arilari, Kavak (2019)’in Anadolu irki Tokat
genotipi, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Anadolu irk1 arisi, Bodenheimer (1941)’in
Kafkas ve Anadolu 1rki arilar igin belirledigi 2,633-2,790 mm arasinda belirledikleri

femur uzunlugu degerleri ile uyumlu oldugu gorilmiistiir.
4.7. Tibia Uzunlugu (Ti)

Arka bacak boyutlarinin ve 6zellikle tibia uzunlugunun polen sepetcik alani ile
yakin iligkisi sebebiyle arida polen tasima kapasitesini 6nemli diizeyde etkilemektedir.
Tibia’da bulunan killar fir¢a gérevini yerine getirirken, tibia ile metatarsus arasindaki

polen sepet¢igi ise propolis ile gicek tozunun taginmasini saglamaktadir.

Arastirillan illere ait Ardahan ve Artvin yoresi arilarinin tibia uzunlugu
degerleri sirastyla 3,28 mm ve 3,34 mm olarak belirlenmistir. Bu tespit edilen degerler;
Baykal (2022)’m Suriye k1 Hatay genotipi arilari, Kavak (2019)’in Anadolu irki
Tokat ve Giresun genotipi arilari, Giiler ve Toy (2008)’un Anadolu 1rki Sinop ili ar1
genotipi, Adl ve ark. (2007)’mn Iran’in Urmiya, Tehran ve Tebriz arilari, Giiler ve
Kaftanoglu (1999a)’nun Anadolu 1rk1 igin 3,03-3,217 mm arasinda tespit ettikleri tibia
uzunlugu degerlerinden yiiksek olarak tespit edilmistir. Giller ve Kaftanoglu
(1999a)’nun Kafkas 1rki arilari, Giiven (2003)’in Anadolu k1 Ordu genotipi arilart,
Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu irk1 Kastamonu arilari i¢in 3,261-3,281 mm arasinda

tespit ettikleri tibia uzunlugu degerleriyle benzer oldugu belirlenmistir.

Arilarda tibia uzunlugu, beslenme stratejileri, yuva bakimi, savunma,
polinasyon ve tiirlin yagam tarzi gibi faktorlere dayanir. Bu tiir morfolojik 6zellikler,
arilarin ¢evrelerine ve ekolojik rollerine uyum saglamalarimi saglar. Calisma sonuglari
ile diger calisma sonuglari arasindaki farkliligin yetistirildigi bolge ve 1wk

ozelliklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
4.8. Metatarsus Uzunlugu (MU)

Metatarsus uzunlugu, bal arilarinin morfolojik yapisini belirlemekte ve onlar
sistematik gruplara ayirmakta kullanilir. Metatarsus, tibiadan sonra gelen tarsusun ilk

segmenti (Tarsomer) olup, diger tarsomerlerden daha uzun ve genistir (Giiler, 2017).
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Arilarda metatarsus uzunlugu, besin tagima, kovan insasi, polinasyon, temizlik ve
tiirlin yagam tarz1 gibi bir dizi faktdre dayanir. Metatarsus uzunlugu, arilarin gevresel

kosullara ve yasam tarzlarina uyum saglamalarini saglayan 6nemli bir 6zelliktir.

Bu arastirmada tespit edilen Ardahan ve Artvin yorelerine ait 2,11 mm
metatarsus uzunlugu degeri; Giliven (2003)’in Anadolu irki Ordu genotipinde
belirledigi 3,261 mm tibia uzunlugu degerinden diisiik; Baykal (2022)’mn Suriye 1rk1
Hatay genotipi arilari, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu irki1 Sinop ili arilari, Kavak
(2019)’1n Anadolu 1rk1 Ordu genotipi, Adl ve ark. (2007)’nin Iran’m Urmiya ve Tebriz
arilart i¢in 2,00-2,37 mm arasinda tespit ettikleri metatarsus degerlerinden yiiksek

olarak belirlenmistir.

Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu ki Kastamonu genotipi arilari, Kavak
(2019)’1n Anadolu 1rk1 Giresun ve Tokat ve genotipleri, Adl ve ark. (2007)’nin iran’n
Tehran arilar1 igin 2,060-2,08 mm arasinda tespit ettikleri metatarsus uzunluk degerleri

ile benzerlik gosterdigi gorilmiistiir.
4.9. Metatarsus Genisligi (MG)

Metatarsus genisligi ar1 irk ve tiirlerinin ayirt edilmesi ve tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Bu 6zellik, arillarin davranislari, yasam tarzi ve adaptasyonlari
tizerinde etkili olabilecegi gibi; polen ve besin tasima yetenekleri, kovanin temizlik ve

bakimi, yasam tarzi ve tiiriin adaptasyonlar1 gibi faktorleri etkileyebilir.

Incelenen Ardahan ve Artvin ydresi arilarinin 1,24 mm metatarsus genisligi
degeri; Baykal (2022)’1n Hatay genotipi arilari igin tespit ettigi 1,159 mm; Giiler ve
Toy (2008)’un Anadolu 1rki Sinop genotipi arilarinda tespit ettikleri 1,159 mm
metatarsus genisligi degerlerinden yiiksek olarak tespit edilmistir. Kavak (2019)’1n
Anadolu ki1 Ordu, Tokat ve Giresun genotiplerinde tespit ettigi siras1 ile 1,193, 1,194
ve 1,195 mm ve Giiven (2003)’in Anadolu 1rk1 Ordu ve Kastamonu genotipleri igin

belirledigi sirast ile 1,234 ve 1,231 mm degerleri ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
4.10. Metatarsal indeks (MI)

Metatarsal indeks, morfolojik yapimin belirlenmesi bir anlamda an
populasyonlarin1 gelistirilmis standart morfolojik karakterler vasitasiyla sistematik

gruplara ayirmada kullanilir.
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Incelenen Ardahan ve Artvin yoresi arilarin metatarsal indeks degerleri 59,04
ve 58,7 olarak belirlenmistir. Tespit edilen bu degerler; Bazi arastirmacilarin yapmis
oldugu ¢alismalardan (Karacaoglu ve Firatli 1994, Baykal 2022) bildirdikleri 56,693-
57,288 arasindaki degerlerinden yiiksek olarak belirlenmistir. Giiler ve Kaftanoglu
(1999a)’nun Anadolu 1rki arilarda ve Kafkas genotipi arilar, Giiler ve ark. (2013)’nin
Anadolu k1 Kastamonu ili genotipi arilar ve Kavak (2019)’1in Anadolu irk1 Giresun
genotipi i¢in 58,107-59,956 arasinda tespit ettikleri metatarsal indeks degerleri ile
benzer oldugu belirlenmistir. Ayrica Kafkas aris1 i¢in bildirilen standart metatarsus
indeks degerinin 57,68 olmasi (Anonim 2004) bu c¢aligmanin bulgular ile benzerlik

gostermektedir.
4.11. Arka Bacak Uzunlugu (ABU)

Arilarda arka bacaklar hem yiiklendikleri islevler hem de biiyiiklikleri
acisindan diger bacaklardan farklidir. Tibia’da bulunan killar fir¢a gorevi yliklenmis,
tibia ile metatarsus arasindaki polen sepet¢igi ¢igek tozu ve propolisin taginmasini
saglar (Sirali, 1998). Arka bacaklarda bulunan polen sepetleri, polen tasima
yeteneklerini etkiler. Uzun arka bacaklar, daha biiyiik ve daha etkili polen sepetleri
olusturarak daha fazla poleni tasiyabilirler. Uzun arka bacaklar, belirli islevleri daha

etkili bir sekilde yerine getirir.

