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OZET

TURKIYE BAL ARISI (Apis mellifera L.) BIYOCESITLILIGININ GEOMETRIK
MORFOMETRIK YONTEMLER iLE BELIRLENMESI

Merve KAMBUR
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Meral KEKECOGLU
Ocak 2017, 108 Sayfa

Son yillarda Tiirkiye’de yaygin olarak yapilan gocer aricilik ve ticari ana ar1 problemi
nedeniyle Tiirkiye ar1 biyogesitliliginde homojenizasyon olustugu diisiiniilmektedir. Bu
calismanin amacy; Tiirkiye’ nin farkli irk ve ekotiplerini temsil edecek sekilde 6rnekleme
yaparak bugiin itibariyle Tiirkiye ar1 biyogesitliliginin mevcut durumunu ortaya
koymaktir. Bu amagla Tiirkiye’nin 32 ayr1 lokasyonundan is¢i ar1 6rnekleri toplanmaistir.
Orneklerin sag 6n kanatlar1 standart ve geometrik morfometrik analiz yontemlerinin her
ikisiyle de calisilmistir. Populasyonlarin gerek iller gerekse bolgeler bazinda ANOV A
ve MANOVA ile yapilan karsilastirmalarinda, tiim populasyonlar arasindaki farkin en
az bir karakter bakimindan istatistiki olarak onemli oldugu bulunmustur (p<0,05).
Sandart morfometri verilerinin iki boyutlu dagilim grafigi ve UPGMA sonuglarina gore
Ardahan ve Isparta populasyonlar1 diger populasyonlardan ayrilarak birbirlerine yakin
grup olusturmuslardir. Populasyonlar ilk kez bu c¢alismada ele alman DA, PDK, DIiU,
RU, IKU, IKG karakterlerine gore karsilastirildiginda, Ardahan DA ve PDK, Hatay
IKU, Gaziantep DIU ve IKU, Artvin DBI karakterleri bakimindan birbirlerinden ve
diger populasyonlardan 6nemli diizeyde farklilik géstermistir (p<0,001). N23 karakteri
ise Kirklareli populasyonu icin ayirt edici karakter olarak gozlenmistir. Mahalonobis
uzakliklarina gore cografik bolgeler icin ¢izilen fenogramda Gilineydogu Anadolu
Bolgesi diger populasyonlardan ayr1 bir grup olusturmustur. Karadeniz, Dogu Anadolu,
Akdeniz, Ege ve Marmara Bélgeleri birlikte bir grup olustururken I¢ Anadolu Bélgesi
bu bes bolgeden ayrilmistir. Geometrik morfometri verilerinin DFA ve UPGMA
sonuglarmna gore, Isparta ve Ardahan birbirlerine yakin fakat ayri ayri, Gaziantep,
Kahramanmaras ve Zonguldak populasyonlar1 birbirlerinden ve diger tiim
populasyonlardan ayr1 kiimelenmislerdir. 7 cografik bolge i¢in Mahalonobis
uzakliklarina gore cizilen fenogramda I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri,
diger 5 bolgeden ayrilmistir. Geometrik morfometri sonuglarmma gore tiim
populasyonlarda kiimelenme sayisinin artti§i ve daha siki bir grup olusturdugu
gdzlenmistir. 11 populasyonlarina gore gruplar1 ayirmada standart morfometri
yonteminin %58,1 geometrik morfometri yonteminin %97,3 oraninda etkili oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alisma sonuglarmma gore hala yerel wrklarin korundugu lokasyonlar
bulunmakla birlikte Tiirkiye ar1 biyogesitliliginin aricilik faaliyetlerinden 6nemli
diizeyde etkilendigi anlagilmaktadir.

Anahtar sozciikler: Bal arisi, Biyogesitlilik, Geometrik morfometri, Standart morfometri.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF HONEY BEE (Apis mellifera L.) BIODIVERSITY OF
TURKEY BY USING GEOMETRIC MORPHOMETRiIC METHODS

Merve KAMBUR
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Biology
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Meral KEKECOGLU
January 2017, 108 pages

In recent years, it has been thought that homogenization has occurred in Turkish honey
bee biodiversity due to the migratory beekeeping and commercial queen bee breeding,
commonly followed in Turkey. The aim of the present study is to reveal the current
situation of Turkish honeybee biodiversity by studying honeybee samples representing
different races and ecotypes of Turkey. For this purpose, worker honey bees were
collected from 32 different locations in Turkey. The right front wings of the samples
were studied by using both classical and geometric morphometric methods. The data
from classical and geometric morphometric methods was compared by ANOVA and
MANOVA. It was found that the difference between all populations was found
statistically significant (p<0,05) in terms of at least one character. The results of
classical morphometry showed that Ardahan and Isparta populations were separated
from other populations and formed close group to each other on two dimensional plots,
as well as on UPGMA dendrogram. When worker honeybee samples from local area
(Ardahan, Hatay, Gaziantep and Artvin) were compared to DA, PDK, DiU, RU, IKU,
IKG which were studied for the first time in this study, Ardahan, Hatay, Gaziantep and
Artvin showed significant differences (P< 0,001) both from each other and from other
populations in terms of DA and PDK, IKU, DIU and IKU and DBI characteristics
respectively. On the other hand, N23 was observed as a distinctive character for the
Kirklareli population. According to the results of DFA and UPGMA of geometric
morphometry data, Isparta and Ardahan were made a close cluster to each other,
Whereas Gaziantep, Kahramanmaras and Zonguldak populations grouped separately
from each other and all other populations. According to the results of local geographic
areas, honeybee samples from Southeastern Anatolia made a separate group on
UPGMA dendrogram based on Mahalanobis distances while honey bees of Black Sea,
Eastern Anatolia, Mediterranean, Aegean and Marmara regions formed a relative strict
group together. Central Anatolian honeybee population was strongly separated from
these five regions. It was observed higher number groups and strict clustering in
geometric morphometric results than classical methods’. Furthermore, geometric
morphometric method was more effective at 97,3 % than classical morphometry at 58,1
%. The results of the present study indicated that still native honeybee races and
ecotypes have been in protected local area, although honeybee biodiversity of Turkey
have been influenced by beekeeping activities.

Key words: Biodiversity, Traditional morphometry, Geometric morphometry, Honey
bee.

Xii



1. GIRIS

Ekolojiye bakilmaksizin her tirli genotiple her yerde aricilik yapilmasi, c¢evresel
faktorler, damizlik ana ar1 yetistiriciligine bagli nedenler ile lilkemizin ar1 populasyonu
homojenitesini yitirme tehlikesi ile kars1 karsiya kalmistir. Ekonomik ariciligin geregi

olarak yapilan gezginci aricilik nedeniyle de bu olumsuzluk tiim tilkeye yayilmaktadir.

Bitkisel kaynaklar1 arty1 ve emegi bir arada kullanarak yapilan aricilik Anadolu’nun en
eski iiretim etkinliklerinden birisidir. Bugiin ar1 gen merkezlerinden biri sayilan {ilkemiz
5 milyara yakin koloni varlig1 ve zengin ar1 ¢esitliligi ile diinyada aricilikta s6z sahibi
iilkeler arasinda yer almaktadir. Ustelik zengin florasi bolgeden bdlgeye degisen iklim
deseni ve cografik konumu nedeniyle de aricilik faaliyeti i¢cin son derece avantajli bir
konumdadir. Fakat bu avantajin1 ¢ok iyi kullanamamakta ve ariciliktan beklenen fayda
saglanamamaktadir. Koloni sayis1 bakimindan diinya iilkeleri arasinda 3. sirada yer alan
iilkemiz bal {iretimi bakimindan 2. Sirada olmasina ragmen, bal dig satim1 bakimimdan
cok gerilerde kalmaktadir [1]. Bal disindaki diger ari iriinlerinin {iretimi ise yok
denecek kadar az yapilmaktadir. Tiirkiye’nin aricilik sektoriinde yasadigi bu olumsuzluk
yetmiyormus gibi bilingsiz yapilan gocer aricilik, ticari ana ar1 yetistiriciligi nedeniyle
yalmizca Kafkas arisina yonelmesi, tarimsal savasimda pestisit kullanimmnin
yayginlagmasi ve ¢evre kirliligi gibi faktorler yiliziinden ariciliktaki en dnemli silahimiz
olan genetik ¢esitliligimizi de kaybetme tehlikesiyle karsi karsiyayiz. Bunun Oniine
gecilmedigi takdirde koloni basma bal verimi, ari1 driinleri tretimi ve ticareti
bakimindan zaten geri planda kalan Tiirkiye’nin Diinya ariciligindaki konumu

kokiinden sarsilacaktir.

Yapilan bilimsel ¢aligmalar tilkemizde 5 ayr1 ar1 wkinm varhigindan séz etmekte ve
Anadolu’nun ar1 gen merkezlerinden biri oldugunu sdylemektedir [2]- [5]. Bugiin hi¢bir
tilkede bu kadar farkli bal aris1 irki bir arada goriilmemektedir. Bu bilimsel gergekler
yalnizca ariciligin ekonomimize saglayacagi katkilar nedeniyle degil ayni zamanda
tilkemizin kiiltiirel tarihi, ekolojik yapis1 ve bilimsel gelecegi adina da dnemsenmesi
gereken gerceklerdir. Eger gen kaynaklarimizi koruyamazsak gelecekte 1slah ve

melezleme ¢aligmalarmda iiretim potansiyellerinden yararlanabilecegimiz varyasyon



kaynagimiz kalmayacaktir. Bugiin Ankara kegisi, Van kedisi, kangal kopegi nasil
Tiirkiye’nin kiiltiirel tarihini yansitmak adina dnemli bir yere sahipse Anadolu aris1 da

ayni derecede onemlidir.

Birlesmis Milletler Diinya Gida Tarmm Orgiitii 1992°de Evcil hayvan cesitliliginin
muhafazasi i¢in global bir program baslatmustir. Tiirkiye’de ise kaybolma riski yiiksek
olan sigir wrklariyla 1995 yilinda baslatilan Proje kapsaminda; 4 sigir, 1 manda, 4 koyun,
1 kegci, 2 tavuk, 1 tavsan ve 3 ipekbocegi hatt1 ile Kafkas ar1 irki koruma altina alinmas,
fakat diger bal arisi ekotiplerine bu projede yer verilmemistir. Oysa genetik ¢esitlilik
iceren populasyonun bireyleri hastaliklara direng, duyarlilik ve benzeri konularda
farklilik gosterirler. Gelecekte meydana gelecek olan ¢evresel degisikliklere hangi irkin
daha 1yi uyum gosterecegi, ya da hangi wrkin genetik yapisinin hastaliklara direng
bakimindan istlin nitelikli olduguna simdiden karar verilemez. Her irk kendine 6zel

birtakim vasiflar tasimaktadir ve her ik dnemlidir [6], [7].

Ar1 gibi ekonomik 6nem arz eden biyolojik canlilarin yok olmasi gida giivenliginin
gelecegi i¢in risk olusturmalar1 bir kenara {ilke ekonomisinde de 6nemli kayiplara yol
acacaktir. Bitki zararlilarina karsi pestisitlerle savasin yaygm oldugu modern tarim
kosullarinda ar1 dogal dengenin saglanmasindaki en 6nemli silahtir. Entansif iiretim
alanlarinda kag¢milmaz olarak uygulanan tarimsal savasa karsi bitkisel {iretimin
giivenceye alinmasini saglayacak tek faaliyettir. Ozellikle organik tarimin n plana
ciktig1 giliniimiizde dogal bitkisel iiretimin saglanmasi ve biyolojik dengenin
korunmasinda bal arilarmin onemi gézardi edilemez. Bu nedenle Hayvan genetik
kaynaklarinda oldugu gibi Tiirk ar1 gen kaynaklarmin tanimlanmasi ve korunmasi,
biyolojik ¢esitliligin bir unsuru olup insanlarin gida ve tarim alaninda ihtiya¢ duydugu
talebi karsilamakta gida giivencesi, ariciligin gelistirilmesinde ve 1slah ¢aligmalarinda
hayati 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bu ¢aligma Tiirkiye’nin bal aris1 biyogesitliliginin
belirlenmesi ve ar1 gen kaynaklarinin korunmas: ile ilgili ¢aligmalara katkida bulunmak

amaciyla yapilmistr.



1.1 BAL ARISI (Apis mellifera L.’ NIN EVRIMSEL GELISIMI VE
DUNYA’DAKI YERI

Hymenoptera takimina ait bal arilar1 ilk kez Linnaeus [8] tarafindan Apis mellifera
olarak isimlendirilerek tiir diizeyinde smiflandirilmistir. Sonrasinda Buttel- Reepen [9]
tarafindan tiir diizeyinin altinda tglii isimlendirme sistematigi yapilmistir. Apis
mellifera, Yunanca “melli: bal” ve “fere: bal tasiyan” anlamina gelmektedir. Apis

mellifera taksonomisi Cizelge 1.1°de gosterilmistir

Cizelge 1.1. Apis mellifera taksonomisi

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Smnif Insecta
Takim Hymenoptera

Familya Apidae

Cins Apis
. Apis florea
Trler Apis dorsata
Apis cerena

Apis mellifera
Apis nuluensis
Apis laboriosa
Apis koshevnikovi
Apis nicrocincta
Apis andreniformis

Cizelge 1.1°de Apis cinsi i¢inde tanimlanan 9 tiir oldugu goriilmektedir [10]. Bunlarin
arasinda yaygimn olarak bilinen tiirler Apis dorsata, Apis florea, Apis cerena ve Apis
mellifera’dir. Apis dorsata ve Apis florea bazi davranis 6zellikleri bakimindan ilkel
yapida ve ekonomik 6neme sahip olmayan arilardir. Apis mellifera ve Apis cerana’ nin
birbirlerine yakin 6zellik gostermelerine ragmen Kretase doneminin sonlarma dogru
Apis mellifera’ nin Apis cerana’ dan ayrildig: ifade edilmistir [2], [11]. Ayrica Apis
mellifera bat1 orjinli olmasiyla, dogu orjinli olan ve Asya’da yasayan diger ii¢ tiirden

(Apis dorsata, Apis cerena, Apis florea) ayrilmaktadir.

Bal arilar1 oldukg¢a uzun evrimsel gegmise sahiptir. ik arilarm yaklasik 100 milyon yil
once Kretase doneminde c¢icekli bitkilerle birlikte tiireyen bocek gruplari arasinda

oldugu ifade edilmistir [11]. Yaklagik 50 milyon yil oncesine ait Baltik kehribari i¢inde



korunarak 19. Yiizyila kadar gelen ve bilinen en eski ar1 fosili olan Trigona prisca’ nin
giiniimiizdeki bal arilarinin bilinen en yakin akrabast oldugu belirtilmistir [11], [12].
Almanya’nin giiney batisinda bulunan bal aris1 fosil kalintilarinin ise erken Miyosen

donemine ait oldugu bildirilmistir [13].

Yakin tarihten itibaren bal arilarmin evrimine iligkin ti¢ kuram bulunmaktadir. Bu
kuramlardan ilki Rothenbuhler ve arkadaslarinin [14] ileri siirdiigi; bal arilarinin
Giineydogu Asya ve Hindistan’da tiiremis oldugudur. Ikinci kuram ise bal arilarmin
Afrika’ da tiireyerek Anadolu ve Iber yarimadasi iizerinden Avrupa’ya yayildigini ifade
eden kuramdir [15]. Ruttner [2]’1n kuramina gére ise bal arilar1 Anadolu’ya yakin bir

yerde Hazar Denizi’nin giineyinde tiireyerek buradan Avrupa ve Afrika’ya yayilmastir.

Tirlerin yasamlarint devam ettirebilmeleri i¢in iklim 6nemli bir faktordiir. Buzul cag
Avrupast bal arillar1 da dahil olmak iizere bircok organizmanin yasamlarini
siirdiirebilecekleri uygun iklim kosullarina sahip olmamistir. Dolayisiyla Iber
Yarmmadasi, italya ve Balkanlar’da yasayan ar1 populasyonlar1 daha elverisli cografik
alanlara go¢ ederek kiiciik izole populasyonlar olusturmuslardir [2], [16]. Bunun sonucu
olarak buzul ¢aginda farkli cografyalara gé¢ eden kii¢iik izole populasyonlar mutasyon,
genetik siiriiklenme ve dogal seleksiyonun etkisiyle morfolojik, davranis ve hastaliklara
direng bakimindan farklilagsmis ve birbirlerinden bagimsiz olarak yayilarak yeni irklarin
olusmasma neden olmustur. Buzul ¢agmin sona ermesiyle birlikte bu kiigiik izole
populasyonlar hem farkli cografik alanlara hem de atalarmin ¢iktiklar1 Avrupa
tilkelerine geri donerek birbirleriyle gen alisverisinde bulunmuslardir [2], [17]. Apis
mellifera eski diinyaya 6zgli olmasina ragmen bu gogler sonucunda Antartika kitasi
hari¢ tiim diinyaya yayilmistir [18]. Dolayisiyla Afrika, Avrupa ve Anadolu’da farkli
morfolojik, fizyolojik, genetik, davranissal 6zelliklere sahip ve oldukg¢a genis cografik

varyasyon gosteren bir¢ok bal aris1 alttiirii belirlenmistir [19]- [24].

Alttiir, en az bir morfolojik karakter bakimindan fark eden ve cografi olarak
smirlandirilmis yerel populasyon olarak tanimlanmaktadir. Bir tiiriin alt tiirleri arasinda
ireme engeli olmamakla birlikte deniz, dag gibi cografi engeller sonucu ddllenme
gerceklesmemekte dolayisiyla alttiirler kendi iglerinde kapali  bir  sistem
olusturmaktadirlar [7]. Ancak bazi arastiricilar alttiir tanimlamasi igin cografik
izolasyonun yeterli olmadigini ve alttiir kavrammin kalitimla ilgili oldugunu ifade

etmektedir [25]. Gen frekansini etkileyen faktorler goc, seleksiyon, izolasyon ve



mutasyondur. Alttiirlerin orijinlerine iligskin sorularin alt grup veya alt populsayonlar
haline gelirken gen frekanslarmin nasil farklilastigiyla cevaplanabilecegi ve izolasyonun
bu baglamda 6nemli bir basamak oldugu ifade edilmistir [26]. Alttiir ifadesinin
zooteknik anlamdaki karsiligi “irk”, rk altindaki siniflamalar i¢in kullanilan kavram ise

“ekotip” tir. Ekotipler yoresel kosullara adapte olabilen populasyonlardir [7].

Giinlimiizde kabul goren 27 bal arist alttiirii bulunmaktadir. 27 Apis mellifera alttiiriinii
kapsayan ii¢ evrimsel kolun (M: Kuzey Afrika, A: Afrika, C: Orta ve Dogu Avrupa)
varligindan s6z edilmektedir. Ruttner [2], [16] birbirini takip eden yillarda yaptigi
calismalar sonucunda ise bu alttiirleri 4 evrimsel kolda toplamistir (O kolu; Kuzeydogu
Akdeniz ve Ortadogu alttiirleri, A kolu; Afrika alttiirleri, C kolu; Orta ve Dogu Avrupa
alttiirleri, M kolu; Bat1 ve Kuzey Avrupa ile Kuzey Afrika alttiirleri). Tiirkiye’de var
oldugu ifade edilen bal aris1 alttiirlerinden Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera
caucasica, Apis mellifera syriaca, Apis mellifera meda O evrimsel kolunda yer alirken,

Apis mellifera carnica ise C evrimsel kolunun tiyesidir [2].

Asya, Avrupa ve Afrika kitalar1 arasinda bir koprii olan Anadolu, iliman iklim
kusaginda yer almasmin yanm sira farkli cografik yapilar1 biinyesinde barindirmasiyla
canli ¢esitliligi bakimindan da dikkatleri tizerine ¢ekmektedir. Dolayisiyla Anadolu’daki
ekolojik islevlerin ¢esitliligi farkli kosullarda yasamak tiizere evrilmis farkli canli
tirlerini de beraberinde getirmektedir. Kence [27], Anadolu’nun bu durumunun

Tirkiye’de yayilis gésteren bal arilarinin evrimi tizerinde etkili oldugunu ifade etmistir.

Bal arilarindaki varyasyonu belirlemek i¢in yapilan ilk ¢aligmalar morfolojik 6zelliklere
dayanmaktadir. Settar [28], bal arilarinda gesitli viicut pargalarinin gergek 6lgiimlerini
iceren ve bal arillarinin varyasyonuna iliskin ¢aligmalarm 1900°li yillarin baslarinda
oldugunu ifade etmistir. Ar1 wklarmin teshisinde kullanilan morfolojik 6zelliklerin,
mevcut wrklarin belirlenmesinde ve buna bagh olarak ar1 irklarmin cografik dagilimi
konusunda 6nemli oldugunu belirterek bal arilarindaki dil uzunlugunun diizenli bir
cografik varyasyon gosterdigi ifade edilmistir [28, ss. 5-6]. Akabinde devam eden
caligmalarda, morfolojik 6zelliklere dil uzunlugunun yani sira bacak ve kanat uzunlugu,
kanat damar agilari, kanattaki kiibital indeks degeri, kanattaki ¢engel sayisi, viicut
biiyiikliigii, govde rengi ve kil yapist gibi 6zellikler eklenerek bal arilarinin diinyadaki
cografik varyasyonuna iliskin tanimlayici bilgiler literatiire kazandirilmistir [28, ss. 6-

10]. Tiirkiye’de bulunan balaris1 irklarinin gesitliligini belirlemek amaciyla morfolojik



Olctimlere dayali tekniklerin yani sira allozim, mitokondri DNA’s1 ve mikrosatellit
calismalar1 gibi molekiiler teknikler de kullanilarak Anadolu’daki bal arilarinin evrimsel

tarihi hakkinda bilgiler verilmistir [29]- [34].

1.2 TURKIYE’'DE BULUNAN BAL ARISI IRKLARINI TANIMLAMAYA
YONELIK YAPILAN MORFOLOJIK CALISMALAR

Tiirkiye’de bulunan ar1 wklarma dair yapilan ilk calismada Ege ve Marmara
bolgesindeki bal arilarinin morfolojik 6zellikleri tanimlanmaya ¢alisilmistir [28, ss. 10].
Bodenheimer [19], Anadolu’da bulunan bal arilarini morfometrik verilere dayali
ozelliklerle tanimlamis, bu 6zelliklere gore iilkeyi 7 ayr1 cografik bolgeye ayirmis, Orta
Anadolu’daki  arilarin  tipik  Anadolu aris1  oldugunu  belirtmis, {ilkenin
kuzeydogusundaki ar1 populasyonunu Apis mellifera caucasica Gorb., ve Sari trans
Kafkas aris1 olarak tanimlamistir. Istanbul-Bursa hattinmn batisindaki arilarm ise
digerlerinden farkli ozellikler gosterdigini, diger bdlgelerde ise Anadolu arisi, Sari
Trans Katkas aris1 ve Suriye arisinin ara formlarmin oldugunu belirtmis, Elazig

bolgesindeki arilar1 da Apis mellifera remipes olarak tanimlamistir [19].

Anadolu aris1, Apis mellifera anatoliaca’nin ilk taksonomik siniflandirilmasi Maa [20]
tarafindan yapilmistir. Daha sonralari Adam [21] {ilkenin kuzeydogusu, giineydogusu,
batis1 ve Anadolu’nun merkezinde olmak tlizere 4 belirgin ar1 wki oldugunu ve
Anadolu’nun cografik konumundan dolay1 kapali ceplerde bir¢ok ekotipin bulundugunu
ifade etmistir. Settar [28] yilindaki ¢aligmasinda Ege Bolgesi’ndeki ar1 populasyonun
morfolojik &zellikler bakimindan Italyan ve Kafkas ar1 wklar1 arasinda bir gegit
populasyonu oldugunu ifade etmistir. Akabinde Ruttner [2] tarafindan yapilan
calismada Anadolu’da 4 Apis mellifera alttiirii tanimlanmistir. Bu g¢aligmaya gore
Samsun’dan iilkenin kuzeydogusuna kadar olan kesiminde Apis mellifera caucasica,
glineyde Suriye smirmndaki kiigiik bir alanda Apis mellifera syriaca, Giineydogu
Anadolu’da Apis mellifera meda, bunlar disinda kalan tiim bolgelerde ise Apis mellifera
anatoliaca’nin yayilis gosterdigini belirtmistir. Ruttner [2] yine ayn1 ¢alismada Istanbul-
Bursa-Eskisehir-Isparta hattinin batisinda kalan grubun ise Anadolu arisindan ¢ok az bir
farkla ayrildigmni, ancak buradaki arilar1 ayr1 bir wk olarak tanimlayacak diizeyde

olmadigin1 belirtmistir.



Bazi Anadolu bal aris1 ekotipleri ve melezlerinin morfometrik yontem kullanilarak
incelendigi caligmada, birbirine yakm bolgelerde bulunan wklarm diskriminant

fonksiyon analizinde grup merkezlerinin ¢akistigi ifade edilmistir [35].

Anadolu ve Kafkas arisin1 temsil edecek sekilde 6rnekleme yapilan bir ¢alismada 32
morfometrik karakter kullanilarak bu iki rk karsilastirilmis ve diskriminant fonksiyon
analizi sonuglarma gore bu iki irkin birbirinden kesin olarak ayrildig: ifade edilmistir.

Ayrica Anadolu’nun 6zgiin bolgelerinde saf irklarin bulunabilecegi belirtilmistir. [36].

1999 yilinda yapilan bir seri ¢alismaya gore, Orta Anadolu, Kuzeydogu Anadolu,
Trakya, Marmara, Ege ve Akdeniz Bolgelerini temsil eden 6rneklemeyle bal arilarinda
21 morfolojik karakterde biyometrik Olgtimler yapilmis ve bunlardan 16 tanesinin
onemli varyasyon gosterdigi belirlenmistir. Calisma sonucunda, bélgeler arasinda
olusan varyasyonlar neticesinde lilkemizin ¢ogu bdlgesinde kendilerine 6zgii morfolojik
yapiya sahip ve saf olarak kabul edilebilecek bal aris1 genotiplerinin olabilecegi ifade
edilmistir [37]. Calismanin devaminda kanat damar agilari, kiibital uzunluklar ve kiibital
indeksin de dahil oldugu 20 morfolojik karakterde biyometrik 6l¢iimler yapilmis, olusan
varyasyona gore iilkemizin ¢ogu bolgesinde farkli morfolojik yap1 gosteren ve kendi
icerisinde saf kabul edilebilecek wklarin oldugu ifade edilmistir. Ayni ¢alismada,
morfolojik ¢alismalar i¢in yapilacak Orneklemenin goger ariciligm yapilmadigi
bolgelerden olmasi gerektigine dikkat ¢ekilmistir [38]. Ayrica bu bolgelerdeki bal
arilarmm morfolojik karakterler bakimindan birbirlerine yakinliklar1 diskriminant analiz
yontemiyle saptanarak; Anadolu ve Mugla gruplarinin birbirleriyle ortak sinir
olusturdugu fakat iki grup arasinda 6rneklerin aldiklari1 degerlere gore i¢ ice gegmelerin
olmadigi, dolayisiyla Mugla arisinin tek basma ayri bir kiime olusturmasi nedeniyle bir
ekotip olarak degil, Anadolu arisindan ayrilarak farkli bir genotip olarak
degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmistir [39]. Ayn1 zamanda genotip ve c¢evre
arasindaki uyum diizeyinin iriin verimliligini dogrudan etkiledigini ve genotiplerin
bolgesel kosullarda performanslarmin bilinmesi ekonomik yetistiricilik agisindan

onemli olarak ifade edilmistir [40].

Tiirkiye’nin yedi cografik bdlgesinden toplanan bal aris1 6rnekleriyle yapilan ilk en
kapsamli ¢alismada molekiiler ve morfometrik teknikler birlikte kullanilmistir. Calisma
sonucunda Trakya (Edirne ve Kirklareli)’da Apis mellifera carnica, Giineydogu

Anadolu’da Apis mellifera meda, Suriye smirindaki ufak bir bolgede Apis mellifera



syriaca, Kuzeydogu Anadolu’da Apis mellifera caucasica, Ege, Akdeniz, I¢ Anadolu
Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi’nin orta ve bati kisimlarinda Apis mellifera anatoliaca
oldugu ifade edilmistir [31].

Giiler [41], Artvin Camili (Macahel) yoresindeki bal arilariyla yaptigi calismasinda, 29
morfolojik karakterden 7 tanesinde varyasyon oldugunu, en 6nemli varyasyonun ise
mum yiizeyi uzunlugunda goriildiiglini ifade etmistir. Caligma sonucunda Macahel
yoresindeki bal aris1 genotipi Apis mellifera caucasica’ nin bir ekotipi olarak
tanimlanmistir. Akabinde Artvin ve Ardahan bolgelerinden alinan bal aris1 6rnekleriyle
yapilan morfolojik ¢alismada, bolgedeki arilarin yine Apis mellifera caucasica’ nin bir

ekotipi oldugu ifade edilmistir [42].

Tirkiye’nin 6 farkli bélgesinden 6rnekleme ile yapilan bir calismada, bal arilarinda 6n
kanattaki 11 a¢mnin biyometrik Ol¢iimii yapilmis, alttiirleri aymt etmede bunlardan
sadece 7 (A4, B4, D7, E9, L13, N23, 026) tanesinin yeterli olacag: belirtilmistir. Ayn1
calismada ©On kanattaki A4 ve B4 acgilarinin O6zellikle Kuzeydogu Anadolu (Apis
mellifera caucasica) 6rnekleri ile Trakya (Apis mellifera carnica) 6rneklerini ayirmada
onemli bir potansiyele sahip oldugu belirtilmistir. Arastrma sonuclarna gore
Kuzeydogu Anadolu 6rneklerinde A4 acgis1 genis, B4 acis1 dar iken Trakya orneklerinde
A4 agis1 dar, B4 agis1 genis olarak ifade edilmistir. Dolayisiyla Kuzeydogu Anadolu ile
Trakya oOrneklerini ayirt etmede A4 ve B4 acilarinin yeterli olabilecegi belirtilmistir
[43].

Harran Ovast’ nin 12 farkli lokasyonundan alinan bal arist 6rneklerinde morfolojik
Olciimlere dayanilarak yapilan bir c¢alismada, 16 karakterin biyometrik ol¢iimii
yapilarak, bu karakterlerden 15 tanesinin lokasyonlar arasindaki farki 6nemli bulunmus
ve bolgedeki bal arilarmin Apis mellifera anatoliaca ile degil Apis mellifera meda ve

Apis mellifera syriaca ile benzerlik gosterdigi ifade edilmistir [44].

Tiirkiye’nin 8 bdlgesi ile Nahcivan ve Avusturya’dan 6rneklenen bal aris1 kolonilerinin
karsilastirildig bir ¢alismada molekiiler ve morfometrik teknikler birlikte kullanilmistir.
Yapilan morfolojik analiz sonug¢larina gore Tiirkiye’de dort grup olusmustur. Avusturya
ile Trakya Ornekleri birlikte, Nahcivan ile Kars, Igdir, Artvin, Ardahan 6rneklerinin bir
kismi1 birlikte kiimelenirken Ankara Ornekleri tek basina kiimelenmistir. Avusturya ve

Trakya Orneklerinin birlikte bir grup olusturmasi nedeniyle Trakya orneklerinin Apis



mellifera carnica olabilecegi ifade edilmistir. Calismada, kullanilan her karakter ve
karakter kombinasyonlarinin farkli dagilimlar gdsterebilecegine ve bu duruma gore bal
aris1  populasyonlart arasindaki alttiir sinirlarimi  belirlemenin  zor olabilecegi
vurgulanmustir. Calisma sonucunda Anadolu’da bu denli bal aris1 genetik ¢esitliliginin
olmasi, bal arilarinin kokeninin Anadolu olabilecegi diisiincesine dikkat cekilmistir

[45].

Standart morfometri yontemi kullanilarak Tirkiye’nin 55 farkli lokasyonundan alinan
orneklerin sadece On kanat uzunluklar1 ve kiibital indeks degerleri ile yapilan bir
calismada, bu iki karakterin populasyonlardaki varyasyonu belirlemede yeterli oldugu
ifade edilmistir. Ayni ¢alismada standart ve modern geometrik morfometrik yontemler
karsilastirilmig, standart morfometrinin oldukga fazla is giicii ve zaman gerektirmesi,
Olgtimlerde kisiden kaynakli hata payinin yiiksek olmasindan dolayi, populasyonlardaki
varyasyonu belirlemede geometrik morfometri yonteminin kullanilmasinin daha uygun

olacagi belirtilmistir [46].

Tirkiye’nin 56 farkli bolgesinden alinan bal aris1 6rneklerinin degerlendirildigi bir
calismada alttiirleri aymt etmede 12 morfolojik karakter kullanilmistir. Calisma
sonucunda 12 morfolojik karakterden dordiiniin (arka kanat uzunlugu, arka kanat
genigligi, 6n kanat uzunlugu, dil uzunlugu) populasyonlar arasinda 6nemli ayrim yaptigi
goriilmiistiir. Calismada ayrica Diizce ilinin Yigilca ilgesindeki populasyonlar Apis

mellifera anatoliaca’ nin lokal ekotipi oldugu ifade edilmistir [47].

Sinop Tiirkeli yoresinden toplanan bal arilarinda yapilan morfolojik calismada, bu
bolgedeki arilar Apis mellifera anatoliaca ve Apis mellifera caucasica ile
karsilastirilmis fakat bolge gocer aricilik bolgesinin disinda kalmasina ragmen yorede
bu iki wka ait belirgin morfolojik 6zelliklere rastlanmadigi ifade edilmistir. Sonug

olarak bolgedeki arilarin saf olmadig1r ve onemli diizeyde genetik kirlenmeye maruz
kaldig1 belirtilmistir [48], [49].

Kars Platosu’ ndaki 8 farkli bolgeden toplanan bal aris1 6rnekleri morfolojik ve bazi
molekiiler 6zellikler bakimindan incelenmis, Apis mellifera caucasica olmasi beklenen
orneklerin Apis mellifera’ nin hibrit formlar1 oldugu belirlenmistir. Hibrit formlarin
varlig1 kullanilan 7 morfolojik karakterden ii¢iiniin (tarsi uzunlugu, ¢engel sayisi, femur

uzunlugu) ve protein bantlasmasmin gosterdigi farkliliklara gore belirlenmistir [50].



Bat1 Karadeniz Bolgesi’ndeki 6 ilden Orneklenen bal arilarmm morfolojik
karakterizasyonunun belirlendigi bir caliymada scutellum renginin populasyonlari
ayirmada en Onemli karakter oldugu ifade edilmistir. Calismada Zonguldak, Diizce,
Sakarya ve Bolu populasyonlar1 birbirlerine yakin kiimelenirken, Kastamonu ve Sinop
populasyonlar1 ayri ayri kiimelenmistir. Calisma sonucunda bdlge arilarinin Apis
mellifera anatoliaca ile benzerlik gostermedigi, Ege ve Gokgeada populasyonlar ile

daha ¢ok benzedigi belirtilmistir [51].

2013 yilinda Tiirkiye’nin farkli cografik bolgelerini temsil eden 15 lokasyondan yapilan
orneklemede standart morfometri ile geometrik morfometrinin karsilastirmali sonuglari
verilmis, bu sonuglara gére populasyonlar Trakya, Ege, I¢ Anadolu/Akdeniz,
Gilineydogu Anadolu ve Kuzeydogu Anadolu olmak iizere 5 gruba ayrilmastir.
Calismada ayrica populasyonlar1 ayirmada geometrik morfometrinin  standart

morfometriye gore daha giivenilir bir ayrim yaptigi ifade edilmistir [52].

