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(Ozet: Bu calismada Artvin ve Ardahan illerinin genelinde yetistiriciligi yapilan bal arilari (Apis mellifera L.), morfolojik yapilari
belirlenmek ve tanimlanmak amaciyla incelenmislerdir. Bu amacla 1995, 1998 ve 1999 temmuz aylarinda Ardahan ilinin 3 (Ardahan-
Merkez, Posof-Yenikdy, Posof-Singill) ve Artvin ilinin 5 farkli (Hamurlu, Kasikgl, Savsat-Kocabey, Muratl ve Borcka-Camili)
bélgesinden olmak Uzere, 8 ayri ariliktan toplam 84 is¢i ari ¢rnegi alinmistir. Her érnekte 20 arida olmak uzere 19 morfolgjik
karakterin biyometrik olclimleri yapilmistir. Lokal bélgelerin diskriminantinda bu iki il sinirlari icerisinde dagilim gosteren ari
populasyonunun dordinci tergit genisligi (T,) ile cubital a damar uzunlugu (a) karakterlerince bolgeler arasinda varyasyon olmadigi,
diger karakterler yoninden ise farkll énem diizeylerinde varyasyon oldugu saptanmistir. Yedi diskriminant fonksiyonu analize girmis
ve ilk U¢ diskriminant fonksiyonunun toplam varyansin %84.1'i diizeyinde ayirim sagladidi belirlenmistir. Siniflandirma sonucunda
Artvin Bor¢ka Camili populasyonunu temsil eden 24, Ardahan merkez ve Ardahan YenikOy'l temsil eden 10ar érnegin tumu birinci
en yiksek ihtimale gére %100 duzeyinde ait olduklari gercek gruplarda siniflandiriimislardir. Kanonik diskriminant fonksiyonlari
yardimiyla Artvin Borcka-Camili, Ardahan merkez ve Yenikdy ari poppulasyonlarini temsil eden 6rneklerin diger populasyonlardan
ayrildiklart ve farkli kiime olusturduklari, Hamurlu, Kasikel, Savsat ve Muratl populasyonlarinin ise farkl duzeylerde ic ice girdikleri
(overlapping) gérulmustir.

Anahtar Sézciikler: Artvin, Ardahan, Balarisi (Apis meliifera L.), Morfolajik Ozellikler, Diskriminant Analizi.

The Discrimination of Artvin and Ardahan Honeybees (Apis mellifera L.)
Using Morphological Characteristics

Abstract: This study was conducted to determine the morphological characteristics and to identify the honeybee (Apis mellifera L.)
genotypes husbanded in the Artvin and Ardahan cities of the northeastern Anatolia Region. A total of 84 worker bee experimental
samples were collected from 8 apiaries in different locations. From each sample 20 workers were used and 19 morphological
characteristics were measured biometrically. Samples used were collected from 3 regions of Ardahan (Ardahan-Center, Posof-
Yenikdy and Posof-Sunglli) and from 5 different regions of Artvin province (Hamurlu, Kasikgl, Bor¢ka-Camili, Savsat-Kocabey and
Muratli). As a result of discrimination analysis there was found to be no variation between bees from deffirent areas in T, and cubital
vein length a on the front wing. Though 7 discriminant functions were analysed, the first three functions accounted for 84.1% of
the total variation. The 24 samples taken from Artvin Borcka-Camili and 10 samples from Ardahan-Center and 10 samples from
Ardahan Posof-Yenikdy were completely classified into their real groups. Artvin Bor¢ka-Camili, Ardahan-Center, Posof-Yenikoy
samples were distinguished from other groups and formed a distinct group. Whereas, in the Hamurlu, Kasikgi, Savsat-Kocabey and
Murath populations the samples overlapped.

Key Words: Honeybee (Apis mellifera L.), Artvin and Ardahan Regions, Morphology, Discrimination.

Giris Bu bolge bir tarafinda Karadeniz, bir tarafinda Kafkasya
ve bir diger tarafinda da Dogu Anadolu yaylalari ile cevrili

Artvin ve Ardahan illeri cografik olarak Kuzeydogu )
olup, 41-42° kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.

Anadolu Bolgesinde birbirleriyle sinir olusturan iki ildir.
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Artvin ve Ardahan Yoresi Balarilari (Apis mellifera L.)'nin Bazi Morfolojik Ozellikler Yontinden lliskilerinin Belirlenmesi

Bolgede buylk bir cografik farklilik mevcuttur. Bir
kisminda deniz seviyesi diger kisminda ise 3000-3500 m
yuksekliginde plato ve yaylalar mevcuttur. Bolge
icerisinde bazi yerler mikroklima ¢zellik gosterirken bazi
kisimlari ise 5-6 ay Karlarla kapli kalir. Buyuk bir ekolojik
zenginligin mevcut oldugu agiktir.