Aragstirilan Ardahan ve Artvin ydresi arilarin arka bacak uzunlugu degerleri
siras1 ile 8,10 mm ve 8,13 mm olarak belirlenmistir. Belirlenen bu degerler;
Ruttner’nin 8,296 mm (1988) Giiler ve Kaftanoglu (1999a)’nun Kafkas 1rk1 arilar1 i¢in
belirledigi 8,222 mm, Ajao ve ark. (2014)’nin Nijerya'nin Kwara Eyaleti arilarinda
belirledikleri 12,07 mm arka bacak uzunlugu degerlerinden diisiik olarak
belirlenmistir. Baykal (2022)’1n Suriye irki Hatay genotipi arilari i¢in belirledigi 7,860
mm, Kavak (2019)’in Anadolu ki Ordu, Giresun ve Tokat genotipi arilarda
belirledigi sirasi ile 7,658, 7,842 ve 7,903 mm, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadou 1rk1
Kastamonu genotipi arilarda belirledikleri 8,012 mm, Giler ve Toy (2008)’un
Anadolu 1rk1 Sinop genotipi arilarda belirledikleri 7,803 mm arka bacak uzunlugu
degerlerinden yiiksek olarak tespit edilmistir. Ruttner (1988)’in Anadolu irk1 arilarinda
belirledigi 8,095 mm, Giiler ve Kaftanoglu (1999a)’nun Anadolu ki arilarinda
belirledikleri 8,076 mm arka bacak uzunluk degerleri ile uyumlu oldugu belirlenmistir.



79

4.12. Ugiincii Tergit Genisligi (T3)

Genel olarak, {i¢iincii tergit genisligi, kralige armin lireme yeteneklerini ve
koloninin iireme basarisim1 etkileyen bir morfolojik 6zelliktir. Bu faktorler, ari
kolonilerinin gelisimi ve siirdiiriilebilirligi tizerinde etki yapabilir. Bu karakter ayrica

bal arilarinin siniflandirilmasi ve taksonomisinin yapilmasinda kullanilir.

Calismada Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin belirlenen {igiincii tergit
genisligi degerleri sirasiyla 2,17 mm ve 2,2 mm olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
degerler, Giiler ve Kaftanoglu (1999a)’nun Kafkas irk1 arilar i¢in belirledikleri 2,312
mm t{i¢lincii tergit genisligi degerinden diisiik; Baykal (2022)’1in Suriye 1rk1 genotipi
olan Hatay ili arilarinda belirledigi 2,068 mm {iglincii tergit genisligi degerinden

yiiksek olarak belirlenmistir.

Kavak (2019)’1n Anadolu irk1 Giresun, Tokat ve Ordu genotipi arilari, Adl ve
ark. (2007)’nin iran’in Urmiya, Tehran ve Tebriz arilar;, Bodenheimer (1941)’in
Anadolu 1rki arilar, Giiler ve Kaftanoglu (1999a)’nun Anadolu ki arilar, Oztiirk
(1990)’tin Anadolu 1rk1 arilari, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu irki1 Kastamonu
genotipi arilari i¢in belirledikleri 2,133-2,247 mm {iglincii tergit genisligi degerleri ile

benzer oldugu tespit edilmistir.
4.13. Dordiincii Tergit Genisligi (T4)

Doérdiincii tergit genisligi arilarin morfolojik yapinin belirlenmesinde, daha
genis bir bir anlamda ar1 popiilasyonlarini gelistirilmis standart morfolojik karakterler
vasitastyla sistematik gruplara ayirmada kullanilir. Dordiincii tergit genisligi, kralice
armin tireme yetenekleri, koloni popiilasyonu ve genetik cesitlilik {izerinde etkili
olabilir. Bu faktorler, ar1 kolonilerinin sagligi, lireme basarist ve siirdiiriilebilirligi

agisindan dnemlidir.

Incelenen Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin dérdiincii tergit genisligi
sirastyla degerleri 2,12 mm ve 2,14 mm olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu
degerler; Baykal (2022)’1n Hatay genotipi arilarinda 2,018 mm, Kavak (2019)’1in Ordu
genotipi arilarinda 2,062 mm dordiincii tergit genisligi degerlerinden yiiksek olarak

belirlenmistir.
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Toy (2008)’un Anadolu 1rki Sinop genotipi arilar i¢in belirledikleri 2,161 mm,
Adl ve ark. (2007)’nin Iran’1in Urmiya, Tehran ve Tebriz arilar1 i¢in belirledigi sirastyla
2,09, 2,12 ve 2,08 mm, Oztiirk (1990)’tin Anadolu 1rk1 arilar i¢in belirledigi 2,170,
Giiler ve Kaftanoglu (1999a)’nun Anadolu 1rki arilar igin belirledikleri 2,160, Giiler
ve ark. (2013)’nin Anadolu 1rk1 Kastamonu genotipi arilar igin belirledikleri 2.166 mm

dordiincii tergit genisligi degerleri ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
4.14. Viicut Biiyiikliigii (T3+T4)

Bal aris1 irklariin birbirinden ayirt edilmesinde 6nemli rol oynayan tergit
olciileri, arida karin bolgesi biiyiikliigiiniin belirleyicisidir (Oztiirk ve ark. 1992).
Abdomendeki 3. ve 4. tergit genislikleri toplami arilarda viicut biiyiikligii ile orantili
olup, ayn1 zamanda bal verimi ile de iligkili oldugu bildirilmektedir. Arilarda viicut
biiytlikliigii olciitlerinden biri olan tergit genisligi, ¢cok sayida standart morfometrik
karakterin 6l¢iildiigii arilarin viicut kisimlarindan biridir (Budak, 1992). Ugiincii ve
dordiincii abdomen halkalari iizerinde bulunan tergit genigliginin 6l¢iilmesi ile bulunan
bu karakter ile petek gozii biiyiikliigli ve bir desimetrekaredeki petek gozii sayisi
arasinda yakin bir ilginin oldugu, kiiciik viicutlu irklar daha kiiciik petek gozii yapildig
ve desimetrekaredeki petek gozii sayisinin fazla oldugu bildirilmektedir (Geng 1993).

Calismada Ardahan ve Artvin ydrelerine ait arilarin viicut biiyiikliigii degerleri
sirasiyla ortalama 4,29 ve 4,34 mm tespit edilmistir. Tespit edilen bu degerler; Giiler
ve Kaftanoglu (1999), Ruttner (1988), Karacaoglu (1989) ve Budak (1992)’1in Kafkas
irk1 arilarinda, Karacaoglu (1989) nun Kafkas irki1 olan Ardahan ve Anadolu irki Orta
Anadolu bolgesi arasinda yer alan Karadeniz gegit bolgesindeki, Giiler ve Kaftanoglu
(1999)’nun Anadolu ar1 irki, Ftayeh ve ark. (1994), A. m syriaca arilari igin 4,375-
4540 mm arasinda belirledikleri viicut biiyikligii degerlerinden diisiik olarak

belirlenmistir.

Baykal (2022)’in Suriye irki Hatay genotipi arilarinda, Kavak (2019)’in
Anadolu ki Giresun ve ve Ordu genotiplerinde 4,086-4,210 mm arasinda
belirledikleri viicut biiytikligii degerlerinden yiiksek tespit edilmistir. Kavak (2019)’1n
Anadolu k1 Tokat genotipindeki, Ftayeh ve ark. (1994) A. m. meda arilar1 igin
belirledikleri 4,275-4,33 mm viicut biiylikligi degeri ile uyumlu oldugu tespit

edilmistir.
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Bu c¢alismada belirlenen viicut biiyiikliigii degerinin diger calismalardan
farklilik gostermesinin, galisilan yontem ve 1k 6zelliginden kaynaklanmis olabilecegi
distiniilmektedir. Arilarin viicut buyiikliigii, bircok faktoriin etkisi altinda olan
morfolojik bir Ozelliktir ve arillarin yasam tarzi, davranislari, ekolojik rolii ve
adaptasyonlar1 iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Ari tiirleri arasinda biiyiik
farkliliklar gézlemlenebilir ve viicut biiyiikliigii, ar1 tiirleri arasindaki farklilagmanin
ve adaptasyonlarin bir sonucudur. Bu adaptasyonlar, arilarin yasadigi ¢evreye uyum

saglamalarini ve gesitli ekolojik rolleri yerine getirmelerini saglar.
4.15. Ugiincii Sternit Genisligi (S3G)

Arilarda tciinci sternit genisligi, arilarin karin bolgesinde bulunan {igiincii
segmentin yani alt karin plakasinin (sternit) genigligini ifade eder. Ugiincii sternit
genisligi, morfolojik karakterlerden biri olup, ar1 itk ve tiplerinin tanimlanmasi ve

sistematik gruplandirilmalarinin yapilmasinda kullanilir.