Karadeniz Bolgesi’nden Trakya’ya uzanan kara seridinde yayilis gosteren bal arisi
populasyonlarmi ayirt etmek i¢in yapilan bir ¢aligmada, Ornekler Oberursel Veri
Bankasi’ndaki referans 6rneklerle karsilagtirilmis, Tiirkiye’nin Trakya’ ya kadar uzanan
kuzey kesiminde Apis mellifera anatoliaca’ nin baskin alttiir oldugunun dogrulandigi
ifade edilmistir. Dogu Karadeniz lokasyonlarinda Apis mellifera caucasica’ nin yaygin
oldugu fakat bu alttiiriin Trakya’nin kuzeyine kadar dagmik halde bulunmasinda arici
faaliyetlerinin etkin olduguna dikkat cekilmistir. Calismada Trakya’nin giineyindeki
arilarmm Apis mellifera anatoliaca oldugu, kuzeyindeki arilarin ise karisik olmakla

birlikte Apis mellifera carnica ile yakin iligki gosterdigi belirtilmistir [53].

Tarih swrasmma gore Tiirkiye bal arisi irklarmnin tespitine yonelik yapilan morfolojik

calismalar Cizelge 1.2° de 6zetlenmistir.
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Cizelge 1.2. Tiirkiye bal aris1 wrklarinin tespitine yonelik yapilan morfolojik ¢alismalar.

Arastiricilar Ornegin alindig1 il/bélge Irk Cahsilan Morfolojik Uygulanan
Karakterler Morfometri
Yontemi
Bodenheimer (1941) Kars, Mersin, Nigde, Apis mellifera anatoliaca KAU, KAG, BAU, Standart
Erzurum, Elazig, Ankara, Apis mellifera caucasica 3TG, 3TR, DU, KCS.
Bursa, Istanbul, Sinop. Sart Trans Kafkas Arist
Apis mellifera remipes
Apis mellifera syriaca’ nin
ara formlari
Settar, 1983 Balikesir, Bergama, Dikili, | - KU, KI, 4TR, SR, DU, | Standart
Kozak Yaylasi, Karaburun, ABU, FU, Mi,
Menemen, Manisa, MY AM, KCS, KAU,
Saruhanli, Turgutlu, KAG.
Kemalpasa, Torball,
Odemis, Bayindir, Cine-
Karpuzlu, Karacasu,
Nazilli.
Ruttner (1988) I¢ Anadolu, Tiirkiye’nin Apis mellifera anatoliaca 3TG+4TG, DU, KAU, | Standart
Kuzeydogusu ve Apis mellifera caucasica ABU, BAU, KU, TI,
Giineydogusu, Apis mellifera syriaca 2TR, K1,
Apis mellifera meda
Karacaoglu ve Firatl Beypazari, Tokat Apis mellifera anatoliaca KU, DU, KAU, KAG, | Standart
(1998) Ki, TG, TR, Mi.
Genger ve Furath Kirsehir, Beypazari, Apis mellifera anatoliaca DU, KU, TOG, PZG, Standart
(1999) Cankiri, Eskisehir, TKV Apis mellifera caucasica 3TG, 4TG, 3TGH4TG,
FU, TU, MU, MG,
KAU, KAG, C,, Ch,
CI, Ki, Ti, Mi, ABU,
A4, B4, D7, E9, G18,
J10, J16, K19, L13,
N23, 026.
Giiler ve Kaftanoglu Beypazari, Saray, Posof, Apis mellifera anatoliaca Ti, DU, FU, TU, MU, Standart
(1999a) Gokgea'da, Fethiye, Apl% melllfe.ra_ caucasica MG, Mi, ABU, 3TG.
Erdemli Mugla ekotipi
4TG, 5TKU, 4TKBG,
4TPZG, VB, 3SG,
MSYU, MSYG,
MYM, 6SU,6SG, SI.
Giiler ve Kaftanoglu Beypazari, Saray, Posof, Apis mellifera anatoliaca KAU, KAG, Ki, C,, Standart
(1999b) Gokgeada, Fethiye, Apis mellifera caucasica Cb, A4, B4, D7, E9,
Erdemli Mugla ekotipi G12,J10, J16, K19,
L13, N23, 026, 3TR,
4TR, SR.
Giiler ve Kaftanoglu Beypazari, Saray, Posof, Apis mellifera anatoliaca 4TKBG, A4, B4, D7, Standart

(1999¢)

Gokgeada, Fethiye,
Erdemli

Apis mellifera caucasica

Mugla ekotipi

G12,L13, 026.
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Cizelge 1.2 (devam). Tiirkiye bal arist rklarinin tespitine yonelik yapilan morfolojik

calismalar.

Arastiricilar

Ornegin alindig1

il/bolge

Irk

Cahsilan Morfolojik
Karakterler

Uygulanan

Morfometri Yontemi

Kandemir ve ark. Adana, Konya, Apis mellifera carnica | TU, FU, MU, MG, Standart
(2000) Sanlwurfa, Zonguldak, Apis mellifera KAU, KAG, C,, Cb, C,
1gdir, Bartin, Mersin, cacucasica D.
[zmir, Sivas, Manisa, Apis mellifera syriaca
Usak, Ardahan, Apis mellifera meda
Karaman, Artvin, Apis mellifera
Elazig... (Toplam 35 anatoliaca
lokasyon)
Giiler (2001) Artvin-Borgka-Camili Apis mellifera FU, 3TG, 4TG, Standart
caucasica MSYU, KAG, ABU,
VB.
Giiler ve ark. Artvin Apis mellifera DU, FU, TU, TG, MU, | Standart
(2002) Ardahan caucasica MG, Mi, ABU, 3TG,
4TG, VB, KAU, KAG,
Ca, Cb, KI, 3TR, 4TR,
CA.
Giiler ve Bek (2002) Beypazari, Saray, Apis mellifera A4, B4, D7, E9, G18, Standart
Posof, Gokgeada, caucasica J10, J16, K19, L13,
Fethiye, Erdemli Apis mellifera carnica N23, 026.
Swrali ve ark. (2003) Harran Ovasi Apis mellifera DU, KAU, KAG, Ki, Standart
anatoliaca CI, 2TR, 3TR, 4TR,
Apis mellifera meda 5TKU, TOG, ABU,
Apis mellifera syriaca TAI 6SI, Ti, MYM,
VB.
Kandemir ve ark. Avusturya, Kirklareli, Apis mellifera C., Cb, Ki, C, D, Standart
(2005) Edirne, Bolu, Ankara, caucasica KAU, KAG, MU, MG,
Ardahan, Artvin, Igdir, | Apis mellifera carnica FU, TU,
Kars, Nahcivan. Apis mellifera
anatoliaca
Kekegoglu ve ark. Istanbul, Gokgeada, Apis mellifera Ki, KAU, Standart
(2007) Malkara, Yalova, caucasica

Mugla, Bozcada,
Kiitahya, Hayrabolu,
Zonguldak, Trabzon,
Malatya, Rize, Isparta,
Hakkari, Sinop ...
(Toplam 55 lokasyon)

Apis mellifera carnica
Apis mellifera

anatoliaca
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Cizelge 1.2 (devam). Tiirkiye bal arst irklarmin tespitine yonelik yapilan morfolojik

calismalar.

Arastiricilar Ornegin alindigt Irk Calisilan Morfolojik Uygulanan
il/bolge Karakterler Morfometri Yontemi
Giiler ve Toy (2008) Sinop-Tirkeli Apis mellifera A4, B4, D7, E9, G18, Standart
caucasica J10, J16, K19, L13,
Apis mellifera N23, 026, Ti, ABU,
anatoliaca VB, Ki, Mi, 6SI, 2TR,
3TR, 4TR, SR.
Kekegoglu ve Soysal Istanbul, Gokgeada, Apis mellifera AKU, AKG, OKU, Standart
(2010) Malkara, Yalova, caucasica OKG, FU, TU, BU,
Mugla, Bozcada, Apis mellifera carnica BG, DU, C,, Cb, Ki,
Kiitahya, Hayrabolu, Apis mellifera
Zonguldak, Trabzon, anatoliaca
Malatya, Rize, Isparta,
Hakkari, Sinop ...
(Toplam 56 lokasyon)
Kuwrik ve ark. (2010) Kars Platosu Apis mellifera’nin KAU, KAG, AKCS, Standart
hibrit formlari FU, TU, MU, MG.
Giiler (2010) Sinop —Tiirkeli Apis mellifera A4, B4, D7, E9, G12, Standart
anatoliaca J10, J16, K19, L13,
Apis mellifera N23, 026, 2TR, 3TR,
caucasica 4TR, SR, Ki, Ca, Cb,
KAU, KAG, 6SI, SU,
SG, MYM, MSYG,
MSYU, 3SG, VB,
4TG, 3TG, Mi, MG,
MU, ABU, TU, FU,
DU, Ti, TOGa, TOGb,
KU.
Giiler ve ark. (2013) Sakarya, Diizce, Bolu, Apis mellifera 5TKU, 4TKBG, Standart
Zonguldak, anatoliaca 4TPZG, Ti, DU, FU,
Kastamonu, Sinop Apis mellifera TU, MU, MG, Mi,
caucasica ABU, 3TG, 3SG,
MSYU, MSYG,
MYM, 6SU, 6SG, Si,
KAU, KAG, Ki, Ca,
Cb, 2TR, 3TR, SR, A4,
B4, D7, E9, G18, J10,
J16, K19, L13, N23,
026,
Koca ve ark. (2013) Edirne, Kirklareli, Tiirkiye genelinde KAU, KAG, Ki, Ca, Standart ve Geometrik

Manisa, Antalya, Bolu,
Eskisehir, Karaman,
Kastamonu, Konya,
Mersin, Sivas, Elazig,
Bingol, Ardahan,
Artvin

yayilis gosteren bal

arisi alttiirleri

Cb, A4, B4, D7, E9,
G18, J10, J16, K19,
L13, N23, 026

Ve 20 landmark
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Cizelge 1.2 (devam). Tiirkiye bal arst irklarmin tespitine yonelik yapilan morfolojik
calismalar.

Arastiricilar Ornegin alindigt Irk Calisilan Morfolojik Uygulanan

il/bolge Karakterler Morfometri Yontemi
Cakmak ve ark., 2014 Artvin, Rize, Trabzon, Apis mellifera 34 morfometrik Standart

Ordu, Erzurum, anatoliaca karakter

Bayburt, Glimiishane, Apis mellifera
Samsun, Sinop, caucasica
Kastamonu, Karabiik, Apis mellifera carnica
Bartin, Zonguldak,

Bolu, Diizce...

(Toplam 31 lokasyon)

1.3 KLASIK MORFOMETRI VE GEOMETRIK MORFOMETRI
KAVRAMLARI

Organizmalarin sekilleri, fenotipin en belirgin 6zelligi olmasiyla birlikte genotip ve
cevre ile ilgili baglantiy1 kurmasi nedeniyle bilimsel olarak dikkat ¢eken bir konu
olmustur. Tarihe baktigimizda hayvan sekillerinin karsilastirilmasina yonelik olan ilk
morfometrik ¢calismanm M.O. 5. Yiizyila ait oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada canlinin
kabataslak bir ¢izimi ve bu ¢izimdeki c¢izgiler arasindaki baglant1 noktasi sayisinin
canlinin tanimlanmasinda kullanildig: belirtilmistir. Eski Misir’a ait tarihi bulgularda ise
esit karelere boliinmiis bir alanda insan figiirlerinin anatomik olarak karsilastirildigi

ifade edilmistir [54].

Morfometri, organizmalarin smiflandirilmasi amaciyla viicudun bazi kisimlarinin veya
organlarin morfolojik yapilarinin geometri, bilgisayar grafikleri ve biyometrik

tekniklerle kombinlenerek sayisal dlgiimlerinin yapilmasi, bu dl¢limlerin ¢ok degiskenli

! KU:kil uzunlugu, DU: dil uzunlugu, Ki: kiibital indeks, KAU: kanat uzunlugu, KAG: kanat genisligi,
KI: kanat indeksi, TG: tergit genisligi, TR: tergit rengi, 2TR: ikinci tergit rengi, 3TR: 3. tergit rengi, 4TR:
4. tergit rengi, Mi metatarsus indeksi, TOG: tomentum genisligi, TOGa: tomentum a band: genisligi,
TOGD: tomentum b bandi genisligi, PZG: parlak zemin genisligi, 3TG: 3. tergit genisligi, 4TG: 4. Tergit
genisligi, FU: femur uzunlugu, TU: tibia uzunlugu, MU: metatarsus uzunlugu, MG: metatrsus genisligi,
Ca: kanat kiibital a uzunlugu, Cp: kanat kiibital b uzunlugu, Ti: tomentum indeksi, ABU: arka bacak
uzunlugu, A4: kanat A4 acisi, B4: kanat B4 acisi, D7: kanat D7 acis1, E9: kanat E9 agis1, G18: kanat G18
acist, J10: kanat J10 acis1, J16: kanat J16 agis1, K19: kanat K19 agis1, L13: kanat L13 agisi, N23: kanat
N23 acis1, 026: kanat 026 agisi, STKU: 5. tergit kil uzunlugu, 4TKBG: 4. Tergit kege bant genisligi,
4TPZG: 4. tergit parlak zemin genisligi, VB: viicut biyiikliigli, 3SG: 3. sternit genisligi, MSYU: mum
salg1 yiizeyi uzunlugu, MSYG: mum salgi yiizey genisligi, MYM: mum yiizeyleri aras1 mesafe, 6SU: 6.
sternit uzunlugu, 6SG: 6. sternit genisligi, SI: sternum indeksi, SR: skutellum rengi, CA: korbikul alan, C:
kanat ¢ uzunlugu, D: kanat D uzunlugu, TAI: tarsal index, 6SI:6. sternum indeksi, AKCS: arka kanat
cengel sayisi, SU: sternum uzunlugu, SG: sternum genisligi, AKU: arka kanat uzunlugu, AKG: arka kanat
genisligi, OKU: 6n kanat uzunlugu, OKG: 6n kanat genisligi, KCS: kanat gengel sayis1, BAU: basitarsus.
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istatistiksel metotlarla yorumlanmasimi saglayan bir 6l¢iim yontemidir. Standart ve
geometrik olarak iki yonteme ayrilan morfometri bircok canli  tiiriiniin
smiflandirilmasinda, cinsiyet tayininde, tiirler veya wrklar arasindaki evrimsel iliskinin

belirlenmesinde ge¢gmisten giiniimiize kullanilan bir yontemdir [55].

Biyolojik yapilara ait morfolojik 6zelliklerinin genellikle dogrusal, zaman zaman ise
oransal ve acgisal Ol¢timlerle ifade edilmesi standart morfometri olarak ifade edilmistir.
Morfolojik Ol¢iimlerden elde edilen verilerin ¢ok degiskenli istatistiki analiz
yontemleriyle yorumlanmasi nedeniyle bu ¢alismalar ¢cok degiskenli morfometri olarak
da adlandirilmistir. Bu yontemde, morfolojik 6l¢timler arasindaki kovaryasyon ve grup
icindeki veya gruplar arasindaki varyasyonun ortaya konulabilmesi ama¢ edinilmistir.
Bu varyasyonlarin yorumlanabilmesi i¢in de istatistiki analizlere, Temel Bilesen Analizi
(PCA), faktor analizi, Capraz Dogrulama Testi (Cross Validation Test- CVT) ve
Diskriminant Fonksiyon Analizi (DFA) dahil edilmistir ancak standart morfometride
dogrusal Olgiimlerin biiyiikliikle yliksek korelasyon gosterdigi ifade edilmistir [56].
Tekrarlanan her Ol¢iimde dogrusal Olgiimlerin hata paymin yiiksek olmasi, farkli
sekillerde homolog noktalar arasinda yapilacak Ol¢iimlerden alinacak sonuglar ile
sekillerin karsilastirilmasini zorlugu arastirmacilar1 geometriye dayali yeni morfometrik

yontemler gelistirmeye sevk etmistir [57].

Geometrik morfometri, morfometrik verilerin sayisal olarak ifade edilmesinde dogrusal,
oransal ve agisal Olglimlerin yerine kartezyan koordinatlarinin kullanildigi yontem
olarak tanimlanmustir [55], [56], [58], [59]. Bu tanmim yaklasik 100 yil once, 1917
yilinda D’arcy Thompson tarafindan yaymlanan “On Growth and Form” adli kitabina
dayandirilmis ve bu c¢alismada biyolojik form kartezyen doniistimler (Cartesian

transformations) olarak adlandirilan matematiksel deformasyonlar olarak tanimlanmistir

[60].

Landmark olarak adlandirilan noktalarin koordinatlarinm kullanildigi bu ydntemde
tanimlanan 6 tip landmark vardir. Bunlardan ilk ti¢ii Bookstein [61] tarafindan Tip I
landmark (dokularin kesistigi noktalar), Tip II landmark (kivrimlarin olustugu noktalar),
Tip III landmark (yapinin birden c¢ok bdlgesini tanimlayan u¢ noktalar) olarak
tanimlanmigtir. Diger li¢ landmark ise ilerleyen yillarda Tip IV landmark (yapimnin dig
hattinda yer alan semilandmarklar), Tip V landmark (ylizeydeki semilandmarklar) ve

Tip VI landmark (yapili semilandmarklar) olarak tanimlanmistir [61], [62].
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Incelenen yapida homolog noktalarin belirlenmesinin zor oldugu dis hatlar boyunca
veya yapinin ylzeyinde ifade olan geometrik bilginin sayisallastirilmasi amaciyla
gelistirilen semilandmarklar, geometrik homolojiyi ifade eden noktalar olarak
tanimlanmaktadir [60], [63], [64]. Semilandmarklarin ¢alisma prensibi soyle ifade
edilmistir: Orneklem igerisinden secilen referans &rnek iizerine yerlestirilen
semilandmarklar isaretlemenin ardindan diger drneklere de aktarilir. Bu aktarimindan
sonra semilandmarklarin geometrik homolog olarak konumlandirilmasi, ornekler

arasindaki Procrustes mesafesi en aza indirilmesiyle kaydirma fonksiyonu tamamlanir

[63].

Morfometrinin temel amaci organizmalardaki veya yapilardaki benzerlikleri ve
farkliliklar1 6lgmektir [57], [60]. Benzemezligin temel birimi olan morfometrik
mesafelerin geometrik morfometrideki karsiligi Procrustes mesafesidir [65]. Procrustes
mesafesi, sekiller cakistirildiktan sonra iki sekildeki ilgili landmarklarin arasindaki
mesafelerin kareleri toplammin karekokii alinarak elde edilir. Procrustes mesafesi iki
bicimin agirlik merkezine gore {ist iiste bindirilmesinden sonra ayni dlgege ve ayni
konuma getirilmesi ile hesaplanarak yonelim, oOlcek ve Otelenme etkileri ortadan
kaldirilarak sadece bi¢cim degiskenleriyle analize devam edilmekte, bu isleme de

Generalized Procrustes Analysis (GPA) adi verilmektedir [65], [66].

Geometrik morfometik yontemler biyolojik yapilarda kisa zamanda ¢ok sayida 6rnekle
calisma, landmarklara bagl kartezyen koordinatlarla daha fazla ve glivenilir veriler elde
etme avantaji saglamaktadir. Dolayisiyla 80’lerin sonu 90’larin basindaki donemde
standart morfometriden geometrik morfometriye gecis olmus, bu gegis siireci sonunda
olusan yeni déonem “morfometride devrim” olarak ifade edilmistir [67]. Bu yeni yontem
paleoantropoloji, adli antropoloji, antropoloji, anatomi, sular cografyasi, botanik, zooloji
ve filogeni gibi farkh bircok alanda ¢alisilmis ve hala ¢alisiilmaya devam edilmektedir
[68]- [77].

Geometrik morfometrik yontemlerin gelismesiyle birlikte bal arisi alttiirlerinin kanat
seklindeki karakterlerin geometrik morfometrik analizi ile smiflandirilmasina yonelik
caligmalar baslamistir [55], [78]- [81]. Bal arist wklarini belirleme c¢aligmalarinda
onceleri standart morfometri yontemiyle abdomendeki renklenmeler degerlendirilmis
kanat, bacak, dil ve mum yiizeylerinde bir¢ok morfometrik 6l¢iim yapilmstir [2], [9],
[20], [31], [35]. Fakat birden gok karakterin 6l¢limii zaman aldigindan bir ¢éziim yolu
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olarak diger viicut parcalarmin yerine kanat sayismin arttirilarak sadece kanatta
otomatik dl¢iim yapilmasinin daha avantajli olacagi 6nerilmistir [55]. Boylece dlgiimler
hizli ve daha hassas olacaktir. Dolayisiyla arastirmacilar geometrik morfometrik
yontemlere yonelmiglerdir. Bu yontemde kisisel bir bilgisayara, bir tarayici veya
bilgisayara bagl bir stereo zoom mikroskoba ve tarayicidan veya mikroskoptan alinan
goriintiileri kanat damarlanma bdlgelerinde tanimlanan 19 landmarki isaretleyerek
verileri elde edebilecegimiz bir paket programa ihtiyac vardir. Geometrik morfometride
sistemsel araglar benzerlik gostermekle birlikte paket programlar benzer mantikla
calismakta fakat farklilik gostermektedir. Bal aris1 wklarini siniflandirma ¢alismalarinda
cesitli paket programlar (tpsDig, DrawWing, BeeWing, IMP, Morpheus, Morphologika)

kullanilmstir.

Bu calismada yeni gelistirilen bir paket program olan BAB Bs200ProP kullanilmistir.
Bu program diger paket programlardan farkli olarak master goriintii ve rotasyon
tanimlama, isaretleme O6gretme islemleri ile ¢ok sayida goriintiide kisa siirede hem
standart morfometri hem de geometrik morfometri datalarnin birlikte alimmasmi

saglamaktadir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 MATERYAL

Calisma materyalimiz olan bal aris1 (Apis mellifera L.), literatiirlere gore Tiirkiye’de
dogal olarak var oldugu belirlenen tiim ar1 wklarini temsil edecek sekilde 6rnekleme
yapilmistir. Calisma, Diizce Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Molekiiler Genetik Arastirma Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Sekil 2.1°de gosterilen

illerden toplamda 288 koloniden 6rnekleme yapilmistir.

KARADENIZ
o @

........

L K
AKDENIZ
Marmara Bélgesi, @ Karadeniz Bilgesi, # Dogu Anadolu Bilgesi, ® Giineydogu Anadolu Bélgesi,

) ic Anadolu Bélgesi, @ Akdeniz Bolgesi, @ Ege Bolgesi

Sekil 2.1. Ornekleme yapilan illerin harita {izerinde gosterilmesi.

Ornekler 2014-2016 tarihlerinde Nisan-Eyliil aylarinda toplanmistir. Orneklerin sabit

aricilik yapilan ariliklardan temin edilmesine 6zen gosterilmistir.

Marmara Bolgesi’ nde Kirklareli’nden 2, Canakkale, Balikesir, Bursa ve Bilecik’ten 3;
Ege Bolgesi’nde izmir ve Mugla’dan 3; Akdeniz Bolgesi’nde Antalya, Isparta, Mersin,
Hatay’dan 3, Kahramanmaras’tan 1; I¢c Anadolu Bélgesi’nde Kirikkale ve Konya’dan 3,
Nigde ve Eskisehir’den 1; Karadeniz Bolgesi’nde Sakarya’dan 2, Diizce, Zonguldak,
Amasya, Ordu, Trabzon ve Artvin’den 3, Kastamonu’ dan 4; Dogu Anadolu
Bolgesi’'nde Ardahan, Kars, Igdir ve Bingd1” den 3, Hakkari ve Van’dan 1 arilik olmak

lizere toplamda 84 ariliktan 6rnek almmustir. 84 ariligin her birinden 3’er koloni olmak
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iizere toplam 252 koloni ve her koloniden en az 15, en ¢ok 30 adet is¢i ar1 alinarak iizere
toplamda 4320 is¢i ar1 6rnegi alinmistir. Her bir ig¢i ar1 6rneginin sag 6n kanadi ¢alisma
materyalini olusturmustur. Hasarli kanatlar 6l¢iimlerin disinda birakilmistir ve 4076 is¢i
ar1 drnegi analizlere dahil edilmistir. Ornekleme yapilan her ariigin koordinatlar1 ve
rakimi Cizelge 2.1’ de verilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de yayilis gosteren bal arisi
populasyonlar1 standart morfometri ve geometrik morfometri yontemleriyle analiz

edilmistir.

Cizelge 2.1. Ornekleme yapilan ariliklarin il, ilge ve kdyleri; ayrica cografik konumu.

Kod | 11 Tige Koy Enlem Boylam Rakim(M)
1 Sakarya Hendek Dikmen 40°41'57.71"K | 30°53'59.10"D | 810
Karasu Yassigecit 40°58'8.74"K 30°3722.57"D | 264
2 Diizce Cumayeri Yakabas1 40°50'53.58"K | 30°59'15.09"D | 127
Yigilca DAGEM 40°5625.58"K | 31°22'10.35"D | 302
Cilimli Hizardere 40°5526.52"K | 31°3'35.19"D | 402
3 Zonguldak | Eregli Karakavuz 41°7'53.44"K | 31°40'10.02"D | 717
Eregli Karakavuz 41° 8'8.00"K 31°40'18.18"D | 672
Eregli Karakavuz 41°8'14.54"K | 31°39'59.22"D | 665
4 Kastamonu | Cide Akgakdy 41°47'50.95"K | 32°54'44.86"D | 486
Cide Karakadi 41°47'51.68"K | 33°320.21"D | 239
Cide Kumkdy 41°53'7.80"K 33°7'0.98"D 112
Kiire Kiire Daglart 41°3925.41"K | 33°832.63"D | 443
5 Sinop Tiirkeli Catak 41°48'56.19"K | 34°1723.74"D | 326
Tirkeli Catak 41°49'7.89"K 34°17'17.64"D | 327
Tirkeli Catak 41°48'52.50"K | 34°1723.13"D | 329
6 Amasya Tasova Ulukoy 40°472.59"K 36°25'4.13"D | 350
Tasova Ulukdy 40°47'10.86"K | 36°25'1.38"D 372
Tasova Ulukdy 40°47'14.43"K | 36°25'16.57"D | 377
7 Ordu Giirgentepe | Merkez 40°47'37.57"K | 37°36'0.37"D | 1194
Fatsa Merkez 41°226.04"K | 37°27'54.69"D | 184
Fatsa Merkez 41°232.69"K | 37°27'58.19"D | 168
8 Trabzon Akgaabat Merkez 41°1'14.27"K | 39°34'10.00"D | 26
Akgaabat Mersin 41°524.90"K | 39°28'49.17"D | 53
Akgaabat Mersin/Giinesli 41°120.99"K | 39°33'42.24"D | 69
9 Artvin Borgka Karsikoy 41°27'7.72"K 41°43'13.52"D | 186
Borgka Balci 41°188.93"K | 41°48'57.41"D | 645
Macahel Macahel Aricilik | 41°10'57.82"K | 41°49'5.55"D | 600
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Cizelge 2.2 (devam). Ornekleme yapilan ariliklarm il, ilge ve kdyleri; ayrica cografik

konumu.
Kod | 11 ilge Koy Enlem Boylam Rakim(M)
10 Ardahan Hanak Merkez 41°1429.49"K | 42°50'38.48"D | 1830
Gole Merkez 40°4728.71"K | 42°3627.96"D | 2026
Posof Merkez 41°30'41.37"K | 42°43'50.92"D | 1522
11 Kars Kagizman | Merkez 40° 8'12.03"K | 43°733.98"D | 1422
Arpagay Canaksu 40°59'30.84"K | 43°18'5.51"D | 1992
Kagizman | Kotek Bucagi 40°13'6.97"K 43°0'51.69"D | 1342
12 Igdr Igdir Merkez 39°53'9.77"K 43°59'31.58"D | 866
Igdir Tuzluca 40°2726.34"K | 43°39'33.83"D | 1101
Igdir Tuzluca 40°2728.30"K | 43°39'33.57"D | 1099
13 Van Merkez Merkez 38°28'57.11"K | 43°20'13.90"D | 1661
14 Hakkari Yiiksekova | Ipek Mahallesi | 37°32'56.95"K | 44°16'49.51"D | 1859
15 Bingol Solhan Merkez 38°582.74"K 41°2'30.58"D | 1388
Kigt Merkez 39°18'45.02"K 40°21'0.36"D 1534
Gokdere Merkez 38°46'36.46"K | 40°23'36.55"D | 1617
16 Gaziantep Beydilli Merkez 37°2'47.87"K | 37°23'49.11"D | 898
Araban Merkez 37°25'30.44"K | 37°4121.90"D | 530
Araban Cakallikdyii 37°24'40.62"K | 37°40'42.60"D | 569
17 Hatay Samandag | Cevlik 36°724.90"K | 35°5525.26"D | 36
Samandag | Cevlik 36°734.13"K | 35°55'18.16"D | 23
Antakya Oglakdren 36°17'9.48"K 36°7'52.18"D | 283
18 Kahramanmaras | Elbistan Merkez 38°11'19.27"K | 37°12'0.20"D | 1146
19 Mersin Toroslar Arslankoy 37°13.71"K 34°17'4.53"D | 1463
Mezitli Uzunkas 36°51'54.23"K | 34°26'57.05"D | 541
Mezitli Cukurkeslik 36°53'56.96"K | 34°3020.49"D | 487
20 Antalya Alanya Aliefendi 36°26'51.47"K | 32°1122.70"D | 157
Alanya Mahmutseydi 36°38'0.27"K 32°126.34"D | 787
Alanya Ciplakl 36°33'53.96"K | 32°2'49.51"D | 132
21 Isparta Merkez Merkez 37°4529.56"K | 30°33'3.79"D | 1087
Goren Merkez 37°57'50.60"K | 30°30'46.84"D | 1097
Merkez Merkez 37°45'19.10"K | 30°3228.09"D | 1126
22 Eskisehir Merkez Merkez 39°43'42.73"K | 30°36'38.86"D | 826
23 Kirikkale Yahsihan Merkez 39°50'51.31"K | 33°26'57.85"D | 692
24 Nigde Bor Merkez 37°5324.84"K | 34°32'56.15"D | 1105
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Cizelge 2.3 (devam). Ornekleme yapilan ariliklarm il, ilge ve kdyleri; ayrica cografik

konumu.
Kod | 11 Tige Koy Enlem Boylam Rakim(M)
25 Konya Beysehir Avdancik 37°41'48.03"K 31°4626.39"D | 1181
Beysehir Hiiseyinler 37°41'12.11"K 31°55'3.66"D 1343
Beysehir Bayindir 37°43'10.47"K 31°46'44.65"D | 1172
26 Mugla Ula Merkez 37°629.06"K 28°2426.18"D | 608
Marmaris Igmeler 36°47'38.50"K 28°13'4.55"D 31
Ula Merkez 37°629.06"K 28°2426.18"D | 608
27 izmir Menemen Turgutlar 38°432.30"K 27°9'44.40"D | 551
Menemen Koyundere 38°34'34.91"K 27°4'10.01"D | 20
Kemalpasa Oren 38°25'53.57"K 27°2523.09"D | 180
28 Balikesir Ivrindi Biiyiikyenice 39°26'37.42"K 27°22'32.94"D | 408
Ivrindi Biiyiikyenice 39°26'29.35"K 27°21'47.61"D | 447
Altieyliil Derekoy 39°25'28.38"K 27°23'47.36"D | 339
29 Bursa Yenisehir Merkez 40°15'54.70"K 29°39'0.84"D 230
Gilirsu Adakdy 40°13'41.40"K 29°13'6.41"D 99
Osmangazi Doganevler 40°1420.59"K 29°4724.44"D | 87
30 Canakkale Lapseki Merkez 40°20'40.94"K 26°4126.47"D | 47
Lapseki Alpagut 40°22'45.89"K 26°49'9.92"D 36
Gelibolu Bayirkdy 40°21'8.92"K 26°35'4.96"D 113
31 Bilecik Yenipazar Merkez 40°1038.71"K 30°31'14.67"D | 621
Boziiyiik Camiliyayla 39°4839.13"K 29°47'34.29"D | 1440
Boziiyiik Karasu 39°5439.53"K 30°148.47"D | 768
32 Kirklareli Caglayik Merkez 42°1'59.59"K 27°20'31.66"D | 460
Kofcaz Merkez 41°56'57.80"K 27°8'54.63"D | 513
2.2 YONTEM

2.2.1 Orneklerin Alinmasi, Tasinmasi1 Ve Muhafazasi

Arazi c¢alismasit Oncesinde arilarin konulacagi vida kapakli sintilasyon siseleri
hazirlanmstir. Siselere 2/3” i dolacak sekilde %96’k etil alkol eklenmistir. Ornekler
hakkindaki bilgileri yazmak (6rnegin toplandigi il, ilge, kdy- aricinin adi- kovan
numaras1) icin siseler etiketlenmistir. Ornek almak igin ziyaret edilen arihiklarda

birbirine yakin olmayan 3 ayr1 kovan belirlenmistir. Ziyaret edilen her bir ariliktan 3
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ayrt kovandan 15’er adet olmak iizere bir arilig1 temsilen toplam 45 (3x15) adet is¢i ar1
Ornegi alimmistir. Arilar pens yardimiyla tek tek alinarak Onceden hazirlanmis
sintilasyon siselerine konulmus ve siselerin agzi sikica kapatilmistir. Ornekler
laboratuvara tasinmis ve preparatlar hazirlanincaya kadar +4 0C’de muhafaza edilmistir

(Sekil 2.2.)

Sekil 2.2. Sintilasyon siselerinde drneklerin muhafazasi.

Ayrica yapilan c¢alismadan elde edilecek sonuglar1 aricilarm  bildirisleriyle
karsilagtirmak iizere her ariciya yetistiriciligini yaptig1 ar1 wki hakkinda tanimlayici
bilgiler verebilecegi bir form doldurtulmustur. Bu formdaki ar1 ki ve ana arinin
nereden temin edildigine verilen cevaplardan calismanin arastrma sonuglarmin

degerlendirilmesinde yararlanilmistir.

2.2.2 Orneklerin Kodlanmasi

Laboratuvarda muhafaza edilen Orneklerin bulundugu sintilasyon siselerine,
olusabilecek herhangi bir karigiklig1 dnlemek amactyla kod verilmistir. Ornek alinan
her bir il 1,2,3...,32 seklinde numaralandirilmis, her bir ildeki 3 ayri1 arilik a,b,c seklinde
kodlanmigtir. Sintilasyon siseleri iizerine yazilan bu kodlar 288 koloni i¢in hazirlanan

kodlama ¢izelgesine islenmistir.