Bolgenin tamamen izole olmus bir Kafkas ar1 irki (A.
m. caucasica G.) sahasi oldugu bilinmektedir (1, 2). Ancak
bélgenin bu ekolojik zenginligine bagh farkl ari irk ve
ekotiplerinin olustugu da bilinmektedir (3). Nitekim,
bolgenin glney dogusunda (iran) A. m. meda,
guneybatisinda (Anadolu) A. m. anatoliaca, i¢ Kesiminin
cok az bir kisminda A. m. remipes ve yine i¢ kisimlarinda
A. m. armeniaca gibi ari irklari ile Kafkas ari irkinin
yuksek dag ve vadi tipleri bulunmaktadir (1, 4). Bu
genetik varyasyona ragmen bolge genelde A. m. caucasica
iIrkinin dagilim gosterdigi bir bolge olarak bilinir. Cunku
buradaki ana populasyonu bu ar1  genotipi
olusturmaktadir. Kafkas ari irkinin tlkemizde adapte olup
saf yetistigi bolge genelde Artvin ve Ardahan il sinirlarini
kapsar. Bu iki il arasinda Ozellikle yaz sezonunda
meralama ve kis sezonunda da kislatma amaciyla yogun
bir ari hareketi mevcuttur. Bu durum genetik yapinin
degisebilecegi dusuncesiyle bazen tartismalara sebep
olmaktadir. Her iki taraftaki yetistiriciler kendi arilarinin
saf Kafkas oldugunu iddia etmektedirler. Clnki, bolgeye
cok blyuk bir damizlik materyal talebi mevcuttur. Ayrica
bolgenin ¢ok genis ve cografik yapinin farkliligi sebebiyle
tim bolge populasyonu yeterince tanimlanamamistir. Bu
nedenle bolge icerisinde ekolgjik farkliliga baglt morfolojik
bir varyasyonun olup olmadigdi bilinmemektedir.

Bu calismada, 6nemli bir damizlik materyal bolgesi
olan Artvin ve Ardahan yoresi arilarinin morfolojik
Ozellikleri ~ yonunden  tanimlanmasi,  morfolojik
varyasyonun olup olmadigi ve bilinen Kafkas ari irki ile
morfolojik  benzerliginin  bulunup  bulunmadiginin
belirlenmesi amaclanmustir.

Materyal ve Metot

GCalismanin  materyalini  Turkiye'nin  Kuzeydogu
Anadolu Bolgesi sinirlari igerisinde yer alan Artvin ve
Ardahan illerinde mevcut ariliklardaki kolonilerden alinan
isci ar1 ornekleri olusturmustur. Ornekler 1995, 1998 ve
1999 yillari Temmuz aylarinda bu illerde yapilan gozlem
ve inceleme sonucu toplanmistir.

Calismada Artvin ilinde 5 ariliktan 54 ve Ardahan
ilinde 3 ariliktan 30 adet olmak Uzere toplam 84 &érnek
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alinmigtir. Her ¢rnekte 20 is¢i arida ve 84 6rnekte toplam
olarak (20x84) 1680 is¢i arida ve her arida 19 morfolqgjik
karakter olmak Uzere toplam 31920 biyometrik 6lcim
alinmistir.

Calismada; 1-Dil uzunlugu (mm), 2-Ugiinci tergit
rengi (skala), 3-Dérdinci tergit rengi (skala), 4-Uclincii
tergit genisligi (mm), 5-Dordinct tergit genisligi (mm),
6-Vicut biyikligd (mm), 7-Kanat uzunlugu (mm), 8-
Kanat genisligi (mm), 9-Cubital a damar uzunlugu (mm),
10-Cubital b damar uzunlugu (mm), 11-Cubital indeks
(oran), 12-Femur uzunlugu (mm), 13-Tibia uzunlugu
(mm), 14-Tibia genigligi (mm), 15-Metatarsus uzunlugu
(mm), 16-Metatarsus genisligi (mm), 17-Metatarsal
indeks (oran), 18-Arka bacak uzunlugu (mm) ve 19-
Corbicul alani (mmz) Karakterleri degerlendirilmistir.
Olctimler; Ruttner ve ark. (5) ve Giler (6)'in bildirislerine
uygun olarak yapilmistir.

Degerlendirmede, ¢ok degiskenli istatistik analiz
yontemlerinden Diskriminant analiz y6ntemi SPSS*
istatistik program (7) yardimiyla uygulanmistir.
Diskriminant analiz teknigi yardimiyla; siniflama modeline
bagh olarak diskriminant fonksiyonu sayisi ve bunlarin
toplam varyansi izah yodninden goéreceli 6nemleri,
genotipler arasinda varsa morfolgjik varyasyon duzeyi, iki
boyut icerisinde farkli iki diskriminant fonksiyonunu esas
alan  koordinat sistemi icerisinde diskriminant
fonksiyonlarinin yerinin belirlenmesi, siniflandirmayi
saglayan Kkarakterler ve bunlarin etkili olduklari
fonksiyonlar,  kanonik  (canonical)  diskriminant
fonksiyonlari yardimiyla iki boyutlu bir dizlem igerisinde
genotip gruplarin sinir haritasinin ¢ikartimasi ve ayrimi
yapilan bolgeler igerisinde grup ortalamalarinin yerinin
saptanmasi islemleri gerceklestirilmistir (8). iki ilin farkl
yerlerini Kapsayan toplam sekiz ayri lokal bélgeden alinan
84 6rnek, 19 morfolgjik karakter, fonksiyon sayisi yedi,
degiskenler icin minimum tolerans duzeyi 0.001,
maksimum 6nem dizeyi 0.05 ve her grup icin 6n olasilik
0.16667 olacak sekilde ve Wilks Lambda test istatistigine
goére yorumlanmistir (8).