Incelenen Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarm iigiincii sternit genisligi
degerleri sirastyla 2,87 ve 2,9 mm olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu degerler;
Baykal (2022)’1n Suriye 1irki Hatay genotipi arilari igin belirledigi 2,724 mm; Giiler ve
ark. (2013)’nin Anadolu 1rk1 Kastamonu ve Sinop ar1 genotipi i¢in belirledikleri 2,838
ve 2,803 mm; Kavak (2019)’in Anadolu irki Giresun genotipi arilar i¢in belirledigi
2,802 mm igilincii sternit genisligi degerlerinden yiiksek; Giiler ve Kaftanoglu
(1999)’nun Anadolu ve Kafkas irki arilarda belirledikleri sirasi ile 2,857 ve 2,951 mm

tiglincii sternit genisligi degerleri ile benzer oldugu belirlenmistir.
4.16. Mum Salg Yiizeyi Uzunlugu (MSYU)

Mum salg1 yiizeyi uzunlugu, morfolojik karakterlerden biri olup ar1 irk ve
tiplerinin tanimlanmas1 ve sistematik gruplandirilmalarin yapilmasinda kullanilir
(Gtiler, 1995). Mum salg1 yiizeyinin diizgilin ve saglam olmasi, peteklerin diizenli ve
verimli bir sekilde kullanilmasini saglar. Ayni1 zamanda, peteklerin hijyenik olmasi da
koloninin saglig1 acisindan 6nemlidir. Mum salg1 ylizeyi, arilarin koloni i¢indeki temel

islevlerini yerine getirmesi igin kritik bir karakterdir.

Incelenen Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin mum aynasi salg1 yiizeyi
uzunlugu sirastyla 1,51 mm ve 1,52 mm olarak tespit edilmistir. Tespit edilen degerler;

Kabadiiz (2022) Orta Anadolu aris1 (A. m. anatoliaca) irkinda, Baykal (2022)’in
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Suriye 1rki Hatay genotipi anlarinda, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu 1rki Sinop ve
Kastamonu ili arilarinda, Oztiirk (1990)’iin Anadolu irk1 Kuzeydogu Anadolu Bolgesi
arilarinda, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Anadolu irki arilarinda 1,393-1,45 mm
arasinda belirledikleri mum salg1 yiizeyi uzunlugu degerlerinden yiiksek tespit
edilmistir. Giiler (1995)’in Kafkas 1rki i¢in belirlerdigi 1,483 mm mum salg1 ylizeyi

uzunlugu degeri ile benzer oldugu belirlenmistir.

Calismada belirlenen mum salg1 yiizey uzunlugu degerinin diger bircok
caligmalarda bildirilen degerlerden yiiksek oldugu belirlenmis olup, bu durum bu

illerdeki arilarin mum salgilama kabiliyetlerinin daha iyi oldugunu gostermektedir.
4.17. Mum Salg Yiizeyi Genisligi (MSYG)

Arilarda mum salgi yilizeyi genisligi, petek yapimi, kralice iireme yetenegi,
koloninin organizasyonu, besin depolama ve koloni saglig1 gibi faktorleri etkileyebilir.
Mum salgi ylizeyinin uygun genislikte olmasi, ar1 kolonisinin saglikli ve verimli bir

sekilde islev géormesine yardimer olmaktadir.

Bu arastirmada Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin mum aynasi salgi
ylizeyi genisligi sirasiyla 2,41 mm 2,42 mm olarak belirlenmistir. Belirlenen degerler;
Baykal (2022)’1n Suriye 1rki Hatay genotipi arilari igin belirledigi 2,309 mm, Giiler ve
ark. (2013)’nin Anadolu 1rki Kastamonu ve Sinop genotipi arilarinda belirledikleri
siras1 ile 2,358 ve 2,330 mm mum aynas1 salg1 ylizeyi degerlerinden diisiik tespit
edilmistir. Oztiirk (1990)’iin Orta Anadolu ve Kafkas k1 arilari, Giiler, Kaftanoglu
(1999)’nun Anadolu ve Kafkas irki arilari i¢in sirasi ile belirledikleri 2,400, 2,410,
2,367 ve 2,474 mm mum salgi yiizeyi genisligi degerleri ile benzer oldugu

belirlenmistir.
4.18. Mum Salg Yiizeyleri Aras1 Mesafe (MYAM)

Bal arisinda morfolojik yapinin belirlenmesi bir anlamda ar1 populasyonlarini
gelistirilmis standart morfolojik karakterler vasitasiyla sistematik gruplara ayirmada,
mum salg1 yiizeyleri aras1 mesafe kullanilan unsurlardan biridir. Mum salg yiizeyleri
aras1 mesafesi, petek yapisinin dogru boyutlarda olmasini saglayarak ar1 kolonisini
saglikli ve verimli bir sekilde islev gosterecek sekilde diizenler. Ayni zamanda, mum
salg1 ylizeyleri aras1 mesafesi, arilarin iireme, beslenme ve depolama ihtiyaclarini

karsilayacak uygun alanmi saglayarak koloninin siirdiiriilebilirligini destekler.
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Aragtirilan Ardahan ve Artvin yorelerine ait arillarin mum yiizeyleri arasi
mesafe degerleri sirastyla 0,30 mm 0,29 mm olarak belirlenmistir. Belirlenen degerler;
Giiler ve Toy (2008)’un Anadolu 1rk1 Sinop genotipi arilarinda ve Baykal (2022)’1n
Suriye 1rki Hatay genotipi arilarinda 0,176-2,309 mm arasinda belirledikleri mum
ylizeyleri arasi mesafe degerlerinden yiiksek tespit edilmistir. Giiler (1995)’in Anadolu
irk1 arisinda Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu irki Kastamonu genotipi arilarinda,
Oztiirk (1990)’{in Orta Anadolu arilarinda, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas
arilarinda 0,281-0,310 mm arasinda belirledikleri mum salgi yiizeyleri aras1 mesafeleri

ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Calismada belirlenen mum salgi yiizeyi uzunlugu ve genisligi ile mum salgi
yiizeyleri arasi mesafesi degerleri diger wrklar iizerinde yapilan c¢alismalardan iyi
sonuclar gosterdigi, Kafkas irki iizerinde yapilan calismalarla uyumlu oldugu

belirlenmistir. Bu 6zellik Kafkas irkinin belirgin bir 6zelligi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
4.19. Altinci Sternit Uzunlugu (SsU)

Incelenen Ardahan ve Artvin yérelerine ait arilarin altinci sternit uzunlugu
degeri 2,62 mm olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu deger; Kavak (2019)’1n
Anadolu 1rk1 Ordu genotipi arilar igin tespit ettigi 2,680 mm, Giiler ve Toy (2008)’un
Anadolu 1rk1 Sinop genotipi arilari igin tespit ettikleri 2,775 mm; Oztiirk (1990)’iin
Kuzeydogu Anadolu arilari, Kaftanoglu ve ark. (1993)’nin Kafkas irk1 arilar igin tespit
ettikleri sirast ile 2,680 ve 2,671 mm altinct sternit uzunlugu degerlerinden diisiik
olarak belirlenmistir. Baykal (2022)’in Suriye ki Hatay genotipi arilari i¢in tespit
ettigi 2,514 mm, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu 1rk1 Kastamonu ili arilar1 igin tespit

ettikleri 2,594 mm altinc sternit uzunlugu degerinden yiiksek tespit edilmistir.

Kavak (2019)’in Anadolu irki Tokat ve Giresun genotiplerinde tespit ettigi
sirast ile 2,621 ve 2,583 mm altinct sternit uzunlugu degerleri ile benzer oldugu

belirlenmistir.
4.20. Altinci Sternit Genisligi (SeG)

An tiirlerinin tanimlanmas1 ve siniflandirilmasi, sadece goriinilise degil, ayni
zamanda anatomik Ozelliklere de dayanabilir. Sternit genislikleri gibi 6l¢iimler,

arilarin alt tlirleri veya popiilasyonlar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemeye yardimei
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olur. Bu dl¢iimler, tiirlerin veya alt tiirlerin belirlenmesi ve siniflandirilmas siirecinde

kullanilan morfolojik 6zelliklerden biridir.