2.2.3 Preparatlarin Hazirlanmasi ve Fotograflarinin Cekilmesi

%96’k etil alkol icerisinde +4 0C’de bekletilen arilar pens yardimiyla kurutma kagidi
lizerine aktarilmistir. igerisinde distile su bulunan petri kabina pens yardimiyla dikkatli

bir sekilde koparilan sag 6n kanat birakilmistir. Kanatlar yine pens yardimiyla tek tek
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alimarak 6x26 mm’ lik lam {lizerine dikkatlice yerlestirilmis ve aydinger bandi ile
sabitlenmistir. Lamin iist kismma kanadin nereye ait oldugunu belirtmek i¢in kodlama
yapilmistir. Her bir kanada 1’den 15°e kadar sekil 2.2.1.” de belirtildigi gibi numara
verilmistir. Bu islem fotograf ¢cekme sirasinda olusabilecek herhangi bir karisikligi
Oonlemek amaciyla yapilmistir. Hazirlanan preparatlarin fotograflart BAB STR45
stereozoom mikroskobuna bagli BAB kamera sistemiyle 1X biiylitmede ¢ekilmistir.
BAB Bs200Pro programinda cekilen fotograflari depolamak i¢in her ilin kodlariyla
birlikte yazildig1 birer klasor olusturulmustur. Cekilen her fotograf ait oldugu ile gore
sira numarasiyla birlikte daha oOnceden olusturulan klasorlere otomatik olarak

kaydedilmistir (Ornegin; “l.a.1.1: birinci il, birinci arilik, birinci koloni, birinci kanat”

gibi).
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Sekil 2.3. Fotograf ¢cekimi i¢in hazirlanan kanatlar.
2.2.4 BAB Bs200Pro Programyla Olgiimlerin Yapilmasi

Kanatlara iligkin karakterlerin 6l¢iimii 1X biiylitmede ¢ekilen fotograflar iizerinden
yapilmustir. Kanatlar {izerinde belirlenen 19 adet landmarka (BAB) bagh karakterler
olciilmiistiir. Olciilen bu karakterler; A1, A4, B3, B4, D7, E9, G7, G18, H12, J10, J16,
K19, M17, N23, 026, Q21 agilar1, A, B, C, D uzunluklari, i¢ kanat uzunlugu, i¢ kanat
genisligi, discaoidal kayma, kiibital indeks, prekiibital indeks, dumb-bell indeks, radial
indeks, discoidal indeks ve discoidal agidir Ayrica sekil...’da gosterilen 19 ayri
noktanin X ve Y koordinatlar1 otomatik olarak Ol¢iilmiistiir. Bu karakterler BAB

Protokoliine bagl kalarak belirlenmistir. Kanatlara ait karakterlerin otomatik 6l¢iimii
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Bs200Pro programiyla yapilmistir.

BAB Bs200Pro programmin amaci tiirlerin morfololojik yapilarini matematiksel
yontemlerle ¢oziimlemektir. Morfololojik yapilar1 analiz etmek i¢cin BAB Bs200Pro
yazilimi ile kamera adaptorlii mikroskop ile otomatik olarak elde edilen canli veya arsiv
gorlintiileri  lizerinde belirlenen noktalara yerlestirilen landmarklar ile sekilsel
deformasyonlar belirlenebilmektedir. tek tugla analiz edilerek tiir tayini yapilmaktadir.

BAB Bs200Pro programinin ¢alisma basamaklar1 agagidaki gibidir:
1. Fotograf cekme

2. Kalibrasyon

3. Master Goriintii ve Rotasyon Tanimlama
4, Otomatik Coziiniirliik
5. Isaretleme Ogretme

6. Matematiksel Sonuglar Ve Grafikler
2.2.4.1 Fotograf Cekme

Calismay1 olusturan materyalin fotografinin ¢ekilmesi islemidir. Bu islemde kamera
adaptorlii mikroskop istenilen biiylikliige gore ayarlanarak materyalin fotografi
cekilmektedir. Fotograf ¢ekme islemi Oncesinde her il igin ayr1 ayr1 klasor
olusturulmustur. Sonrasinda tek tek c¢ekilen kanat fotograflari ilgili ilin klasoriine

otomatik olarak kaydedilmistir.
2.2.4.2 Kalibrasyon

Elde edilen goriintiilerin alan, uzunluk gibi matematiksel parametrelerin sonuglarmni
(km, cm, mm, mikrometre, nonmikron gibi) gercek degerde alabilmek i¢in bir kere
kalibrasyon yapilmaktadir. Bu kalibrasyonu yazilim kalic1 olarak otomatik kaydetmekte

ve Ol¢lim sonuglarmi bu kalibrasyona gore yapmaktadir.
2.2.4.3 Master Goriintii ve Rotasyon Tanmimlama

Mikroskoptan Bs200ProP yazilimi kullanilarak kamera ile elde edilen goriintiiler
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Bs200ProP tarafindan rotasyon islemleri yapilarak diizenlenmektedir. Diizenleme ve
rotasyon islemleri, islem Oncesinde master olarak sec¢ilmis goriinti Bs200ProP
yazilimina tanitilmakta ve goriintii tizerinde iki nokta belirlenmektedir. Bu yontemle
master dosyanin rotasyon bilgisi programa girilmis olmaktadir. Bu islem sonucunda
bundan sonra islenecek her goriintii master goriintiiniin program tarafindan taninan

rotasyonuna otomatik sahip olmaktadir.

Kamera ile elde edilmis goriintiiler i¢ginden herhangi biri segilerek goriintii iizerinde iki
landmark (0 ve 14 numarali landmarklar) isaretlenmektedir. Sonrasinda program
otomatik olarak rotasyon agisini hesaplayarak aci1 ve belirlenen iki noktay1
kaydetmektedir. Buradaki amag¢ bundan sonraki goriintiileri master goriintii bilgilerini

otomatik olarak kullanarak ayni rotasyona ve diizleme getirip analiz etmektir.

Master Goriintii

. Otomatik rotasyon

Ornek Goriintiisii Rotasyon goriintiisi

Sekil 2.4. Master goriintii ve otomatik rotasyon.

Once Sonra (Master dosya uygulama)

"

Sekil 2.5. Master dosya uygulamasi ve master goriintii karsilagtirmasi.
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Sekil 2.7. Ust iiste bindirilmis kanat goriintiisii.
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Sekil 2.8. Ust iiste bindirilen kanatlarin program tarafindan yapilan otomatik dl¢iimii ve

datalarm olusturulmasi.
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2.2.4.4 Otomatik Coziintirliik

Kameradan goriintii elde ederken farkli ¢oziiniirlikte goriintii elde edilirse koordinat
sisteminde farkliliklar olabilmektedir. Bu sorunu ¢dzmek ve standart bir uygulama
olmasini saglamak i¢in program geometrik kalibrasyon yaparken ¢oziiniirlik igin de
otomatik olarak bir ¢dziiniirliik belirlemektedir. Ornegin kameradan elde ettigimiz
goriintli 1.20 NMpixel olsun, yazilim otomatik olarak geometrik tanimlamadaki master
dosyanmn ¢Ozlniirliglinii baz alacaktir. Dolayisiyla goriintiiller master dosyadaki

¢Oziinlirliige gore otomatik olarak analiz edilerek bir 6l¢iim standarti olugturulmaktadir.
2.2.4.5 Isaretleme Ogretme

Master goriintii iizerinde tiim noktalar isaretlenerek, bu isaretlenen noktalar yazilma
ogretilmektedir. Soyle ki; gorlinti tanimi yapilarak bir isimle kaydedilmektedir.
Boylece yazilima her landmarkin tiim bilgileri (a¢1, uzunluk, indeks) tanimlanmaktadir.
Bu isaretleme yazilim tarafindan otomatik olarak yapilmakta ve kiiclik sapmalarin

oldugu noktalarda otomatik diizeltmeler yapilmaktadir.

Sekil 2.9. Program tarafindan otomatik olarak yapilan isaretleme.

2.2.4.6 P (x y) Koordinatlar Arasinda Matematiksel Parametrelerin Hesaplanmasi
(A¢1, Uzunluk, fndeks)

Isaretlenen P (X, Yy) koordinat verilerinin doniistiiriilmesi yazilim tarafindan tamamen
otomatik olarak yapilmaktadir. Hesaplamalar P (x, y) koordinatlari, aci, uzunluk ve

indeks olmak tizere dort boliimden olusmaktadir.

Act: Acilar yazilim tarafindan otomatik olarak alinmaktadir. Daha dnceden tanimlanan
ve isaretlenen landmarklar arasindaki agilar hesaplanmistir. Bu agilar Al, A4, B3, B4,
D7, E9, G7, G18, H12, J10, J16, K19, L13, M17, N23, 026, Q21 dir.
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dX1= P1. X- Po. X dX2=P2. X- Po. X; (2.1)

dY1=P1. Y-Po. Y dXo=P2.Y-Po. Y; (2.2)

18.65°

Uzunluk (d) : Tanimlanan tiim uzunluk hesaplar1 yapilmistir. I¢ kanat uzunlugu, i¢ kanat

genisligi ve discoidal uzunluk otomatik olarak Sl¢iilmiistiir.

A= (X1, Y1) B= (X, Y2) 2.3)

DX=X X1 DY=Y;-Y; (2.4)

d=(X;=X) 2+ (,— 1) 2 (2.5)
(X2,Y2)

MZch
(X1

Indeks: Otomatik olarak Olgiilen indeksler; Kiibital, Prekiibital, Dumb-bell, Radial,

discoidal kaymadir.
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K19 Aqist
(12;11;14)

M17 Aqisi
(7;8;18)

Q21 Agisi
(11;16;17)

D7 Acqisi
(4;3;13)

G7 Agisi G18 Aqisi
(3:13:4)

H12 Agist
a3 7 DY fanwon

Sekil 2.10. Standart morfometri kapsaminda degerlendirilen ag1 karakterlerinin kanat

sekli lizerinde gosterilmesi.
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Radial Uzunluk

D Uzunlugu i¢ Kanat Uzunlugu
(11;15] o DOf 14

Sekil 2.11. Standart morfometri kapsaminda degerlendirilen uzunluk karakterlerinin

kanat sekli tizerinde gosterilmesi.

Kiibital indeks Prekiibital indeks
[A)/[B] "—» [4;9]/[8;10]

Dumb-bell indeks Radial indeks
(L4V/IS6] g™ D [aR]/[bR]

Sekil 2.12. Standart morfometri kapsaminda degerlendirilen indeks karakterlerinin kanat

sekli iizerinde gosterilmesi.
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2.2.5 Morfometrik Verilerin Istatistiki Analizleri

Calisma kapsaminda Tiirkiye’ nin 32 farkli ilinden 252 koloniden toplamda 4320 is¢i ar1
almmustir. Her bir isi¢i ar1 drneginin sag on kanadi ¢alisma materyalini olusturmustur
Hasarli kanatlar dl¢gtimlerin diginda birakilmistir ve 4076 is¢i ar1 6rnegi analizlere dahil
edilmistir. BAB yoOntemine gore kanatlarda 19 landmark isaretlemesi yapilmistir.
Isaretlenen landmarklarin kartezyen koordinatlar1 (X, Y) ve bu landmarklara bagh 31
morfolojik karakterin Olciimii BAB Bs200ProP programinda otomatik olarak
yapilmistir. Morfometrik Olgimleri yapilan kanat verileri SPSS.15 [82] paket
programimda degerlendirilmistir. Bireysel veriler kullanilarak gruplara diskriminant
fonksiyon analizi-¢cok yonlii ayrisim analizi (DFA) uygulanmistir. Grup i¢i ve gruplar

aras1 varyasyonun belirlenmesinde her karakterin bagimsiz degerlendirildigi tek

degiskenli varyans analizi (ANOVA) ve gruplar1 ayirmada tiim karakterlerin ayni1 anda
kullanild1g1 ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) uygulanmistir. Kanatta 6lciilen
karakterlere gore alttiirlerin veya populasyonlarn dagilimlarini gormek igin Cross
Validation Test- Capraz Dogrulama Testi (CVT) yapilmis ve gruplar arasi dagilim

belirlenmistir.

DFA karakterler arasindaki korelasyona bagli olarak gruplarin dagilimini1 ortaya
cikarmaktadir. Bu sekilde yeni uzayda dogrusal diizlemde korelasyon gostermeyen
eksenler bulunur veya eigen vektorler normalize edilirek gruplarin uzayda dagilimlari
incelenebilmektedir. Analiz sonucunda ise 2 veya 3 boyutlu diizlemde gruplarin
dagilimi goriilmektedir. DFA ve CVA (Canonical Variance Analysis) arasindaki fark,
CVA’ nin varyans-kovaryans matrisine gereksinim duymast ve bu matrislerden
yararlanarak Wilks Lamda degerini hesaplamasidir. Ayni zamanda her kiimeleme
sonucunda gruplar arasindaki farkliligin derecesini degerlendirmeye yarayan ve uzaklik
matrisi olarak bilinen Mahalanobis Uzaklik Matrisi’ni hesaplamaktadir. Mahalanobis
uzaklik matrisinden yararlanarak uzakliklara bagh kiimeleme analizi yapilabilmektedir.
Kanatta olgiilen karakterlere bagli olarak alttiirler veya populasyonlar arasindaki iliskiyi
gormek i¢in CVA’dan elde edilen Mahalanobis uzaklig ile PHYLIP 3.67 [83] programi
kullanilarak UPGMA (Unweighted pair group method with arithmetic mean)

Kiimeleme Analizi yapilmigtir.

Istatistiki analizler standart morfometri ve geometrik morfometri yontemine gore iki
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ayr1 sekilde yapilmistir. Her iki yontemde de iller ve cografik bdlgeler temel alinarak iki
ayr1 sekilde istatistiki analizler yapilmis ve bu analiz sonuglarina gore Tiirkiye’ deki bal

aris1 biyogesitliligi degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1 KLASIK MORFOMETRI BULGULARI

3.1.1 Standart Morfometrik Olgiimlerin iller Bazinda Degerlendirilen Arastirma

Bulgularn

32 ile ait populasyonlarda degerlendirilen 31 standart morfometrik karakterin
tanimlayict istatistiki degerleri (genel ortalamalari, standart hatalari, minimum ve
maksimum degerleri) ag1 (Cizelge 3.1), indeks (Cizelge 3.2) ve uzunluk (Cizelge 3.3)

karakterleri i¢in olmak {izere 3 ayr1 kategoride verilmistir.

On kanatta belirlenen 18 ac1 karakterine (A1, A4, B3, B4, D7, E9, G7, G18, H12, J10,
J16, K19, L13, M17, N23, 026, Q21, discoidal ac1 (DA)) iliskin tanimlayici istatistikler
her il i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir: Al i¢in en yiiksek deger Hakkari (23,89), en diisiik
deger Kastamonu (20,08), A4 i¢cin en yiiksek deger Artvin (35,30), en diisik deger
Canakkale (31,86), B3 icin en yiiksek deger Amasya (80,38), en diisiik deger Hatay
(76,07), B4 i¢in en yiiksek deger Van (104,43), en diisiik deger Bingdl (98,40), D7 i¢cin
en yiiksek deger Artvin (102,67), en diisiikk deger Bingol (98,98), E9 i¢cin en deger
yiiksek Ardahan (20,07), en diisiik deger Kirikkale (18,33), G7 i¢in en yiiksek deger
Bingdl (24,80), en diisiik deger Artvin (22,98), G18 i¢in en yiiksek Bursa (88,92), en
diisiik Gaziantep (85,39), H12 icin en yiiksek deger Zonguldak (16,50), en diisiik deger
Balikesir (14,36), J10 icin en yiiksek deger Sakarya (56,38), en diisiik deger Izmir
(51,11), J16 i¢in en yliksek deger Kirklareli (93,00), en diisiik deger Amasya (84,45),
K19 i¢in en yiiksek deger Gaziantep (77,06), en diisiik deger Balikesir (73,31), L13 i¢in
en yiiksek deger izmir (13,97), en diisiik deger Ardahan (11,65), M17 igin en yiiksek
deger Kahramanmaras (34,26), en diisiik deger Ardahan (27,24), N23 icin en yiiksek
deger Kirklareli (93,50), en diisiik deger Gaziantep (84,34), 026 i¢in en yiiksek deger
Diizce (41,53), en diisiik deger Mersin (35,64), Q21 i¢in en yiiksek deger Hakkari
(38,29), en diislik deger Canakkale (35,64), DA i¢in en yiiksek deger Ardahan (17,78),
en diisiik deger Sinop (5,67) ilinde belirlenmistir (Cizelge 3.1).
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Her il i¢in en yiiksek ve en diisiik indeks degerleri Cizelge 3.2° de verilmistir. Kiibital
indeks (KI) icin en yiiksek deger Kahramanmaras (2,37), en diisik deger Sakarya
(1,92), prekiibital indeks (PKI) icin en yiiksek deger Canakkale (2,86), en diisiik deger
Bingdl (2,70), dumb-bell indeks (DBI) i¢in en yiiksek deger Hatay (1,01), en diisiik
deger Artvin (0,82), radial indeks (RI) igin en yiiksek deger Bilecik (1,72), en diisiik
deger Hatay (1,62), pozitif yonde disccoidal kayma (PDK) igin en yiiksek deger
Ardahan (0,53), en diisiik deger Sinop (0,17).

On kanada ait uzunluk degerleri incelendiginde en yiiksek ve en diisiik degerler
belirlenmistir: Discoidal uzunluk (DIU) i¢in en yiiksek deger Kastamonu (1,74), en
diistik deger Gaziantep (1,56), radial uzunluk (RU) i¢in en yiiksek deger Sinop (3,58),
en diisiik deger Gaziantep (3,35), A uzunlugu (A) i¢in en yiiksek deger Nigde (0,56), en
diistik deger Artvin (0,50), B uzunlugu (B) i¢in en yiiksek deger Sakarya ve Diizce
(0,27), en diisiik deger Kahramanmaras (0,23), C uzunlugu (C) i¢in en yiiksek deger
Bilecek (0,92), en diisiik deger Gaziantep (0,86), D uzunlugu (D) i¢in en yiiksek deger
Sinop (2,02), en diisiik deger Hatay (1,90), i¢ kanat uzunlugu (IKU) i¢in en yiiksek
deger Kastamonu (4,64), en diisiik deger Gaziantep (4,28), i¢ kanat genisligi (IKG) i¢in
en yliksek deger Bilecik (2,08), en diisiikk deger Gaziantep (1,92) ili i¢in belirlenmistir
(Cizelge 3.3).

31 standart morfometrik karakter i¢in Tiirkiye ortalamasina bakildiginda Al; 21,67, A4;
33,69, B3; 78,59, B4; 101,75, D7, 100,78, E9; 19,22, G7; 23,83, G18; 86,90, H12,
15,26, J10; 53,86, J16; 88,75, K19; 74,82, L13; 12,93, M17; 31,16, N23; 88,47, O26;
38,54, Q21; 38,81, DA; 10,86, KI; 2,15, PKI; 2,78, DBI; 0,92, Ri; 1,68, PDK; 0,32,
DiU; 1,66, RU; 3,51, A; 0,53, B; 0,25, C; 0,90, D; 1,98, IKU; 4,51, IKG; 2,02 olarak

bulunmustur.
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Cizelge 3.1. On kanat agilarinm iller bazinda ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Al A4 B3 B4 D7 E9 G7 G18 H12
X+ Sx X + Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X + Sx

SiraNo iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
21,08+0,38 34,58+0,26 79,98+0,34 101,46+0,54 102,33+0,28 19,41+0,15 23,44+0,10 87,64+0,39 14,61+0,23

1 Sakarya 134 (8,47-32,88) (28,51-42,87) (70,26-92,64) (74,18-119,03) (93,27-110,47) (15,14-23,16) (20,52-25,87) (76,20-99,62) (8,72-22,78)
21,75+0,40 34,11+0,26 79,65+0,38 101,67+0,65 101,13+0,33 19,09+0,20 23,39+0,12 87,48+0,43 15,38+0,21

2 Diizce 135 (9,91-35,10) (24,88-42,66) (68,31-89,64) (78,69-125,59) (91,51-114,08) (11,70-26,39) (19,75-27,22) (72,75-99,52) (10,02-22,62)
21,86+0,36 33,80+0,25 78,69+0,42 101,26+0,50 100,70+0,36 19,04+0,15 24,26+0,16 87,39+0,45 16,50-0,24

3 Zonguldak | 123 | (10,74-31,14) (25,52-42,48) (69,57-92,74) (85,70-116,47) (90,19-111,31) (13,03-22,70) (20,48-29,98) (70,24-97,22) (11,05-24,41)
20,08+0,29 33,69+0,21 79,74+0,28 101,50-0,46 100,66+0,25 19,21+0,15 23,77+0,09 86,74+0,27 15,07+0,19

4 Kastamonu | 223 | (10,23-35,45) (26,99-46,91) (68,20-90,84) (78,64-123,52) (86,90-110,45) (10,76-27,03) (20,39-27,15) (75,94-98,27) (7,16-22,46)
20,84+0,36 33,59+0,26 79,62+0,37 101,92+0,51 101,21+0,31 19,20+0,18 23,53+0,11 86,96+0,40 15,37+0,23

5 Sinop 117 | (10,67-31,58) (26,66-43,73) (68,95-89,12) (88,17-116,05) (90,32-109,31) (13,02-24,33) (20,85-26,65) (76,20-101,03) (10,11-22,16)
21,23+0,44 33,56+0,24 80,38+0,35 103,10+0,55 102,84+0,30 18,99+0,19 23,62+0,11 88,11+0,44 14,91+0,24

6 Amasya 134 (9,53-33,96) (26,97-41,18) (70,79-91,05) (89,43-117,37) (93,44-112,76) (15,34-25,17) (20,00-27,92) (74,55-107,33) (9,20-21,63)
22,22+0,42 33,33+0,30 78,78+0,35 103,41+0,54 100,55+0,28 18,92+0,19 23,66+0,11 87,77+0,46 15,13+£0,25

7 Ordu 132 | (10,67-35,79) (26,92-42,19) (69,26-94,06) (82,66-117,68) (92,04-107,77) (13,60-23,92) (19,34-26,81) (73,41-103,99) (8,14-22,18)
21,09+0,38 33,21+0,22 77,23+0,43 100,79+0,53 99,71+0,39 19,17+0,19 23,92+0,12 87,48+0,43 15,50+0,24

8 Trabzon 134 | (12,15-32,81) (26,02-39,68) (61,93-90,16) (77,73-117,89) (87,47-113,23) (12,11-24,26) (17,85-27-19) (72,12-95,69) (8,70-20,99)
20,87+0,40 35,30+0,23 79,50+0,32 100,94+0,50 102,67+0,30 19,74+0,15 22,98+0,11 87,98+0,35 14,55+0,22

9 Artvin 135 (8,27-35,18) (27,91-41,80) (71,43-91,14) (84,99-113,05) (95,24-114,18) (15,75-24,12) (19,83-27,28) (77,74-106,88) (7,88-21,86)
21,67+0,39 34,35+0,28 79,67+0,41 103,08+0,56 101,44+0,36 20,07+0,20 23,21+0,13 85,434+0,40 15,21+0,28

10 Ardahan 124 (8,14-34,78) (27,10-42,08) (66,67-90,39) (84,69-122,13) (92,32-112,52) (13,41-27,01) (19,34-26,53) (70,73-96,37) (8,47-25,70)
22,17+0,42 33,31+0,25 78,14+0,37 103,35+0,54 100,03+0,35 19,79+0,17 24,04+0,12 84,14+0,32 15,00+0,23

11 Kars 132 | (11,89-44,37) (26,85-40,96) (65,12-89,66) (89,34-118,73) (87,60-109,90) (15,26-24,35) (20,31-28,14) (73,04-92,68) (7,74-22,52)
22,71+0,39 34,09+0,25 79,01+0,38 100,79+0,57 100,47+0,30 19,40+0,16 23,46+0,13 87,02+0,40 15,70+0,24

12 Igdir 130 | (10,89-34,49) (26,44-42,14) (70,41-90,98) (84,78-121,84) (93,27-109,53) (13,53-24,65) (20,01-27,01) (74,05-99,82) (8,89-21,81)
20,87+0,56 32,98+0,32 77,14+0,44 104,43+0,64 99,78+0,40 19,29+0,20 23,79 1£0,13 85,94+0,48 15,07+0,27

13 Van 138 (6,74-42,30) (23,84-42,56) (49,24-87,79) (82,13-123,98) (71,08-110,04) (12,33-27,42) (20,01-29,96) (73,09-104,25) (7,05-25,62)
23,89+0,60 33,78+0,31 78,41+0,45 103,31+0,72 100,6140,44 19,85+0,24 24,29+0,16 85,89+0,46 14,76+0,30

14 Hakkari 74 (13,49-39,98) (28,38-40,37) (67,54-90,62) (87,15-116,55) (91,65-114,05) (13,65-25,09) (21,05-26,91) (74,14-94,97) (8,85-20,25)
21,36+0,60 35,24+0,46 76,14+0,45 98,40+0,96 98,98+0,47 19,18+0,28 24,80+0,19 85,56+0,57 14,97+0,41

15 Bingol 50 (12,91-33,69) (29,16-43,10) (68,15-84,22) (83,33-117,59) (92,37-107,55) (13,90-23,20) (22,08-28,35) (74,90-95,23) (7,95-22,52)
21,43+0,49 32,40+0,30 76,97+0,43 103,06+0,78 100,35+0,39 19,25+0,23 24,20+0,14 85,39+0,40 15,77+0,28

16 Gaziantep 86 (10,41-32,42) (23,70-39,70) (66,60-86,22) (77,03-128,07) (90,83-109,52) (14,24-24,15) (21,05-27,15) (75,04-95,46) (10,31-21,98)
20,75+0,40 32,28+0,23 76,07+0,33 101,68+0,58 99,70+0,32 19,03+0,20 24,14+0,12 88,28+0,46 15,33+0,23

17 Hatay 135 (9,43-32,41) (26,66-42,40) (67,50-89,59) (79,42-114,97) (89,77-110,95) (12,41-25,48) (20,50-28,83) (72,10-105,37) (8,38-21,52)
21,66+0,44 32,70+0,28 77,06+0,39 103,30+0,55 100,24+0,36 19,11£0,20 24,38+0,13 87,71+0,46 15,38+0,31

18 Marag 109 | (10,72-32,60) (24,61-40,71) (69,22-92,43) (86,47-115,23) (89,11-110,20) (13,79-23,92) (20,46-27,48) (74,64-97,97) (8,46-23,93)
22,85+0,36 33,63+0,28 78,43+0,35 103,40-+0,58 100,26+0,31 20,04+0,16 24,05+0,12 86,48+0,34 15,01£0,23

19 Mersin 135 | (12,98-33,61) (25,82-47,12) (65,56-89,70) (77,33-121,33) (89,47-109,69) (15,53-26,06) (20,96-27,16) (64,78-100,64) (8,86-22,85)
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Cizelge 3.1 (devam). On kanat acilarmin iller bazinda ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Al A4 B3 B4 D7 E9 G7 G18 H12
X+ Sx X+ Sx X+ Sx X £ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X + Sx

SiraNo iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
22,26+0,39 34,03+0,28 77,58+0,35 100,26+0,58 100,49+0,33 19,35+0,16 24,16+0,11 85,64+0,35 14,69+0,25

20 Antalya 135 (9,85-32,79) (24,51-43,27) | (65,91-93,20) (84,26-115,85) (91,58-100,51) (14,57-25,68) | (17,79-27,53) (76,93-97,88) (9,19-24,21)
22,63+0,36 34,26+0,25 79,58+0,35 100,62+0,58 101,37+0,34 18,97+0,17 23,85+0,11 86,81+0,34 14,86+0,25

21 Isparta 128 (14,31-32,74) | (26,58-40,60) | (68,38-88,68) (85,24-114,01) (91,64-111,42) (13,78-23,36) | (20,08-26,88) (76,79-97,59) (9,01-21,35)
21,69+0,38 33,73+0,25 78,00+0,38 102,90+0,61 100,37+0,34 19,69+0,18 24,14+0,13 83,55+0,46 15,05+0,23

22 Eskisehir 130 (9,99-35,14) (26,21-40,93) | (68,42-87,67) (83,43-120,71) (91,39-108,84) (14,38-25,74) | (21,10-28,66) (70,88-98,48) (7,80-23,15)
21,44+0,41 33,87+0,22 79,06+0,37 100,27+0,50 100,30+0,29 18,33+0,19 24,22+0,11 87,61+0,35 15,38+0,21

23 Kirikkale 135 (10,75-35,21) | (26,38-40,99) | (65,98-89,04) (87,51-115,18) (93,65-111,05) (12,66-24,72) | (20,66-27,57) (66,55-97,56) (10,02-23,25)
21,95+0,44 32,94+0,24 77,29+0,38 102,51+0,55 100,24+0,36 18,72+0,16 24,48+0,13 86,03+0,37 15,99+0,24

24 Nigde 133 (10,93-38,07) | (25,83-40,56) | (68,13-88,16) (84,81-115,65) (91,07-108,79) (14,86-23,24) | (18,84-28,33) (77,45-97,79) (7,70-21,89)
21,52+0,42 34,68+0,26 79,07+0,32 99.,83+0,55 101,63+0,30 19,32+0,16 23,67+0,10 86,56+0,33 15,11+0,21

25 Konya 134 (8,65-35,55) (26,36-42,47) | (69,92-88,21) (79,21-115,76) (89,99-110,00) (14,07-23,38) | (20,15-26,75) (75,69-99,16) (10,24-22,01)
22,60+0,41 34,1140,24 78,87+0,42 100,89+0,64 101,30+0,39 18,72+0,18 23,41+0,12 86,97+0,37 15,54+0,25

26 Mugla 123 (12,23-35,57) | (28,69-40,71) | (67,25-90,90) (82,55-120,20) (90,57-113,22) (13,83-24,97) | (20,42-26,94) (78,04-97,89) (6,21-22,81)
21,47+0,47 34,73+0,23 78,53+0,38 99,48+0,62 100,80+0,36 18,35+0,17 24,23+0,12 88,30+0,42 14,67+0,24

27 izmir 129 (8,60-35,78) | (28,56-40-56) | (67,42-89,67) (82,91-118,29) (88,15-111,62) (14,32-24,61) | (20,95-28,10) | (76,39-101,17) (7,05-23,02)
21,68+0,47 33,99+0,25 78,87+0,33 100,71+0,63 100,38+0,30 19,23+0,21 23,64+0,10 88,60+0,42 14,36+0,24

28 Balikesir 134 (6,99-41,36) (27,55-40,15) | (70,22-88,13) (83,44-114,96) (90,63-109,48) (13,06-27,01) | (20,21-26,23) | (75,89-105,19) (7,89-21,16)
21,59+0,42 34,15+0,30 79,52+0,45 100,64+0,62 101,99+0,37 18,74+0,22 24,50+0,13 88,924+0,38 16,21+£0,25

29 Bursa 122 (10,67-32,84) | (27,26-47,16) | (67,49-92,68) (80,66-119,28) (92,84-112,62) (12,47-25,65) | (19,57-27,42) | (79,06-101,69) (9,26-26,30)
22,30+0,45 31,86+0,31 78,63+0,39 102,53+71 100,82+0,37 18,73+0,20 23,57+0,12 87,72+0,42 16,01+£0,23

30 Canakkale | 134 (11,16-39,41) | (23,79-41,39) | (64,94-89,75) (79,66-120,30) (88,28-100,66) (12,85-25,59) | (20,59-26,98) | (75,90-101,46) (7,69-22,17)
21,81+0,45 34,20+0,23 78,33+0,39 99,87+0,59 100,55+0,36 19,00+0,16 24,05+0,11 86,52+0,31 14,79+0,24

31 Bilecik 133 (13,16-35,89) | (25,61-41,53) | (68,35-93,54) (79,59-117,86) (92,25-112,36) (15,15-24,15) | (20,94-27,79) (77,70-98,27) (8,80-22,79)
21,94+0,39 32,22+0,29 77,92+0,36 104,85+0,62 99,91+0,34 20,29+0,20 23,80+0,10 86,50+0,43 16,48+0,22

32 Kirklareli | 129 (11,43-32,36) | (23,09-42-29) | (64,54-88,04) (90,84-126,24) (86,40-107,39) (13,79-26,41) | (20,83-26,78) | (75,88-100,78) (9,45-21,47)
21,67+0,07 33,69+0,05 78,59+0,07 101,75+0,11 100,78+0,06 19,22+0,03 23,83+0,02 86,90+0,07 15,26+0,04

TOTAL 4079 | (6,74-44,37) (23,09-47,16) | (49,24-94,06) (74,18-128,07) (71,08-114,18) (10,76-27,42) | (17,79-29,98) | (64,78-107,33) (6,21-26,30)
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Cizelge 3.1 (devam). On kanat agilarinim iller bazinda ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