Bulgular

Calismada Ardahan ve Artvin illerinin farkl
bolgelerinden alinan isci ar1 érneklerinde degerlendirmeye
alinan morfolgjik karakterlerin ortalama ve standart hata
degerleri Tablo 1, 2 ve 3'de sunulmustur.
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Tablo 1. Lokal Bolgelerin dil uzunlugu (mm), kanat genisligi ve uzunlugu (mm), cubital a ve b damar uzunluklari (mm) ile cubital indekslerine (oran)

iliskin ortalama ve standart hata degerleri.
Ornegin Dil Kanat Kanat Cubital a Cubital b Cubital
Alindigi Uzunlugu Genigligi Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu indeks
Bolge X+5x X+5x X+5x X+5x X+Sx X+Sx
Ardahan M. 6.537+0.025 3.123+0.019 9.133+0.017 0.245+0.005 0.469+0.006 1.923+0.055
Sungulu 6.591+0.024 3.175+0.033 9.157+0.014 0.253+0.006 0.439+0.013 1.749+0.074
Yenikdy 6.555+0.010 3.405+0.077 9.163+0.011 0.243+0.006 0.493+0.009 2.046+0.076
Hamurlu 6.645+0.034 3.196+0.016 9.241+0.031 0.258+0.003 0.509+0.006 1.979+0.045
Kasiket 6.608+0.027 3.184+0.015 9.240+0.019 0.247+0.003 0.518+0.006 2.102+0.041
Camili 6.668+0.011 3.149+0.008 9.384+0.014 0.248+0.002 0.516+0.003 2.095+0.027
Muratli 6.704+0.047 3.181+0.021 9.322+0.055 0.254+0.005 0.538+0.008 2.118+0.017
Savsat 6.670+0.008 3.164+0.012 9.247+0.008 0.246+0.005 0.541+0.014 2.203+0.083
Genel 6.622+0.009 3.192+0.013 9.255+0.013 0.249+0.005 0.501+0.004 2.022+0.022
Tablo 2. Lokal Bolgelerin femur, tibia, metatarsus uzunluklari (mm) ile tibia ve metatarsal genisligi (mm) ve metatarsal indekslerine (oran) iliskin

ortalama ve standart hata degerleri.
Ornegin Femur Tibia Tibia Corbicul Metatarsus Metatarsus Matatarsal
Alindigi Uzunlugu Uzunlugu Genisligi Alani Uzunlugu Genigligi Indeks
Bolge X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx X+5x X+Sx X+Sx
Ardahan M. 2.677+0.008 3.223+0.008 1.166+0.005 1.879+0.01 2.057+0.004 1.200+0.007 58.331+0.29
Stingulu 2.651+0.011 3.178+0.004 1.070+0.007 1.700+0.01 2.032+0.001 1.248+0.058 61.425+0.85
Yenikoy 2.654+0.006 3.221+0.009 1.137+£0.016 1.831+0.03 2.073+0.007 1.186+0.005 57.211+0.26
Hamurlu 2.724+0.007 3.266+0.010 1.153+0.006 1.883+0.01 2.064+0.010 1.209+0.005 58.588+0.33
Kasikel 2.735+0.005 3.275+0.007 1.174+0.001 1.923+0.00 2.077+0.006 1.212+0.005 58.375+0.25
Camili 2.710+0.010 3.239+0.009 1.136+0.005 1.839+0.01 2.086+0.004 1.197+0.004 57.395+0.19
Muratlh 2.715+0.022 3.246+0.010 1.130+0.011 1.833+0.01 2.095+0.010 1.210+0.006 57.778+0.33
Savsat 2.669+0.018 3.223+0.016 1.140+0.006 1.841+0.00 2.069+0.009 1.205+0.005 58.257+0.29
Genel 2.695+0.005 3.235+0.004 1.138+0.004 1.841+0.08 2.070+0.003 1.206+0.007 58.297+0.36
Tablo 3. Lokal Bolgelerin arka bacak uzunlugu (mm), dctncl ve doérdincu tergit genigligi (mm), vicut buydklugd (mm) ve Gguncl ve dordunci

tergit renklerine (skala) iliskin ortalama ve standart hata degerleri.

Uclincil Dérdinci Uctinci Dérdinci

Ornegin Arka Bacak Tergit Tergit Vicut Tergit Tergit
Alindigi Uzunlugu Genigligi Genigligi Buyuklugu Rengi Rengi
Bolge X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx X+Sx
Ardahan M. 7.958+0.017 2.204+0.010 2.150+0.007 4.355+0.012 4.772+0.071 1.810+0.059
Stngulu 7.861+0.012 2.188+0.007 2.149+0.009 4.333+0.015 4.459+0.077 1.645+0.074
Yenikdy 7.948+0.016 2.242+0.008 2.176+0.016 4.418+0.023 4.773+0.063 1.272+0.076
Hamurlu 8.053+0.024 2.235+0.011 2.181+0.012 4.416+0.023 5.215+0.114 1.767+0.215
Kasikel 8.088+0.014 2.200+0.009 2.142+0.008 4.342+0.017 4.646+0.112 1.363+0.129
Camili 8.034+0.016 2.223+0.006 2.171+0.006 4.395+0.012 4.164+0.074 1.258+0.062
Muratli 8.056+0.037 2.187+0.019 2.165+0.023 4.352+0.035 4.924+0.105 1.866+0.226
Savsat 7.968+0.030 2.236+0.013 2.192+0.017 4.429+0.025 4.731+£0.080 1.590+0.137
Genel 8.002+0.010 2.216+0.004 2.165+0.004 4.381+0.007 4.605+0.049 1.500+0.047
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Lokal Dbolgelerin  morfolojik acidan ayiriminda
uygulanan diskriminant analiz yontemi ile etkili olan
karakterlerin wilks lambda degerleri, F test ve F 6nem
duzeylerine iliskin degerleri Tablo 4'de verilmistir.