Bu ¢alismada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin altinci sternit genisligi
degerleri sirasiyla 3,24 mm ve 3,26 mm olarak tespit edilmistir. Tespit edilen degerler;
Baykal (2022)’mn Suriye rk1 Hatay genotipi arilari, Giiler ve Kaftanoglu (1999) nun
Anadolu ki arilari, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu irki Sinop genotipi arilart igin
3,068-3,170 mm arasinda belirledikleri altinci sternit genisligi degerlerinden yiiksek

olarak belirlenmistir.

Oztiirk (1990)’iin Anadolu 1rk1 olan Kuzeydogu Anadolu bélgesi arilari, Giiler
ve Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas irki arilar1, Giiler ve Toy (2008)un Anadolu 1rki
Sinop genotipi arilari, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu 1rki Kastamonu genotipi
arilari ig¢in 3,196-3,307 mm arasinda belirledikleri altinc1 sternit genislikleri ile uyumlu

oldugu tespit edilmistir.
4.21. Sternum Indeks Oram (Sel)

Sternum indeksi orani, Vviicut incelik ve uzunlugunun belirlenmesinde
yararlanilan bir karakterdir. Morfolojik karakterlerden biri olup, art itk ve tiplerinin
tanimlanmasi ve sistematik gruplandirilmalarinin yapilmasinda kullanilir (Rutnerr
1978 ve Giiler 2017). Sternum indeksi oranlari, arilarin evrimsel adaptasyonlar1 ve

cesitliligi hakkinda bilgi saglamaktadir.

Bu calismada Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin sternum indeks orani
degerleri sirasiyla 80,94 ve 80,15 mm olarak belirlenmistir. Belirlenen bu degerler;
Giiler ve Toy (2008)’un Anadolu irki Sinop genotipi arilari i¢in belirledikleri 87,647,
Baykal (2022)’in Suriye irki Hatay genotipi arilarinda belirledigi 82,035, Aydin
(2017)’m Karniyol 1rk1 Edirne, Tekirdag ve Kirklareli genotipi arilar i¢in sirast ile
belirledigi 84,581, 83,398 ve 84,056 ve Kavak (2019)’m Anadolu irk1 Ordu, Giresun
ve Tokat genotipleri igin belirledigi sirasi ile 84,285, 82,613 ve 82,472 sternum indeks
orani degerlerinden diisiik olarak tespit edilmistir. Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun
Kafkas ve Anadolu irki arilari, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu irki1 Kastamonu
arilar icin belirledikleri sirasi ile 78,656, 79,522 ve 79,220 sternum indeks orani

degerlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir.
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4.22. Kanat Uzunlugu (KaU)

Kanatlar ¢ok ince iki zardan yapilmis olup kitinlesmis damarlar ile
desteklenmektedir. On kanatlar arka kanatlardan daha genis ve daha damarli olmakla
birlikte ucusta ikisi birlikte c¢alismaktadir. Kanatlar u¢manin disinda ugusu
yonlendirmeyi de saglarlar. Arilar kanatlarin1 kullanarak havada belirli bir noktada
sabit kalabilmekte, ugus yonlerini degistirebilmekte ve ani olarak ¢esitli yonlere doniis
yapabilmektedir. (Ruttner, 1988). Arilarin kanat uzunlugu, ugus yetenekleri ve
beslenme aligkanliklar1 gibi faktorlere bagli olarak degisir. Biiyiik kanatli arilar
genellikle daha uzun mesafeler ugabilirken, kiiclik kanatli arilar daha kisa mesafelerde
ucus yapabilir. Ayrica cigekleri ziyaret etme ve nektar toplama stratejileri de kanat

uzunlugunu etkileyebilir.

Bu calismada Ardahan ve Artvin ydrelerine ait arilarin kanat uzunlugu
degerleri sirasiyla 9,37 mm ve 9,41 mm olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu
degerler; Bustamante ve ark. (2020) Gliney Afrika’nin Apis mellifera capensis ve Apis
mellifera scutellata arilarda, Dadgostar ve ark. (2020)’in iran’mn Giiney Horasan,
Ardabil, Kermansah, Semman ve Bati Azerbaycan bolgelerine arilarda, Unsal
(2021)’1n Ardahan ili Kafkas 1rk1 bal arilarinda, Aydin (2017)’1in Karniyol irk1 Edirne,
Kirklareli ve Tekirdag genotipleri, Anadolu 1rk1 Canakkale, Gokgeada genotipi bal
arilarinda, Baykal (2022)’in Suriye irki Hatay genotipi arilarinda, Adl ve ark.
(2007)’nin iran’m Urmiya, Tehran ve Tebriz arilarinda, Giiler ve ark. (2013)’nin
Anadolu 1rk1 Kastamonu ve Sinop genotipi arilarinda, Ruttner (1988)’in Anadolu irk1
arilarda, Budak (1992)’in Tirkiye Kalkinma Vakfi (TKV) Kafkasi irki arilarinda,
Kaftanoglu ve ark. (1993)’nin Kafkas irki arillarda, Karacaoglu ve Firatli (1994) nin
Anadolu wrki Orta Anadolu ve Karadeniz gegit bolgesi arilarinda, Giiler ve
Kaftanoglu(1999)’nun Anadolu ve Katkas irki arilarda 8,362-9,31 mm arasinda
belirledikleri kanat uzunlugu degerlerinden yiiksek tespit olarak edilmistir. Ajao ve
ark. (2014)’nin Nijerya'nin Kwara Eyaleti arilarinda ve Oztiirk (1990)’{in Anadolu 1rki
olan Kuzeydogu Anadolu arilarinda 9,500-9,542 mm arasinda belirledikleri kanat

uzunlugu degerinden diisiik olarak belirlenmistir.

Dadgostar ark. (2020)’in Iran’in Isfahan bolgelerine arilarda, Ruttner (1988)’in

ve Karacaoglu (1989)’nun Kafkas irk1 arillarda ve Karacaoglu ve Firatli (1994)’nin
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Ardahan izole bolgesinde yer alan Kafkas irki arillarda 9,316-9,386 mm arasinda

belirledikleri kanat uzunlugu degerleri ile benzer oldugu tespit edilmistir.

Ar wrklarinin kanat uzunluklar, irklar arasinda ve hatta popiilasyon iginde
farklilik gosterebilir. Bu 6zellik ar tiirlerinin evrimsel ge¢misi, yasam tarzi, ekolojik

rolii ve cografi dagilimina bagl olarak degisebilir.
4.23. Kanat Genisligi (KG)

Arilarin kanatlari, bal toplama ve diger polinasyon faaliyetleri i¢in temel bir
gerekliliktir. Kanat genisligi, arilarin ugus yetenekleri, hizi ve uzun mesafeleri ne kadar
etkili bir sekilde kat edebilecegi konusunda bir gosterge olmakta ve dolayli olarak bal

ve nektar verimine etki etmektedir.

Incelenen Ardahan ve Artvin ydrelerine ait arilarin kanat genisligi degerleri
sirastyla 3,22 mm ve 3,2 mm olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu degerler; Baykal
(2022)’1n Suriye 1rk1 Hatay genotipi arilari i¢in belirledigi 2,947 mm, Kavak (2019)’1n
Anadolu 1rki Giresun, Tokat ve Ordu genotiplerine ait arilarda, Adl ve ark. (2007)’nin
Iran’in Urmiya ve Tebriz arilarda, Firathh ve Budak (1994)’m Fethiye, Bitlis ve Ege
bal arilarda, Dadgostar (2020)’in Iran’in Isfahan, Giiney Horasan, Ardabil, Semman
ve Bati Azerbaycan bolgelerine ait arillarda 2,848-3,14 mm arasinda belirledikleri

kanat genisligi degerlerinden yiiksek olarak tespit edilmistir.