J10 J16 K19 L13 M17 N23 026 Q21 DA
X+ Sx X + Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X £ Sx X+ Sx X + Sx
SiraNo iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
56,38+0,43 91,03+0,40 73,01+0,36 13,46+0,16 33,35+0,49 89,74+0,42 38,44+0,40 37,1140,17 15,02+0,15
1 Sakarya 134 | (42,57-70,27) (79,70-103,59) (61,73-82,28) (9,01-18,48) (19,94-48,02) (76,00-102-92) (28,99-50,60) (32,13-43,29) (10,34-19,11)
53,27+0,48 87,06+0,56 74,71+0,34 13,01+0,23 32,57+0,51 88,50+0,46 41,53+0,53 36,88+0,18 13,68+0,14
2 Diizce 135 | (35,41-70,71) (70,95-104,65) (65,01-85,83) (4,93-23,20) (18,09-51,61) (76,40-99,93) (23,74-56,81) (32,47-43,58) (9,39-17,61)
54,87+0,45 86,60+0,61 76,99+0,39 12,36+0,24 29,78+0,64 89,19+0,50 35,71+0,42 36,74+0,19 9,46+0,17
3 Zonguldak | 123 | (45,09-66,77) (70,11-104,41) (66,47-88,68) (8,22-24,08) (14,87-46,35) (74,96-101,96) (22,13-47,73) (32,57-41,24) (5,36-14,53)
54,22+0,33 87,66+0,37 73,79+0,30 13,81+0,17 33,64+044 87,59+0,34 39,10+0,32 36,40+0,14 8,04+0,10
4 Kastamonu | 223 | (40,01-73,24) (73,52-105,97) (63,36-86,91) (6,58-19,08) (15,65-49,64) (75,05-105,38) (26,90-55,68) (31,05-41,39) (3,49-13,41)
55,06+0,43 92,20+0,49 73,92+0,35 13,124+0,26 30,79+0,58 90,93+0,45 37,77+0,43 36,31+0,20 5,67+0,15
5 Sinop 117 | (45,13-72,04) (76,96-104,78) (65,70-84,88) (5,55-23,76) (16,99-51,42) (72,90-105,91) (27,83-52,95) (31,88-43,66) (0,00-9,68)
52,72+0,39 84,45+0,49 75,56+0,39 13,09+0,19 29,05+0,38 84,76+0,48 36,43+0,39 36,96+0,20 9,92+0,15
6 Amasya 134 | (42,24-66,67) (69,71-95,55) (63,45-88,65) (7,63-19,30) (21,24-42,53) (71,19-101,85) (26,90-52,41) (32,36-47,24) (5,27-15,02)
54,42+0,57 90,94+0,59 74,99+0,38 12,32+0,19 32,04+0,44 90,28+0,58 40,49+0,59 36,75+0,18 14,19+0,15
7 Ordu 132 | (41,26-80,97) (71,76-108,41) (62,90-87,09) (5,94-19,08) (18,70-44,98) (71,53-107,00) (25,07-64,49) (31,12-44,35) (9,02-18,57)
52,67+0,46 90,27+0,46 75,46+0,42 12,35+0,20 30,54+0,55 90,50+0,44 38,58+0,43 36,20+0,20 8,32+0,20
8 Trabzon 134 | (42,99-77,69) (75,86-108,01) (64,22-92,83) (7,22-20,51) (14,39-52,25) (78,10-101,41) (23,47-56,87) (30,94-43,26) (1,78-13,83)
53,60+0,49 89,05+0,41 73,29+0.41 12,46+0,19 28,45+0,45 88,85+0,44 36,29+0,42 36,13+0,18 13,94+0,12
9 Artvin 135 | (43,13-73,93) (77,72-102,16) (63,22-88,53) (6,78-19,83) (16,80-46,48) (74,29-103,32) (21,15-55,62) (30,97-41,93) (9,69-17,74)
53,20+0,47 86,41+0,51 74,99+0,46 11,65+0,24 27,24+0,52 86,51+0,50 39,06+0,40 37,53+0,20 17,78+0,15
10 Ardahan 124 | (39,18-66,75) (69,69-102,85) (65,95-94,46) (4,21-19,25) (16,32-41,56) (73,75-101,99) (26,86-52,12) (31,66-44,25) (12,59-21,27)
54,18+0,48 89,28+0,48 74,76+0,44 12,80+0,20 32,80+0,56 88,68+0,52 38,76+0,40 36,80+0,23 9,83+0,15
11 Kars 132 | (42,78-69,78) (72,69-103,66) (62,53-90,78) (7,61-17,93) (19,69-54,14) (72,17-104,68) (24,29-51,34) (32,43-43,01) (5,48-13,82)
54,00+0,45 90,35+0,50 75,20+0,37 12,39+0,25 32,00+0,61 89,59+0,47 39,35+0,47 36,98+0,18 8,85+0,14
12 Igdir 130 | (44,14-67,96) (79,02-107,06) (64,94-85,24) (5,66-22,81) (10,87-54,78) (78,29-104,48) (24,87-53,39) (32,67-43,07) (4,43-13,48)
54,88+0,67 88,49+0,52 74,90+0,45 13,07+0,21 32,23+0,52 88,98+0,48 39,70+0,55 37,55+0,21 10,64+0,19
13 Van 138 | (36,04-89,55) (68,85-105,12) (60,44-90,74) (6,02-21,33) (14,70-48,75) (72,41-104,18) (24,25-63,58) (31,15-44,24) (1,26-18,18)
55,82+0,65 85,72+0,67 76,90+0,50 12,78+0,24 30,26+0,54 85,80+0,55 37,78+0,62 38,29+0,29 12,04+0,18
14 Hakkari 74 (46,88-72,74) (71,19-97,95) (63,80-87,56) (8,48-18,34) (17,97-48,42) (74,72-96,33) (26,01-53,88) (32,55-44,01) (9,09-16,19)
53,11+0,66 90,24+0,80 75,28+0,73 13,10+0,29 31,51+0,64 87,52+0,80 36,50+0,70 37,01+£0,29 9,74+0,23
15 Bingol 50 (41,57-62,83) (72,24-98,94) (65,77-88,26) (9,02-19,32) (22,23-41,18) (76,13-99,88) (25,56-51,77) (32,97-41,18) (6,19-12,43)
52,09+0,55 84,68+0,70 77,06+0,44 12,48-0,19 29,08+0,42 84,34+0,52 39,08+0,60 37,81+0,22 16,43+0,18
16 Gaziantep 86 (42,61-66,26) (70,38-102,14) (67,25-87,50) (9,56-19,32) (19,43-42,47) (74,27-96,87) (24,99-50,25) (33,70-43,16) (12,96-20,25)
51,66+0,47 88,66+0,50 75,36+0,39 12,65+0,19 30,95+0,47 87,69+0,57 37,60+0,47 37,28+0,20 10,58+0,12
17 Hatay 135 | (40,56-71,87) (66,53-104,15) (58,47-87,36) (5,14-18,07) (17,54-47,69) (63,86-100,95) (26,54-59,49) (31,27-42,86) (6,29-14,25)
53,17+0,50 88,68+0,63 75,90+0,50 13,51+0,25 34,26+0,61 86,93+0,47 36,94+0,60 37,06+0,20 6,29+0,16
18 Marag 109 | (38,75-70,36) (70,61-106,46) (63,80-87,56) (7,61-21,72) (23,55-49,95) (74,90-99,20) (23,20-53,23) (32,25-44,06) (0,90-12,86)
53,75+0,42 87,47+0,46 75,20+0,39 12,72+0,18 32,05+0,49 88,17+046 35,64+0,49 36,41+0,19 9,70+0,17
19 Mersin 135 | (38,81-66,07) (73,81-100,30) (62,04-90,55) (8,62-20,55) (18,77-51,38) (76,62-100,43) (23,37-54,90) (30,92-43,62) (3,60-13,70)
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Cizelge 3.1 (devam). On kanat agilarinin iller bazinda ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

J10 J16 K19 L13 M17 N23 026 Q21 DA
X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X + Sx

SiraNo iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
54,57+0,45 87,42+0,43 74,45+0,40 13,39+0,19 30,22+0,47 86,95+0,42 39,29+0,41 37,15+0,18 11,50+0,14

20 Antalya 135 (42,51-68,89) (76,69-102,67) (65,75-92,89) (7,40-19,38) (19,67-54,08) (73,26-99,93) (26,86-51,84) (27,51-41,38) (7,57-15,29)
54,22+0,50 89,34+0,43 74,41+£0,40 12,52+0,17 29,44+0,37 88,83+0,41 38,17+0,39 36,70+0,17 16,00+0,15

21 Isparta 128 (45,65-72,27) (78,25-101,36) (66,62-86,55) (8,62-19,95) (16,08-41,72) (78,82-100,12) (27,35-49,57) (31,45-43,34) (11,57-20,76)
53,65+0,45 89,07+0,44 74,78+0,34 11,95+0,23 29,96+0,59 89,35+0,40 38,81+0,43 37,23+0,18 6,06+0,12
22 Eskisehir 130 (41,17-70,00) (71,87-101,53) (63,92-85,94) (5,03-19,48) (16,19-43,88) (75,57-100,25) (27,44-54,68) (31,87-44,42) (1,88-9,61)
52,84-0,54 85,23+0,50 74,46+0,37 13,85+0,19 29,74+0,44 86,39+0,46 40,87+0,49 35,87+0,17 9,55+0,11

23 Kirikkale 135 (35,36-78,82) (70,97-101,17) (62,60-88,81) (8,60-20,25) (19,99-45,37) (73,54-101,59) (26,50-56,21) (31,93-40,85) (6,44-12,82)
51,96+0,47 88,36+0,52 75,87+0,42 13,47+0,19 32,20+0,62 87,85+0,40 38,91+0,48 37,08+0,17 8,02+0,14

24 Nigde 133 (40,03-66,84) (74,62-103,20) (61,30-90,15) (8,88-18,70) (19,54-51,77) (76,43-98,96) (26,51-51,38) (32,94-42,28) (2,31-12,53)
53,03+0,43 87,77+0,49 75,04+0,34 12,5540,16 29,10+0,41 85,35+0,44 39,24+0,42 36,81+0,15 9,11+0,14

25 Konya 134 (42,32-69,96) (73,19-101,65) (63,00-86,57) (8,60-17,20) (19,34-43,49) (73,32-97,13) (21,95-52,13) (31,52-41,11) (4,43-12,58)
53,56+0,52 90,53+0,48 73,79+0,36 12,33+0,18 29,09+0,51 89,83+0,44 37,86+0,43 36,54+0,19 11,93+0,16

26 Mugla 123 (41,66-71,51) (76,63-103,00) (63,82-84,03) (5,43-17,67) (12,09-45,58) (73,84-102,28) (25,57-53,62) (30,58-41,02) (7,25-17,04)
55,11+0,53 91,12+0.,45 73,77+0,38 13,97+0,20 32,20+0,49 90,07+0,43 38,33+0,45 37,32+0,18 11,3540,16

27 izmir 129 (42,73-83,54) (80,45-107,50) (61,63-87,69) (8,47-20,20) (19,53-44,12) (76,26-103,37) (26,34-55,59) (32,28-43,62) (7,25-15,30)
55,75+0,54 90,77+0,44 73,31+0,41 13,14+0,18 32,93+0,48 90,48+0,43 38,90+0,44 37,39-0,20 11,68+0,16

28 Balikesir 134 (40,45-73,27) (76,57-102,22) (63,14-83,58) (7,75-20,88) (21,82-55,29) (73,58-102,88) (25,97-53,71) (29,52-45,38) (7,74-16,31)
53,81+0,62 89,34+0,53 75,16+0,37 13,30+0,24 31,54+0,62 88,05+0,51 37,34+0,40 36,54+0,18 15,01+0,17

29 Bursa 122 (39,91-71,27) (73,56-104,35) (64,91-84,02) (7,22-21,91) (6,87-61,13) (71,29-105,44) (24,15-52,85) (30,43-43,04) (10,59-18,85)
52,80+0,44 90,14+0,55 74,43+0,38 12,98+0,19 32,08+0,48 90,07+0,55 40,98+0,55 35,67+0,18 11,67+0,16

30 Canakkale | 134 (41,42-64,50) (75,19-111,42) (60,30-85,85) (7,48-21,44) (18,25-45,66) (77,53-110,59) (28,99-60,08) (28,28-40,10) (5,55-16,14)
53,03+0,45 88,10+0,42 74,82+0,39 13,71+0,21 31,59+0,37 86,35+0,42 38,43+0,44 36,43+0,15 11,24+0,13

31 Bilecik 133 (40,60-64,60) (76,34-102,66) (62,02-85,83) (7,97-20,11) (15,02-45,47) (73,63-100,34) (24,55-51,91) (31,98-41,13) (7,81-15,59)
55,91+0,58 93,00+0,44 75,60+0,35 12,78+0,23 31,93+0,59 93,50+0,40 38,94+0,55 36,51+0,18 7,28+0,15

32 Kirklareli 129 (38,08-73,84) (78,14-106,34) (66,56-87,38) (7,87-20,58) (16,40-50,77) (82,82-106,93) (25,00-52,43) (30,95-41,93) (3,49-11,40)
53,86+0,09 88,75+0,09 74,82+0,07 12,93+0,04 31,16+0,09 88,47+0,09 38,54+0,09 38,81+0,03 10,86+0,05

TOTAL 4079 (35,36-89,55) (66,53-111,42) (58,47-94,46) (4,21-24,08) (6,87-61,13) (63,86-110,59) (21,15-64,49) (27,51-47,24) (0,00-21,27)
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maksimum degerleri.

Cizelge 3.2. On kanat indekslerinin iller bazinda ortalama, standart hata, minimum ve

Ki PKi DBI Ri PDK
X+ Sx X+ Sx X + Sx X + Sx X+ Sx

iL N (Min.-Max.) | (Min.-Max.) | (Min.-Max.) | (Min.-Max.) | (Min.-Max.)
1,9240,03 2,75+0,01 0,88+0,01 1,70+0,00 0,45+0,00

Sakarya 134 (1,23-3,38) (2,40-3,27) (0,65-1,19) (1,55-1,82) (0,30-0,58)
2,01+0,03 2,85+0,02 0,91+0,01 1,70+0,01 0,41+0,00

Diizce 135 (1,29-3,13) (2,30-3,51) (0,65-1,16) (1,50-1,86) (0,29-0,53)
1,96+0,03 2,79+0,02 0,92+0,01 1,70+0,01 0,28+0,00

Zonguldak | 123 (1,12-2,99) (2,38-3,32) (0,71-1,25) (1,57-1,91) (0,16-0,46)
1,95+0,02 2,76+0,01 0,95+0,01 1,74+0,00 0,25+0,00

Kastamonu | 223 (1,16-2,87) (2,20-3,27) (0,68-1,27) (1,57-1,88) (0,11-0,41)
1,9740,03 2,79+0,02 0,90+0,01 1,69+0,01 0,17+0,00

Sinop 117 (1,27-2,93) (2,40-3,34) (0,68-1,08) (1,55-1,83) (0,00-0,29)
2,11+0,04 2,77+0,01 0,93+0,01 1,71£0,00 0,30+0,00

Amasya 134 (1,34-3,27) (2,43-3,26) (0,70-1,20) (1,54-1,86) (0,16-0,43)
2,07+0,03 2,80+0,02 0,93+0,01 1,67+0,00 0,42+0,00

Ordu 132 (1,19-3,20) (2,39-3,23) (0,70-1,20) (1,53-1,82) (0,26-0,56)
2,11+0,04 2,76+0,01 0,96+0,01 1,69+0,00 0,25+0,01

Trabzon 134 (1,38-4,08) (2,32-3,20) (0,74-1,23) (1,49-1,84) (0,05-0,42)
2,05+0,03 2,81+0,01 0,82+0,01 1,69+0,00 0,41+0,00

Artvin 135 (1,20-2,72) (2,37-3,28) (0,66-1,10) (1,58-1,83) (0,28-0,53)
2,09+0,03 2,78+0,02 0,91+0,01 1,71+0,01 0,53+0,00

Ardahan 124 (1,36-2,94) (2,38-3,26) (0,70-1,17) (1,41-2,01) (0,31-0,63)
2,29+0,04 2,78+0,01 0,93+0,01 1,70+0,00 0,29+0,00

Kars 132 (1,38-3,86) (2,30-3,29) (0,73-1,18) (1,51-1,87) (0,16-0,42)
2,27+0,04 2,81+0,02 0,90+0,01 1,67+0,01 0,26+0,00

Igdir 130 (1,27-4,17) (2,46-3,42) (0,70-1,13) (1,50-1,80) (0,13-0,39)
2,20+0,04 2,76+0,02 0,94+0,01 1,65+0,00 0,31£0,01

Van 138 (1,25-3,78) (2,19-3,45) (0,67-1,25) (1,50-1,82) (0,04-0,59)
2,26+0,04 2,76+0,02 0,90+0,01 1,72+0,01 0,36+0,01

Hakkari 74 (1,47-3,58) (2,41-3,39) (0,74-1,12) (1,58-1,84) (0,26-0,48)
2,30+0,09 2,70+0,02 0,91+0,01 1,72+0,01 0,30+0,01

Bingol 50 (1,48-4,20) (2,19-3,16) (0,71-1,21) (1,62-1,80) (0,18-0,37)
2,26+0,04 2,70+0,02 1,00+0,01 1,62+0,01 0,46+0,01

Gaziantep 86 (1,50-3,60) (2,32-3,30) (0,81-1,32) (1,51-1,79) (0,37-0,60)
135 2,35+0,04 2,74+0,01 1,01£0,01 1,62+0,01 0,30+0,00

Hatay (1,54-3,60) (2,36-3,20) (0,77-1,28) (1,49-1,75) (0,17-0,42)
109 2,37+0,04 2,75+0,02 0,94+0,01 1,69+0,01 0,19+0,01

Maras (1,60-4,19) (2,38-3,32) (0,72-1,22) (1,51-1,83) (0,03-0,38)
135 2,27+0,03 2,75+0,01 0,94+0,01 1,71+0,00 0,29+0,01

Mersin (1,21-3,41) (2,36-3,27) (0,70-1,24) (1,57-1,84) (0,11-0,39)
135 2,33+0,03 2,76+0,01 0,89+0,01 1,70+0,00 0,34+0,00

Antalya (1,46-4,26) (2,37-3,21) (0,60-1,10) (1,33-1,80) (0,22-0,47)
128 2,13+0,03 2,75+0,01 0,93+0,01 1,71+0,00 0,48+0,00

Isparta (1,49-3,04) (2,29-3,33) (0,71-1,23) (1,59-1,84) (0,35-0,62)
130 2,14+0,04 2,80+0,01 0,90+0,01 1,65+0,00 0,18+0,00

Eskisehir (1,21-3,29) (2,34-3,20) (0,69-1,24) (1,49-1,78) (0,05-0,28)
135 2,13+0,04 2,79+0,02 0,91+0,01 1,67+0,00 0,28+0,00

Kirikkale (1,24-3,65) (2,14-3,31) (0,67-1,11) (1,57-1,79) (0,18-0,38)
133 2,43+0,04 2,74+0,02 0,97+0,01 1,68+0,01 0,24+0,00

Nigde (1,30-3,91) (2,28-3,23) (0,76-1,24) (1,49-1,84) (0,07-0,37)
134 2,03+0,03 2,79+0,01 0,88+0,01 1,65+0,00 0,26+0,00

Konya (1,39-2,92) (2,47-3,30) (0,71-1,09) (1,53-1,76) (0,13-0,36)
2,25+0,04 2,75+0,02 0,92+0,01 1,63%0,00 0,34+0,00

Mugla 123 (1,16-3,79) (2,30-3,46) (0,63-1,19) (1,46-1,72) (0,18-0,50)
2,17+0,04 2,82+0,02 0,89+0,01 1,67+0,00 0,33+0,00

fzmir 129 (1,48-3,34) (2,47-3,31) (0,66-1,17) (1,54-1,76) (0,20-0,43)
2,05+0,03 2,78+0,01 0,93+0,01 1,67+0,00 0,34+0,00

Balikesir 134 (1,28-3,22) (2,40-3,28) (0,75-1,21) (1,53-1,79) (0,21-0,47)
2,00+0,04 2,76+0,02 0,94+0,01 1,68+0,00 0,44+0,01

Bursa 122 (1,23-3,57) (2,21-3,42) (0,65-1,21) (1,58-1,78) (0,30-0,57)
2,16+0,04 2,86+0,02 0,96+0,01 1,64+0,01 0,33+0,00

Canakkale | 134 (1,27-3,67) (2,44-4,58) (0,74-1,31) (1,36-1,76) (0,13-0,47)
2,27+0,04 2,79+0,01 0,90+0,01 1,72+0,00 0,34+0,00

Bilecik 133 (1,20-4,29) (2,43-3,22) (0,73-1,07) (1,61-1,86) (0,22-0,49)
2,12+0,03 2,77+0,02 0,96+0,01 1,67+0,00 0,21+0,00

Karklareli 129 (1,56-3,40) (2,24-3,34) (0,69-1,22) (1,53-1,83) (0,11-0,34)
2,15+0,01 2,78+0,00 0,92+0,00 1,68+0,00 0,32+0,00

TOTAL 4079 | (1,12-4,29) (2,14-4,58) (0,60-1,32) (1,33-2,01) (0,00-0,63)
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Cizelge 3.3. On kanat uzunluklarinin iller bazinda ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri (mm).
Diu RU A B c D IKU IKG
X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx X+ Sx

iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
1,65£0,00 3,4920,01 0,51£0,00 0,27£0,00 0,90+0,00 1,98+0,01 4,4920,01 2,04£0,00

Sakarya 134 (1,49-1,78) (3,19-3,72) (0,35-0,64) (0,18-0,34) (0,82-1,00) (1,76-2,13) (4,07-4,82) (1,85-2,16)
1,66+0,01 3,5520,01 0,53%0,01 0,27£0,00 0,90+0,00 2,0020,01 45620,01 2,04£0,01

Diizce 135 (1,46-1,80) (3:33-3,79) (0,38-0,66) (0,18-0,34) (0,75-1,02) (1,84-2,18) (4,23-4,86) (1,89-2,20)
1,70£0,01 3,56+0,01 0,53£0,00 0,27£0,00 0,93+0,00 1,98+0,01 4,5520,01 2,05£0,01

Zonguldak 123 (157-1,88) (331-3,74) (0,38-0,69) (0,19-0,36) (0,83-1,05) (1,80-2,16) (4,23-4,78) (1,87-2,25)
1,7420,00 3,56+0,00 0,54+0,00 0,28£0,00 0,92+0,00 2,0320,00 4,6420,01 2,0920,01

Kastamonu 223 (1,58-1,88) (3,36-3,79) (0,40-0,69) (0,20-0,40) (0,83-1,01) (1,89-2,21) (4,40-4,86) (1,86-2,32)
1,70£0,01 3,58+0,01 0,53£0,00 0,27+0,00 0,91+00,00 2,02:0,01 4,64:0,01 2,03£0,01

Sinop 117 (1,55-1,84) (3,38-3,74) (0,41-0,66) (0,20-0,34) (0,82-1,00) (1,84-2,15) (4,33-4,81) (1,80-2,15)
1,70+0,00 3,5740,01 0,53+0,00 0.26£0,00 0,91£0,00 1,9920,01 4,5520,01 2,0620,01

Amasya 134 (1,53-1,84) (3,29-3,79) (0,38-0,67) (0,18-0,34) (0,74-1,00) (1,79-2,17) (4,18-491) (1,85-2,19)
1,630,00 3,50+0,01 0,51x0,00 0.25%0,00 0,89+0,00 1,98+0,01 4,4820,01 1,9920,01

Ordu 132 (1,49-1,79) (3,14-3,71) (0,38-0,66) (0,17-0,34) (0,79-0,98) (1,75-2,18) (3,96-4,79) (1,79-2,12)
1,69+0,00 3,5620,01 0,5420,01 0.26£0,00 0.91£0,00 2,01£0,01 4,5620,01 2,04£0,00

Trabzon 134 (1,49-1,84) (3,283,72) (0,41-0,73) (0,18-0,36) (0,73-1,00) (1,80-2,23) (4,31-4,76) (1,92-2,23)
1,660,00 3,58£0,01 0,50+0,00 0.25+0,00 0.89+0,00 1,99+0,01 4,5020,01 2,04£0,00

Artvin 135 (1,55-1,79) (3,29-3,68) (0,38-0,64) (0,18-0,33) (0,79-0,95) (1,81-2,16) (4,28-4,69) (1,86-2,20)
1,62:0,01 3,5740,01 0,52+0,00 0.25+0,00 0.89+0,00 1,99+0,01 4,5320,01 2,04£0,01

Ardahan 124 (1,36-1,91) (337-391) (0,39-0,63) (0,18-0,31) (0,77-1,06) (1,81-2,22) (4,255,29) (1,80-2,53)
1,69+0,00 3,5420,01 0,55+0,00 0.24+0,00 0.91£0,00 2.01£0,00 4,5520,01 2,04£0,01

Kars 132 (1,51-1,86) (3,27-3,83) (0,40-0,72) (0,16-0,36) (0,79-1,00) (1,83-2,11) (4,28-4,72) (1,74-2,24)
1,67+0,01 3,5620,01 0,55+0,00 0.25+0,00 0.88+0,00 2,000,01 4,5520,01 2,0120,01

Tgdir 130 (1,50-1,80) (3,32-3,76) (0,43-0,69) (0,16-0,35) (0,75-0,98) (1,82-2,15) (4,35-4,72) (1,86-2,16)
1,64+0,01 3.45:0,01 0,5320,01 0.24+0,00 0.88+0,00 1,0420,01 4,4120,01 1,98+0.,01

Van 138 (1,47-1,80) (3,20-382) (0,38-0,68) (0,17-0,34) (0,76-1,08) (1,74-2,12) (4,13-4,66) (1,80-2,15)
1,69+0,01 3,5240,01 0,54+0,01 0.25+0,00 0.91+0,00 1,95+0,01 4,500,01 2,04£0,01

Hakkari 74 (1,55-1,80) (3,303,71) (0,41-0,68) (0,17-0,33) (0,82-0,99) (1,81-2,10) (4,24-4,76) (1,86-2,19)
1,72:0,01 3,52+0,02 0,54+0,01 0.24+0,01 0.93£0,01 1,98+0,01 4,5020,02 2,05£0,01

Bingl 50 (1,62-1,79) (334-3,77) (0,39-0,63) (0,15-0,31) (0,82-1,02) (1,89-2,11) (4,28-4,75) (1,922,17)
1,56+0,01 3,350,01 0,53+0,01 0.24+0,00 0.86+0,00 1,87+0,01 428%0,01 1,92+0,01

Gaziantep 86 (1,43-1,70) (3,14-3,58) (0,44-0,71) (0,18-0,32) (0,78-0,96) (1,73-2,04) (4,04-4,57) (1,79-2,14)
1,61:0,01 3,3740,01 0,55+0,00 0.24+0,00 0.87+0,00 1,90+0,01 4342001 1,95:0,01

Hatay 135 (147-1,74) (3,11-3,61) (0,41-0,67) (0,16-0,32) (0,78-0,99) (1,722,07) (4,08-4,64) (1,74-2,13)
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Cizelge 3.3 (devam). On kanat uzunluklarmin iller bazinda ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri (mm).

DiU RU A B C D IKU IKG
X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X + Sx X+ Sx X + Sx
iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
1,70+0,01 3,47+0,01 0,54+0,01 0,23+0,00 0,9140,00 1,9540,01 4,47+0,01 2,02+0,01
Kahramanmarag 109 (1,53-1,84) (3,29-3,72) (0,37-0,70) (0,13-0,30) (0,79-1,01) (1,76-2,12) (4,19-4,76) (1,86-2,22)
1,70+0,00 3,54+0,01 0,54+0,00 0,24+0,00 0,90+0,00 1,99+0,01 4,54+0,01 2,05+0,00
Mersin 135 (1,57-1,83) (3,14-3,74) (0,38-0,67) (0,19-0,36) (0,75-1,00) (1,80-2,24) (4,17-4,82) (1,91-2,18)
1,68+0,00 3,56+0,01 0,55+0,00 0,24+0,00 0,91+0,00 1,99+0,00 4,51+0,01 2,05+0,01
Antalya 135 (1,32-1,79) (3,20-3,69) (0,39-0,66) (0,13-0,34) (0,64-1,03) (1,84-2,14) (4,26-4,72) (1,88-2,19)
1,64+0,00 3,53+0,01 0,53+0,00 0,25+0,00 0,91+0,00 1,99+0,00 4,53+0,01 2,03+0,00
Isparta 128 (1,53-1,76) (3,25-3,67) (0,39-0,68) (0,21-0,30) (0,84-1,01) (1,86-2,14) (4,30-4,80) (1,90-2,17)
1,66£000 3,53+0,01 0,53+0,01 0,25+0,00 0,90+0,00 1,994+0,01 4,52+0,01 2,00+0,00
Eskisehir 130 (1,49-1,79) (3,25-3,71) (0,38-0,67) (0,18-0,34) (0,79-1,00) (1,80-2,15) (4,12-4,74) (1,77-2,10)
1,67+0,00 3,47+0,01 0,53+0,01 0,26+0,00 0,90+0,00 1,9840,01 4,48+0,01 1,97+0,00
Kirikkale 135 (1,57-1,79) (3,20-3,70) (0,35-0,71) (0,18-0,36) (0,79-1,00) (1,82-2,13) (4,15-4,74) (1,89-2,14)
1,69+0,01 3,45+0,01 0,56+0,00 0,23+0,00 0,91+0,00 1,96+0,01 4,48+0,01 2,02+0,01
Nigde 133 (1,49-1,84) (3,34-3,66) (0,42-0,73) (0,16-0,33) (0,71-1,01) (1,80-2,15) (4,28-4,80) (1,90-2,17)
1,65+0,00 3,47+0,01 0,51+0,00 0,25+0,00 0,89+0,00 1,96+1,00 4,44+0,01 2,01+0,00
Konya 134 (1,53-1,76) (3,22-3,67) (0,41-0,61) (0,19-0,34) (0,79-0,96) (1,84-2,11) (4,14-4,70) (1,86-2,17)
1,61+0,00 3,47+0,01 0,53+0,01 0,24+0,00 0,87+0,00 1,96+0,01 4,45+0,01 1,98+0,00
Mugla 123 (1,45-1,70) (3,23-3,75) (0,34-0,66) (0,16-0,32) (0,74-0,95) (1,81-2,12) (4,23-4,73) (1,81-2,08)
1,65+0,00 3,45+0,01 0,53+0,01 0,25+0,00 0,90+0,00 1,97+1,00 4,45+0,01 1,99+0,00
Izmir 129 (1,53-1,75) (3,20-3,67) (0,39-0,68) (0,18-0,33) (0,80-0,98) (1,78-2,08) (4,20-4,68) (1,84-2,17)
1,65+0,00 3,48+,0,01 0,53+0,00 0,26+0,00 0,89+0,00 1,97+0,01 4,48+0,01 2,01+0,01
Balikesir 134 (1,51-1,76) (3,23-3,63) (0,39-0,66) (0,19-0,38) (0,78-1,00) (1,83-2,13) (4,28-4,70) (1,87-2,16)
1,63+0,00 3,44+0,01 0,52+0,01 0,27+0,00 0,89+0,00 1,96+1,00 4,48+0,01 2,02+0,01
Bursa 122 (1,54-1,71) (3,14-3,64) (0,37-0,69) (0,17-0,36) (0,79-1,00) (1,82-2,13) (4,20-4,72) (1,85-2,16)
1,61+£0,01 3,50+0,01 0,55+0,01 0,26+0,00 0,89+0,00 1,98+0,01 4,51+0,01 1,98+0,01
Canakkale 134 (1,36-1,74) (3,19-3,69) (0,38-0,76) (0,17-0,33) (0,77-0,99) (1,78-2,16) (4,16-4,84) (1,73-2,17)
1,70+0,00 3,57+0,01 0,55+0,01 0,25+0,00 0,92+0,00 2,03+0,01 4,60+0,01 2,08+0,00
Bilecik 133 (1,57-1,83) (3,19-3,87) (0,39-0,71) (0,13-0,33) (0,84-1,06) (1,87-2,17) (4,37-4,84) (1,96-2,23)
1,67+0,00 3,50+0,01 0,54+0,00 0,26+0,00 0,89+0,00 1,97+0,01 4,50+0,01 2,03+0,01
Kirklareli 129 (1,53-1,82) (3,08-3,71) (0,41-0,66) (0,13-0,34) (0,80-0,98) (1,83-2,15) (4,23-4,82) (1,88-2,25)
1,66+0,00 3,51+0,00 0,53+0,00 0,25+0,00 0,90+0,00 1,98+0,00 4,51+0,00 2,02+0,00
TOTAL 4079 (1,32-1,91) (3,08-3,91) (0,34-0,76) (0,13-0,40) (0,64-1,08) (1,72-2,24) (3,96-5,29) (1,73-2,53)
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Sag on kanatta Olgiimii yapilan 31 morfolojik karaktere gore bireylerin ¢ok boyutlu
ortamda gruplara dagilimini belirlemede diskriminant fonksiyon analizi yapilmistir. 32
ile ait populasyonlarin aymrmmimi yapmak i¢in 31 standart morfometrik karakter
kullanilmistir. Bu karakterlere gore populasyonlarin siniflandirilmalarini saglayan 31
diskriminant fonksiyonlar1 belirlenmistir. Analize giren fonksiyon sayilari, bu
fonksiyonlarin 6nem diizeyleri, 6z degerleri (eigen), varyasyon yiizdeleri (%), kiimiilatif
degerleri (%), kanonik korelasyon degerleri, Wilk’s Lambda, Kki-kare degerleri ile
serbestlik dereceleri Cizelge 3.4° te verilmistir. Ilk iki fonksiyon toplam varyasyonun
%92,2’sini agiklamaktadir. {1k iki fonksiyonun Wilks’ Lambda degerleri 0 bulunmustur.
Dolayistyla ilk iki fonksiyonu olusturan karakterler (DA, PDK, RU, IKU, IKG, DIU,

Ri, D) populasyonlar1 ayirmada ¢ok dnemlidir.

Cizelge 3.4. Standart morfometrik karakterlerin il populasyonlar1 diizeyinde belirlenen
fonksiyon sayilar1 ve bu fonksiyonlar1 ifade eden degerler.

Fonksiyon | Ozdeger | Varyasyon | Kiimiilatif Kanonikal | Wilks' Ki-kare df Onem
sayis1 degeri (%) | degeri (%) korelasyon | Lambda diizeyi
1 103,691 69,4 69,4 0,995 0 56956,18 | 1767 (()lz)
2 34,107 22,8 92,2 0,986 0 38196,33 | 1680 0*
3 6,891 4,6 96,8 0,934 0,003 23843,53 | 1595 0*
4 1,388 0,9 97,8 0,762 0,021 15511,53 | 1512 0*
5 ,560 0,4 98,1 0,599 0,051 12000,66 | 1431 0*
6 ,384 0,3 98,4 0,527 0,08 10207,92 | 1352 0*
7 ,304 0,2 98,6 0,483 0,11 8896,799 | 1275 0*
8 ,257 0,2 98,8 0,452 0,144 7827,616 | 1200 0*
9 ,235 0,2 98,9 0,436 0,18 6905,517 | 1127 0*
10 ,202 0,1 99,1 0,41 0,223 6053,144 | 1056 0*
11 ,188 0,1 99,2 0,398 0,268 5311,746 | 987 0*
12 ,145 0,1 99,3 0,356 0,318 4617,337 | 920 0*
13 ,138 0,1 99,4 0,348 0,364 4071,892 | 855 0*
14 ,125 0,1 99,5 0,334 0,415 3551,481 | 792 0*
15 114 0,1 99,5 0,32 0,467 3074,763 | 731 0*
16 ,093 0,1 99,6 0,292 0,52 2638,444 | 672 0*
17 ,089 0,1 99,7 0,286 0,568 2278,749 | 615 0*
18 ,077 0,1 99,7 0,267 0,619 1935,008 | 560 0*
19 ,062 0 99,8 0,242 0,667 1636,014 | 507 0*
20 ,057 0 99,8 0,233 0,708 1392,409 | 456 0*
21 ,048 0 99,8 0,213 0,749 1167,354 | 407 0*
22 ,047 0 99,9 0,211 0,784 979,952 360 0*
23 ,040 0 99,9 0,197 0,821 796,394 315 0*
24 ,036 0 99,9 0,188 0,854 636,37 272 0*
25 ,032 0 99,9 0,175 0,885 491,962 231 0*
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Cizelge 3.4 (devam). Standart morfometrik karakterlerin il populasyonlar1 diizeyinde

belirlenen fonksiyon sayilar1 ve bu fonksiyonlar1 ifade eden degerler.

Fonksiyon | Ozdeger | Varyasyon | Kiimiilatif Kanonikal | Wilks' Ki-kare | df Onem
sayisl degeri (%) | degeri (%) korelasyon | Lambda diizeyi
26 ,023 0 100 0,151 0,913 366,362 192 (()2)

27 ,021 0 100 0,142 0,934 273,944 155 0*

28 ,016 0 100 0,127 0,954 192,002 120 0*

29 ,015 0 100 0,122 0,969 126,531 87 0,004*
30 ,009 0 100 0,093 0,984 66,135 56 0,167
31 ,008 0 100 0,088 0,992 31,233 27 0,262

Cizelge 3.4 incelendiginde elde edilen 31 diskriminant fonksiyonundan birincisi toplam
varyansm %69,4” iinii ikincisi ise %22,8’ini agiklamaktadir. IIk iki fonksiyonun toplam
varyasyondaki pay1 %92,2” dir. Ayrica bu 31 fonksiyondan 29’ u 6nemli bulunmustur
(p<0,05).

Her degisken ile herhangi bir diskriminant fonksiyonu arasindaki kanonik korelasyon
katsayilarmin bulundugu yapi matrisi incelendiginde en yiiksek kanonik korelasyona
sahip olan karakterlerin; birinci fonksiyonda discoidal agi, pozitif yondeki discoidal
kayma ve B3 agis1, ikinci fonksiyonda radial uzunluk, i¢ kanat uzunlugu, i¢ kanat
genisligi ve D uzunlugu, besinci fonksiyonda N23 ve J16 agilari, altinct fonksiyonda
M17 agis1, on dordiincii fonksiyonda G7 agisi, kiibital indeks ve C uzunlugu, on besinci
fonksiyonda 026 agis1, on yedinci fonksiyonda B3 ag¢is1, on sekizinci fonksiyonda Q21
acis1, A uzunlugu ve dumb-bell indeks, on dokuzuncu fonksiyonda K19 agis1, yirminci
fonksiyonda A4 ve H12 agilari, yirmi birinci fonksiyonda B4 acis1, yirmi dordiincii
fonksiyonda B uzunlugu, yirmi yedinci fonksiyonda E9 agisi, yirmi dokuzuncu
fonksiyonda prekiibital indeks ve D7 agis1, otuzuncu fonksiyonda G18 ve L13 agilari,

otuz birinci fonksiyonda ise J10 ve Al agis1 oldugu belirlenmistir.