Diskriminant analizde dérdincu tergit genigsligi (T,) ve
cubital a damar uzunlugunun (a) varyasyon belirlemede
onemli etkilerinin olmadigi goéralirken, corbicul alani,
metatarsal indeks ve arka bacak uzunlugu karakterleri
tolerans smirini gecemediginden analizde
degerlendirmeye dahil edilmemistir.

Degerlendirmeye alinan degiskenlerin birbirleriyle
iliskileri saptanmis ve her bir karakter ¢ifti icin Korelasyon
hesaplanarak, karakterler arasi iligkiler incelenmistir.
Dérdunct tergit rengi (T,4R) ile Uglncul tergit rengi (T5R)
arasinda r=0.413, vlcut buyuklugu (Ts+T,) ile dérdunct

tergit genisligi (T,) arasinda r=0.907, cubital indeks ile
cubital b kanat damar uzunlugu (b) arasinda r=0.770,
arka bacak uzunlugu (ABU) ile femur uzunlugu (Fe)
arasinda r=0.801, corbicul alani (COA) ile tibia genisligi
(TG) arasinda 0.912 ve metatarsal indeks (MI) ile
metatarsal genisligi (MG) arasinda r=0.809 gibi pozitif
iliskilerin, cubital indeks (CI) ile cubital a damar uzunlugu
(a) arasinda ise r=-0.821 gibi negatif iliskiler
saptanmustir.

Degiskenlere ait kanonik diskriminant fonksiyon-
larinin goreceli 6nemleri, analize giren fonksiyon sayilari,
Ozdegerleri (eigen), izah edilen varyans yuzdeleri,
yigilmali varyans yuzdeleri ve Kkanonik Kkorelasyon
duzeyleri belirlenmis ve Tablo 5'de sunulmugtur.

Tablo 4. Morfolojik karakterlerin wilks Lambda dederleri ile F test ve F ¢nem dizeylerine iliskin degerler.
Karakter Adi Karakter Kodu Wilks Lambda Degeri F Degeri Onem Diizeyi
Dil uzunlugu (mm) DU 0.648 5.894 0.0001
Femur uzunlugu (mm) Fe 0.577 7.953 0.0001
Tibia uzunlugu (mm) TU 0.576 7.999 0.0001
Tibia genisligi (mm% TG 0.436 14.106 0.0001
Corbicul alant (mm”™) COA 0.360 19.308 0.0001
Metatarsus uzunlugu (mm) MU 0.568 8.260 0.0001
Metatarsus geniglidi (mm) MG 0.754 3.537 0.002
Metatarsal indeks (oran) MI 0.770 3.241 0.005
Arka bacak uzunlugu (mm) ABU 0.465 12.508 0.0001
Uctinci tergit genisligi (mm) Ts 0.723 4.168 0.001
Dérdincu tergit genisligi (mm) Ty 0.842 2.030 0.064
Vicut biydklagd (mm) T3+Ty 0.754 3.550 0.002
Kanat uzunlugu (mm) KU 0.314 23.676 0.0001
Kanat genigligi (mm) KG 0.566 8.328 0.0001
Cubital a damar uzunlugu (mm) A 0.894 1.291 0.266
Cubital b damar uzunlugu (mm) B 0.378 17.872 0.0001
Cubital indeks (oran) Cl 0.621 6.635 0.0001
Uclincii tergit rengi (skala) T3R 0.427 14.555 0.0001
Doérdlnct tergit rengi (skala) T4R 0.656 5.683 0.0001
Tablo 5. Populasyon duzeyinde belirlenen dzdegerler, fonksiyonlara tekabll eden varyans duzeyleri, yigiimall varyans ve kanonik korelasyon

degerleri

Yigmali Kanon. Wilks

Fonksiyon Oz Varyans Varyans Korel. Lambda Onem
Sayisi Degeri Dizeyi Diz. (%) Diz.(%) Degeri Dizeyi
1* 5.255 43.0 0.917 0.003 0.0001
2 2.923 23.9 0.863 0.019 0.0001
3 2.112 17.3 0.824 0.073 0.0001
4 1.091 8.9 0.722 0.229 0.0001
5 0.450 3.7 0.557 0.478 0.038
6 0.241 2.0 0.441 0.693 0.252
7 0.162 1.3 100.0 0.373 0.861 0.384

*Analizde kalan diskriminant fonksiyonlarini géstermektedir.
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Tablo 5 incelendiginde ilk yedi diskriminant
fonksiyonunun analize girdigi ve 6zdegerlerinin 5.255 ile
0.162 arasinda degistigi gorulmektedir. Ayrica, birinci
fonksiyona tekabil eden 06zdegerin 5.255 ve bu
fonksiyonun toplam varyasyonun 9%43'Un0 temsil ettigi
gorulmektedir. Diskriminant fonksiyonlarinin yigmali
varyans dlzeyleri dikkate alindiginda ise ilk 3
diskriminant fonksiyonunun toplam varyansin 9%84.1 ve
ilk 4 fonksiyonunda 9%93.0 kismini temsil ettikleri

gérilmektedir.