Unsal (2021)’1n Ardahan ili Kafkas 1rk1 arilarinda, Dadgostar ark. (2020)’nin
fran’m Kermansah iline ait arilarda, Adl ve ark. (2007)’nin Iran’in Tehran arilarinda,
Firatli ve Budak (1994)’in TKV ve Ankara bal arilarinda, Giiler (1995)’in Kafkas 1rki,
Anadolu 1rk1 olan Mugla, Gokgeada ve Alata arilarinda 3,16-3,23 mm arasinda

belirledikleri kanat genisligi degerleri ile benzer oldugu belirlenmistir.
4.24. Kiibital a Damar Uzunlugu (A)

Arilarda kiibital a damari, ucgus yeteneklerini ve polinasyon faaliyetlerini
etkileyen 6nemli bir morfolojik 6zellik olup, ar1 ik ve genotiplerin tanimlanmasi ve
sistematik gruplandirilmalarinin yapilmasinda kullanilir. Kiibital a damari, arilarin
ucus stabilitesini etkiler. Uzun bir kiibital a damari, arinin ugusunu daha stabil hale

getirebilir ve hava akisini diizenleyerek daha verimli bir ugus saglamaktadir.
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Bu caligmada Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kiibital a damar
uzunlugu degeri 0,52 mm olarak belirlenmistir. Belirlenen bu deger; Kavak (2019)’1n
Anadolu 1rk1 Ordu Giresun, Tokat ve genotipleri i¢in tespit ettigi sirastyla 0,467, 0,444,
0,470 mm ve Aydin (2017)’1n Gokgeada yoresi arilari i¢in tespit ettigi 0,484 mm
kiibital a degerlerinden diisiik olarak tespit edilmistir.

Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Anadolu ve Kafkas irki arilari igin tespit
ettikleri siras1 ile 0,520 ve 0,505 mm, Giiler ve Toy (2008)’un Anadolu irki Sinop
genotipi arilari i¢in tespit ettikleri 0,510 mm, Aydin (2017)’1n Kirklareli ve Edirne
yoresi arilari i¢in tespit ettigi sirasiyla 0,504 mm, 0,502 mm, Giiler ve ark. (2013)’nin
Anadolu 1rk1 Sinop ve Kastamonu arilari igin tespit ettikleri sirasi ile 0,512 ve 0,526
mm ve Baykal (2022)’1n Suriye 1rk1 Hatay genotipi arilar1 i¢in tespit ettigi 0,525 mm

kiibital a degerleri ile benzer oldugu belirlenmistir.

Kiibital a damar1 uzunlugu, arilarin ugus yetenekleri, polinasyon ve besin
toplama faaliyetleri tizerinde etkili olmakta ve ari tiirlerinin ekolojik rolleri ve

adaptasyonlar1 hakkinda bilgi saglayabilmektedir.
4.25. Kiibital b Damar Uzunlugu (B)

Kubital b damar uzunlugu, kubital a damar uzunluguna benzer 6neme sahip
olup, bu arastirmada incelenen Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kiibital b
damar uzunlugu degeri 0,26 mm olarak belirlenmistir. Belirlenen bu deger; Baykal
(2022)’in Suriye ki1 Hatay genotipi arilari, Kavak (2019)’mn Anadolu ki Ordu,
Giresun ve Tokat ar1 genotipleri, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas 1rki arilari,
Giler ve Toy (2008)’un Anadolu 1rki Sinop ili arilari, Giiler ve ark. (2013)’nin
Anadolu 1rki Sinop genotipi arilari i¢in 0,219-0,245 mm arasinda belirledikleri kiibital

b damar uzunlugu degerlerinden yiiksek olarak tespit edilmistir.

Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas 1rki arilar1 ve Giiler ve ark. (2013)’nin
Anadolu 1rk1 Kastamonu genotipi arilar igin 0,264-0,266 mm arasinda belirledikleri

kubital b damar uzunlugu degerleri ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
4.26. Kiibital indeks (CI)

Arilarda 6n kanadin yapisina yonelik degerler bu tiir ¢aligmalarda ayirt edici

ozellik olarak biiyiik onem tasimaktadir. Ozellikle kiibital indeks degeri irklar arasinda
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biiylik degiskenlik gostermekte ve ar1 popiilasyonlarinin karakterizasyonunda giivenle
kullanilabilecek en dnemli 6zellik olarak kabul edilmektedir (Goetze, 1964). Kiibital
indeks, ar1 tiirlerinin morfolojik 6zellikleri, yasam tarzlar1 ve adaptasyonlar1 hakkinda

bilgi saglayan bir 6l¢iimdiir.

Bu aragtirmada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kiibital indeks
degerleri sirast ile 2,06 ve 2,02 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu degerler; Dadgostar
ark. (2020)’nin Iran’in Ardabil ili arlar icin belirledigi 1,987 kiibital indeks
degerinden yiiksek belirlenmistir. Ruttner (1988)’in Kafkas ve Karniyol irki arilarinda
strast ile belirledigi sirasiyla 2,160 ve 2,589, Giiler ve Kaftanoglu (1999) nun Anadolu
k1 arilarinda belirledikleri 2,132, Karacaoglu ve Firatli (1994)’nin Anadolu 1rk1 olan
Orta Anadolu ve Karadeniz gegit bolgesi arilarinda belirledikleri siras: ile 2,256 ve
2,206 mm, Dodologlu (2000, 2004)’nun Kafkas 1rki arilarinda belirledigi 2,300, Giiler
ve Toy (2008)’un Anadolu 1rk1 Sinop genotigi arilarinda belirledikleri 2,121, Giiler ve
ark. (2013)’nin Anadolu k1 Sinop genotipi arilarinda belirledikleri 2,125, Baykal
(2022)’1n Suriye 1rk1 Hatay genotigi icin belirledigi 2,275 kiibital indeks degerlerinden

diistik olarak tespit edilmistir.

Dadgostar ark. (2020)’nin Iran’in Isfahan, Giiney Horasan, Kermansah,
Semman ve Bati Azerbaycan bélgelerine ait arilarda belirledikleri sirasiyla 2,040,
2,087, 1,951, 2,060, 1,992, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu 1rk1 Kastamonu genotipi
arilarinda belirledikleri 2,048, Karacaoglu ve Firatli (1994)’nin Kafkas 1rk1 arilarinda
belirledikleri 2,059, Giiler ve Kaftanoglu (1999) nun Kafkas 1rk1 arilarda belirledikleri
2,108, Giiven (2003)’in Kafkas 1rki arilarda belirledigi 2,045 ve Karacaoglu
(1989)’nun Kafkas irki arilarinda belirledigi 2,107 kiibital indeks degerleri ile benzer
oldugu belirlenmistir. Ayrica Kafkas irinin tecillenmesinde Resmi Gazete’de bildirilen

2,16 (Ort.: 1.7-2.2) standart kiibital indeks degeri ile de ortlismektedir.
4.27. Kanat Az Damar Acisi

Bal arilarinin taksonomik siniflandirilmasinda en ¢ok kullanilan karakterlerden
birisi de kanatlardaki kan damarlar1 pozisyonudur. Bu kan damarlarinin olusturdugu
bazi hiicrelerin sekli, biiylikliigli, damar arasindaki agilar, irklar arasinda biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Giinlimiizde boceklerin tanim ve taksonomik gruplara

ayrimindan kanat damar agilarindan daha fazla yararlanilmaktadir (Giiler, 2017).
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Arilarda kanat damar agisi, arilarin ucus yetenekleri, bal toplama verimliligi, bitki
ziyareti ve polinasyon gibi dnemli iglevleri iizerinde etkili olmaktadir. Ancak, bu
Ozellik 1rklar arasinda farklihk gosterdigi i¢in, diger faktorlerle birlikte

degerlendirilmesi gereken bir 6l¢timdiir.