Ornek verilerine uygulanan varyans analizi sonucunda diskriminant fonksiyonlar1
tizerinde etkili olan tim standart morfometrik karakterlerin onemlilik diizeyi tek
degiskenli varyans analizi (ANOVA) ile desteklenmistir. ANOVA sonuclarina gore
gruplar aras1 varyasyonlar degerlendirildiginde 31 morfolojik karaktere goére gruplar

arasindaki farklilik 6nemli olarak bulunmustur (p<0,05).

ANOVA ile morfolojik karakterler bakimindan gruplar aras1 ve gruplar i¢i farkliliklar
belirlemek miimkiindiir fakat taksonomik ¢aligmalarda kullanilan morfolojik karakterler

arasindaki korelasyon nedeniyle daha giivenilir sonuglar veren ¢ok degiskenli varyans
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analizi (MANOVA)’ nden yararlanmak gerekmektedir. Bu nedenle 6zelliklerin tiimii
ayni anda dikkate alindiginda hangi gruplarin birbirlerinden farkli oldugunu belirlemek
icin MANOVA yapilmistir. Populasyonlar1 temsil eden gruplarin bireysel verileri esas
alimarak 31 morfolojik karaktere gore MANOVA ile karsilastirildiginda en az bir

karakter bakimindan tiim illerin birbirinden farklilig1 6nemli (P<0,05) bulunmustur.

Kirklareli N23 karakteri bakimindan diger populasyonlarin tiimiinden farklh
bulunmustur. DA ve PDK karakteri i¢in Ardahan, IKU karakteri i¢in Gaziantep ve
Hatay, DBI karakteri igin Artvin, DIU i¢in Gaziantep illeri diger illerin
populasyonlarindan ayrilmistir. (p<0,05).

CVT’ne gore tahmin edilen grup iiyelikleri ile ger¢ek grup arasindaki uyum Cizelge
3.5’da gosterilmistir.  Bireysel veriler esas alinarak yapilan diskriminant analiz
sonuglarina gore gergek gruplara dogru smiflandirma oran1 %58,1 olarak bulunmustur

(Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Standart morfomertik karakterler bakimmdan ¢apraz dogrulama testi (CVT)’ ne gore illeri temsil eden 6rneklerin gruplandirilmasi.

Tahmin Edilen Grup Uyeligi

iL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 Total
1 69 14 0 0 0 0 9 0 4 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 12 0 0 0 0 2 0 0 21 0 0 0 134
2 1 76 0 0 0 0 9 0 5 0 0 0 0 7 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 3 0 1 14 2 1 0 135
3 0 0 62 2 0 10 0 7 0 0 5 2 6 0 4 0 2 0 2 1 0 2 3 3 4 0 3 2 0 1 2 0 123
4 0 0 4 149 7 2 0 16 0 0 0 7 0 0 1 0 0 5 0 0 0 7 8 6 2 0 0 0 0 0 0 9 223
5 0 0 0 9 85 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 7 0 4 0 0 0 0 0 0 0 2 117
6 0 0 9 4 0 69 0 4 0 0 0 2 1 1 2 0 5 1 12 1 0 1 3 1 7 0 3 0 0 0 3 5 134
7 13 17 0 0 0 0 72 0 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 3 1 2 6 2 0 0 132
8 0 0 4 11 1 5 0 68 0 0 3 13 0 0 3 0 0 1 3 0 0 3 4 2 3 0 0 0 0 0 0 10 134
9 9 8 0 0 0 0 6 0 106 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 135
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 114 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124
1 0 0 6 1 0 3 0 1 0 0 50 7 8 3 6 0 2 0 7 2 0 0 8 0 7 3 3 1 0 1 9 4 132
12 0 0 1 4 1 8 0 2 0 0 9 65 2 0 10 0 1 1 6 0 0 2 6 0 6 1 1 0 0 0 0 4 130
13 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 8 2 65 3 5 0 7 0 3 3 0 0 3 0 2 8 10 8 0 7 0 0 138
14 0 0 0 0 0 0 2 0 4 0 1 0 1 50 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 5 2 1 1 0 1 0 74
15 0 0 0 1 0 1 0 3 0 0 1 1 1 0 29 0 1 0 5 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 3 0 50
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Cizelge 3.5 (devam). Capraz dogrulama testi (CVT)’ ne gore illeri temsil eden 6rneklerin gruplandirilmasi.
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Bu c¢alismanin materyalini olusturan Tiirkiye bal arisi orneklerinin kendi igerisinde
dagilimint incelemek amaciyla ilk iki diskriminant fonksiyonu temel alinarak iki
boyutlu serpilme diyagrami ¢izilmistir. Populasyonlari ayrilmasinda etkili olan bu iki
fonksiyondan ilki toplam varyasyonun %69,4’linii ikinci fonksiyon ise %22,8’ini
aciklamaktadir. Sekil 3.1° de goriildiigi tizere il grup merkezleri arasinda ¢akismalar ve
i¢ ice gecmeler olmustur. Sekil 3.1 incelendiginde Ardahan ve Gaziantep Orneklerinin
diger illerden ayrildig1 goriilmektedir. Bursa, Sakarya, Diizce, Ordu ve Artvin illerinin
grup merkezleri ¢akismis ve i¢ ice gee¢mislerdir fakat Isparta ilinin grup merkezi bu
illerden ayrilmis ve bu illerle kismen i¢ ige ge¢mistir. Sinop, Eskisehir, Kahramanmaras
ve Nigde illerinin grup merkezlerinde cakigma olmamustir fakat bu iller birbirleriyle ve
diger illerle i¢ ice gegmislerdir. Bu iller disinda Hakkari, Mugla, Bilecik, Kars, Van,
[zmir, Canakkale, Balikesir ve Antalya illerinin grup merkezleri birbirine ¢akisarak ayr1
bir grup olusturarak kismen i¢ ice geg¢mislerdir fakat Hatay ilinin grup merkezi bu
illerden ayrilmis ve bu illerle kismen i¢ ice ge¢mistir. Ayni sekilde grup merkezleri
cakisarak ayr1 bir grup olusturan iller ise Igdir, Zonguldak, Konya, Amasya, Trabzon,

Kirikkale, Kirklareli, Kastamonu, Mersin ve Bingdl illeridir.

Mahalonobis uzakliklarma gore ¢izilen dendogramda Sakarya, Ordu, Artvin, Diizce
Bursa populasyonlari ile Hakkari, Mugla, Bilecik, Balikesir ve Antalya populasyonlari
birlikte bir grup olusturmustur. Kastamonu, Eskisehir, Nigde populasyonlar1 ile
Amasya, Kars, Mersin, Bingol, Kirikkale, Konya, Igdwr, Kirklareli ve Trabzon
populasyonlar1 birlikte bir grup olustururken, Van, Izmir ve Hatay populasyonlar
birlikte diger bir grubu olusturmustur. Zonguldak, Sinop ve Kahramanmaras ile
Ardahan, Isparta ve Gaziantep populasyonlar1 diger populasyonlardan ayrilarak iki ayr1

grup olusturmuslardir. (Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Standart morfometri yontemine gore il populasyonlarinin ayrisim fonksiyon

analizi (DFA) ile iki boyutlu kiimelenmesi.
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Sekil 3.2. Standart morfometri yontemiyle analiz edilen il populasyonlarmm UPGMA

fenogramu.
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3.1.2 Standart Morfometrik Olgiimlerin Bélgeler Bazinda Degerlendirilen

Arastirma Bulgulan

32 ile ait bireyler Tirkiye’nin 7 cografik bolgesi bazi alinarak degerlendirilmistir.
Degerlendirmede 31 standart morfometrik karakterin istatistiki degerleri (genel
ortalamalari, standart hatalari, minimum ve maksimum degerleri) ac1 (Cizelge 3.6),
indeks (Cizelge 3.7) ve uzunluk (Cizelge 3.8) degerleri olmak iizere 3 farkli sekilde

incelenmistir.

On kanada ait ag1 degerleri dikkate almdiginda her bolge igin en yiiksek ve en diisiik
degerler belirlenmistir: Al icin en yliksek Dogu Anadolu (22,04), en diisiik Karadeniz
(21,14), A4 i¢in en yiiksek Ege (34,43), en diisiik Gilineydogu Anadolu (32,40), B3 icin
en yiiksek Karadeniz (79,32), en diisiik (76,97) Glineydogu Anadolu, B4 i¢in en yiliksek
Gilineydogu Anadolu (103,06), en diisiik Ege (100,17), D7 i¢in en yiiksek Karadeniz
(101,27), en diisiik (100,32) Dogu Anadolu, E9 icin en yiliksek Gilineydogu Anadolu (
19,62), en diisik Ege (18,53), G7 i¢cin en yiiksek Dogu Anadolu (25,80), en diisiik
Karadeniz (23,62), G18 i¢in en yiiksek Ege (87,65), en diisiik Giineydogu Anadolu
(85,39), HI12 igin en yiiksek Giineydogu Anadolu (15,78), en diisiik Akdeniz (15,04),
J10 i¢cin en yiiksek Ege (54,35), en diisiik Glineydogu Anadolu (52,09), J16 i¢in en
yiiksek Ege (90,83), en diisiik Dogu Anadolu (88,45), K19 i¢in en yiiksek Glineydogu
Anadolu (77,06), en diisiik Ege (73,78), L13 i¢in en yiiksek Marmara (13,18), M17 i¢in
en yiiksek Marmara (32,02), en diisiik i¢ Anadolu (30,25), N23 icin en yiiksek Ege
(89,95), en diisiik Giineydogu Anadolu (84,34), 026 i¢in en yiiksek I¢ Anadolu (39,47),
en diisiik Akdeniz (37,55), Q21 i¢in en yliksek Karadeniz (38,54), en diisiik Marmara
(36,51), DA igin en yiiksek Giineydogu Anadolu (16,43), En diisiik Karadeniz (10,80)
(Cizelge 3.6).

On kanada ait indeks degerleri dikkate alindiginda her bélge igin en yiiksek ve en
diisiik degerler belirlenmistir: Ki icin en yiiksek Dogu Anadolu (2,23), en diisiik
Karadeniz (2,02), PKi icin en yiiksek Marmara (2,79), en diisiik Giineydogu Anadolu
(2,70), DBI icin en yiiksek Giineydogu Anadolu (1,01), en diisiik Ege (0,90), RI i¢in en
yiiksek Karadeniz (1,70), en diisiik Glineydogu Anadolu (1,62) (Cizelge 3.7).

On kanada ait uzunluk degerleri dikkate alindiginda her bolge igin en yiiksek ve en

diisiik degerler belirlenmistir: DIU igin en yiiksek Karadeniz (1,68), en diisiik
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Gilineydogu Anadolu (1,56), RU icin en yiiksek deger Karadeniz (3,55), .en diisiik
Gilineydogu Anadolu (3,35), A uzunlugu i¢in en yliksek Marmara (0,54), en diisiik Ege
(0,53), B uzunlugu icin en yiiksek Karadeniz (0,27), en diisiik Gilineydogu Anadolu
(0,24), C uzunlugu icin en yiliksek Karadeniz (0,91), en diisiik Giineydogu Anadolu
(0,86), D uzunlugu igin en yiiksek Karadeniz (2,00), en disiik Gilineydogu Anadolu
(1,87), IKU i¢in en yiiksek Karadeniz (4,56), en diisiik Giineydogu Anadolu (4,28), IKG
i¢in en yiiksek Karadeniz (2,04), en diisiik Giineydogu Anadolu (1,92) (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.6. On kanat agilarinin bolgeler bazinda ortalama, standart hata, minimum ve maksimum degerleri.

Al A4 B3 B4 D7 E9 G7 G18 H12
Sira No X £ Sx X £ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx Ort. £ St. Hata | Ort. £ St. Hata
BOLGE N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
KDZ. 21,14+0,13 33,90+0,08 79,32+0,12 101,76+0,18 101,27+0,11 19,21+0,06 23,62+0,04 87,46+0,13 15,20+0,08
1 1267 | (8,27-35,79) (24,88-46,91) | (61,93-94,06) | (74,18-125,59) | (86,90-114,18) | (10,76-27,03) | (17,85-29,98) | (70,24-107,33) (7,16-24,41)
DA. 22,04+0,20 33,80+0,13 78,27+0,18 102,63+0,27 100,32+0,16 19,62+0,08 25,80+0,06 85,66+0,18 15,17+0,11
2 648 (6,74-44,37) (23,84-43,10) | (49,24-90,98) | (82,13-123,98) | (71,08-114,05) | (12,33-27,42) | (19,34-29,96) | (70,73-104,25) (7,05-25,70)
GDA 21,43+0,49 32,40+0,30 76,97+0,43 103,06+0,78 100,35+0,39 19,25+0,23 24,20+0,14 85,394+0,40 15,77+0,28
3 86 (10,41-32,42) (23,70-39,70) | (67,60-86,22) | (77,03-128,07) | (90,83-109,52) | (14,24-24,15) | (21,05-27,15) (75,04-95,46) (10,31-21,98)
AKD 22,04+0,18 33,40+0,12 77,75+0,17 101,80+0,26 100,41+0,15 19,31+0,08 24,11+0,05 86,96+0,18 15,04+0,11
4 642 (9,43-33,61) (24,51-47,12) | (65,56-93,20) | (77,33-121,33) | (89,11-111,42) | (12,41-26,06) | (17,79-28,83) | (64,78-105,37) (8,38-24,21)
iCA 21,65+0,21 33,81+0,12 78,36+0,18 101,17+0,28 100,64+0,16 19,01+0,09 24,13+0,06 85,96+0,20 15,38+0,11
5 532 (8,65-38,07) (25,83-42,47) | (65,98-89,04) | (79,21-120,71) | (89,99-111,05) | (12,66-25,74) | (18,84-28,66) (66,55-99,16) (7,70-23,25)
EGE 22,02+0,31 34,43+0,17 78,70+0,28 100,17+0,45 101,05+0,27 18,53+0,13 23,83+0,09 87,65+0,28 15,10+0,17
6 252 (8,60-35,78) (28,56-40,71) | (67,25-90,90) | (82,55-120,20) | (88,15-113,22) | (13,83-24-97) | (20,42-28,10) | (76,39-101,17) (6,21-23,02)
MAR 21,87+0,20 33,30+0,13 78,65+0,17 101,72+0,29 100,71+0,16 19,20+0,09 23,72+0,05 87,64+0,18 15,55+0,11
7 652 (6,99-41,36) (23,09-47,16) | (64,54-93,54) | (79,59-126,24) | (86,40-112,62) | (12,47-27,01) | (19,57-27,79) | (75,88-105,19) (7,69-26,30)
J10 J16 K19 L13 M17 N23 026 Q21 DA
Sira No X + Sx X + Sx X+ Sx X+ Sx X+ Sx X £ Sx X £ Sx Ort. = St. Hata | Ort. £ St. Hata
BOLGE N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
KDZ. 1 1267 54,12+0,15 88,69+0,17 74,56+0,13 12,95+0,07 31,32+0,17 88,80+0,16 38,35+0,15 38,54+0,06 10,80+0,10
(35,41-80,97) | (68,71-108,41) | (61,73-92,83) (4,93-24,08) (14,39-52,25) | (71,19-107,00) | (21,15-64,49) (30,94-47,24) (0,00-19,11)
DA. 2 648 54,21+0,23 88,45+0,23 75,21+0,19 12,58+0,10 31,07+0,25 88,31+0,23 38,85+0,21 37,32+0,09 11,57+0,14
(36,04-89,55) | (68,85-107,06) | (60,44-94,46) (4,21-22,81) (10,87-54,78) | (72,17-104,68) | (24,25-63,58) (31,15-44,25) (1,26-21,27)
GDA 86 52,09+0,55 84,68+0,70 77,06+0,44 12,48+0,19 29,08+0,42 84,34+0,52 39,08+0,60 37,81+0,22 16,43+0,18
3 (42,61-66,26) | (70,38-102,14) | (67,25-87,50) (9,56-19,32) (19,43-42,47) (74,27-96,87) | (24,99-50,25) (33,70-43,16) (12,96-20,25)
AKD 642 53,48+0,21 88,29+0,22 75,04+0,19 12,94+0,09 31,29+0,22 87,73+0,21 37,55+0,21 36,91+0,09 10,94+0,14
4 (38,75-72,27) | (66,53-106,46) | (58,47-92,89) (5,14-21,72) (16,08-54,08) | (63,86-100,95) | (23,20-59,49) (27,51-44,06) (0,90-20,76)
ica 532 52,86+0,24 87,59+0,25 75,04+0,18 12,96+0,10 30,25+0,27 87,224+0,22 39,47+0,23 36,74+0,09 8,20+0,09
5 (35,36-78,82) | (70,97+103,20) | (61,30-90,15) (5,03-20,25) (16,19-51,7) (73,32-101,59) | (21,95-56,21) (31,52-44,42) (1,88-12,82)
EGE 252 54,35+0,37 90,83+0,33 73,78+0,26 13,17+0,14 30,69+0,36 89,95+0,31 38,10+0,31 36,94+0,13 11,64+0,12
6 (41,66-83,54) | (76,63£107,50) | (61,63-87,69) (5,43-20,20) (12,09-45,58) | (73,84-103,37) | (25,57-55,59) (30,58-43,62) (6,53-17,04)
MAR 652 54,26+0,24 90,27+0,22 74,65+0,17 13,18+0,09 32,02+0,23 89,73+0,23 38,95+0,22 36,51+0,08 11,34+0,12
7 (38,08-73,84) | (73,56-111,42) | (60,30-87,38) (7,22-21,91) (6,87-61,13) (71,29-110,59) | (24,15-60,08) (28,28-45,38) (3,49-18,85)
TOTAL 4079 53,86+0,09 88,75+0,09 74,82+0,07 12,93+0,04 31,16+0,09 88,47+0,09 38,54+0,09 36,81+0,03 10,86+0,05
(35,36+89,55) | (66,53-111,42) | (58,47-94,46) (4,21-24,08) (6,87-61,13) (63,86-110,59) | (21,15-64,49) (27,51-47,24) (0,00-21,27)
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Cizelge 3.7. On kanat indekslerinin bdlgeler bazinda ortalama, standart hata, minimum

ve maksimum degerleri.

Ki PKi DBI Ri PDK
X £ Sx X + Sx X + Sx X + Sx X + Sx
BOLGE N (Min.-Max.) | (Min.-Max.) | (Min.-Max.) | (Min.-Max.) | (Min.-Max.)
Karadeniz 1303 | 2,02+0,01 2,78+0,00 0,91+0,00 1,70+0,00 0,32+0,00
(1,12-4,08) (2,20-3,51) (0,65-1,27) (1,49-1,91) (0,00-0,58)
Dogu A. 661 | 2,23+0,02 2,77+0,01 0,9140,00 1,69+0,00 0,34+0,00
(1,25-4,20) (2,19-3,45) (0,67-1,25) (1,41-2,01) (0,04-0,63)
Giineydogu A. | 95 2,26+0,04 2,70+0,02 1,01+0,01 1,62+0,01 0,46+0,01
(1,50-3,60) (2,32-3,30) (0,81-1,32) (1,51-1,79) (0,37-0,60)
Akdeniz 675 | 2,29+0,02 2,75+0,01 0,94+0,00 1,68+0,00 0,32+0,00
(1,21-4,26) (2,29-3,33) (0,60-1,28) (1,33-1,84) (0,03-0,62)
i¢ Anadolu 540 | 2,18+0,02 2,78+0,01 0,9140,00 1,66+0,00 0,24-+0,00
(1,21-3,91) (2,14-3,31) (0,67-1,24) (1,49-1,84) (0,05-0,38)
Ege 252 | 2,21+0,03 2,79+0,01 0,90+0,01 1,65+0,00 0,34+0,00
(1,16-3,79) (2,30-3,46) (0,63-1,19) (1,46-1,76) (0,18-0,50)
Marmara 660 | 2,12+0,02 2,79+0,01 0,94+0,00 1,68+0,00 0,33+0,00
(1,20-4,29) (2,21-4,58) (0,65-1,31) (1,36-1,86) (0,11-0,57)
TOTAL 4186 | 2,15+0,01 2,78+0,00 0,92+0,00 1,68+0,00 0,32+0,00
(1,12-4,29) (2,14-4,58) (0,60-1,32) (1,33-2,01) (0,00-0,63)

Cizelge 3.8. On kanat uzunluklarinin bolgeler bazinda ortalama, standart hata, minimum
ve maksimum degerleri.

DiU RU A B C D IKU IKG

Ort. £ St. Ort. + St. Ort. + St. Ort. + St. Ort. + St. Ort. + St. Ort. + St. Ort. £ St.
BOLGE N Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata
(Min.- (Min.- (Min.- (Min.- (Min.- (Min.- (Min.- (Min.-
Max.) Max.) Max.) Max.) Max.) Max.) Max.) Max.)

Karadeniz 1303 | 1,68+0,00 | 3,55+0,00 | 0,53+0,00 | 0,27+0,00 | 0,91+0,00 | 2,00+£0,00 | 4,56+0,00 | 2,04+0,00
(1,46- (3,14- (0,35- 0,17- (0,73- (1,75- (3,96- (1,79-
1,88) 3,79) 0,73) 0,40) 1,05) 2,23) 4,91) 2,32)

Dogu A. 661 1,66+0,00 3,53+0,00 0,54+0,00 | 0,25+0,00 0,89+0,00 1,98+0,00 | 4,51+0,00 | 2,02+0,00
(1,36- (3,20- (0,38- (0,15- (0,75- (1,74- (4,13- (1,74-
1,91) 3,91) 0,72) 0,36) 1,08) 2,22) 5,29) 2,53)

Giineydogu | 95 1,56-0,01 | 3,35+0,01 | 0,53+0,01 | 0,24+0,00 | 0,86+0,00 | 1,87+0,01 | 4,28+0,01 | 1,92+0,01
A (1,43- (3,14- (0,44- (0,18- (0,78- (1,73- (4,04- (1,79-
1,70) 3,58) 0,71) 0,32) 0,96) 2,04) 4,57) 2,14)

Akdeniz 675 1,67+0,00 | 3,49+0,00 | 0,54+0,00 | 0,24+0,00 | 0,90+0,00 | 1,97+0,00 | 4,48+0,01 | 2,02+0,00
(1,32- (3,11- (0,37- (0,13- (0,64- 1,72- (4,08- (1,74-
1,84) 3,74) 0,70) 0,36) 1,03) 2,24) 4,82) 2,22)

ic Anadolu | 540 1,67+£0,00 | 3,48+0,00 | 0,53+0,00 | 0,25+0,00 | 0,90+0,00 | 1,97+0,00 | 4,48+0,00 | 2,00+0,00
(1,49- (3,20- (0,35- (0,16- 0,71- (1,80- (4,12- a,77-
1,84) 3,71) 0,73) 0,36) 1,01) 2,15) 4,80) 2,17)

Ege 252 1,63+0,00 | 3,46+0,01 | 0,53+0,00 | 0,25+0,00 | 0,89+0,00 | 1,96+0,00 | 4,45+0,01 | 1,99+0,00
(1,45- (3,20- (0,34- (0,16- 0,74- (1,78- (4,20- (1,81-
1,75) 3,75) 0,68) 0,33) 0,98) 2,12) 4,73) 2,17)

Marmara 660 1,65+0,00 | 3,50+0,00 | 0,54+0,00 | 0,26+0,00 | 0,90+0,00 | 1,98+0,00 | 4,51+0,00 | 2,02+0,00
(1,36- (3,08- (0,37- (0,13- 0,77- (1,78- (4,16- (1,73-
1,83) 3,87) 0,76) 0,38) 1,06) 2,17) 4,84) 2,25)

TOTAL 4186 | 1,66+0,00 | 3,51+0,00 | 0,53+0,00 | 0,25+0,00 | 0,90+0,00 | 1,98+0,00 | 4,514+0,00 | 2,02+0,00
(1,32- (3,08- (0,34- (0,13- (0,64- 1,72- (3,96- (1,73-
1,91) 3,91) 0,76) 0,40) 1,08) 2,24) 5,29) 2,53)
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Bireylerin ¢ok boyutlu ortamda gruplara dagilimmi belirlemede diskriminant fonksiyon
analizi yapilmistir. 7 bdlgeye ait populasyonlarin ayirimini yapmak igin 31 standart
morfometrik  karakter kullanilmistir. Bu  karakterlere gore populasyonlarin
siniflandirilmalarini saglayan diskriminant fonksiyonlar1 belirlenmistir. Analize giren
fonksiyon sayilari, bu fonksiyonlarin 6nem diizeyleri, 6zdegerleri (eigen), varyasyon
yiizdeleri (%), kiimiilatif degerleri (%), kanonik korelasyon degerleri, Wilk’s lambda,

Ki-kare degerleri ile serbestlik dereceleri Cizelge 3.9’ da verilmistir.

Cizelge 3.9. Standart morfometrik karakterlerin bolge populasyonlar: diizeyinde
belirlenen fonksiyon sayilar1 ve bu fonksiyonlar: ifade eden degerler.

Fonksiyon Ozdeger | Varyasyon | Kiimiilat | Kanonical Wilks* Ki-kare df Onem

sayis1 degeri (%) | ifdegeri | korelasyon | Lambda diizeyi
(%) ()]

1 1,229 51,9 51,9 0,743 0,167 7256,827 282 | O

2 ,507 21,4 73,3 0,58 0,372 4008,889 230 | O

3 ,248 10,5 83,8 0,446 0,56 2347,084 180 | 0"

4 ,207 8,7 92,5 0,414 0,699 1449,441 132 | 0"

5 ,110 4,6 97,1 0,314 0,844 688,695 86 0"

6 ,068 2,9 100 0,253 0,936 267,078 42 0"

Cizelge 3.9 ‘a baktigimizda analize giren fonksiyon sayisi 6’dir ve tiim fonksiyonlar
gruplar1 aymrmada (p<0,05) 6nemli bulunmustur. Varyasyon yiizdelerine bakildiginda
analize giren fonksiyonlarin degeri sirasiyla (1. fonksiyondan 6. fonksiyona) %51,9,
%21,4, %10,5, %8.,7, %4,6, %2,9 olarak belirlenmistir. Bu 6 fonksiyon toplam

varyasyonun %100’iinii agiklamaktadir.

Her degisken ile herhangi bir diskriminant fonksiyonu arasindaki kanonik korelasyon
katsayilarinin bulundugu yap: matrisi incelendiginde en yiiksek kanonik korelasyona
sahip olan karakterlerin; birinci fonksiyonda i¢ kanat uzunlugu, discoidal ag1, discoidal
uzunluk, D ve C uzunluklari, ikinci fonksiyonda pozitif yondeki discoidal kayma, radial
uzunluk, radial indeks, i¢ kanat genisligi ve G7 agis, ii¢lincli fonksiyonda B uzunlugu,
Q21ve L13 acilarinin énemli oldugu goriilmektedir. Dordiincii fonksiyonu J16, N23, Al
ve J10 acilar1, besinci fonksiyonda kiibital indeks, prrekiibital indeks, A uzunlugu, B3,
G18 ve 026 agilari, altinct fonksiyonu ise dumb-bell indeks, A4, D7, E9, H12 ve K19

acilarinin olusturdugu belirlenmistir.
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Tek degiskenli varyans analizi (ANOVA) sonucunda incelenen morfometrik
karakterlerden A4, DBI, E9, M17, D7, K19 ve H12 karakterlerinin bdlgeler arasindaki
farki 6onemli bulunmustur (p<0,05). Populasyonlar1 temsil eden gruplarin bireysel
verileri esas almarak 31 morfolojik karaktere gore MANOVA ile karsilastirildiginda en
az bir karakter bakimindan tiim bdlgelerin birbirinden farkliligi 6nemli (P<0,05)

bulunmustur.

M17 karakteri bakimindan Dogu Anadolu Bolgesi diger tiim bolgelerden ayrilmaktadir.
N23, C ve DBI karakterleri bakimindan Giineydogu Anadolu, B karakteri bakimmdan
Karadeniz ve Marmara, D karakteri bakimmdan Karadeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri énemli bulunurken, IKU, IKG, RU ve DIU karakterleri bakimmdan tiim

bolgeler 6nemli bulunmustur (p<0,05).

CVT’ ne gore tahmin edilen grup iiyelikleri ile ger¢ek grup arasindaki uyum Cizelge
3.10’de gosterilmistir.  Bireysel veriler esas almarak yapilan diskriminant analiz
sonuclarina gore gercek gruplara dogru smiflandirma oran1 %42,7 olarak bulunmustur.
Elde edilen ayirma fonksiyonlarina gore bireylerin morfolojik 6zellikleri bakimindan

tahmin edilen grup iiyelikleri Cizelge 3.10° de verilmistir.

Cizelge 3.10° de verilen tahmin edilen grup tiyeliklerine gére Karadeniz Bolgesi %41,4,
Dogu Anadolu Bdlgesi %40, Gilineydogu Anadolu Bolgesi %88,4, Akdeniz Bolgesi
%27,9, I¢c Anadolu Bélgesi %69, Ege Bolgesi %49,2 ve Marmara Bolgesi %32,8
oraninda kendi gruplarinda kaldig1 belirlenmistir. Karadeniz’den en ¢ok gecisin Dogu
Anadolu’ya (%17,3), Dogu Anadolu’dan en ¢ok gecisin Akdeniz’e (%13,1), Akdeniz’
den en ¢ok gegisin Dogu Anadolu’ya (%20,4), Ic Anadolu’dan en ¢ok gegisin
Akdeniz’e (%11,3), Ege’den en ¢ok gecisin Marmara’ ya (%14,3) ve Marmara’dan en
cok gecisin Karadeniz’e (%17,3) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.10. Standart morfometrik karakterler bakimindan ¢apraz dogrulama testi
(CVT)’ ne gore bolgeleri temsil eden 6rneklerin gruplandirilmasi.

Tahmin Edilen Grup Uyeligi
DOGU IC
BOLGE KARADENIZ | ANADOLU | GUNEYDOGU | AKDENIZ | ANADOLU | EGE MARMARA | Toplam
524 219 16 117 146 98 147 1267
KARADENIZ | (%41,4) (%17,3) (%1,3) (%9,2) (%11,5) (%7,7) (%11,6) (%100)
DOGU 88 259 30 85 61 75 50 648
ANADOLU | (%13,6) (%40) (%4,6) (%13,1) (%9,4) (%11,6) | (%7,7) (%100)
G.DOGU 0 4 76 3 0 1 2 86
ANADOLU (%4,7) (%88,4) (%3,5) (%1,2) (%2,3) (%100)
101 131 10 179 97 70 54 642
AKDENIZ (%15,7) (%20,4) (%1,6) (%27,9) (%15,1) (%10,9) | (%8,4) (%100)
IC 36 8 0 60 367 27 34 532
ANADOLU | (%6,8) (%1,5) (%11,3) (%69) (%5,1) (%6,4) (%100)
23 22 3 26 18 124 36 252
EGE (%9,1) (%8,7) (%1,2) (%10,3) (%7,1) (%49,2) | (%14,3) (%100)
120 69 16 75 45 113 214 652
MARMARA | (%18,4) (%10,6) (%2,5) (%11,5) (%6,9) (%17,3) | (%32,8) (%100)

*Gergek gruplara dogru siniflanma orani %42,7

Bu c¢alismanin materyalini olusturan Tiirkiye bal aris1 6rneklerinin cografik bolgeler
icerisindeki dagilimini incelemek amaciyla ilk iki diskriminant fonksiyonu baz alinarak
iki boyutlu serpilme diyagrami ¢izilmistir (Sekil 3.3). Populasyonlarin ayrilmasinda
etkili olan bu iki fonksiyondan birincisi toplam varyasyonun %51,9’ unu ikinci
fonksiyon ise %21,4’iinii agiklamaktadir. Sekil 3.3 te goriildiigii gibi bolgelerin grup
merkezleri arasinda cakigsmalar ve i¢ ige gegmeler olmustur. Yalnizca Giineydogu
Anadolu Bélgesi’ nin grup merkezin diger bolgelerden ayrilmakta, Karadeniz, Akdeniz,
Dogu Anadolu, Ege ve Marmara Bélgeleri’ nin grup merkezleri ise ¢cakismaktadir. I¢
Anadolu Bolgesi’nin grup merkezinin ise bu bes bolgeden ayrildigi fakat i¢c ice

gecmelerin oldugu belirlenmistir.

Mahalonobis uzakliklarma gore cizilen dendogramda Karadeniz, Dogu Anadolu,
Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgesi populasyonlar1 birlikte bir grup olustururken I¢
Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi populasyonlar: diger bolgelerden ayri grup
olusturmustur (Sekil 3.4).
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Sekil 3.3. Standart morfometri yontemine gore bolge populasyonlarinin ayrisim

fonksiyon analizi (DFA) ile iki boyutlu kiimelenmesi.

Karadeniz Bolgesi
Dogu Anadolu Bélgesi
|_ Akdeniz Bolgesi

—— Ege Balgesi

Marmara Bolgesi

ic Anadolu Bélgesi

Gilineydogu Anadolu Bélgesi

I ] L] L] L] L] L] L] L] I L] L] | L] I 1 L] L] ] I
29,0 15,9 10,7 58 1,0
Mahalonobis Uzakhg

Sekil 3.4. Standart morfometri yontemiyle analiz edilen bdlge populasyonlarmimn

UPGMA fenogramu.
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3.2 GEOMETRIK MORFOMETRIK BULGULAR

3.2.1 Geometrik  Morfometrik Olgiim  Sonuclarma Gére Bal Ansi

Populasyonlarinin iller Bazinda Degerlendirilmesi

32 ile ait populasyonda degerlendirilen 19 landmarka ait kartezyen koordinatlarinin
genel ortalamalari, standart hatalar, minimum ve maksimum degerleri Ek-1’de
gosterilmistir. Bireylerin ¢ok boyutlu ortamda gruplara dagilimlarini belirlemede
diskriminant fonksiyon analizinden yararlanilmustir. Populasyonlarin
siniflandirilmalarini  saglayan diskriminant fonksiyonlart 19 landmarkin kartezyen
koordinat degerlerine gore belirlenmistir. Analize giren fonksiyon sayilari, bu
fonksiyonlari 6nem diizeyleri, 6zdegerleri (eigen), varyasyon ylizdeleri (%), kiimiilatif
degerleri (%), kanonik korelasyon degerleri, Wilk’s lambda, ki kare degerleri ile

serbestlik dereceleri Cizelge 3.11” de verilmistir.
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Cizelge 3.11. Geometrik morfometri yontemine gore il populasyonlar: diizeyinde
belirlenen fonksiyon sayilar1 ve bu fonksiyonlar1 ifade eden degerler.