Yapisal matris acisindan degiskenlerin durumu
incelendiginde kanat uzunlugu (KU) ve arka bacak
uzunlugu (ABU) birinci, corbicul alani (COA), Uguncu
tergit rengi (TsR), tibia geniglidi (TG), Tibia uzunlugu
(TU) ve metatarsal genigligi (MQ) ikinci, kanat genisligi
(KQG) ve dérduncu tergit rengi (T,R) Gguincd, dil uzunlugu
(DU) dérdinci, femur uzunlugu (Fe) ve dérdinci tergit
genisligi (T,) besinci, Uglncl tergit genisligi (Ts), vicut
buyuklugu (Ts+T,), metatarsal uzunlugu (MU) ve cubital
a damar uzunlugu (a) altinct ve cubital b damar uzunlugu
(b), cubital indeks (CI) ve metatarsal indeks (MI)
karakterleri ise yedinci diskriminant fonksiyonu tzerinde
etkili olmuglardir.

A. GULER, E. AKYOL, M. GOKCE, O. KAFTANOGLU

Lokal populasyonlari temsil eden 84 &rnedin 16
morfolojik karaktere goére siniflandiriimalarini saglayan
diskriminant fonksiyonlari belirlenmis ve Tablo 6'da
verilmigtir.

Gruplarin ayirim sinirlarini belirleyen diskriminant
fonksiyonlarina gore hesaplanan ¢rneklerin alindigi lokal
bélgelerin ortalamalarinin  merkezlerinin koordinat
sistemi icerisindeki degerleri Tablo 7'de verilmistir.

Lokal bélge populasyonlarinin merkezlerini olusturan
diskriminant fonksiyonlari degerlendirildiginde Ardahan
merkez -2.373 ile -0.260, Singlli -3.396 ile 2.469,
Yenikdy -2.461 ile 3.227, Hamurlu 6.825 ile -2.353, Kas
-1.878 ile 1.118, Borgka -0.429 ile 2.265, Muratl -
1.407 ile 2.479 ve Savsat'in -1.519 ile 1.138 degerleri
arasinda yer aldiklari belirlenmistir.

Tablo 1, 2 ve 3'de ortalamalari verilen ve analize
girmeyi bagsaran 16 karakter yardimiyla yapilan
siniflamada diskriminant icin hesaplama fonksiyonlarina
gére tahmin edilen grup Uyelikleri ve gercek grup
Uyelikleri arasindaki uyum belirlenmis ve Tablo 8'de
Ozetlenmistir.

Tablo 6. Morfolojik Karakterlerin standart kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari
Karakter
Kodu 1.Fonk*. 2.Fonk. 3.Fonk. 4.Fonk. 5.Fonk. 6.Fonk. 7. Fonk.
DU 0.332 0.218 -0.092 0.375 0.045 -0.004 0.088
Fe 0.289 -0.173 -0.377 0.168 0.754 0.123 -0.214
TU 0.134 -0.416 0.137 -0.263 0.219 0.212 0.150
TG 0.122 -0.483 0.091 -0.771 -0.309 -0.096 -0.191
MU 0.105 0.277 0.525 0.167 -0.190 -0.597 -0.336
MG -0.162 -0.114 -0.173 0.061 0.033 0.002 0.520
Ts -1.575 -0.021 0.612 -0.118 0.086 -0.547 1.415
Ty -1.486 0.263 -0.556 0.243 0.300 -1.683 1.551
T3+Ty 2.355 -0.126 0.070 0.163 -1.034 2.462 -2.712
KU 0.711 0.318 -0.028 -0.099 -0.048 -0.097 -0.491
KG -0.188 -0.082 0.689 0.291 0.435 -0.250 -0.146
0.081 0.776 1.754 -0.465 0.205 1.710 0.919
B 0.634 -1.292 -1.865 0.853 -0.420 -1.361 -0.182
Cl -0.051 1.570 3.258 -0.930 0.440 2.269 1.297
TsR -0.040 -0.573 0.023 0.593 0.103 0.079 -0.342
T4R -0.057 0.030 -0.586 -0.085 -0.448 -0.242 -0.256

*Degiskenleri temsil eden fonksiyonlari géstermektedir.
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Tablo 7. Lokal bolge merkezlerindeki (centroid) kanonik diskriminant fonksiyonlari.

Genotip

Gruplar 1.Fonk*. 2.Fonk. 3.Fonk. 4.Fonk. 5.Fonk. 6.Fonk. 7. Fonk.
Ardahan M. -2.373 -1.049 -1.094 -1.646 -0.785 -0.315 -0.260
Siingilu -3.396 2.469 -1.500 0.562 0.602 0.102 0.185
Yenikdy -2.461 -0.334 3.227 0.604 -1.456 -0.173 -0.137
Hamurlu 0.193 -2.353 0.928 1.054 6.825 0.781 -0.366
Kagikgl 1.052 -1.878 0.158 -1.005 1.118 -0.148 0.489
Camili 2.265 1.525 0.372 -0.429 -0.117 0.163 -0.137
Murath 2.479 -0.510 -1.388 1.908 7.509 -1.407 -0.303
Savgat 0.615 -0.519 -0.122 1.014 -1.519 0.130 1.138

*: Grup merkezlerine tekabil eden diskriminant fonksiyonlari.

Tablo 8. Her bir bolge icin degiskenlere ait standart kanonik diskriminant fonksiyon katsayilari (Fisher'in linear diskriminant fonksiyonlari)

Karak.