Bu ¢alismada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kanat A4 damar agisi
degerleri sirasiyla 34,00° ve 33,25° olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu degerler;
DuPraw (1965)’1n, Kaftanoglu ve ark. (1993)’nin ve Giiler ve Kaftanoglu (1999b)’nun
Kafkas irki arillarda 35,35°-36,5° arasinda belirledikleri kanat As damar agisi
degerlerinden diisiik; Baykal (2022)’in Suriye irki Hatay genotipi arilari igin
belirledigi 32,20° kanat As damar agis1 degerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Oztiirk (1990)’iin Anadolu 1rki olan Kuzey Anadolu ve Orta Anadolu
genotipleri, Kaftanoglu ve ark. (1993)’nin Karniyol irki arisinda, Giiler ve Kaftanoglu
(1999b)’nun Anadolu 1rki arilarda, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu 1rk1 Kastamonu
ve Sinop ve genotipinde 32,6°-35,096° arasinda belirledikleri kanat A4 damar agisi

degerleri ile benzer oldugu belirlenmistir.
4.28. Kanat B4 Damar Acisi

Bu calismada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kanat B4 damar agisi
degerleri sirasiyla ortalama olarak 100,64° ve 101,26° tespit edilmistir. Tespit edilen
bu degerler; Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas 1rk1 arilar, Oztiirk (1990)’iin Orta
Anadolu genotipi, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Anadolu 1rki arilar, Giiler ve ark.
(2013)’nin Kastamonu arilar1 ve Baykal (2022)’in Suriye irk1 Hatay yoresi arilari i¢in
102,36°-109,45° arasinda belirledikleri kanat B4 damar agis1 degerlerinden diistik;
Dupraw (1965)’1n Kafkas 1rki i¢in belirledigi 97,30° B4 damar agis1 degerinden yiiksek

olarak belirlenmistir.

Kavak (2019)’1in Tokat ve Giresun genotipi, Kaftanoglu ve ark. (1993)’nin
Kafkas 1rk1 arilar1, Oztiirk (1990)’iin Anadolu 1rki olan Kuzey Anadolu arilar1 102,10°-
102,20° arasinda belirledikleri kanat B4 damar agis1 degerleri ile benzer oldugu tespit

edilmistir.
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4.29. Kanat D7 Damar Acisi

Bu ¢alismada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kanat D7 damar agis1
degerleri sirasiyla ortalama 102,09° ve 101,84° olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
degerler; Kaftanoglu ve ark. (1993)’nin ve Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas irk1 arisinda
belirledikleri 105,3° ve103,86°, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu ki Kastamonu
genotipinde belirledikleri 103,61° kanat D7 damar agis1 degerlerinden diisiik olarak
belirlenmistir. Baykal (2022)’in Suriye ki Hatay genotipi arilarinda belirledigi
100,33°, Kabadiiz (2022)’tin Anadolu irki Yozgat genotipi arilarinda belirledigi
100,76°, Oztiirk (1990)’tin Anadolu k1 olan Orta ve Kuzey Anadolu arilarinda
belirledigi 100,69°, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’'nun Anadolu ki arilarinda
belirledikleri 100,76° D7 damar agis1 degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kabadiiz (2022)’tin Anadolu irki Kirsehir, Konya ve Corum genotipine ait
arilar igin belirledigi 102,25°, 102,57° ve 102,11°, Giiler ve Toy (2008) ve Giiler ve
ark. (2013)’nin Anadolu irki Sinop genotiplerinde belirledigi siras1 ile 102,56° ve

102,50° D7 damar ag1s1 degerleri ile uyumlu olarak belirlenmistir.
4.30. Kanat E9 Damar Acisi

Bu aragtirmada Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kanat Eg damar agis1
degerleri sirasiyla ortalama 20,06° ve 20,32° olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu
degerler; Ruttner (1988)’in Karniyol 1rki arilari, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun
Kafkas irki arilar1, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu 1rk1 Kastamonu genotipi arilar
icin 21,244°-25,112° arasinda tespit ettikleri kanat Eg damar agis1 degerlerinden diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Oztiirk (1990)’iin Anadolu 1rki olan Orta Anadolu arilari, Baykal (2022)’1n
Suriye 1rk1 Hatay genotipi arilari, Kabadiiz (2022)’iin Anadolu irki1 genotiplerinden

olan Corum, Kirsehir, Konya ve Yozgat yorelerine ait arilar i¢in tespit ettigi 19,771°-

20,68° arasinda tespit ettikleri Eg damar acis1 degerleri ile benzer oldugu belirlenmistir.
4.31. Kanat Gi2 Damar Agisi

Bu aragtirmada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kanat G12 damar
acis1 degerleri sirasiyla ortalama 92,56° ve 94,05 olarak tespit edilmistir. Tespit edilen

bu degerler; Kaftanoglu (1999)’nun Anadolu arilari i¢in tespit ettigi 91,900°, Giiler ve



91

ark. (2013)’nin Kastamonu genotipi i¢in tespit ettigi 86,291°, Kavak (2019)’1n Ordu,
Giresun ve Tokat genotipleri icin tespit ettigi sirasiyla 89,913°, 89,120° ve 89,665°,
Kabadiiz (2022)’iin Kirsehir, Konya, Corum ve Yozgat yorelerine ait arilar i¢in tespit
ettigi sirastyla 88,89°, 89,72°, 87,75° ve 89,13°, Baykal (2022)’in Hatay arilar1 igin
tespit ettigi 90,70° G12 damar agis1 degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

DuPraw (1965)’1in ve Kaftanoglu ve ark. (1993)’nin Kafkas aris1 igin tespit
ettikleri 94,8° ve 96,2°, Oztiirk (1990)’iin Kuzeydogu Anadolu Bélgesi arilar1 igin
tespit ettigi 93,49°, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas 1rk1 igin tespit ettikleri
93,113° degeri, Giiler ve Toy (2008)’un Sinop genotipi igin tespit ettikleri 93,727°
degeri ve Giiler ve ark. (2013)’nin Sinop genotipi igin tespit ettikleri 93,677° kanat

G12 damar agis1 degerleri ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
4.32. Kanat Jio Damar Agisi

Bu aragtirmada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kanat J1o damar agis1
degerleri sirasiyla ortalama 52,34° ve 51,82° olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu
degerler; Kabadiiz (2022)’iin Anadolu 1rki genotiplerinden olan Kirsehir, Konya,
Corum ve Yozgat yorelerine ait arilarinda 47,65°-49,64° arasinda belirledikleri Jio
damar acis1 degerlerinden yiiksek; Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu 1rk1 Kastamonu
genotipi arilar igin belirledikleri 65,176° Jio damar ag¢is1 degerinden diisiik olarak

belirlenmistir.

Giler ve Toy (2008)’un ve Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu wki Sinop
genotiplerinde, Kavak (2019)’1in Anadolu irk1 Ordu ve Giresun genotipleri, Giiler ve
Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas ar1 wrki arillarinda ve Baykal (2022)’mn Suriye irki
genotiplerinden Hatay arilari i¢in 51,156°-53,715° arasinda belirledikleri kanat Jio

damar acis1 degerleri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.
4.33. Kanat Jis Damar Agisi

Bu arastirmada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kanat J16 damar agis1
degerleri sirasiyla ortalama 87,19° ve 88,3° olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
degerler; Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas arilarinda belirledikleri 90,233°,
Giiler ve Toy (2008)’un Sinop genotipinde belirledikleri 90,252°, Baykal (2022)’1n
Suriye ki Hatay genotipi arilart igin belirledigi 93,672°, Giiler ve Kaftanoglu
(1999)’nun Anadolu 1rk1 arilar igin belirledikleri 91,478°, Kavak (2019)’in Anadolu
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irk1 Ordu, Giresun ve Tokat genotiplerine ait sirasi ile belirledigi 91,789°, 91,390° ve
92,195° J16 damar agis1 degerlerinden diisiik tespit edilmistir.