Fonksiyon | Ozdeger | Varyasyon Kiimiilatif | Kanonikal | Wilks' Ki-kare | df Onem

sayist degeri (%) degeri korelasyon | Lambda diizeyi
(%) P)

1 102,799 | 70,4 704 0,995 0 5122091 | 1116 | 0

2 33,812 23,2 93,6 0,986 0 32446,8 1050 0*

3 6,642 4,6 98,1 0,932 0,011 18090,79 | 986 0*

4 ,515 0,4 98,5 0,583 0,087 9866,877 | 924 0*

5 341 0,2 98,7 0,504 0,132 8186,88 864 0*

6 ,266 0,2 98,9 0,459 0,177 6999,974 | 806 0*

7 ,201 0,1 99,1 0,409 0,224 6045,18 750 0*

8 ,187 0,1 99,2 0,397 0,269 5304,492 | 696 0*

9 178 0,1 99,3 0,389 0,32 4611,51 644 0*

10 ,152 0,1 99,4 0,363 0,377 3948,627 | 594 0*

11 123 0,1 99,5 0,331 0,434 3377,382 | 546 0*

12 111 0,1 99,6 0,316 0,487 2908,118 | 500 0*

13 ,104 0,1 99,6 0,307 0,541 2481,993 | 456 0*

14 ,091 0,1 99,7 0,288 0,598 2081,546 | 414 0*

15 ,081 0,1 99,8 0,274 0,652 1730,982 | 374 0*

16 ,069 0 99,8 0,254 0,705 1415,799 | 336 0*

17 ,058 0 99,8 0,234 0,753 1147,108 | 300 0*

18 ,046 0 99,9 0,209 0,797 918,955 266 0*

19 ,039 0 99,9 0,195 0,833 739,016 234 0*

20 ,033 0 99,9 0,178 0,866 582,524 204 0*

21 ,026 0 99,9 0,158 0,894 453,05 176 0*

22 ,021 0 100 0,144 0,917 350,88 150 0*

23 ,018 0 100 0,135 0,936 266,719 126 0*

24 ,011 0 100 0,106 0,953 192,745 104 0*

25 ,011 0 100 0,102 0,964 146,89 84 0*

26 ,009 0 100 0,092 0,975 104,338 66 0,002*

27 ,006 0 100 0,079 0,983 70,067 50 0,032*

28 ,005 0 100 0,07 0,989 44,552 36 0,155

29 ,003 0 100 0,057 0,994 24,84 24 0,415

30 ,002 0 100 0,044 0,997 11,595 14 0,639

31 ,001 0 100 0,03 0,999 3,618 6 0,728

Cizelge 3.11 incelendiginde kartezyen koordinat verilerine gore analize giren 31
fonksiyondan 27°si 6nemli bulunmustur (p<0,05). Fonksiyonlara goére varyasyon
yiizdelerine bakildiginda, analize giren ilk iki fonksiyonun degeri sirasiyla %70,4,
%23,2 “dir. Bu iki fonksiyon toplam varyasyonun %93,6’ sin1 agiklamaktadir.
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Her degisken ile herhangi bir diskriminant fonksiyonu arasindaki kanonik korelasyon
katsayilarinin bulundugu yap1 matrisi incelendiginde en yiiksek kanonik korelasyona
sahip olan karakterlerin; birinci fonksiyonda Y14, Y15, Y16, ikinci fonksiyonda YO,
Y5, Y6, Y1, Y8, Y2, Y4, Y7, iglincii foknsiyonda X0, X1, X2, X3, X4, X5, X6, X8,
X10, X7, X11, X9, X12, X13, X18, X17, X15, X14, dordiincii fonksiyonda X16, Y13,
Y12, X3, on ikinci fonksiyonda Y18, on {igiincii fonksiyonda ise Y10, Y17, Y11 oldugu

belirlenmistir.

X, Y koordinatlarinin tek yonlii varyans analizine (ANOVA) goére gruplar arasi ve
gruplar i¢i varyasyon Onemli bulunmustur (p<0,05). Populasyonlar1 temsil eden
gruplarin bireysel verileri esas almarak 38 kartezyen koordinatina gore MANOVA ile
karsilagtirildiginda en az bir karakter bakimindan tiim illerin birbirinden farkliligi

onemli (P<0,05) bulunmustur.

Capraz dogrulama testine gore gercek grup iiyeligi ve tahmin edilen grup tyeligi
Cizelge 3.12° te gosterilmistir. Bireysel verilerin kullanildigi diskriminant analizi
sonucuna gore gercek gruplara dogru siniflandirma orani1 %97,3 olarak bulunmustur.
Dolayisiyla bireylerin ¢cogu gozlemle belirlenen ait olduklar1 gruba girmislerdir. Grup
iyeligi %100 olan bolgeler Kastamonu, Sinop, Artvin, Ardahan, Gaziantep, Hatay ve

Isparta’dir.
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Cizelge 3.12. Geometrik morfometri yontemi bakimindan ¢apraz dogrulama testi (CVT)’ ne gore illeri temsil eden 6rneklerin gruplandirilmasi.

Tahmin Edilen Grup Uyeligi

iL 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 Total
1 130 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134
2 0 129 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 135
3 0 0 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 123
4 0 0 0 223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 223
5 0 0 0 0 117 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117
6 0 0 0 0 0 130 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134
7 10 0 0 0 0 0 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132
8 0 0 0 2 0 1 0 130 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 134
9 0 0 0 0 0 0 0 0 135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124
1 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 124 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 132
12 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 122 0 0 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130
13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 120 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 138
14 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 74
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
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Cizelge 3.12 (devam). Capraz dogrulama testi (CVT)’ ne gore illeri temsil eden drneklerin gruplandiriimasi.

Tahmin Edilen Grup Uyeligi

iL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 Total
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 135

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 109

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 135

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127 0 0 0 0 0 6 0 1 0 1 0 0 135

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128

22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 130

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 131 0 1 0 0 0 0 0 0 0 135

24 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 130 0 0 0 0 0 0 0 0 133

25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 133 0 0 0 0 0 0 0 134

26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 115 0 0 0 0 3 0 123

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 1 0 0 0 0 129

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 0 0 0 0 134

29 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121 0 0 0 122

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 0 0 134

31 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 128 0 133

32 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 124 129

*Gergek gruplara dogru siniflandirma orani %97,3
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Bu c¢aligmanin materyalini olusturan Tiirkiye bal aris1 Orneklerinin geometrik
morfometrik yonteme gore kendi icerisinde dagilimini incelemek amaciyla ilk iki
diskriminant fonksiyonu baz alinarak iki boyutlu serpilme diyagrami ¢izilmistir.
Populasyonlarin ayrilmasinda etkili olan bu iki fonksiyondan ilki toplam varyasyonun
%70,4’tnii ikinci fonksiyon ise %23,2’sini agiklamaktadir. Sekil 3.5 te gorildigi

iizere il grup merkezleri arasinda ¢akigsmalar ve i¢ ige gegmeler olmustur.

Sekil 3.5 incelendiginde; Gaziantep, Zonguldak ve Kahramanmaras Ornekleri diger

illerden ayr1 ve birbirlerinden uzakta kiimelenmistir.

Nigde ile Eskisehir, Sakarya ile Ordu, Hakkéri ile Mugla, Balikesir ile Canakkale,
Amasya ile Kirikkale, Konya ve Mersin orneklerinin grup merkezleri birbirleriyle
cakismistir. Ardahan ve Isparta orneklerinin grup merkezleri Sakarya-Ordu grubuna

yakin fakat birbirlerinden ayr1 kiimelenmiglerdir.

Hatay, Van ve Izmir drneklerinin grup merkezleri birbirine yakin kiimelenmistir. Ayrica
Hatay ve Van orneklerinin bir kismi i¢ ice gegmistir. Cakisan Balikesir ve Canakkale
ornekleri ile Antalya Ornekleri birbirine ¢ok yakin kiimelenmis ve kismen i¢ ige
gecmistir. Bilecik ornekleri grup merkezleri ¢akisan Hakkari-Mugla grubu ile yakin
kiimelenmistir. Diizce ve Bursa kismen i¢ i¢ce gegcmis ve Sakarya-Ordu grubu ile
birbirlerine yakim kiimelenmislerdir. Artvin 6rnekleri Sakarya-Ordu grubu ile Balikesir-
Canakkale gruplar1 arasinda ve her iki gruba yakin kiimelenmistir. Kars Ornekleri,
Amasya-Kirikkale-Konya-Mersin grubuyla i¢ ice ge¢mistir fakat grup merkezleri
cakismamugtir. 1gdir, Mersin ve Bing6l ornekleri i¢ i¢ce gegmistir fakat grup merkezleri
birbirleriyle c¢akismamistir.  Igdwr, Kirklareli ve Kastamonu orneklerinin grup
merkezleri birbirleriyle ¢akismamis fakat ornekler i¢c ige gecmistir. Trabzon 6rnekleri
Nigde ve Kastamonu ornekleri ile yakin kiimelenmistir. Sinop 6rnekleri ¢cakisan Nigde-
Eskisehir grubu ile yakin fakat onlardan ayr1 kiimelenmistir. Ayn1 zamanda gruplarmn
birbirlerine olan uzakliklart UPGMA metoduna gore ¢izilen dendogramda gosterilmistir

(Sekil 3.6).

Sekil 3.5 incelendiginde; Gaziantep, Zonguldak ve Kahramanmaras Ornekleri diger

illerden ayr1 ve birbirlerinden uzakta kiimelenmistir.

Nigde ile Eskisehir, Sakarya ile Ordu, Hakkari ile Mugla, Balikesir ile Canakkale,
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Amasya ile Kirikkale, Konya ve Mersin Orneklerinin grup merkezleri birbirleriyle
cakigsmistir. Ardahan ve Isparta Orneklerinin grup merkezleri Sakarya-Ordu grubuna

yakin fakat birbirlerinden ayr1 kiimelenmislerdir.

Hatay, Van ve izmir 6rneklerinin grup merkezleri birbirine yakin kiimelenmistir. Ayrica
Hatay ve Van Orneklerinin bir kismi1 i¢ ice gegmistir. Cakisan Balikesir ve Canakkale
ornekleri ile Antalya Ornekleri birbirine ¢ok yakm kiimelenmis ve kismen i¢ ige
geemistir. Bilecik Ornekleri grup merkezleri ¢akisan Hakkari-Mugla grubu ile yakin
kiimelenmistir. Diizce ve Bursa kismen i¢ i¢ce gegcmis ve Sakarya-Ordu grubu ile
birbirlerine yakin kiimelenmislerdir. Artvin 6rnekleri Sakarya-Ordu grubu ile Balikesir-
Canakkale gruplar1 arasinda ve her iki gruba yakin kiimelenmistir. Kars ornekleri,
Amasya-Kirikkale-Konya-Mersin grubuyla i¢c ice gecmistir fakat grup merkezleri
cakismamistir. Igdir, Mersin ve Bing6l ornekleri i¢ ice gegmistir fakat grup merkezleri
birbirleriyle c¢akigmamistir.  Igdwr, Kirklareli ve Kastamonu O6rneklerinin grup
merkezleri birbirleriyle ¢akismamis fakat 6rnekler i¢ ice gegmistir. Trabzon Ornekleri
Nigde ve Kastamonu o6rnekleri ile yakin kiimelenmistir. Sinop Ornekleri Cakisan

Nigde-Eskisehir grubu ile yakin fakat onlardan ayr1 kiimelenmistir.

Mahalonobis uzakliklarma gore ¢izilen dendogramda Sakarya, Ordu, Artvin, Diizce
Bursa populasyonlari ile Hakkari, Mugla, Bilecik, Balikesir ve Antalya populasyonlari
birlikte bir grup olusturmustur. Kastamonu, Eskisehir, Nigde populasyonlar1 ile
Amasya, Kars, Mersin, Bingol, Kirikkale, Konya, Igdwr, Kirklareli ve Trabzon
populasyonlar1 birlikte bir grup olustururken, Van, Izmir ve Hatay populasyonlar
birlikte diger bir grubu olusturmustur. Ardahan, Isparta ve Gaziantep ile Zonguldak,
Sinop ve Kahramanmaras populasyonlar1 diger populasyonlardan ayrilarak iki ayr1 grup

olusturmuslardir.
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Sekil 3.5. Geometrik morfometri yontemine gore il populasyonlarmin ayrisim fonksiyon

analizi (DFA) ile iki boyutlu kiimelenmesi.
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Sekil 3.6. Geometrik morfometri yontemiyle analiz edilen il populasyonlarinin UPGMA

fenogrami.
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3.2.2 Geometrik Morfometrik Olgiimlerin Bolgeler Bazinda Degerlendirilen

Arastirma Bulgulan

32 ile ait populasyonda degerlendirilen 19 landmarka ait x,y koordinatlarinin genel
ortalamalari, standart hatalari, minimum ve maksimum degerleri Ek-2’de gosterilmistir.
Bireylerin ¢ok boyutlu ortamda gruplara dagilimlarini belirlemede diskriminant
fonksiyon analizinden yararlanilmigtir. Populasyonlarin siniflandirilmalarini saglayan
diskriminant fonksiyonlar1 19 landmarkin kartezyen koordinat degerlerine gore
belirlenmistir. Analize giren fonksiyon sayilari, bu fonksiyonlarm 6nem diizeyleri,
O0zdegerleri (eigen), varyasyon yiizdeleri (%), kiimiilatif degerleri (%), kanonik
korelasyon degerleri, Wilk’s lambda, ki kare degerleri ile serbestlik dereceleri Cizelge

3.13’ de verilmistir.

Cizelge 3.13. Geometrik morfometri yontemine gore il populasyonlari diizeyinde
belirlenen fonksiyon sayilar1 ve bu fonksiyonlar1 ifade eden degerler.

Fonksiyon | Ozdeger | Varyasyon | Kiimiilatif | Kanonical | Wilks' Ki-kare Df Onem

sayis1 degeri (%) | degeri korelasyon Lambda diizeyi
(%) (0)

1 1,144 |53 53 0,731 0,192 | 6882,183 | 192 | 0*

2 480 | 222 75,2 0,569 0,411 | 3704578 | 155 | O

8 208 |96 84,8 0,415 0,608 | 2071,725 | 120 | O

4 183 |85 93,3 0,393 0,735 | 1283616 |87 |0

5 091 |42 97,5 0,288 0,869 |58448 |56 |0

6 055 |25 100 0,228 0,948 |222588 |27 | O

Cizelge 3.13’ e baktigimizda analize giren fonksiyon sayist 6’dir ve tiim fonksiyonlar 0
diizeyinde (p<0,05) dnemli bulunmustur. Varyasyon yiizdelerine bakildiginda analize
giren fonksiyonlarin degeri sirastyla (1. fonksiyondan 6. fonksiyona) %53, %22,2, %9,6
%8,5, %4,2, %2,5 olarak belirlenmistir. Bu 6 fonksiyon toplam varyasyonun %100 {inii
aciklamaktadir.

Her degisken ile herhangi bir diskriminant fonksiyonu arasindaki kanonik korelasyon
katsayilarinin bulundugu yap1 matrisi incelendiginde en yiiksek kanonik korelasyona
sahip olan karakterlerin; birinci fonksiyonda X0, X1, X4, X5, X2, X6, X3, X8, X7,
X10, X9, X18, X11, X17, X12, X13, X16, X15, X14, ikinci fonksiyonda YO, Y1, Y2,
Y5, Y4, iglincii fonksiyonda ise Y12, Y11, Y9, Y13, Y10, Y14, Y17, Y16, Y18, Y6,
Y15, Y7 oldugu belirlenmistir.

Ornek verilerine uygulanan varyans analizi sonucunda diskriminant fonksiyonlar1
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iizerinde etkili olan tiim X,y koordinatlarinin Onemlilik diizeyi ANOVA ile
desteklenmistir. X, Y Kartezyen koordinatlarinin ANOVA sonuglarina gore gruplar

arasi varyasyon dnemli bulunmustur (p<0,05).

Populasyonlar1 temsil eden gruplarin bireysel verileri esas alinarak 38 koordinata gore
MANOVA ile karsilastirildiginda en az bir koordinat bakimindan tiim bdlgelerin

birbirinden farklili§1 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Capraz dogrulama testine gore tahmin edilen grup tyeligi ile gercek grup iiyeligi
Cizelge 3.14°de gosterilmistir. Bireysel veriler esas almarak yapilan diskriminant analiz
sonuglarma gore gercek gruplara dogru siniflandirma orani %54,1 olarak bulunmustur.
Elde edilen ayirma fonksiyonlarina gore bireylerin morfolojik 6zellikleri bakimindan

tahmin edilen grup tiyelikleri Cizelge 3.14’ de verilmistir.

Cizelge 3.14° de verilen tahmin edilen grup liyeliklerine gére Karadeniz Bolgesi %482,
Dogu Anadolu Bolgesi %54,5, Glineydogu Anadolu Boélgesi %100, Akdeniz Bolgesi
%30,8, i¢ Anadolu Bolgesi %94,2, Ege Bolgesi %55,6 ve Marmara Bolgesi %48,8
oraninda kendi gruplarinda kaldigi1 belirlenmistir. Karadeniz’den en ¢ok gecisin Dogu
Anadolu’ya (%18,6), Dogu Anadolu’dan en ¢ok ge¢isin Karadeniz’e (%15,1), Akdeniz’
den en ¢ok gecisin Karadeniz’e (%14,6), I¢ Anadolu’dan en ¢ok gegisin Akdeniz’e
(%3), Ege’den en ¢ok gecisin Marmara’ ya (%17,5) Marmara’ dan en ¢ok gecisin Ege’
ye (16,9) oldugu belirlenmistir. Dolayistyla bu durum bolgeler arasindaki ar1 gegisinin
oldugunu gostermektedir. Bu sonug bize bolgeler arasinda ana ar1 gecisinin oldugunu,
gbcer aricilik veya ana ari ticareti nedeniyle Anadolu’daki bal aris1 populasyonlarinda

bir homojenizasyon oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 3.14. Capraz dogrulama testi (CVT)’ ne gore bolgeleri temsil eden 6rneklerin

gruplandirilmasi.
Tahmin Edilen Grup Uyeligi
DOGU IC
BOLGE KARADENIZ | ANADOLU | G.DOGU | AKDENIZ | ANADOLU | EGE | MARMARA | Toplam
611 236 1 88 112 70 149 1267
KARADENIZ | (%48,2) (%18,6) ©0,1) (%6,9) (%8,8) (%5,5) | (%11,8) (%100)
DOGU 98 353 5 34 56 39 63 648
ANADOLU | (%15,1) (%54,5) (%0,8) | (%5,2) (%8,6) (%66) | (%9,7) (%100)
G.DOGU 86 86
ANADOLU |0 0 (%100) |0 0 0 0 (%100)
94 80 74 198 32 89 75 642
AKDENIZ (%14,6) (%12,5) (115) | (%30.8) | (%5) (%13,9) | (%11,7) (%100)
16 501 5 10 532
IC ANADOLU |0 0 0 (%3) (%94,2) (%0,9) | (%1,9) (%100)
10 24 34 140 |44 252
EGE (%4) (%9.5) 0 (%135) |0 (%55,6) | (%17,5) (%100)
74 80 47 23 110|318 652
MARMARA | (%11,3) (%12,3) 0 (%7,2) (%3,5) (%16,9) | (%48,8) (%100)

* Gergek gruplara dogru siniflandirma orani %54, 1

Bu calismanin materyalini olusturan Tiirkiye bal aris1 Orneklerinin geometrik
morfometrik yontemle cografik bdlgeler icerisindeki dagilimini incelemek amaciyla ilk
iki diskriminant fonksiyonu baz almarak iki boyutlu serpilme diyagramu ¢izilmistir
(Sekil 3.7). Populasyonlarin ayrilmasinda etkili olan bu iki fonksiyondan ilki toplam
varyasyonun %353’linii ikinci fonksiyon ise %22,2” sini agiklamaktadir. Sekil 3.7° de
goriildiigii gibi bolgelerin grup merkezleri arasinda ¢akigmalar ve i¢ ice gecmeler
olmustur. Sekil 3.7 incelendiginde Giineydogu Anadolu Bélgesi’ nin grup merkezinin
diger bolgelerden ayrildigi goriilmektedir. Akdeniz Bolgesi kendi iginde iki kisma
ayrilmistir. Kisimlardan biri Giineydogu Anadolu Bolgesi ile yakinlik gosterirken diger
kisitm Karadeniz, Marmara, Ege ve Dogu Anadolu Bolgeleri ile i¢c ige gec¢mistir.
Karadeniz ile Dogu Anadolu, Ege ile Marmara Boélgelerinin grup merkezleri ¢akismis

ve bu bolgeler i¢ ice gegmistir.

Mahalonobis uzakliklarina gore ¢izilen dendogramda ise Giineydogu Anadolu Bolgesi
ile I¢ Anadolu Bélgesi birlikte bir grup olustururken, Dogu Anadolu, Karadeniz,
Akdeniz, Ege ve Marmara Bolgeleri birlikte ayr1 bir grup olusturmustur. (Sekil 3.8).
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Sekil 3.7. Geometrik morfometri yontemine gore bolge populasyonlarinin ayrigim

fonksiyon analizi (DFA) ile iki boyutlu kiimelenmesi.

Karadeniz Bélgesi

Dogu Anadolu Bolgesi
| Akdeniz Bolgesi

Ege Bolgesi

Marmara Bolgesi

Giineydogu Anadolu Bilgesi

ic Anadolu Bblgesi

I 1 L] L] L] I L] L] L] L] I L] L] 1 L] I 1 L] L] I
29,0 15,9 10,7 5,8 1,0

Mahalonobis Uzakhi
Sekil 3.8. Geometrik morfometri yontemiyle analiz edilen bdlge populasyonlarmimn
UPGMA fenogramu.
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4. TARTISMA

Bu arastirmada Tirkiye’ de yayilis gosteren bal arisi populasyonlarinin standart
morfometri ve geometrik morfometri yOntemleriyle analizi gergeklestirilmistir.
Boceklerde ugma aktiviteleri igin onemli olan ve degismez bir yapiya sahip olan
kanatlar, bal arisi alttiirlerinin de ayirt edilmesinde 6nemli morfometrik karakterleri

iizerinde tasimasindan dolay1 kanatlarla ¢aligilmastir.

Morfometrik karakterler kullanilarak yapilan arastirmalarda, Tirkiye’ de Samsun’dan
iilkenin kuzeydogusuna kadar olan kesiminde Apis mellifera caucasica, giineyde Suriye
smiridaki kiigiik bir alanda Apis mellifera syriaca, Giineydogu Anadolu’da Apis
mellifera meda, bunlar disinda kalan tiim bolgelerde ise Apis mellifera anatoliaca
alttlirlerinin yayilis gosterdigi bildirilmistir [2], [31]. Ayrica Trakya bolgesindeki bal
aris1 populasyonlarinin Apis mellifera carnica irki ile yakin iliski gosterdigini ifade eden
literatiirler de mevcuttur [26], [31], [45], [47], [53], [84]. Arastirma bulgularinin bu
literatiir bildirislerine gore yorumlanabilmesi i¢in Tiirkiye’nin 7 farkli cografik
bolgesini temsil eden 32 ilden Ornekleme yapilmistir. Calisma sonuglar1 Standart
morfometri ve geometrik morfometri yontemine gore ayr1 ayri degerlendirilerek iki
yontem birbiriyle karsilastirilmistir. Her iki yontem Tirkiye’nin 32 ili ve 7 cografik

bolgesi olmak lizere iki ayr1 sekilde degerlendirilmistir.

[ller bazinda yapilan Standart morfometri analizleri soncunda olusturulan veri seti farkli
istatistiksel analizler kullanilarak degerlendirilmistir. Il populasyonlarini temsil eden
orneklere iligkin verilerin ANOVA sonuglarina gore Standart morfometrik karakterler
populasyonlar1 ayrmada Onemli bulunmustur (p<0,05). Bu sonug¢lar kanat

karakterlerinin bal aris1 taksonomisinde 6nemli yer tuttugunu bildiren literatiirler ile

uyumludur [22], [85], [89].

i1 populasyonlarmi temsil eden gruplarin bireysel verileri esas almarak 31 standart
morfometrik karaktere gore MANOVA ile karsilastirildiginda en az bir karakter
bakimindan tiim gruplarin birbirinden farkliligi 6nemli bulunmustur (p<0,05).
MANOVA ile yapilan karsilagtirmalar sonucunda gruplar arasinda en ¢ok farkliligin
gdzlendigi karakterler Kirklareli icin N23, Ardahan icin DA ve PDK, Hatay i¢in IKU,
Artvin i¢in DBI, Gaziantep i¢in IKU ve DIU olarak belirlenmistir (p<0,05). Tiirkiye’de
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bulunan bal aris1 populasyonlarini belirlemeye yonelik yapilan daha 6nceki ¢alismalarda
DA, PDK, IKU, DIU karakterleri ile ilgili herhangi bir veriye rastlanmamustir [2], [37],
[45], [53], [92]. Bu karakterler bu ¢alisma kapsaminda populasyonlar1 ayirt edici nitelik
tasimasindan dolayi, bundan sonraki ¢aligmalarda ¢ok sayida karakter yerine yalnizca

bu karakterler baz alinarak standart morfometrik yontemle ¢alisilabilir.

Ki karakteri gecmisten itibaren yapilan calismalarda kullanilan ayirt edici dnemli bir
karakterdir [2], [26], [28], [35], [36], [38], [42], [44], [45], [47], [49], [51], [52].
Calismamiz kapsaminda Tiirkiye genelindeki Ki degerlerine baktigimizda Sakarya en

diisiik ortalamay1 (1,92), Nigde ise en yiiksek ortalamay1 (2,43) vermistir.

Karadeniz Bolgesi KI karakteri bakimindan kendi iginde degerlendirildiginde Bati
Karadeniz’i temsil eden Sakarya (1,92), Diizce (2,01), Zonguldak (1,96), Kastamonu
(1,95) ve Sinop (1,97) illerinin birbirine yakin degerler verdigi géze ¢carpmaktadir. Orta
Karadeniz’i temsil eden Amasya (2,11), Ordu (2,07), Trabzon (2,11) ile Dogu
Karadeniz’i temsil eden Artvin (2,05) ve kismen Dogu Karadeniz’ i1 temsil eden
Ardahan (2,09) illerinin Ki degerleri birbirine yakin bulunmustur. Dogu Anadolu
Bolgesi’ni temsil eden Ardahan (2,09), Kars (2,29), Igdir (2,27), Van (2,20), Hakkari
(2,26) ve Bingél (2,30) illerinin Ki degerleri Karadeniz Bolgesi’ndeki illere gore daha
yiiksektir. Akdeniz Bolgesi’ni temsil eden illere Ki karakteri yoniinden baktigimizda
Hatay (2,35), K. Maras (2,37) ve Antalya (2,33) birbirine ¢ok yakin deger gostermistir.
Diger taraftan Mersin (2,27), Gaziantep (2,26), Ege’yi temsil eden Mugla (2,25) ve
Bilecik (2,27) illeri ise birbirlerine daha yakin degerler gdstermistir. Isparta (2,13) ise I¢
Anadolu Bolgesi'ni temsil eden Eskisehir (2,14) ve Kirikkale (2,13) illeri ile yakin
bulunmustur. Dolayisiyla Akdeniz, Ege ve I¢ Anadolu illeri arasinda drtiismeler ve ic
ice gecmeler oldugu goze carpmaktadir. Ki degerine gére gozlenen bu sonuglar Ruttner
[2] ‘n i¢ Anadolu, Akdeniz ve Ege Bélgesi’nin ayni k1 (Apis mellifera anatoliaca)

temsil ettigi diisiincesini dogrulamaktadir.

KI degerlerine bakildiginda Izmir (2.17) Settar [28] ile birebir uyumlu iken Kekegoglu
[26] ‘nun Izmir igin bildirdigi Ki (2,14) degeri ile yakin defer gdstermistir. Bu
caligmada Antalya (2.33), Bing6l (2,30), Kastamonu (1,95) ve Kahramanmaras (2,37)
illeri i¢in bulunan Ki degerleri Kandemir ve arkadaslarinin [31] yaptig1 ¢alismadaki
bulgularla (sirasiyla 2,36- 2,26- 2,00- 2,40) paralellik gostermistir. Eskisehir’ in Ki
degeri (2,14) Kekecoglu [26] nun bildirdigi KI (2,10) degerine yakindir. Tiirkiye’nin 55
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farkli lokasyonundan alinan 6rneklerle standart morfometri yontemi kullanilarak yapilan
bir ¢alismada populasyonlar1 ayrrmada 6n kanat uzunlugu ve Ki karakterinin yeterli

oldugu belirtilmistir [46].

Simdiye kadar yapilan calismalarda Apis mellifera carnica i¢in Ki degerinin 6nemli bir
kriter oldugu goze ¢arpmaktadir. 2005 yilinda yapilan bir ¢alismaya gore Kirklareli
populasyonunun KI degeri (2,71) Avusturya Ornekleriyle yakin deger (2,78)
gostermistir. Kafkas drneklerinin de dahil edildigi bu ¢alismada en yiiksek Ki degerini
Kirklareli’ nin verdigi ve bu karakterin Kirklareli i¢in ayirt edici oldugu ifade edilmistir
[45]. Bizim gahgmamiz sirasinda Kirklareli i¢in buldugumuz Ki degeri (2,12) daha
onceki ¢aligmalarda bildirilen degerlerden daha diisiik ¢ikmistir [38], [45].

Bu calisma kapsaminda N23 en yiiksek ortalama ile Kirklareli populasyonu igin ayirt
edici bir karakterdir. Fakat bu karaktere gore bir ayrim gozlenmesine ragmen
diskriminant fonksiyon analizine goére iki boyutlu ortamda populasyonlarin dagilimi
incelendiginde Kirklareli'nin ayr1 bir kiime olusturmadigi gozlenmistir.  Ayrica
Kirklareli’nin Igdir, Zonguldak, Konya, Amasya, Trabzon, Kirikkale, Kastamonu,
Mersin ve Bingdl illeriyle grup merkezi ¢akismistir. Onceki calismalarda Kirklareli’yi
de iceren Trakya bolgesi arilarmin Apis mellifera carnica oldugu ifade edilmistir [31],
[43], [45]. 2014 yilinda yapilan bir ¢alismada ise Trakya’nin giineyindeki arilarin Apis
mellifera anatoliaca, kuzeyindeki arilarm ise Apis mellifera anatoliaca ile karisik
olmakla birlikte Apis mellifera carnica ile yakin iliski gosterdigi ifade edilmistir [53].
Bu ¢aligmada N23 karakteri Kirklareli icin ayirt edici bir karakter olsa da kesin irk

tanimlamasi1 yapmaya yeterli degildir.

DBI, Artvin ilinde en diisiik ortalamay1 vererek ayirt edici bir karakter olmasina ragmen
iki boyutlu ortamda Artvin ili ayr1 bir kiime olusturmadan grup merkezi Bursa, Diizce,
Ordu ve Sakarya illeri ile ¢akigsmistir. Bazi literatiirlere baktigimizda Artvin’ in,
Ardahan ile birlikte Anadolu’daki Apis mellifera caucasica’ y1 temsil ettigi bildirilmistir
[2], [41], [42]. Bir baska galismada ise Tirkiye’nin Kirklareli den Artvin’e kadar
uzanan kuzey kiyist boyunca yayilis gosteren bal aris1 populasyonunun Apis mellifera
anatoliaca oldugu ifade edilmistir [53]. Dolayisiyla Karadeniz Bolgesi’ndeki bal arisi
populasyonlarinin hangi ki temsil ettigini kesin olarak belirleyebilmek i¢in genis
kapsamli caligmalar ile Orneklemenin kapali ceplerin oldugu ve goger ariciliktan

etkilenmeyen bdlgelerden yapilmasimnin gerekli oldugu diistiniilmektedir.
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Ardahan icin DA ve PDK karakterlerinin ortalamasinin en yiiksek degeri vermesi,
Gaziantep i¢in IKU ve DIU karakterlerinin ortalamasmin en diisiik degeri vermesi iki
ilin grup merkezlerinin ayrilmasinda bu karakterlerin ayirt edici oldugunu ortaya koyan
bir gosterge olarak degerlendirilebilir. iki boyutlu ortamda populasyonlarin
ayrilmasinda Ardahan ve Gaziantep Orneklerinin grup merkezleri diger illerden
ayrilmistir. Daha onceki calismalarda Tiirkiye’nin kuzeydogusu ile giineydogusunun
birbirinden ayrildigi, kuzeydoguda Apis mellifera caucasica giineydoguda ise Apis
mellifera meda alttiirlerinin var oldugu bildirilmistir [2], [26], [31], [42]- [44], [52],
[86], [88].

MANOVA sonuglarina goére Hatay IKU karakteri bakimindan diger illerin ari
populasyonlarindan farklilik gostermistir (p<0,05). DFA’ de ise Hatay ili diger illerden
kismen ayrilarak kenarda kiimelenmekle birlikte tam olarak ayr1 bir grup
olusturmamistir. Bu ¢alismada Van i¢in A4 (32,98), E9 (19,29), L13 (13,07) ve N23
(88,98), Hakkari i¢in D7 (100,61), E9 (19,85), K19 (76,90) ve L13 (12,78), Hatay i¢in
A4 (32,28), B4 (101,68), D7 (99,70), E9 (19,03), ve Ki (2,35) karakterleri Ozbakir [86]’
n bu iller i¢in belirttigi degerler ile yakmn sonuglar vermistir. Ozbakir [86] ¢alismasinda
Hatay grubunun Suriye gruplar1 arasinda serpilme gosterdigini dolayisiyla Hatay’da
bulunan bal aris1 populasyonlarmin Apis mellifera syriaca olabilecegini belirtmistir.
Ayrica Van ve Hakkari gruplarinmn da Apis mellifera meda ile benzerlik gosterdigini
vurgulamistir. Anadolu bal aris1 biyogesitliligi ilk kez Marmara ve Ege Bolgesi’ni
kapsayan kiiclik bir alanda calisilmis ve 7 cografik zon tanimlanmistir [9], [19].
Anadolu aris1 (Apis mellifera) i¢in ilk taksonomik siniflandirma morfometrik verilere
dayanilarak Maa tarafindan yapilmistir [20]. Daha sonra Anadolu arisi ile ilgili
calismalar Adam [21] tarafindan siirdiriilmiistiir. Adam [21] Anadolu’da 4 alttiir ve
birgok ekotip oldugundan sdz etmistir. Ozellikle Karadeniz ve Akdeniz Bélgelerinde
tamamiyla birbirinden farkli wrklar bulundugunu ve giineyde Apis mellifera syriaca
oldugunu vurgulamigtir. Fakat Ruttner [2] kuzeydoguda Apis mellifera caucasica,
giineyde Apis mellifera meda Anadolu’nun geri kalan kisimlarinda ise Apis mellifera

anatoliaca oldugunu bildirmistir.

Standart morfometri yontemine gore iller bazinda analize giren fonksiyonlarm kanonik
korelasyon degerleri incelendiginde ilk iki fonksiyonun toplam varyasyonun %92,2 ‘sini

acikladigr goriilmektedir. Kanonik diskriminant fonksiyonlarm yap1 matrisi
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incelendiginde gruplarin ayrilmasinda etkili olan karakterler birinci fonksiyonda DA,
PDK, ikinci fonksiyonda ise RU, IKG, IKU, Ri, DiU ve D’ dir. Bu karakterler iller

bazinda ar1 populasyonlarmin ayrilmasinda en 6nemli karakterler olarak belirlenmistir.

Geometrik morfometri yontemine gore bireysel veriler esas alinarak yapilan
diskriminant analiz sonuglarma gore bireylerin kendi gruplarina dogru siniflandirma
oran1 %97,3’tiir. Grup tiyeligi %100 olan iller Kastamonu, Sinop, Artvin, Ardahan,
Gaziantep ve Hatay olarak belirlenmistir. Kastamonu ve Sinop illeri i¢in bu sonug drnek
temini sirasinda aricilara yoneltilen anket sorularindan “Goger aricilik yapiyor
musunuz?” sorusuna verdikleri “Hayir” cevabmi dogrular niteliktedir. Giiler ve Toy
[48] Sinop ve ¢evresinde bulunan ar1 populasyonlarmmin saf olmadigini bildirmislerdir.
Ancak bizim ¢alismamizda iller bazinda geometrik morfometri yontemine gore yapilan
CVT sonucunda Sinop populasyonu %100 homojen bulunmustur. Ayrica Sinop igin ise
A4 (33,59), B4 (101,92), D7 (101,21), E9 (19,20), L13 (13,12), J10 (55,06), J16
(92,20), N23 (90,93) ve 026 (37,77) karakterlerinin degerleri Giiler ve Toy [48]" un

bildirdigi degerler ile benzerlik gostermistir.