Kodu Ardahan M. Sunguld Yenikdy Hamurlu Kasikgl Camili Murath Savsat
DU 1073.94 1092.59 1082.22 1095.21 1090.43 1106.88 1115.77 1102.09
Fe 2.255 19.215 -20.049 61.294 58.669 31.841 71.685 3.768

TU 1893.21 1840.11 1890.50 1911.15 1934.10 1884.20 1875.29 1885.91
TG 363.439 208.595 289.154 308.094 351.897 297.444 266.207 290.667
MU 3925.79 3942.86 4046.59 3909.93 3934.33 4006.91 4001.23 3964.35
MG -161.65 -149.34 -190.94 -169.31 -170.78 -218.32 -190.26 -153.95
T3 -8232.0 -8183.6 -8148.6 -8385.5 -8343.2 -8439.5 -8471.0 -8318.5
Ty -9981.07 -9880.59 -10018.7 -10129.7 -10103.4 -10179.9 -10092.7 -10064.4
T3+Ty4 9008.26 8940.29 9001.38 9152.31 9086.79 9189.92 9147.29 9099.27
KU 1784.16 1783.29 1780.27 1802.74 1808.29 1842.03 1830.83 1804.82
KG 597.60 605.35 640.56 604.65 610.28 602.41 603.44 599.91

A 39555.2 39720.9 40098.9 39568.2 39762.5 39944.9 39.334.0 39770.8
B -19967.0 -20124.0 -20284.9 -19822.9 -19954.9 -20092.9 -19672.8 -19920.7
Cl 5171.4 5197.4 5255.1 5162.9 5196.6 5225.3 5136.5 5194.6
TR 14.745 12.645 18.219 22.686 17.000 12.031 19.954 16.869
T,R -75.216 -77.031 -84.264 -78.579 -81.302 -79.863 -76.678 -78.377

Ardahan merkezi temsil eden 10, Yenikdy'u temsil
eden 10 ve Camili'yi temsil eden 24 6rnegin timu ait
olduklari gercek gruplarda yer alirken, Stngilinin 10
orneginden 1'i Savsat, Hamurlu'nun 10 6rneginden 1'i
Kasikel, 1'i de Muratll, Kasik¢rnin 10 6rneginden 1'i
Hamurlu, Muratli'nin 5 érnedinden 1'i Savsat ve Savsat'in
5 érneginden 1'i birinci en yiksek ihtimale gére Hamurlu
grubunda gruplandiriimiglardir (Tablo 9).

Boyutlu élcim ortaminda lokal bolgeleri temsil eden
orneklerin olusturdugu dagilim haritasi (territorial map)
degerlendirildiginde Savsat o¢rneklerinin diskriminant
fonsiyonlarinca aldigi degerlerle merkezde ve Singuld,
Ardahan merkez ve Camili populasyonlari ile ortak sinir
olustururken, =~ Murath  populasyonu ile  sinir
olusturmamustir. Ardahan merkez populasyonu Sunguld,
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Savsat ve Hamurlu populasyonlari ile sinir olustururken,
Camili, Kasik¢t ve Murath populasyonu ile sinir
olusturmamustir. Borcka populasyonu Singull, Savsat,
Kasik¢l ve Murath populasyonlari ile sinir olustururken
Ardahan merkez ve Hamurlu populasyonlart ile sinir
olusturmamustir. Stngulld populasyonunun ise Borgka,
Savsat ve Ardahan merkez ile sinir olustururken, Kasikgi,
Muratli  ve Hamurlu populasyonlart ile sinir
olusturmamustir.

iki kanonik diskriminant fonksiyonlari yardimiyla
boyutsuz 6l¢im ortamindan koordinat sistemine yerlesimi
saglanan lokal gruplarin merkezleri, birbirleriyle cakisip
cakismadiklari (overllaping) ve birbirlerinden uzakliklari
ve ayri grup olusturup olusturmadiklari saptanmis ve
Sekil 1'de sunulmustur.
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Tablo 9. Lokal bolgeleri temsil eden drneklerin diskriminant analizi sonuglarina gore siniflandiriimalar
Gercek Ornek Tahmin Edilen Grup Uyeligi
Gruplar Sayist
Ard. San. Yen. Ham. Kas. Bor. Mur. Sav.
Ardahan 10 10 0 0 0 0 .0 0 0
%100
Stngala 10 0 9 0 0 0 0 0 1
%90 %10
Yenikdy 10 0 0 10 0 0 0 0 0
%100
Hamurlu 10 0 0 0 8 1 0 1 0
%80 %10 %10
Kasikgl 10 0 0 0 1 9 0 0 0
%10 9%90
Camili 24 0 0 0 0 0 24 0 0
%100
Muratli 5 0 0 0 0 0 0 4 1
%80 %20
Savsat 5 0 0 0 1 0 0 0 4
%20 %80
Seksen dort drnegin onalti degisken Uzerinden dogru gruplama orani % 92.9'dur.
Kanonik Disk. Fonksiyonlari Sekil 1. Lokal bolgeleri temsil eden arl