Kabadiiz (2022)’iin Anadolu irki Kirsehir, Konya, Corum ve Yozgat genotipi
arilarina ait arilar igin belirledigi 75,72°, 75,66°, 74,93° ve 76,54° Jis damar agisi

degerlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir.
4.34. Kanat Ki9 Damar Agisi

Bu arastirmada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kanat Ki9 damar agis1
degerleri sirasiyla ortalama 74,1° ve 73,75° olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
degerler; Baykal (2022)’in Suriye irki genotiplerinden Hatay yoresi arilari, Aydin
(2017)’in Karniyol 1rk1 Kirklareli ve Edirne genotipleri ve Anadolu irki Canakkale
genotiplerine ait arilar, Kavak (2019)’m Anadolu irki Tokat genotipi arilari, Oztiirk
(1990)’tin Anadolu 1rk1 olan Orta Anadolu arilari, Kaftanoglu ve ark. (1993)’nin
Kafkas irki arilari, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Anadolu ve Kafkas 1rki arilari,
Giiler ve Toy (2008)’un Anadolu irki Sinop genotipi arilari, Giiler ve ark. (2013)’nin
Anadolu wrki1 Sinop ve Kastamonu genotipi arilar1 igin 75,222°-80,89° arasinda
belirledikleri kanat K19 damar agis1 degerlerinden diisiik; Kavak (2019)’in Anadolu
irk1 Ordu genotipleri i¢in belirledigi 72,496° kanat Kig damar agisi degerlerinden
yuksek oldugu edilmistir.

Kavak (2019)’1n yaptig1 ¢alismada Anadolu irk1 Giresun genotipi arilar, Aydin
(2017)’m Karniyol 1rki genotiplerinden Tekirdag yoresi ve Anadolu 1irki
genotiplerinden Gokgeada arilart i¢in 74,026°-74,662° arasinda belirledikleri Kig

damar agis1 degerleri ile benzer oldugu belirlenmistir.
4.35. Kanat L1z Damar Agisi

Bu aragtirmada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kanat L13 damar agisi
degerleri sirasiyla ortalama 15,11° ve 14,69° olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu
degerler; Kabadiiz (2022)’iin Anadolu irk1 genotiplerinden Kirsehir, Konya, Corum ve
Yozgat yorelerine ait arilarda belirledigi 17,94°, 17,38°, 17,74° ve 17,85° kanat L13
damar agis1 degerlerinden diisiik; Ruttner (1988)’in Karniyol 1rk1 arilarinda belirledigi
12,48°, Oztiirk (1990)’iin Anadolu 1rk1 olan Orta Anadolu arisinda belirledigi 13,620°

kanat L13 damar agis1 degerlerinden yiiksek olarak belirlenmistir.
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Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Anadolu ki arilarda belirledikleri 14,00°,
Baykal (2022)’in Suriye irki genotiplerinden Hatay arilarinda belirledigi 15,489°,
Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas irki1 arilarda belirledikleri 14,411°, Kavak
(2019)’1n Anadolu 1rki genotiplerinden Giresun arilarinda belirledigi 14,455° kanat

L13 damar agist degerleri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.
4.36. Kanat N2z Damar Acisi

Bu arastirmada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kanat N2z damar agisi
degerleri sirasiyla ortalama olarak 87,69° ve 87,93° belirlenmistir. Belirlenen bu
degerler; DuPraw (1965)’in Kafkas ki arilarinda, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun
Anadolu irki arilarinda, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu irki Sinop genotipi
arilarinda, Kavak (2019)’ 1 Anadolu irk1 Giresun genotipi arilarinda, Baykal (2022)’1n
Suriye ki genotiplerinden Hatay arilarinda 89,85°-91,665° arasinda belirledikleri

kanat N23 damar agis1 degerlerinden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas irki arilarinda, Kabadiiz (2022)’iin
Anadolu k1 genotiplerinden Konya, Corum, Kirsehir ve Yozgat yorelerine ait
arilarinda 86,87°-88,52° arasinda belirledikleri N2z damar agis1 degerleri ile uyumlu

oldugu belirlenmistir.
4.37. Kanat Oz2s Damar Agisi

Bu ¢alismada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin kanat O2s damar agisi
degerleri sirasiyla ortalama 36,05° ve 36,00° olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
degerler; DuPraw (1965)’m Kafkas irk1 arilari igin belirledigi 34,3°, Oztiirk (1990)iin
Anadolu k1 olan Kuzeydogu Anadolu Bolgesi arilari igin belirledigi 34,83°,
Kaftanoglu ve ark. (1993)’nin Kafkas irki igin belirledikleri 34,3°, Giiler (1995)’in
Anadolu 1rki i¢in belirledigi 31,611°, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Kafkas irki i¢in
belirledikleri 34,089°, Giiler ve ark. (2013)’nin Anadolu ki Kastamonu genotipi igin
belirledikleri 31,351°, Kavak (2019)’mn Anadolu irki Ordu, Giresun ve Tokat
genotipleri igin belirledigi 34,947°, 34,508° ve 33,957°, Baykal (2022)’1n Suriye irki
genotiplerinden Hatay arilari i¢in belirledigi 34,478°, Kabadiiz (2022)’iin Anadolu 1rk1
genotiplerinden Kirsehir yoresine ait arilar i¢in belirledigi 35,08° kanat O2s damar

acist degerlerinden yiiksek olarak belirlenmistir. Giiler ve Toy (2008)’un Anadolu 1rki
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Sinop genotipi arilar igin belirledikleri 36,411° Oz damar agis1 degerleri ile uyumlu

oldugu tespit edilmistir.
4.38. Ikinci Tergit Rengi (T2R)

Bal arisinin morfolojik ozellikleri dikkate alinarak yapilan sistematik
gruplandirma ¢alismalarinda ilk yararlanilan karakterlerden birisi de renk olmustur.
Irk ve ekotiplerin sar1 ve koyu renge gore yapilan siniflandirma c¢aligmalarinda bu
karakter agisindan 6nemli bir varyasyonun mevcut oldugu belirlenmis ve yetistirici
sartlarinda bu karakter dikkate alinarak yapilan seleksiyonlarda onemli basarilar
saglanmistir. Deneyimli aricilar arilarin rengine bakarak irk ayrimi yapabilirler. Fakat
irklar arasindaki varyasyonun biiyiik olmasi nedeniyle, irklar1 belirleyici bir karakter
olarak sadece renk iizerinden degerlendirme yapmak biyiik bir anlam ifade
etmemektir. Nitekim ayn1 irk igerisinde de renk dagilimi 6nemli diizeyde farklilik
gosterebilecegi i¢in sadece ar1 rengine bakilarak yapilan 1rk ayriminda veya
tanimlamada biiyiik yanilgilar olmaktadir. Renk karakterinin belirlenmesinde
abdomen Ttizerindeki ikinci, tigiincli ve dordiincii tergumdan faydalanilir (Ruttner,
1988). Arilarin viicut renkleri ve desenleri, tiirlerin dogal yasam alanlarina, ekolojik
rollerine ve evrimsel gegmislerine bagli olarak degisebilir. Bu nedenle tergit rengi gibi
morfolojik Ozellikler, tiirlerin siniflandirilmasi ve evrimsel iligkileri hakkinda bilgi

saglayabilir.

Bu aragtirmada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin ikinci tergit rengi
degerleri sirasiyla 6,02 ve 6,27 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu degerler; Baykal
(2022)’1n Suriye 1rk1 genotiplerinden Hatay arilarinda, Kabadiiz (2022)’iin Anadolu
k1 Corum genotipi arilarinda, Giiler ve Kaftanoglu (1999)’nun Anadolu irki
arilarinda 7,09-8,067 arasinda belirledikleri ikinci tergit rengi degerlerinden diisiik;
Kabadiiz (2022)’tin Anadolu 1rk1 Konya genotipi arilarda, Ruttner (1988)’in Anadolu
irk1 arilarda, Giiven (2003)’in Anadolu irki Kastamonu genotipi arilarinda, Kavak
(2019)’1in Anadolu 1rk1 Giresun genotipi arilarda 5,31-5,430 arasinda belirledikleri

ikinci tergit degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Giiven (2003)’in Anadolu ki Ordu genotipi arilarda, Kavak (2022)’in
Anadolu 1rk1 Ordu genotipi arilarda, Kabadiiz (2022)’in Anadolu irki genotiplerinden
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Kirsehir ve Yozgat yorelerine ait arilarda 5,807-6,41 arasinda belirledikleri ikinci

tergit rengi degerleri ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
4.39. Uciincii Tergit Rengi (T3R)

Killar, kahverengi, gri, sar1, parlak kirmizi, beyaz ya da siyah olabilir. Mavi

killar da bulunur. Koyu kahverengi, sar1 ve kirmizi desenler daha yaygindir.