Karadeniz Bolgesini temsil eden illerin (Sakarya, Diizce, Zonguldak, Kastamonu,
Sinop, Amasya, Ordu, Trabzon, Artvin ve Ardahan) A4 degeri 33’ iin iizerinde
cikmistir. Giiler ve arkadaslar1 [90] A4 karakterinin degeri 33 ve iizerindeyse Apis
mellifera caucasica, 32 ve altinda ise “Kafkas degildir” ifadesini kullanmistir. Ancak bu
calismada Mersin, Hakkari, Bingdl, Antalya, Eskisehir, Kirikkale, Konya, Mugla, {zmir,
Balikesir, Bursa, Bilecik illerinin de A4 degeri 33’{in lizerinde bulunmustur. Bu sonug
Giiler ve arkadaglarinin [90] ifadesi ile ¢elismektedir. Settar [28], Ege Bolgesi’ nde
yaptig1 caligmada A4 karakterinin ortalama degerini 33,53 bulmus, Ege Bolgesi’ ndeki
bal aris1 populasyonlarmin Italyan ve Kafkas ar1 irklar1 arasinda bir gegit populasyonu
oldugunu belirtmistir. Uzunov ve arkadaslar1 [91] 2009 yilinda yapmis oldugu
calismada Italyan ve Kafkas aris1 icin A4 acisini swrasiyla 31,6 ve 35,0 olarak

belirtmistir.

Giiler ve Arkadaglar1 2010 yilinda [90] yapmus oldugu calismada B4 karakteri 105 ve
tizerinde ise Apis mellifera carnica tanimlamasi yapilabilir sonucuna varmigtir. Ancak
bu ¢aligmada B4 degeri (104,85) en yiiksek Kirklareli ilinde bulunmakla birlikte 105’in
altinda ¢ikmustir.
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Ac1 karakterlerini onceki ¢aligmalarla karsilastirdigimizda Eskisehir igin D7 (100,37),
E9 (19,69) ve J16 (89,07) karakterleri Genger ve Firathh [36]° nin bildirisleriyle
(swrasiyla 100,35- 19,61- 90,87) uyumlu bulunmustur. Yine ayni ¢aligmada Kafkas arisi
icin bildirilen D7 (103,01), E9 (19,18) ve J16 (88,97) karakterlerinin degerleri Artvin
(swrrastyla 102,67- 19,74- 89,05) ve Ardahan (101,44- 20,07- 86,41) illeri igin
birbirleriyle yakin bulunmustur. Uzunluk ve a¢1 6l¢limiine dayanan morfometrik yontem
kullanilarak Tiirkiye’deki bal aris1 alttiirlerini tanimlamaya yonelik c¢alismalarda
Tiirkiye’ nin kuzeydogusunda Apis mellifera caucasica oldugu bildirilmektedir [2],
[31], [43], [45]. Ancak kanonikal varyans analizine gore ¢izilen iki boyutlu grafikte ve
UPGMA fenograminda Artvin ve Ordu birlikte bir grup olustururken Ardahan ve
Trabzon birbirinden bagimsiz ayri gruplar olusturmustur. Bu sonuglara gore Tiirkiye’
nin kuzeydogusundaki her ilde Apis mellifera caucasica bulundugunu sdéylemek

giiclesmektedir.

C ve D uzunluklarinin degerlerine baktigimizda, C uzunlugunun degeri Sinop (0,91),
Artvin (0,89), Ardahan (0,89) ve Isparta (0,91) illeri i¢in, D uzunlugunun degeri ise
Kahramanmaras (1,95), Isparta (1,99), Eskisehir (1,99), izmir (1,97), Bahkesir (1,97),
Zonguldak (1,98) Sinop (2,02) ve Trabzon (2,01) illeri i¢in bildirilen degerlerle
benzerlik gostermistir [31]. Mugla i¢cin A4 (34,11), D7 (101,30), E9 (18,72), J10
(53,56), J16 (90,53), N23 (89,83) ve 026 (37,86) karakterleri onceki calismalarla
benzer degerler gostermistir [38], [43].

Cografik bolgelere gore yapilan standart morfometri sonuglar1 Onceki ¢alismalar
dogrultusunda degerlendirilmistir. Onceki galismalara gore Tiirkiye genelinde cografik
bolgeler dikkate alindiginda I¢ Anadolu, Kuzeydogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve
Bat1 Anadolu olmak {izere en az dort grup olusmasi beklenmektedir [2], [31]. Ancak
calisma sonuglar1 gostermistir ki cografik bolgeler arasinda i¢ ice ge¢meler olmus,
Giineydogu Anadolu hari¢ kesin smirlar1 olan bir ayrim olmamistir. Kanonik varyans
analizine gore ¢izilen iki boyutlu grafikte Giineydogu Anadolu Bolgesi diger 6 bolgeden
ayrt bir kiime olusturmustur. Karadeniz, Akdeniz, Ege, Marmara ve Dogu Anadolu
Boélgelerinin grup merkezleri birbirleriyle ¢akigmustir. I¢ Anadolu Bélgesi’nin grup
merkezinin ise bu 5 bolgeden ayrildig1 fakat bu bolgelerle i¢ ice gegmelerin oldugu
gozlenmistir. Benzer sekilde bdlgeler bazinda geometrik morfometri sonuglari

degerlendirildiginde de geometrik morfometrik yontemin (%54,1) standart morfometri

76



yontemine (%42,7) gore daha iyi ayrim yaptigi belirlenmistir. Geometrik morfometrik
yontemin bolgeler bazinda yapilan diskriminant fonksiyon analizine gére de Giineydogu
Anadolu Bolgesi diger bolgelerden belirgin bir sekilde ayrilmistir. Akdeniz Bolgesi ise
kendi i¢inde iki kisma ayrilarak kisimlardan biri Giineydogu Anadolu Bdlgesi ile
yakinlik gostermis, diger kisim ise Karadeniz, Marmara, Ege ve Dogu Anadolu
Bolgeleri ile i¢ ice gecmistir. Akdeniz Bolgesi’nin dogu ve bati olarak bu ayrimi
gostermesi, iller bazinda yapilan geometrik morfometri analizlerinde Kahramanmaras

ilinin ayr1 bir kiime olusturmas ile iligkilendirilebilir.

Koca [87] Hatay ve Hakkari’den aldiklar1 6rnekleri Iran ve Kuzey Irak ornekleri ile
karsilastirdiginda iran 6rneklerinin %1,7’ sinin Dogu ve Giineydogu Anadolu’daki
ornekleri ile cakistigini ortaya koymustur. Ozbakir [86] 2011 yilinda yaptig1 calismada
ise Suriye ve Iran’dan aldig1 6rnekleri Hatay, Urfa, Mardin illerinden aldig1 6rnekler ile
karsilastirmis ve bu illerden alinan 6rneklerin Suriye’ den alinan 6rneklerle Ortiistiigiinii
bildirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Hatay ilinden alinan 6rneklerin standart morfometri
sonuglar1 Ozbakir [86]’m ¢alismasiyla birebir drtiismiistiir. Bu sonuglar eski drneklere
dayanarak Bodenheimer [9] tarafindan yapilan Tiirkiye’nin glineyinde Apis mellifera
syriaca bulundugunu ifade eden bildirisleri destekler niteliktedir. Kandemir ve
arkadaslarmm COI ve CtyB genleri ile yaptigi1 molekiiler ¢calismada ise Tirkiye’ den
aldiklar1 334 6rnegin 328 inin ise Apis mellifera meda oldugunu bildirmistir [94]. Bu
¢claigmanin diskriminant fonksiyon analizinde iki boyutlu kiimelenmeler dikkate
alindiginda sadece Giineydogu Anadolu Bolgesi’ nin diger bolgelerden ayrilmasi
Tiirkiye’nin giineydogusunda kesinlikle farkli bir irk oldugunu kanitlamaktadir. Fakat
morfometrik sonuglar arasmnda s6z konusu irkin Apis mellifera syriaca ya da Apis
mellifera meda olup olmadig1 konusunda geliskiler bulunmakla birlikte [2], [26], [31],
[44], [52], molekiiler teknikler Tiirkiye’ nin giineydogusunda Apis mellifera meda
ki varligint gliglendirmektedir. Ancak sinirlar arasi aricilarm gegisleri konusunda
yasal bir uygulama olamamasi bu ¢eliskinin nedenlerinden biri olabilir. Her ne kadar
yazili kayitlar olmasa da aricilarin disardan ana ar1 satin aldig1 ya da tlilkemize yakin

smirlar arasinda gegisler oldugu bilinmektedir.

Standart morfemetrinin bélgeler bazinda yapilan analiz sonuglarmna gore I¢ Anadolu
Bolgesi’nin diger bes bdlgeyle yakinlik gostermesi Giineydogu Anadolu Bolgesi harig

Tiirkiye’nin diger cografik bolgelerde baskin olarak yayilig gosteren bal aris1 alttiiriiniin

77



Apis mellifera anatoliaca oldugunu belirten literatiirlerle uyumludur [2], [26], [31].

Bolge populasyonlarini temsil eden gruplara iligkin bireysel veriler ANOVA ile
degerlendirildiginde gruplar aras1 varyasyonda A4 (33,69), DBI (0,92), E9 (19,22), M17
(31,16), D7 (100,78), K19 (74,82) ve H12 (15,26) karakterlerinin bolgeler arasindaki
farki onemli bulunmustur (p<0,05). Tirkiye’nin 6 cografik bdlgesini temsil eden
orneklemenin yapildigi diger bir caligmada alttiirleri ayirt etmede A4 (32.91), B4
(110.884), D7 (101,42), E9 (20,66), L13 (14,55), N23 (89,59), 026 (33,91)
karakterlerinin yeterli oldugu belirtilmistir [43]. Bolge populasyonlarini temsil eden
gruplarin bireysel veriler esas almarak 31 standart morfometrik karaktere gore
MANOVA ile karsilastirildiginda en az bir karakter bakimindan tiim gruplarin
birbirinden farkliligi 6nemli bulunmustur (p<0,05). MANOVA sonuglarina gére N23
karakteri Karadeniz’ 1 Dogu Anadolu hari¢ diger bdlgelerden ayirmak i¢in, A4 karakteri
Giineydogu Anadolu’yu Karadeniz, Ege, Dogu ve I¢ Anadolu Bélgelerinden ayirmada
onemli iken B4 karakteri Ege Bolgesi’ ni I¢ Anadolu hari¢c diger bolgelerden, E9
karakteri ise Ege Bolgesi’ ni Giineydogu Anadolu hari¢ diger bolgelerden ayirt etmede

onemli karakterler olarak belirlenmistir (p<0,05).

Bolgeler bazinda analize giren fonksiyonlarin kanonik korelasyon degerleri
incelendiginde 1ilk ii¢ fonksiyonun toplam varyasyonun %83,8 ‘ini agikladigi
goriilmektedir. Gruplarm ayrilmasinda etkili olan degiskenler birinci fonksiyonda IKU,
DA, DIiU, D ve C, ikinci fonksiyonda RU, RI, IKG, G7, ii¢iincii fonksiyonda ise B ve
L13 karakterleridir. Dolaysiyla bolge populasyonlarinin ayrilmasinda bu karakterlerin
onemli oldugu ifade edilebilir. D karakteri haric DA, IKU, IKG, DBI, DIU, RU
karakterleri bu ¢alismada ilk kez ele alinmistir. Dolayisiyla ¢calismanin bu sonuglarinin

Ozgilin deger tasimaktadir.

Bolgeler bazinda standart morfometri yonteminin CVT sonuglar1 dikkate alindiginda
bireylerin kendi bdlgesindeki populasyonlara girme oran1 %42,7 olarak bulunmustur. il
populasyonlarina gore gruplari ayirmada standart morfometri yonteminin %58,1
geometrik morfometri yonteminin %97,3 oraninda etkili oldugu belirlenmistir.
Geometrik morfometrik yontemle yapilan analizlerde populasyonlar daha kesin

sinirlarla birbirlerinden ayrilmustir.

Gegmis yillarda organizmalarin smiflandirilmast  amaciyla kullanilan  standart
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morfometrik yontem manuel olarak yapilmaktaydi Zaman ve is giicii gerektiren bu
yontemin bir dezavantaji da tekrarlanan her dogrusal 6l¢iimde hata paymin yiiksek
olmas1 ve farkli sekillerde homolog noktalar arasindaki oOl¢iimler ile sekillerin
karsilagtirmasint  zorlagtrmasidir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte
arastirmacilar yogun is giici ve zaman gerektiren bu yonteme alternatif yontemler

gelistirmeye ¢alismistir [56], [57].

Standart morfometriye alternatif olarak Onerilen geometrik morfometri yontemde

dogrusal, oransal ve agisal degerlerin yerine Kartezyen koordinatlarinin kullanilmasi

Onerilmistir [55], [56], [58].

Bal aris1 populasyonlarmi ayirt etmek igin de zaman igerisinde standart morfometri
yonteminden geometrik morfometrik yontemine dogru bir geg¢is olmustur [55], [84],
[88]. Tofilski [55] Apis mellifera mellifera, Apis mellifera carnica, Apis mellifera
caucaasica alttiirleri ile yaptig1 ¢alismasinda geometrik morfometri yonteminin bu tii¢
alttiiri ayirmada standart morfometriye gore daha iyi ayrim sagladigimi ifade etmistir
[87]. Ortadogu’da yayilis gosteren bal arilar1 geometrik morfometri yontemiyle analiz
edilmis ve bu yontemin bal aris1 alttiirlerini ayrrmada daha giivenilir oldugunu
vurgulamistir [88]. Bu ¢alismanm sonuglar1 da geometrik morfometri yonteminin
(%97,3) standart morfometri yontemine (%58,1) gore daha iyi ayrim sagladigini
gostermistir. Geometrik morfometri standart yontemden farkli olarak kantitatif
karakterlerin belirlenmesinde en az DNA ¢alismalari kadar etkilidir. DNA ¢alismalarina
gore daha ekonomik bir yontemdir. DNA c¢alismalar1 hem yetismis isglicii hem de
pahali malzemeler gerektirirken geometrik morfometri ¢aligmalarinda bilgisayar ve

yazilim disinda bir seye ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Geometrik morfometrik yontem, biyolojik canlilarin fenotipik farkliliklarindan yola
¢ikarak genotip ve gevre iliskisini belirleyebilmektedir [55]. Bu yontem egim ve sekil
bozukluklarina dayanmaktadir. Standart yontem ise uzunluk ve boyut Olgiimiine
dayanmaktadir. Bu nedenle evrimsel siire¢ igerisinde biyolojik canlilarda meydana
gelen degisimleri belirlemek, cinsiyet aywrimi yapmak, tiir i¢i farkliliklar1 belirlemek
icin geometrik morfometrik yontem standart yontemden c¢ok daha giivenilir bir
yontemdir. Ciinkli boyut yani uzunluk ve genislik yas, beslenme ve cinsiyete gore
degisir oysa sekil farkliligi veya deformasyonun saydigimiz faktorler ile bir iliskisi

yoktur.
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Geometrik morfometri yonteminin kullanildig1 alanlar son yillarda oldukca
genislemistir. Bu yontem biyolojik canlilarda tiir, alt tiir tayini yapmak i¢in, siire¢
icerisinde seleksiyon nedeniyle meydana gelen fenotipik farklilagma ve biyolojik
cesitlilikte meydana gelen degisimi belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [92],
[93]. Yapilan bir ¢alismada Afrika arilari ile hibritlesen Avrupa arilarinin gegirdigi

degisim ve farklilagma ortaya konmustur [79].

Iller bazinda geometrik morfometrik yontemin analizleri sonucunda olusturulan veri seti
farkli istatistiksel analizler kullanilarak degerlendirilmistir. 11 populasyonlarini temsil
eden gruplara iliskin bireysel veriler oncelikle ANOVA ile degerlendirilmistir. ANOVA
sonuclarina gore gruplar aras1 varyasyon degerlendirildiginde geometrik morfometri
yontemiyle Ol¢iilen koordinatlarin tamaminin 6nem diizeyi p<0,05 olarak belirlenmistir.
Populasyonlar1 temsil eden gruplarin bireysel verileri esas alinarak geometrik
morfometrik yontemle Olglilen 19 kartezyen koordinata gore MANOVA ile
karsilastirildiginda en az bir koordinat bakimindan tiim illerin birbirinden farkliligi

onemli (P<0,05) bulunmustur.

Iller bazinda diskriminant fonksiyon analizi degerlendirildiginde standart morfometri
yontemine gore kiimelenmenin daha detayli oldugu ve illerin birbirlerinden daha iyi
ayrildigr belirlenmistir. Analize gore Gaziantep, Zonguldak ve Kahramanmaras
ornekleri diger illerden ayr1 ve birbirlerinden uzakta kiimelenmistir. Ayrica Artvin,
Ardahan, Isparta ve Sinop Ornekleri de diger illerle i¢ ice gegmemis ve birbirlerinden

uzakta kiimelenmislerdir.

Tiirkiye’nin kuzey kiyis1 boyunca yayilis gosteren bal aris1 alttiirlerinin Apis mellifera
anatoliaca veya bu alttiiriin bir ekotipi oldugu 6nceki ¢aligmalarda bildirilmistir [26],
[31], [47], [53]. Geometrik morfometri yontemine gore yapilan kanonikal varyans
analizinde Kastamonu, Sinop ve Artvin illerinin ayr1 sekilde kiimelenmeleri Tiirkiye’nin
kuzey kiyist boyunca yayilis gosteren alttiiriin Apis mellifera caucasica degil Apis
mellifera anatoliaca veya bu alttiiriin bir ekotipi olabilecegini isaret etmektedir. Bat1
Karadeniz Bolgesi’ni temsil eden bu iller i¢cin 2013 yilinda yapilan bir ¢calismada Bat1
Karadeniz bal aris1 populasyonlarmm Anadolu ar1 biyogesitliliginin bir pargasi olmasi
nedeniyle bu bdlgede orijinal alttiirlerin korunmaya alinmasi gerektigi vurgulanmigtir

[51].
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda Tiirkiye’nin tiim ar1 irk ve ekotiplerini temsil edecek sekilde 32
ayr1 lokasyonundan is¢i ar1 ornekleri toplanmistir. Orneklerin sag &n kanatlarinda
standart ve geometrik morfometrik analiz yontemlerinin her ikisiyle de ¢alistimistir. iki
yontemde de iller ve cografik bolgeler temel alinarak iki ayr1 sekilde istatistiki analizler
yapilmigtir.  Genel olarak standart ve geometrik morfometri  sonuglari
degerlendirildiginde hem iller hem de bolgeler bazinda geometrik morfometrik
yontemin populasyonlar1 aymrmada daha etkili oldugu goriilmektedir. Geometrik
morfometrik yontem ile iller bazinda elde edilen sonuglara gore bireyler %58,1 oraninda
kendi gruplarinda yer alirken standart morfometrik ydnteme gére %97,3 “tiir. Ol¢iim
sonuglar1 bolgeler bazinda degerlendirildiginde ise bu oran sirasiyla %42,7 ve %54,1
olmaktadir. Bu sonuglar onceki arastirma sonuglar1 [55], [84], [88]'nda oldugu gibi
populasyonlar1 tiir, alt tiir ve ekotip diizeyinde aywrmada geometrik morfometrik

yontemin standart morfometriden daha istiin oldugunu géstermektedir.

Bolgeler bazinda geometrik morfometri sonuglar1 degerlendirildiginde geometrik
morfometrik yontemin standart morfometriye gére daha iyi ayrim yaptig1 belirlenmistir.
Bolgeler bazinda yapilan diskiriminant fonksiyon analizine goére Giineydogu Anadolu
Bolgesi diger bolgelerden belirgin bir sekilde ayrilmistir. Akdeniz Bolgesi ise kendi
icinde iki kisma ayrilarak kisimlardan biri Gilineydogu Anadolu Bolgesi ile yakinlik
gostermis, diger kisim ise Karadeniz, Marmara, Ege ve Dogu Anadolu Bolgeleri ile i¢
ice gecmistir. Bu ¢alismada Akdeniz Bdolgesi’nin bal aris1 biyogesitliligi bakimindan
dogu ve bati olarak ikiye ayrilmasi, Giineydogu Anadolu’ da Kahramanmaras
populasyonunun ayri1 kiime olusturmasi Tiirkiye’ nin giineydogusunda yayilis gosteren
alttiirtin literatiir bildirigleri ile dogru orantili olarak A. m. anatoliaca ve A. m.

caucasica’dan farkl bir ki temsil ettigini dogrular niteliktedir.

2000 yilinda yapilan Tirkiye’ nin 7 cografik bolgesini kapsayan ¢alismada Tiirkiye’de
bes farkli ik oldugu bildirilmistir. Trakya’da Apis mellifera carnica, Giineydogu
Anadolu’ da Apis mellifera meda, Suriye smirindaki kiigiik bir bolge (Hatay-Antakya)’
de Apis mellifera syriaca, Kuzeydogu Anadolu’ da Apis mellifera caucasica, Ege,
Akdeniz, I¢ Anadolu Bélgeleri ile Karadeniz’ in orta ve bat1 kisimlarinda Apis mellifera

anatoliaca oldugu bildirilmistir [31]. Koca 2012 [87] yilinda Orta Dogu’ da yayilis
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gosteren bal arist alt tiirlerini geometrik morfometrik yontemler ile analiz ederek
degerlendirdigi bir ¢alismada, Tiirkiye’den alinan 6rneklerde Apis mellifera carnica
(Trakya) ve Apis mellifera caucasica (Dogu Karadeniz) populasyonlarinin ayri bir grup
olusturdugunu, Apis mellifera anatoliaca (Marmara, Ege, Bat1 Karadeniz, i¢ Anadolu)
ve Apis mellifera meda (Hatay, Hakkari, Urfa) orneklerinin birbirine yakin gruplar
olusturdugunu belirtmistir. Ayn1 ¢alismada Iran ve Kuzey Irak’ tan alman Apis mellifera
meda ornekleri ile Hatay ve Hakkari’den alinan Ornekler karsilastirdiginda Iran
orneklerinin %1,7’sinin Dogu ve Giineydogu Anadolu’daki Ornekler ile cakistigi
goriilmiistiir [87]. Ozbakir [86] 2011 yilinda yaptig1 calismada ise Suriye ve Iran’dan
aldig1 ornekleri Hatay, Urfa, Mardin illerinden aldig1 6rnekler ile karsilastirmis ve bu
illerden alinan o6rneklerin Suriye ornekleri ile (Apis mellifera syriaca) ortistiigiini
bildirmistir. Morfometrik 6l¢iim ydntemlerine dayanan 6nceki arastirma sonuglar1 bu
calismanin sonuglar1 ile karsilastirildiginda Tirkiye’nin giineyinde Apis mellifera
syriaca bulundugu soylenebilir. Molekiiler tekniklere dayanarak yapilan arastirma
sonuglar1 da basta A. m. meda olmak tizere Tiirkiye’nin giineydogusunda hem A. m.
syriaca hem de A. m. meda alt tiirlerinin bulundugunu gostermektedir [4], [31], [94],
[95], [96]. Bu calismada da Akdeniz Bolgesi’ nin dogusundan almnan Ornekler
Akdeniz’in geri kalan kesimlerinden ayri bir grup olusturmustur. Bunun yam sira
Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nden alinan Ornekler de ayri bir grup olusturmustur.
Dolayisyla giineyde iki farkl alt tiir bulundugunu bu c¢alisma sonuglar1 da destekler

niteliktedir.

Onceki c¢alismalarda Anadolu’da 4 alttiir ve bircok ekotip oldugu bildirilmistir.
Ozellikle Karadeniz ve Akdeniz Bélgelerinde tamamiyla birbirinden farkli iklar
bulundugu, kuzeydoguda Apis mellifera caucasica, giineyde Apis mellifera meda
Anadolu’nun geri kalan kisimlarinda ise baskin olarak Apis mellifera anatoliaca oldugu
bildirilmistir [2], [21], [26], [31]. Settar [28] yalnizca Ege Bolgesi’nden aldigi 6rnekler
ile yapmis oldugu aragtirmalar sonunda Ege Bolgesi’ nde bulunan bal arisi wrkim Apis
mellifera caucasica ve Apis mellifera ligustica arasinda bir gegis populasyonu oldugunu
bildirmistir. Bu c¢aligmada Akdeniz’in dogu kismi batisindan ayri bir kiime
olusturmustur. Ege ile Marmara Bolgelerinin grup merkezleri tam olarak c¢akismistir.
Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgesi, Ege ve Marmara ile i¢ ice gecmistir. i¢ Anadolu
ornekleri bu bolgelere smir1 olan ayr1 bir grup olusturmustur. Bu sonuglar dnceki

aragtirma sonuglarimi desteklemekle birlikte artan aricilik faaliyetleri ve ana ar1
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ticaretinin etkisiyle biyogesitlilikte yer yer farklilasmalar oldugu ve birgok ara formlarin

olustugu dikkati cekmektedir.

Biyogesitlilik iilkelerin millli serveti ve gelecegin giivencesidir. Bu nedenle iilkemizde
bulunan farkli wrk ve ekotiplerin tanimlanmasi ve bunlarin korunmasi i¢in gerekli
onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Her ne kadar yazili kayitlar olmasa da aricilarin
disaridan ana ar1 satin aldig1 ya da iilkemize yakin smirlar arasinda ar1 gegisleri oldugu
bilinmektedir. Bu durumun 6nlenebilmesi i¢in acilen yasal dnlemlerin alinmasi, goger
aricilik faaliyetlerinin kontrollii olarak yapilmasi, 6zellikle farkli alt tiirlerin bulundugu
cografik sinirlar icerisinde yoreye oOzgli ana ar1 kullammmmin yaygimlastirilmasi
gerekmektedir. Bu gereklilik tek elden olamayacagi gibi kollektif bir calismay: da
beraberinde getirmektedir. Dolayisyla Tiirkiye genelinde aricilik alaninda ¢aligsmalari
olan tiim iiniversitelerin ve Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig’ nin 15 birligi ile
Tiirkiye bal aris1 biyogesitliliginin  kapsamli olarak arastirilmasi, 6zgin 1wk ve

ekotiplerin tanimlanarak koruma altina alinmasi1 gerekmektedir.

Diinyadaki bal aris1 alt tiirlerinin neredeyse dortte biri dogal olarak Anadolu’da
bulunmaktadir. Ulkemizde dort ayr1 bal arisi alt tiirii (Apis mellifera anatoliaca, Apis
mellifera meda, Apis mellifera caucasica ve Apis mellifera syriaca) bulunmaktadir.
Bunlarmn herbiri ayr1 ayr1 ¢ok onemli olmakla birlikte iilkemizi temsil eden Anadolu
aris1 diinya tilkeleri nezdinde Tiirkiye’yi temsil etmesi nedeniyle acilen tanimlanmas1 ve
tescillenmesi gereken wkimiz olarak on plana ¢ikmaktadir. Ancak Kafkas ar1 wrkinin
tamimlanmasina iligskin tescil standardi gelistirilmis olup [97] Anadolu ki (Apis

mellifera anatoliaca) ile ilgili bir girisim baslatilmamustir.

Tiirkiye bal aris1 wklarmin gen kaynagi olarak korunmasmda en Onemli asama
populasyonlarin genetik yapilarmin belirlenmesi ve farkli genetik kompozisyona sahip
irk ya da ekotiplerin davranig ¢aligmalarinin yapilmasi daha sonra da insitu ya da eksitu
olarak izole edilmis lokal bolgelerde veya isletmelerde saf olarak yetistirilmesi

olacaktir.
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25668, 12 Aralik 2004.
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EK-1. ILLERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiNIMUM VE MAKSiMUM DEGERLERI.

X0 YO0 X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3
Ort. = St. Hata Ort. £ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. + St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata
iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
701,87+0,16 59,71+0,17 600,57+0,32 119,70+0,23 580,33+0,40 120,40+0,26 536,49+0,49 168,35+0,32
Sakarya 134 (696-705) (55-66) (593-312) (108-127) (570-593) (109-127) (523-550) (155-179)
695,76+0,99 50,05+0,11 594,39+1,05 110,84+0,35 574,29+1,06 112,32+0,33 530,57+1,05 160,80+0,40
Diizce 135 (621-699) (42-54) (515-608) (95-122) (494-590) (97-124) (453-546) (143-174)
710,55+1,32 75,29+0,45 613,50+1,40 142,65+0,51 592,99+1,39 145,54+0,46 553,68+1,36 198,88+0,63
Zonguldak 123 (635-735) (64-83) (548-642) (129-155) (530-622) (132-157) (493-588) (183-210)
675,61+0,07 37,89+0,08 581,93+0,24 111,07+0,17 560,95+0,27 114,24+0,19 521,49+0,30 169,21+0,26
Kastamonu 223 (671-677) (32-43) (596-594) (101-118) (548-571) (105-121) (505-537) (156-180)
728,61+0,54 35,77+0,11 636,74+0,53 112,19+0,33 616,36+0,61 116,27+0,34 579,55+0,60 171,28+0,41
Sinop 117 (683-730) (30-42) (595-647) (103-122) (571-630) (107-125) (538-592) (160-181)
706,99+0,26 42,72+0,17 609,77+0,37 111,69+0,29 590,59+0,45 114,12+0,31 548,85+0,46 166,76+0,38
Amasya 134 (684-709) (38-45) (585-618) (100-125) (562-602) (104-125) (527-561) (154-179)
711,33+0,13 59,92+0,13 609,14+0,38 120,55+0,28 590,11+0,43 121,754+0,29 547,52+0,45 169,70+0,35
Ordu 132 (705-712) (55-68) (602-623) (113-133) (571-619) (113-133) (535-563) (162-181)
716,49+0,45 43,19+0,07 619,60+0,55 114,45+0,31 599,96+0,57 117,27+0,32 562,15+0,61 170,21+0,37
Trabzon 134 (686-718) (40-47) (588-636) (84-123) (571-619) (87-127) (532-584) (145-181)
699,72+0,09 60,99+0,05 594,35+0,24 124,05+0,22 575,50+0,28 124,87+0,23 532,70+0,34 173,37+0,29
Artvin 135 (694-700) (56-64) (586-605) (117-133) (568-587) (117-132) (524-547) (165-182)
692,95+0,51 68,71+0,09 584,90+0,65 121,90+0,33 565,88+0,65 122,00+0,34 519,48+0,63 167,15+0,44
Ardahan 124 (639-694) (64-71) (530-600) (109-132) (510-579) (108-132) (471-537) (148-186)
700,15+0,50 45,80+0,11 602,36+0,63 113,33+0,31 584,16+0,61 115,83+0,30 543,34+0,68 167,89+0,39
Kars 132 (636-701) (39-50) (532-612) (101-122) (518-592) (104-124) (475-556) (151-177)
680,23+0,19 34,17+0,18 583,39+0,34 104,48+0,33 565,07+0,38 107,79+0,32 525,05+0,42 158,94+0,47
Igdir 130 (673-682) (28-40) (573-595) (93-114) (554-579) (98-116) (513-536) (143-171)
706,98+1,56 61,93+0,15 610,33+1,55 128,35+0,28 591,94+1,55 129,91+0,31 552,40+1,55 179,11+0,39
Van 138 (624-718) (53-68) (531-628) (116-136) (514-611) (121-140) (473-574) (165-189)
707,54+0,39 49,14+0,10 607,96+0,47 114,34+0,36 589,55+0,52 116,45+0,34 546,32+0,59 166,39+0,50
Hakkari 74 (680-712) (48-56) (584-616) (109-122) (561-596) (110-124) (518-553) (158-175)
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EK-1 (DEVAMI). iLLERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiNIMUM VE MAKSiMUM DEGERLERI.

X0 YO0 X1 Y1l X2 Y2 X3 Y3
Ort. = St. Hata Ort. £ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. + St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata

iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
706,82+0,59 37,72+0,23 608,06+0,59 107,96+0,39 589,60+0,76 109,9240,45 550,56+0,80 163,16+0,49

Bingol 50 (679-708) (33-41) (590-615) (100-114) (567-601) (104-118) (534-562) (156-171)
643,84+0,07 79,97+0,09 544,56+0,40 136,33+0,24 526,63+0,43 136,334+0,28 482,88+0,50 180,27+0,37

Gaziantep 86 (640-644) (75-83) (536-558) (130-141) (518-542) (131-143) (473-498) (168-190)
657,96+0,03 62,03+0,05 565,58+0,28 128,07+0,25 547,56+0,35 129,56+0,26 507,10+0,42 177,76+0,40

Hatay 135 (655-660) (58-66) (557-573) (121-136) (536-555) (121-140) (496-518) (166-190)
703,85+2,65 47,63+0,15 611,44+2,56 124,29+0,35 594,10+2,59 127,48+0,32 557,7042,61 182,25+0,32

K. Marasg 109 (518-714) (41-52) (431-628) (115-134) (410-613) (116-138) (371-577) (166-194)
685,58+0,09 41,55+0,10 587,61+0,37 110,73+0,23 569,44+0,36 113,55+0,23 529,08+0,45 165,47+0,30

Mersin 135 (681-688) (36-43) (579-605) (102-119) (560-584) (107-121) (520-546) (155-175)
694,56+0,45 51,70+0,16 594,64+0,50 116,48+0,26 576,42+0,53 118,24+0,27 533,61+0,53 168,86+0,38

Antalya 135 (637-698) (46-56) (546-604) (104-123) (528-586) (107-126) (487-546) (139-177)
695,68+0,13 65,60+0,17 592,41+0,31 122,05+0,23 573,27+0,35 122,90+0,25 526,93+0,38 170,26+0,30

Isparta 128 (688-701) (61-69) (580-602) (114-130) (561-582) (114-130) (514-537) (162-180)
680,26+0,12 39,68+0,18 587,41+0,37 110,34+0,28 568,72+0,36 113,84+0,25 532,554+0,41 167,60+0,36

Eskigehir 130 (675-683) (34-44) (579-598) (101-117) (560-581) (106-120) (523-545) (152-177)
662,79+0,14 39,49+0,17 569,02+0,30 107,99+0,21 549,76+0,34 110,53+0,22 509,34+0,37 162,67+0,29

Kirikkale 135 (657-665) (33-43) (556-585) (100-115) (536-560) (103-117) (496-521) (154-173)
663,79+0,09 39,76+0,09 570,68+0,31 112,00+0,25 553,224+0,36 115,00+0,26 514,234+0,40 168,81+0,39

Nigde 133 (659-669) (34-43) (561-580) (102-119) (542-562) (106-123) (503-528) (151-179)
672,01+0,02 43,95+0,04 577,50+0,27 110,22+0,28 558,34+0,31 112,85+0,30 519,82+0,41 164,37+0,36

Konya 134 (671-674) (40-44) (569-587) (103-117) (547-567) (105-120) (505-532) (155-174)
692,90+0,07 48,67+0,11 595,09+0,36 110,29+0,24 577,03+0,37 112,32+0,25 535,50+0,42 160,73+0,32

Mugla 123 (6889-697) (42-49) (584-604) (103-116) (565-586) (105-119) (522-546) (149-168)
688,94+0,06 58,92+0,06 593,13+0,40 123,71+0,28 574,334+0,39 125,51+0,24 532,78+0,42 175,98+0,33

{zmir 129 (684-693) (53-61) (586-607) (115-131) (565-586) (118,132) (523-544) (166-185)
705,16+0,23 54,09+0,18 607,71+0,32 117,99+0,23 588,01+0,34 120,16+0,26 547,04+0,41 170,04+0,30

Balikesir 134 (687-708) (49-58) (592-620) (111-125) (569-600) (112-128) (529-559) (158-177)
686,41+0,13 54,56+0,15 587,52+0,29 114,08+0,25 567,32+0,37 115,10+0,28 523,444+0,45 162,64+0,31

Bursa 122 (678-689) (48-60) (578-596) (107-121) (557-576) (107-123) (511-535) (152-170)
673,65+0,12 54,45+0,20 578,09+0,34 116,234+0,32 558,51+0,39 118,25+0,29 515,47+0,47 166,87+0,36

Canakkale 134 (663-676) (49-59) (569-587) (105-126) (549-571) (108,127) (501-534) (153-180)
689,94+0,14 44,1840,16 590,41+0,31 109,85+0,30 571,58+0,40 111,83+0,34 528,67+0,44 163,74+0,37

Bilecik 133 (684-691) (38-49) (577-602) (93-119) (554-585) (93-120) (516-544) (147-174)
696,38+0,67 36,74+0,13 604,69+0,63 106,68+0,33 584,86+0,66 110,02+0,31 546,90+0,69 162,22+0,38

Kirklareli 129 (657-706) (31-41) (596-617) (81-114) (547-598) (88-115) (509-567) (144-171)
691,14+0,30 50,57+0,18 593,72+0,29 116,52+0,14 574,66+0,29 118,66+0,13 533,65+0,31 169,37+0,14

TOTAL 4079 (518-735) (28-83) (431-647) (81-155) (410-630) (87-157) (371-592) (139-210)
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EK-1 (DEVAMI). iLLERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiNIMUM VE MAKSiMUM DEGERLERI.