4
+ A Bolgeler
o+ N
Hy 0+ A A A
L yy n Grup merkezleri
2 S L, s
A &
4 %ﬂ“ Kocabey
+ ® A %
s ok © Y O, % % Muratli
é) o W ol gg% 0 A .
2 . v B Borgka
e S %b [u]
- v v @] i
E o . N i %@ ] Kasikci
= ® C@
S
€ v o c 0 ® Hamurlu
)
(=] o u]
N, ® Yenikoy
®
* Stngili
6 \ \ \ ! V' Ardahan Mrk.
-6 -4 -2 0 2 6

1. Diskriminant fonksiyonu

orneklerinin boyutlu 6lgim ortaminda
dagiimlari, birbirleriyle ve merkezle

olan iligkileri
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ikinci grup Singili  (Ardahan) lokal ari
populasyonunu, altinci grup ise Camili ari populasyonunu
(Artvin) temsil etmektedir. Sekil 1 incelendiginde bu iki
arl populasyonunun diger gruplardan ve birbirlerinden
tamamen ayrildiklari ve ayri grup olusturduklari
gorulmektedir. Ardahan merkez, Yenikdy, Hamurlu,
Kasikgl, Muratli ve Savsat ari populasyonlarini temsil eden
orneklerin ise bir ¢cok yerde ¢akisma (overlapping) yaptigi
ve birbirlerinden tamamen ayriimadiklart belirlenmistir.
Ozellikle Sekil 1 incelendiginde Ardahan merkez
populasyonu ile Ardahan Posof Yenikdy populasyonunun
buyik oranda cakistigi ve Yenikdy populasyonunun
Ardahan merkez populasyonu tarafindan ortuldugu
gorulmektedir. Merkez dikkate alindiginda dagilim
grafiginde oldugu gibi Savsat arisi gruplarin merkezinde
yer almaktadir. Stingilt ve Camili ar1 populasyonlari harig
diger tim populasyonlarinin  bu merkeze olan
uzakliklarinin yaklasik olarak ayni mesafede olduklari
gorilmektedir.

Tartisma

Artvin ve Ardahan ydresi ari populasyonlarinin
morfolojik yapi itibariyle karsilastirildiklart bu ¢alismada,
uygulanan diskriminant analiz yontemi sonuclarinin genel
bir degerlendirilmesi yapildidinda gerek iki il arasinda ve
gerekse illerin kendi iclerinde degiskenlerin buyuk
cogunlugu yoéninden blyik bir varyasyon olmasina
ragmen ari populasyonlarinin timuinin birbirlerinden
kesin sinirlarla ayrilmadiklart ve bdlgelerin  blyuk
kisminda Ust Uste cakismalarin (overlapping) olustugu
gérilmustur (Sekil 1). Bu bolge genelde izole bir Kafkas
arl irkinin dagilim sahadir. Ancak bdélge igerisinde mevcut
ekolojik farklilgin ari populasyonlarinin farkli morfolgjik
yap! kazanmalarina sebep oldugu aciktir. Gruplari temsil
eden oOrneklerin diskriminant analiz sonuglarina gore
yapllan siniflandirmada, Ardahan bolgesini temsil eden 30
ornekten sadece 1 tanesinin (Posof-Singuld) Artvin
Bolgesinde Savsat-Kocabey populasyonu ile iligkili
bulunmustur. Her iki il populasyonlarini temsil eden
orneklerin genelde ayni il icerisindeki lokal bdlgelerle
iliskili olduklari belirlenmistir.

iki ayri lokal bolgeyi temsil eden Ardahan merkez,
Posof-Yenikdy ve Artvin Borcka Camili ari populasyonlari
hem birbirlerinden hem de genel populasyondan
tamamen ayri kime olusturmuslardir (Sekil 1). Artvin
Borc¢ka Camili lokal bolge arisi birinci en yiiksek ihtimale
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gore %100 ve iki boyutlu 6l¢im ortaminda tamamen ayri
kiime olusturmasi bu ari genotipinin %100 diizeyinde saf
ve ayri biyometrik yaptya sahip oldugu anlamindadir.
Ardahan ve Artvin Bor¢ka Camili ar1 populasyonlarinin
ayni Irk (A. m. caucasica) olmalarina karsin ayri kiime
olusturmalari bu iki lokal bolgenin ekolojik farkhligindan
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Benzer gekilde
Ruttner (1, 4) Skorikov'un Kafkas ari irkinin dagihm
gosterdigi sahada cografik yapiya bagh bir ¢ok ekotipini
belirledigini bildirmektedir. Cografik olarak mukayese
edildiginde Ardahan ili Posof ilgesine bagl Sungulu Koyl
yaklasik olarak 1850 m yukseklikte, kiglari ¢ok sert ve
baharin ge¢ geldigi bir yer olmasina karsin, Artvin ili
Borcka ilcesine bagl Camili ise yaklasik 300 m yukseklikte
olup kislari iiman gecen ve baharin erken geldigi bir
yerdir. Bu iki farkl o©zelliklerdeki cografyalara adapte
olmus populasyonlarin morfolgjik yapilarinda olusan bu
duzeydeki farklilik normal olsa gerek. Ayrica, bu iki
sahanin gocer aricilida kapali oldugu ve disaridan ari
girmedigi tahmin edilmektedir. Bu sebeple bu iki bolge
populasyonu olustuklar: boélgelerin ekolojik yapilarina
bagl olarak farkli morfolojik yapi ve kendilerine ait ayirt
edici yapiyt ortaya Kkoymuslardir. Diger taraftaki
populasyonlarin birbirleriyle morfolgjik olarak iliskili
olmalar1 ve cakismanin meydana gelmesi bunlarin
morfolojik yapi itibariyle birbirlerine benzerliklerini
gostermektedir. Buradaki morfolojik benzerligin
sebebinin ise bu bolgeler arasinda ekolgjik benzerlik,
boélgeler arasinda ana ari girisi, ari ticareti veya gocer
ariciligin bir sonucu olarak olustugu tahmin edilmektedir.
Nitekim lokal bolgeleri temsil eden ari populasyonlarinin
dil uzunlugu Kkarakteri incelendiginde en uzun dilli arilarin
genelde Artvin ilinin farkli bolgelerinden alinan ¢rneklerde
oldugu gorilmuistir. Ardahan yoresinden alinan
orneklerin timu genelde yiiksek rakima sahip bélgelerden
(Ardahan-Merkez; Posof-Stnguli ve Posof-Yenikoy)
alinmigtir. Rench kurali uyumlu olarak ylksek rakim
populasyonlarinin bacak uzunlugu, kanat uzunlugu ve dil
uzunlugu boyutlarinin daha disik oldugu bilinmektedir
(1, 2). Bu calismada da Ardahan bélgesini temsil eden 3
ayri ariliktan alinan 30 ornekte arka bacak uzunlugu,
kanat uzunlugu ve dil uzunlugunun Artvin bélgesini temsil
eden 54 0rnege ait ortalamadan daha kisa oldugu
saptanmistir (Tablo 1, 2 ve 3). Dil uzunlugundaki bu
degisimin sadece ekolgjik farkliliktan kaynaklandigini
iddia etmek yanilgiya sebep olabilir. Bu olusumda bagka
faktorlerin de etkili olabilecegi dikkate alinmalidir.
Nitekim bolgede yetistiricilerle yapilan gorismelerde