Bu aragtirmada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin ii¢lincii tergit rengi
degerleri sirasiyla 6,2 ve 6,21 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu degerler; Baykal
(2022)’1n Suriye 1rk1 genotiplerinden Hatay arilari igin tespit ettigi 7,164 mm, Giiler
ve Kaftanoglu (1999)’nun Anadolu irki arilarda tespit ettikleri 7,622 mm, Giiler ve
Kaftanoglu (1999)’nun Anadolu 1rk1 arilarda tespit ettikleri 7,622 iigiincii tergit rengi
degerlerinden diisiik belirlenmistir. Kabadiiz (2022)’tin Anadolu 1rki genotiplerinden
Kirsehir, Konya ve Yozgat yorelerine ait arilarda tespit ettigi sirasi ile 5,62, 5,20 ve
5,50, Ruttner (1988)’in veDiilger (1997)’in Kafkas irki arilarda tespit ettigi sirasi ile
4,7 ve 5,44 t¢lincii renk degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kabadiiz (2022)’tin Anadolu 1rk1 genotiplerinden Corum yoresi arilarda tespit
ettigi 6.19, Giiven (2003)’in Anadolu irki genotiplerinden Ordu ve Kastamonu yoéresi
arilarda tespit ettigi 5,911 ve 5,814, Giiler ve Toy (2008)’un Anadolu irki Sinop
genotipi arilarda tespit ettikleri 6,535, Kaftanoglu ve ark. (1993)’nin Kafkas irki
arillarda tespit ettikleri 6,3 ftglincii tergit renk degerleri ile uyumlu oldugu

belirlenmistir.
4.40. Dordiincii Tergit Rengi (T4R)

Bu arastirmada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin dordiincii tergit rengi
degerleri sirasiyla 1,73 ve 2,49 olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu degerler;
Baykal (2022)’1n Suriye irki genotiplerinden Hatay yoresine ait arilarda, Kabadiiz
(2022)’tin Anadolu 1rki genotiplerinden Yozgat ve Corum ydrelerine ait arilarda,
Kavak (2019)’1n Anadolu irk1 Ordu genotipi arilarda 2,81-4,099 arasinda belirledikleri
dordiincii tergit rengi degerlerinden disiik; Giiven (2003)’in Anadolu irk1 Ordu ve
Kastamonu genotiplerinde ve Giiler ve Toy (2008)’un Anadolu irk1 Sinop genotipi
arilarda 0,930-1,146 arasinda belirledikleri dordiincii tergit renk degerlerinden yiiksek

olarak belirlenmistir.
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Kabadiiz (2022)’tin Anadolu 1rk1 genotiplerinden Kirsehir ve Konya ydrelerine
ait arilarda, Kavak (2019)’m Anadolu 1rk1 Giresun ve Tokat ve genotiplerinde tespit
ettigi sirasi ile 2,294-2,69 arasinda belirledikleri dordiincii tergit renk degerleri ile

uyumlu oldugu tespit edilmistir.
4.41. Scutellum Rengi (Sr)

Bu aragtirmada, Ardahan ve Artvin yorelerine ait arilarin scutellum renk
degerleri sirasiyla 0,62 ve 0,69 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu degerler; Kabadiiz
(2022)’iin Anadolu 1rki genotiplerinden Kirsehir, Konya, Corum ve Yozgat yorelerine
ait arilarda, Bustamante ve ark. (2020) Giiney Afrika’nin Apis mellifera capensis ve
Apis mellifera scutellata arilarda, Diilger (1997)’in Anadolu ki1 arilarda, Giiven
(2003)’in Anadolu 1rk1 Ordu genotipi arilarda, Baykal (2022)’in Hatay arilarda 0,9-
2,67 arasinda tespit ettikleri scutellum renk degerlerinden diisiik olarak belitlenmistir.
Dodologlu (2000, 2004) ve Giiven (2003) Kafkas irki arilarda, Giiler ve ark.,
(2013)’nin Anadolu irklarindan olan Bati Karadeniz arilarda, Kavak (2019)’1n anadolu
ki1 Ordu, Giresun ve Tokat genotiplerinde 0,165-0,550 arasinda belirledikleri

scutellum renk degerlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir.

Resmi Gazete’de Kafkas arilart i¢in yaymlanan scutellum renginin siyah
olmasi bu ¢aligmanin bulgulari ile benzerlik gostermektedir. Ciinkii scutellumun rengi
simsiyah renge sahip olana O; sapsari renge sahip olana 5; ara degerlerde scutellumun
sahip oldugu sarihigin veya siyahligin renk tonuna bagl sekilde skaladan puan

verilmektedir.
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5. SONUC

Ardahan ve Artvin illerine ait Kafkas irki arisimin (A. mellifera caucasica)
morfolojik Ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitilen bu arastirmada asagidaki

sonuclar elde edilmistir.

Ardahan ilindeki arilarin dordiincii tergit (parlak zemin) genisligi (Tb), dil
uzunlugu (DU), femur uzunlugu (Fe), metatarsal indeksi (MI), kanat genisligi (KG),
kubital indeks (CI), A4 (Kanat Agis1 1), D7 (Kanat Agis1 3), Jio (Kanat Agis1 6), Kig
(Kanat Agist 8), L1z (Kanat Agis1t 9), mum salgi ylizeyleri aras1 mesafe (MYAM)
scutellum rengi (Sr) sternum indeks oran1 (Sel) ikinci tergit rengi (T2R) ve dérdiincii
tergit rengi (T4R) degerlerinin Artvin illerindeki arilardan daha iyi degerler tasidigi

belirlenmistir.

Incelenen &zellikler agisindan Artvin ili arilarmin kil uzunlugu (KU), dérdiincii
tergit (kege bant) genisligi (Ta), tomentum indeksi (TT), tibia uzunlugu (Ti), arka bacak
uzunlugu (ABU), t¢linci tergit genisligi (T3), dordiincii tergit genisligi (T4), vucut
biylikliigli (Tz+T4), Gglincli sternit genisligi (S3G), mum salgi yiizeyi genisligi
(MSYG), kanat uzunlugu (KU), B4 (Kanat Ag¢is1 2), Eg (Kanat Agisi 4), G12 (Kanat
Acis15), Jie (Kanat Acgis1 7), N2z (Kanat Agist 10), mum salgi ylizeyi genisligi (MSYG)
ve altinct sternit genisligi (SeG) bakimindan Ardahan ilindeki arillardan daha iyi

degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Metatarsus uzunlugu (MU), metatarsus genisligi (MG), Kubital a damar
uzunlugu, kubital b damar uzunlugu, Oz (Kanat A¢is1 11), altinci sternit uzunlugu
(SeU) ve tigiincii tergit rengi (T3R) 6zellikleri bakimindan ise degerler arasinda 6nemli

diizeyde farklilik olmadig1 belirlenmistir.

Sonu¢ olarak; bu c¢alisma kapsaminda elde edilen Kafkas arilarinin
morfometrik bulgulari, farkli bal arilarmma yonelik olarak morfometrik literatiir
bulgular1 ile degerlendirildiginde degisimin ¢ok genis bir aralikta oldugu

anlasilmaktadir.

Islahin baslica amaglart en ekonomik verimi gdsteren irk ve genotipleri elde
edilmesi ve yetistirilmesidir. Ekonomik deger tasiyan ar1 irklarindan biri olan Kafkas
aris1 rkinin koruma alanindaki durumu 41 adet morfometrik 6zelliklere ait degerler

belirlenmistir. Bu ozelikleri mevcut kosullarda ekonomik diizeyde verime sahip
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ozelliklerin bir araya toplayarak gen kaynagi olarak koruma ve 1slah ¢alismalarina hiz
verilmelidir. Bu arastirmada elde edilen bulgular degerlendirildiginde, gelecekte

yapilacak arastirmalara 151k tutacagi kaanatindeyiz.
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