Artvin Ticaret Odasinin 1990-1995 yillari arasinda
Gurcistan’dan Kafkas irki ana ari ithal edip bazi yorelerde
dagittigi tespit edilmistir. Getirilen ana arilarin biyuk bir
olasilikla dil uzunlugu yéninden islah edilmis materyal
oldugu ve buradaki varyasyonda etkisinin de olabilecegi
dusunulmustar.

Ancak Uzerinde durulan morfolojik karakterler genel
olarak degerlendirildiginde calismaya alinan tim lokal
populasyonlarin Kafkas ari irki (A. m. caucasica G.)'nin
birer ekotipi oldugu sdylenebilir. Renk (T3R ve T,R), dil
uzunlugu (DU), tibia genisligi (TG), metatarsal indeks
(MI) ve arka bacak uzunlugu (ABU) gibi karakterlerce tim
lokal bolge arilarinin Kafkas irki ile benzerlik gésterdikleri
gorulmustir. Ornegin Ruttner (1) bu bélgede dagilim
gosteren populasyonlarin (Trans—Kafkas) metatarsal
indeks degerlerinin ortalama 57.00’den buyUk oldugunu
ve bu karakterin bu genotip icin 6nemli ayirt edici bir
morfolgjik karakter oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada
degerlendirmeye alinan tim lokal bélge populasyonlarinin
metatarsal indeks degerleri 57.00'den biyik ve ortalama
57.211 ve 61.425 arasinda belirlenmigstir. Ayrica Ruttner
(1) A. m. caucasica G.'da Ug¢lncu tergit rengini 4.48+0.15
ile 4.70+0.15 skala arasinda bildirmistir. Ardahan ve
Artvin ar1 populasyonlarinda ise Ugtncl tergit renk degeri
genel ortalama 4.605+0.049 skala olarak belirlenmistir.
Bal arisi irklari biyometrik yonden karsilastirildiklarinda
uygulanacak cok degdiskenli istatistik analiz ydntemlerinde
renk Kkarakteri genelde ¢ok farkli tonlar (sari, siyah ve
bunlarin tonlari) gdstermesi sebebiyle analize dahil
edilmemektedir. Ancak bu calismada orneklerin alindigi
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bélge Kafkas arisinin dagilim gosterdigi bir alan olarak
kabul edildigi icin renk karakterinde gorilecek varyasyon
6nemli bir ayirt edici durum olarak distnilmis ve renk
ile ilgili karakterler degerlendirmeye alinmistir. Tablo 3
incelendiginde renk karakterinde (TsR ve T,R) lokal
bélgeler arasinda biylUk bir varyasyonun olmadigi
goérilmektedir. Bolge icerisinde en acik ton skala Ggtnct
tergit rengi Hamurlu arisinda ve en koyu renk ise Borcka
Camili arisinda belirlenmistir. Bu iki populasyonun ve
digerlerinin aldiklari U¢lnci (TsR) ve doérdinci tergit
(T,R) renk degerleri Ruttner (1), Alpatow (2), Gller ve
ark. (9), Karacaoglu ve Firatli (10) ve Oztirk (11)Un
bildirdikleri degerlerin bir kismiyla benzer bir kismindan
ise  farklilk  gOstermektedir.  Bolgedeki  ari
populasyonunun genis tibiaya sahip oldugu ve corbicul
alani (polen sepeti) Uzerinde tibia uzunlugundan ziyade
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degerler olarak bilinen corbicul alani (COA), metatarsal
indeks (MI) ve arka bacak uzunlugu (ABU) karakterlerinin
ayirim ve gruplandirmada 6nemli etkilerinin olmadigi
belirlenmistir.
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