X4 Y4 X5 Y5 X6 Y6 X7 Y7
Ort. = St. Hata Ort. £ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata
iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
547,16+0,49 101,25+0,30 553,19+0,50 55,53+0,23 488,99+0,65 52,90+0,23 438,91+0,60 26,73+0,21
Sakarya 134 (536-565) (89-110) (541-577) (48-62) (472-517) (46-60) (423-464) (18-37)
539,10+1,10 93,32+0,35 543,68+1,05 46,79+0,20 479,44+1,05 45,18+0,24 427,57+1,08 19,92+0,23
Diizce 135 (455-555) (82-106) (465-559) (41-53) (399-491) (38-53) (352-448) (10-28)
556,89+1,41 128,55+0,47 558,97+1,46 82,71+0,43 495,02+1,48 85,79+0,38 440,41+1,46 65,27+0,46
Zonguldak 123 (486-587) (113-137) (488-591) (70-92) (427-524) (73-93) (382-477) (55-72)
522,84+0,32 99,13+0,21 522,75+0,42 51,90+0,19 459,35+0,35 57,55+0,21 405,11+0,36 36,45+0,31
Kastamonu 223 (508-537) (87-105) (510-544) (44-59) (441-473) (49-63) (388-420) (25-43)
578,46+0,60 102,42+0,30 576,44+0,57 55,88+0,26 511,03+0,70 64,32+0,28 457,03+0,64 48,09+0,32
Sinop 117 (539-592) (94-112) (542-589) (49-62) (467-526) (56-72) (421-473) (37-56)
553,92+0,41 97,88+0,30 554,42+0,54 51,63+0,21 491,90+0,50 55,28+0,21 436,25+0,49 32,60+0,15
Amasya 134 (533-566) (88-107) (538-575) (45-57) (478-506) (47-60) (420-453) (29-39)
556,05+0,49 102,73+0,29 560,01+0,58 58,22+0,28 499,54+0,57 56,83+0,28 446,86+0,68 31,80+0,33
Ordu 132 (540-569) (94-115) (546-577) (53-72) (486-518) (49-66) (431-473) (23-44)
562,01+0,55 101,41+0,33 563,37+0,62 56,50+0,31 501,86+0,60 61,19+0,31 446,05+0,58 41,254+0,32
Trabzon 134 (529-578) (75-110) (531-578) (30-66) (466-519) (39-71) (417-469) (22-52)
541,81+0,35 106,68+0,20 547,67+0,41 60,92+0,19 480,36+0,38 58,61+£0,20 429,01+0,38 34,98+0,22
Artvin 135 (532-554) (99-113) (534-563) (52-68) (471-498) (51-66) (422-452) (24-39)
532,40+0,68 101,26+0,31 539,21+0,66 54,80+0,26 477,16+0,60 48,03+0,25 425,77+0,72 20,02+0,28
Ardahan 124 (476-543) (88-111) (492-558) (45-65) (429-489) (38-56) (381-442) (10-31)
546,22+0,66 99,04+0,30 546,89+0,68 52,79+0,28 484,00+0,68 54,95+0,30 431,77+0,77 33,63+0,33
Kars 132 (477-561) (86-106) (479-565) (40-59) (415-495) (47-62) (361-450) (25-40)
526,78+0,43 91,89+0,30 528,08+0,49 46,15+0,28 463,36+0,42 49,65+0,28 409,85+0,54 30,15+0,39
Igdir 130 (514-543) (81-99) (514-543) (37-52) (450-481) (39-61) (396-430) (21-39)
55591+1,57 112,77+0,33 557,05+1,63 67,41+0,25 496,01+1,57 69,43+0,25 444,93+1,58 47,80+0,27
Van 138 (479-576) (101-120) (472-582) (56-77) (416-525) (60-77) (365-468) (36-58)
553,11+0,68 97,35+0,38 556,26+0,65 50,66+0,26 492,49+0,70 50,47+0,30 440,58+0,83 27,05+0,34
Hakkari 74 (523-563) (91-105) (527-565) (47-57) (464-505) (47-56) (412-458) (20-35)

95




EK-1 (DEVAMI). iLLERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiNIMUM VE MAKSiMUM DEGERLERI.

X4 Y4 X5 Y5 X6 Y6 X7 Y7
Ort. = St. Hata Ort. = St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata

iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
552,18+0,86 92,78+0,43 557,66+0,88 47,06+0,42 493,72+1,04 50,24+0,44 439,50+1,21 28,16+0,47

Bingol 50 (530-564) (88-99) (543-570) (41-52) (473-506) (44-57) (419-454) (23-38)
492,37+0,45 115,81+0,30 498,56+0,49 73,47+0,25 442,53+0,44 70,70+0,27 391,86+0,55 43,69+0,30

Gaziantep 86 (482-510) (108-124) (487-514) (67-81) (428-456) (65-79) (375-408) (34-51)
509,53+0,42 111,96+0,29 512,72+0,53 68,90+0,23 454,76+0,52 71,51+£0,28 402,21+0,66 49,95+0,30

Hatay 135 (498-521) (104-122) (499-527) (61-78) (436-468) (65-79) (384-422) (42-57)
555,45+2,61 113,28+0,29 553,73+2,60 69,05+0,27 493,22+2,69 76,48+0,28 440,40+2,54 58,67+0,28

K. Marag 109 (370-575) (106-121) (363-570) (60-75) (302-510) (66-85) (255-464) (49-65)
531,87+0,44 96,90+0,27 532,23+0,56 50,40+0,20 470,61+0,47 53,06+0,21 417,06+0,45 31,37+0,18

Mersin 135 (521-547) (88-104) (517-566) (44-56) (453-492) (46-59) (402-448) (23-38)
538,72+0,61 99,79+0,24 543,73+0,66 54,64+0,24 477,99+0,58 55,33+0,23 425,03+0,65 31,23+0,25

Antalya 135 (485-552) (91-107) (493-560) (48-63) (434-494) (46-62) (383-451) (22-41)
538,35+0,37 102,38+0,24 545,68+0,52 57,42+0,22 483,45+0,42 53,88+0,19 430,41+0,46 25,99+0,18

Isparta 128 (528-554) (96-109) (531-560) (51-64) (471-500) (46-60) (421-450) (19-32)
531,48+0,49 99,36+0,30 530,64+0,47 54,04+0,24 467,05+0,65 60,20+0,27 412,03+0,84 43,474+0,26

Eskigehir 130 (518-546) (90-107) (520-553) (46-62) (456-490) (53-69) (401-434) (36-48)
512,67+0,44 94,17+0,27 515,30+0,44 49,21+0,20 451,17+0,44 53,84+0,24 399,01+0,46 32,99+0,20

Kirikkale 135 (491-528) (85-102) (500-529) (42-54) (432-475) (47-61) (380-421) (25-37)
513,86+0,42 99,51+0,25 513,72+0,48 54,48+0,20 453,56+0,36 60,78+0,21 401,61+0,45 42,26+0,19

Nigde 133 (502-524) (94-110) (503-530) (48-60) (441-460) (52-67) (386-406) (34-48)
522,98+0,36 96,99+0,27 525,86+0,49 52,45+0,23 462,20+0,48 55,63+0,24 408,48+0,47 35,12+0,27

Konya 134 (513-537) (88-104) (514-540) (46-59) (451-479) (48-62) (393-427) (26-42)
541,21+0,44 94,74+0,27 545,16+0,44 50,50+0,23 483,66+0,41 51,52+0,21 430,04+0,51 28,87+0,18

Mugla 123 (531-554) (86-105) (528-556) (42-57) (467-500) (43-59) (409-448) (23-34)
538,02+0,53 108,03+0,26 543,05+0,45 62,79+0,25 478,44+0,63 65,19+0,21 427,50+0,76 42,78+0,27

{zmir 129 (527-552) (102-115) (533-557) (58,70) (468-495) (58-73) (412-446) (35-50)
551,93+0,38 102,78+0,22 555,52+0,48 57,54+0,23 493,08+0,60 58,83+0,22 441,25+0,66 35,99+0,24

Balikesir 134 (535-564) (96-109) (542-567) (49-65) (481-508) (53-64) (429-461) (29-44)
533,08+0,43 95,59+0,28 539,48+0,48 50,77+0,24 477,82+0,42 49,404+0,29 427,10+0,53 23,82+0,34

Bursa 122 (520-546) (89-101) (529-554) (44-58) (457-492) (41-56) (413-450) (15-29)
521,12+0,47 99,71+0,28 523,87+0,54 56,05+0,26 461,81+0,46 57,66+0,32 408,56+0,51 34,33+0,40

Canakkale 134 (508-533) (91-108) (508-545) (50-63) (446-476) (49-65) (391-433) (24-49)
533,54+0,47 93,91+0,30 538,17+0,43 47,98+0,28 472,14+0,45 48,934+0,25 419,58+0,61 24,74+0,27

Bilecik 133 (520-549) (80-101) (528-560) (30-55) (459-494) (39-56) (397-448) (12-31)
546,96+0,71 94,42+0,29 544,80+0,71 48,95+0,26 483,77+0,77 53,28+0,25 430,56+0,79 33,58+0,32

Kirklareli 129 (506-567) (77-101) (512-572) (30-55) (452-510) (38-60) (400-461) (20-42)
538,11+0,30 101,42+0,13 540,79+0,29 56,05+0,13 478,03+0,29 58,01+0,14 425,21+0,29 35,77+0,17

TOTAL 4079 (370-592) (75-137) (363-591) (30-92) (302-526) (38-93) (255-477) (10-72)
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EK-1 (DEVAMI). iLLERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiNIMUM VE MAKSiMUM DEGERLERI.

X8 Y8 X9 Y9 X10 Y10 X11 Y11
Ort. = St. Hata Ort. £ St. Hata Ort. + St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata

iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
459,72+0,66 45,66+0,23 425,14+0,70 72,80+0,25 444,96+0,66 88,70+0,24 414,63+0,63 116,40+0,25

Sakarya 134 (445-485) (40-51) (406-446) (65-81) (431-469) (80-96) (397-438) (110-125)
448,63+1,12 38,24+0,27 414,21+1,14 66,21+0,24 435,39+1,12 81,17+0,29 404,30+1,15 109,34+0,27

Diizce 135 (368-466) (28-46) (334-432) (57-73) (352-453) (66-91) (327-425) (93-120)
462,20+1,43 80,78+0,40 431,20+1,47 110,85+0,38 453,01+1,44 125,07+0,41 424,20+1,42 155,76+0,42

Zonguldak 123 (397-496) (70-89) (371-463) (101-119) (390-488) (112-132) (368-457) (143-165)
427,12+0,35 53,13+0,22 395,04+0,41 84,78+0,19 418,51+0,40 98,92+0,20 389,54+0,44 129,95+0,18

Kastamonu 223 (412-445) (44-61) (381-412) (77-93) (402-436) (90-106) (371-406) (122-137)
481,42+0,69 61,94+0,26 450,30+0,74 94,93+0,28 473,45+0,69 107,30+0,27 446,57+0,67 139,26+0,28

Sinop 117 (435-496) (51-69) (408-470) (85-101) (431-493) (99-116) (405-461) (132-147)
460,93+0,49 49,54+0,19 428,45+0,59 80,72+0,25 450,85+0,61 94,10+0,23 422,39+0,58 125,53+0,32

Amasya 134 (447-475) (43-57) (414-446) (74-87) (433-470) (88-101) (408-443) (116-137)
467,68+0,63 49,52+0,28 433,41+0,64 76,61+£0,30 453,58+0,64 91,96+0,29 423,78+0,75 118,98+0,28

Ordu 132 (450-492) (43-63) (412-460) (69-88) (436-474) (83-102) (403-451) (112-127)
470,06+0,58 56,53+0,32 438,78+0,64 87,54+0,28 461,90+0,62 100,66+0,27 432,40+0,64 131,49+0,28

Trabzon 134 (437-492) (35-65) (409-459) (71-97) (431-482) (84-109) (405-452) (113-138)
452,13+0,36 51,72+0,21 417,39+0,50 79,82+0,20 439,92+0,47 95,39+0,23 409,01+0,47 124,334+0,20

Artvin 135 (442-472) (45-58) (403-439) (72-86) (428-462) (87-101) (398-429) (118-129)
448,22+0,67 39,15+0,27 410,18+0,73 65,11+0,28 430,64+0,74 81,48+0,29 397,48+0,81 107,78+0,26

Ardahan 124 (400-462) (31-48) (361-430) (57-74) (375-446) (76-90) (342-413) (100-118)
452,82+0,74 49,63+0,27 419,61+0,79 79,88+0,27 442,37+0,79 94,47+0,28 413,95+0,81 124,39+0,28

Kars 132 (380-465) (41-56) (348-437) (72-88) (367-456) (83-102) (339-432) (113-132)
431,88+0,50 45,30+0,30 400,10+0,55 76,34+0,29 422,69+0,49 89,82+0,30 395,21+0,53 120,05+0,30

Igdir 130 (417-449) (35-53) (385-421) (66-84) (408-438) (81-98) (382-414) (109-127)
465,19+1,61 63,14+0,27 434,47+1,66 92,49+0,26 455,66+1,60 106,65+0,31 42791+1,64 134,94+0,25

Van 138 (385-488) (54-72) (351-459) (83-101) (377-478) (97-115) (349-450) (128-143)
462,81+0,78 44,82+0,29 429,39+0,84 73,97+0,25 450,22+0,76 88,58+0,33 421,11+0,80 117,88+0,33

Hakkari 74 (435-476) (39-52) (399-446) (69-79) (421-465) (84-97) (394-433) (110-124)
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EK-1 (DEVAMI). iLLERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiNIMUM VE MAKSiMUM DEGERLERI.

X8 Y8 X9 Y9 X10 Y10 X11 Y11
Ort. = St. Hata Ort. £ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata

iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
463,08+1,20 45,20+0,46 427,40+1,18 74,84+0,45 450,86+1,02 90,26+0,43 422,68+1,02 120,18+0,38

Bingol 50 (440-475) (39-52) (408-444) (70-83) (425-462) (85-95) (401-437) (114-126)
412,19+0,55 61,81+0,26 377,37+0,65 87,51+0,26 397,91+0,67 103,10+0,28 367,224+0,63 128,05+0,23

Gaziantep 86 (397-433) (56-79) (361-398) (82-94) (383-414) (97-109) (354-388) (122-134)
423,98+0,59 65,57+0,26 391,73+0,73 94,40+0,24 414,03+0,61 107,97+0,24 386,30+0,64 136,20+0,30

Hatay 135 (406-439) (57-75) (369-412) (87-99) (395-428) (99-114) (368-403) (129-145)
462,00+2,64 73,45+0,26 431,53+2,66 106,21+0,30 454,19+2,54 117,76+0,32 428,85+2,59 149,77+0,34

K. Marasg 109 (272-482) (65-82) (239-456) (94-112) (273-476) (109-129) (243-450) (138-158)
439,77+0,51 48,04+0,21 407,39+0,57 78,98+0,25 430,05+0,53 92,70+0,24 401,13+0,52 123,17+0,24

Mersin 135 (424-467) (41-55) (392-438) (69-85) (417-458) (84-99) (387-426) (111-129)
488,16+0,66 48,99+0,25 415,03+0,72 77,67+0,23 437,42+0,65 93,16+0,26 408,46+0,70 122,09+0,28

Antalya 135 (402-466) (38-56) (369-434) (71-84) (393-454) (86-102) (354-425) (107-130)
452,68+0,48 44,84+0,22 417,98+0,60 71,34+0,21 438,09+0,58 87,64+0,23 405,91+0,55 114,58+0,21

Isparta 128 (439-469) (38-53) (403-436) (62-76) (420-457) (80-94) (388-423) (108-120)
435,49+0,59 57,12+0,22 405,65+0,63 89,12+0,24 429,22+0,53 101,68+0,24 402,84+0,57 132,95+0,27

Eskigehir 130 (423-455) (51-63) (392-431) (81-97) (420-452) (94-107) (391-428) (123-139)
420,56+0,51 47,93+0,21 389,04+0,58 77,55+0,21 412,16+0,51 91,78+0,22 383,224+0,53 121,39+0,24

Kirikkale 135 (396-440) (43-57) (368-416) (71-85) (391-433) (84-98) (362-403) (113-129)
422,52+0,43 56,09+0,24 389,88+0,53 87,81+0,23 413,30+0,50 100,63+0,25 386,04+0,49 131,33+0,29

Nigde 133 (406-431) (50-64) (377-403) (81-94) (398-424) (92-108) (371-400) (122-140)
431,32+0,45 50,90+0,26 398,61+0,52 80,54+0,26 422,06+0,46 94,77+0,26 393,96+0,50 124,90+0,23

Konya 134 (418-451) (44-59) (384-416) (73-88) (411-436) (86-103) (380-412) (119-132)
452,65+0,49 44,55+0,25 419,84+0,59 73,28+0,23 440,94+0,52 87,74+0,23 411,81+0,56 115,63+0,23

Mugla 123 (430-468) (38-53) (402-438) (66-80) (423-456) (80-93) (389-426) (107-122)
448,47+0,54 59,40+0,23 417,39+0,57 86,73+0,23 438,66+0,52 101,74+0,24 410,35+0,53 130,86+0,25

{zmir 129 (435-464) (52-67) (400-434) (79-93) (424-451) (96-109) (394-423) (124-137)
462,43+0,56 53,17+0,23 431,24+0,57 80,85+0,24 452,24+0,52 96,01+0,25 422,37+0,50 125,29+0,24

Balikesir 134 (449-477) (46-60) (417-449) (73-87) (436-468) (89-102) (406-436) (118-131)
446,93+0,55 41,17+0,30 412,57+0,56 67,56+0,26 433,75+0,57 83,93+0,28 402,36+0,53 110,53+0,27

Bursa 122 (419-466) (31-49) (386-431) (60-73) (411-450) (76-90) (381-421) (103-116)
429,86+0,55 51,58+0,34 397,78+0,55 79,11+0,32 420,14+0,50 94,23+0,31 390,14+0,52 121,48+0,26

Canakkale 134 (414-448) (40-67) (384-415) (70-88) (402-436) (84-103) (377-410) (115-130)
442.24+0,63 42,62+0,24 407,50+0,63 71,92+0,30 430,34+0,57 86,83+0,25 401,16+0,61 116,43+0,26

Bilecik 133 (422-467) (34-48) (391-428) (61-79) (412-452) (77-93) (383-423) (105-124)
454,05+0,81 49,04+0,27 424,88+0,87 78,99+0,28 447,36+0,779 92,92+0,30 417,88+0,79 122,88+0,29

Kirklareli 129 (418-484) (36-55) (384-457) (67-88) (406-471) (74-100) (379-442) (110-132)
447,31+0,29 52,23+0,15 414,80+0,30 81,85+0,16 436,69+0,29 95,97+0,15 407,56+0,29 125,23+0,17

TOTAL 4079 (272-496) (26-89) (239-470) (57-119) (273-493) (66-132) (243-461) (93-165)
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EK-1 (DEVAMI). iLLERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiNIMUM VE MAKSiMUM DEGERLERI.

X12 Y12 X13 Y13 X14 Y14 X15 Y15
Ort. = St. Hata Ort. £ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata

iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
407,49+0,66 146,55+0,26 398,04+0,63 176,31+0,28 259,73+0,98 126,16+0,19 265,18+1,01 100,53+0,24

Sakarya 134 (391-428) (137-155) (382-417) (166-186) (235-298) (118-131) (243-305) (93-107)
398,80+1,17 138,93+0,35 389,59+1,13 170,46+0,35 248,14+1,31 122,51+0,19 252,59+1,28 96,37+0,24

Diizce 135 (321-419) (128-151) (316-413) (158-182) (167-277) (117-128) (172-275) (90-103)
421,61+1,44 187,74+0,52 414,54+1,45 218,61+0,52 269,70+1,52 178,39+0,32 273,99+1,56 152,16+0,33

Zonguldak 123 (363-459) (171-200) (359-452) (200-228) (224-306) (167-186) (227-310) (140-163)
386,01+0,42 160,27+0,20 379,90+0,46 192,89+0,27 232,02+0,59 156,47+0,15 235,19+0,60 130,26+0,17

Kastamonu 223 (372-403) (152-170) (360-397) (181-205) (214-251) (150-163) (216-257) (123-137)
444,68+0,69 169,95+0,29 440,81+0,71 201,01+0,36 289,95+0,83 174,25+0,29 293,10+0,83 148,96+0,38

Sinop 117 (402-468) (161-176) (399-456) (191-212) (258-312) (164-182) (256-318) (138-155)
419,08+0,55 155,90+0,35 411,56+0,60 187,47+0,37 265,84+0,91 148,05+0,29 271,13+0,87 121,66+0,26

Amasya 134 (403-439) (144-167) (391-433) (171-199) (241-298) (138-154) (247-302) (114-130)
417,75+0,75 148,04+0,34 408,47+0,72 177,61+0,34 268,48+1,14 127,77+0,20 274,13+1,14 104,48+0,26

Ordu 132 (399-445) (139-161) (392-437) (168-189) (242-314) (119-133) (244-319) (97-114)
429,66+0,70 160,87+0,29 422,78+0,69 194,15+0,31 275,46+0,73 157,03+0,20 279,89+0,75 132,72+0,26

Trabzon 134 (397-449) (144-170) (389-445) (179-203) (252-296) (150-163) (252-303) (124-143)
402,47+0,46 154,61+0,24 393,05+0,47 185,27+0,27 252,87+0,60 136,74+0,15 258,59+0,67 111,72+0,17

Artvin 135 (390-422) (146-161) (374-415) (174-192) (236-277) (131-142) (235-283) (107-118)
389,71+0,75 137,16+0,35 379,21+0,77 167,97+0,42 241,04+1,02 108,27+0,21 248,20+0,98 83,64+0,27

Ardahan 124 (337-406) (119-160) (329-399) (148-196) (168-265) (101-115) (187-271) (74-90)

409,95+0,83 154,234+0,33 404,33+0,87 186,50+0,44 257,72+0,91 145,274+0,20 261,64+0,90 119,95+0,22

Kars 132 (334-430) (141-165) (326-422) (167-201) (175-283) (137-152) (183-284) (113-128)
392,42+0,53 150,51+0,36 386,95+0,57 180,73+0,38 239,89+0,63 146,17+0,29 243,08+0,64 120,98+0,34

Igdir 130 (378-408) (136-158) (372-403) (168-192) (223-260) (135-154) (226-268) (112-129)
423,36+1,63 164,26+0,34 416,08+1,64 195,10+0,40 276,25+1,64 151,51+0,26 280,54+1,64 129,21+0,29

Van 138 (343-447) (153-179) (332-445) (182-208) (191-304) (142-163) (198-307) (114-140)
416,84+0,78 146,38+0,40 408,41+0,79 178,47+0,42 266,30+1,02 130,224+0,24 273,12+1,05 105,32+0,25

Hakkari 74 (390-429) (136-155) (380-424) (170-187) (242-286) (126-136) (250-293) (99-112)
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EK-1 (DEVAMI). iLLERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiNIMUM VE MAKSiMUM DEGERLERI.

418,84+1,07 149,78+0,50 412,26+1,11 181,70+0,51 267,56+1,42 140,14%0,35 272,64=1,37 115,52+0,49
Bingol 50 (397-431) (143-159) (391-426) (174-192) (244-284) (136-147) (250-290) (109-125)
361,57+0,66 154,95+0,25 352,35+0,71 184,55+0,37 219,16+1,04 130,92+0,24 226,08+1,02 108,62+0,29
Gaziantep | 86 (346-381) (151-162) (334-372) (177-194) (194-247) (126-136) (201-258) (104-114)
382,57+0,60 164,65+0,43 374,50+0,59 195,47%0,52 236,8120,93 154,95+0,27 242,24+0,99 130,60+0,33
Hatay 135 (366-397) (153-173) (358-389) (182-207) (209-261) (147-162) (214-269) (120-140)
427,8542,59 179,98+0,36 423,0442,61 211,06+0,46 277,06+2,69 182,7240,33 280,66+2,73 156,75+0,33
K. Maras | 109 (241-448) (166-191) (236-448) (196-225) (89-307) (172-189) (90-308) (148-166)
397,73+0,52 152,34+0,26 391,15+0,59 184,64+0,30 244,66+0,77 145 ,49+0,23 249,93+0,85 118,96+0,28
Mersin 135 (378-424) (139-159) (369-421) (169-194) (218-284) (127-151) (217-289) (104-126)
403,17+0,69 151,88+0,31 395,1620,71 184,10+0,31 252,79+0,78 137,05%0,17 257,46+0,78 111,23+0,20
Antalya | 135 (359-422) (136-164) (353-411) (172-194) (211-277) (132-143) (214-283) (105-119)
398,38+0,56 144,05+0,26 387,83+0,53 174,41£0,26 248,4120,72 117,76+0,18 256,36=0,74 91,720,21
Isparta 128 (381-414) (136-153) (368-405) (168-183) (223-269) (113-124) (233-278) (87-97)
400,61%0,63 163,01+0,33 397,56+0,60 194,53%0,35 248,32+0,84 163,10£0,26 251,64=0,86 137,1540,21
Eskisehir | 130 (388-424) (149-168) (382-422) (179-200) (227-287) (153-170) (230-286) (129-144)
379,23+0,55 151,26:0,23 372,67%0,56 180,64+0,29 230,47+0,76 142,80+0 21 233,1920,77 118,66+021
Kirikkale | 135 (354-398) (141-159) (351-391) (173-194) (200-256) (137-151) (205-260) (113-127)
384,23+0,48 161,35:0,33 378,9520,56 193,990,35 233,9320,79 160,17£0,24 236,990,79 135,35£0,26
Nigde 133 (368-397) (154-172) (366-396) (184-204) (209-251) (153-168) (212-256) (129-145)
390,73+0,52 154,10£0,24 384,3120,53 185,70£0,31 242,17%0,70 147,94£0,22 245,0320,69 122,572021
Konya 134 (374-408) (147-162) (368-402) (175-195) (223-268) (143-156) (225-272) (118-130)
406,57%0,55 145,91£0,32 399,1020,47 175,85£0,32 257,560,177 132,59£0,24 263,1020,83 107,15£0,29
Mugla 123 (387-421) (136-153) (379-413) (166-187) (227-279) (124-139) (236-286) (99-114)
405,47%0,54 160,47£0,30 397,4920,57 191,07+0,32 255,710,718 149,53£0,28 260,9720,73 122,8120,27
fzmir 129 (389-418) (151-168) (381-411) (181-201) (232-282) (139-157) (237-286) (115-130)
417,0220,55 154,20£0,25 408,3720,58 185,16£0,35 267,9120,64 142,140 24 272,78%0,70 116,27+0,24
Balikesir | 134 (400-430) (146-161) (392-423) (173-194) (252-288) (134-149) (255-294) (102-123)
396,29+0,49 140,570 33 385,2220,42 171,65£0,36 247,1120,82 119,742023 254.2820,78 94,740,30
Bursa 122 (374-411) (132-147) (366-405) (163-178) (219-271) (112-126) (225-284) (86-101)
385,2040,55 150,840,36 377,0520,58 181,460 41 235,7120,81 137,8420 21 239,8420,83 114,28£0,28
Canakkale | 134 (370-409) (142-164) (361-402) (168-195) (207-271) (129-145) (215-272) (105-122)
396,50+0,60 146,15:0,27 388,1420,63 179,830,33 241,77£0,78 133,84£0,20 247,500,382 108,35£0,25
Bilecik | 133 (378-413) (131-155) (367-410) (166-189) (221-267) (123-140) (225-274) (98-115)
415,49+0,79 152,86:0,31 409,1320,82 186,1120,36 265,08£0,92 14935023 268,0320,93 123,49:0,29
Kuklareli | 129 (376-441) (141-162) (373-430) (170-199) (230-288) (143-156) (237-294) (114-132)
403,28+030 154,97+0,17 395,84=0,31 186,28+0,18 252,79+0,30 144,09£0,26 257,49031 118,88+0,26
TOTAL | 4079 (241-459) (119-200) (236-456) (148-228) (89-314) (101-189) (90-319) (74-166)
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EK-1 (DEVAMI). iLLERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiNIMUM VE MAKSiMUM DEGERLERI.

X16 Y16 X17 Y17 X18 Y18
Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. £+ St. Hata Ort. = St. Hata Ort. + St. Hata

iL N (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
296,07+0,97 96,18+0,22 360,28+0,87 62,95+0,21 394,28+0,70 35,14+0,23

Sakarya 134 (273-336) (89-103) (340-389) (56-70) (375-421) (25-44)
285,63+1,30 92,39+0,24 348,98+1,14 57,75+0,27 386,42+1,25 28,81+0,22

Diizce 135 (207-312) (85-100) (277-371) (46-66) (309-401) (23-39)
301,83+1,57 145,31+0,35 365,25+1,52 106,84+0,37 401,47+1,47 75,60+0,42

Zonguldak 123 (256-339) (134-153) (308-395) (96-116) (334-435) (63-85)
266,77+0,59 122,99+0,20 328,49+0,47 82,74+0,19 362,39+0,51 49,13+0,25

Kastamonu 223 (245-291) (115-131) (309-348) (75-90) (336-377) (40-61)
324,42+0,76 139,76+0,34 382,25+0,68 96,17+0,32 413,20+0,73 62,91+0,32

Sinop 117 (289-348) (132-146) (345-403) (86-105) (371-433) (51-71)
301,62+0,84 115,57+0,29 363,32+0,60 76,78+0,21 398,60+0,40 43,37+0,15

Amasya 134 (280-331) (107-122) (342-388) (69-82) (383-416) (40-52)
306,70+0,97 100,32+0,29 369,86+0,80 67,23+0,28 403,28+0,71 40,10+0,35

Ordu 132 (286-350) (94-110) (353-402) (60-77) (382-434) (31-53)
311,93+0,74 125,34+0,25 372,13+0,75 85,90+0,27 404,76+0,78 53,93+0,28

Trabzon 134 (280-336) (117-131) (344-401) (71-95) (366-427) (41-61)
287,58+0,66 106,81+0,19 352,67+0,49 72,43+0,21 388,46+0,41 43,2240,19

Artvin 135 (270-315) (101-115) (340-378) (66-77) (371-406) (35-48)
280,35+0,84 81,25+0,26 345,31+0,75 51,37+0,25 385,48+0,75 24,01+0,28

Ardahan 124 (223-300) (72-88) (297-363) (45-58) (331-399) (16-37)
292,52+0,88 113,46+0,22 354,33+0,86 75,47+0,29 387,74+0,82 44,324+0,30

Kars 132 (214-317) (107-124) (277-374) (65-84) (313-404) (35-52)
274,72+0,62 113,27+0,30 334,72+0,55 73,18+0,30 365,82+0,52 42,02+0,36

Igdir 130 (256-294) (105-121) (320-354) (65-83) (353-383) (31-50)
311,14+1,59 122,70+0,26 369,80+1,63 86,75+0,25 402,17+1,73 57,30+0,26

Van 138 (234-337) (111-134) (290-401) (76-95) (318-426) (49-67)
304,43+1,00 101,64+0,26 364,61+0,94 66,49+0,27 400,30+0,98 35,54+0,31

Hakkari 74 (279-328) (94-108) (336-379) (60-73) (368-416) (29-44)
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EK-1 (DEVAMI). iLLERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiNIMUM VE MAKSiMUM DEGERLERI.

302,44+1,45 109,06+0,51 360,94=1,20 72,92+0,48 395,02+1,32 39,860,53

Bingl 50 (278-321) (103-119) (342-375) (64-79) (370-409) (32-49)
257,94£0,97 105,62+£0,30 316,81=0,77 76,150.29 353,59+0,84 48,73£0,27

Gaziantep 86 (233-290) (100-112) (295-341) (69-83) (330-374) (42-58)
273,11%0,95 124,76+0,30 330,73+0,75 89,47+0,24 362,39+0,74 60,16+0,35

Hatay 135 (240-299) (117-131) (305-355) (80-96) (336-378) (50-66)
311,7342,65 148,82+0,36 368,01+2,70 106,35+0,32 397,13+2,78 73,0240,32

K. Maras 109 (124-343) (139-158) (178-396) (97-115) (200-422) (65-83)
279,5340,83 112,84%0,26 341,58+0,65 74.82%0,30 375,665+0,53 43,0120,21

Mersin 135 (249-328) (98-121) (322-383) (61-83) (358-414) (31-53)
288,61%0,79 105,69+0,23 350,67+0,77 71,50+0,22 385,65+0,72 40,72+0,26

Antalya 135 (238-311) (99-114) (301-371) (66-77) (333-404) (32-52)
288,73+0,79 89,8440 21 353,3820,65 60,05+0,23 388,81=0,49 32,52%0,20

Isparta 128 (263-309) (84-95) (333-378) (53-67) (373-404) (24-38)
283,71%0,77 129,22+0,21 339,70+0,67 89,46+0,26 371,08+0,59 56,0820,25

Eskisehir 130 (267-320) (119-137) (324-373) (82-96) (354-396) (48-61)
264,45£0,73 111,46£0,22 326,2420,66 74.21=0,28 361,0420,65 42,742024

Kirikkale 135 (238-289) (104-121) (307-350) (64-81) (331-379) (33-53)
268,4620,75 126,80£0,27 326,4720,58 86,430,24 358,8320,68 54,440,023

Nigde 133 (248-286) (119-134) (308-339) (79-93) (338-369) (47-63)
274,09£0,64 116,83£0,21 335,7520,55 76,91=0,24 368,34=0,50 44,69+0,34

Konya 134 (256-297) (109-123) (318-356) (69-85) (347-381) (38-54)
294,77£0,87 101,64%0,25 354,9520,68 67,4120,23 387,9120,58 37,8120,23

Mugla 123 (268-315) (94-109) (334-374) (61-73) (369-403) (29-45)
293,3120,77 117,4320,27 352,7420,69 82,1120,24 385,5620,63 52,17£0,26

fzmir 129 (273-313) (110-126) (340-374) (74-88) (372-406) (46-62)
305,5240,73 110,17£0,23 367,1920,58 74,6620,21 399,1020,55 45,98+0,23

Balikesir 134 (290-323) (103-116) (351-382) (68-81) (388-412) (36-52)
286,14£0,77 90,78=0,31 349,1620,68 58,85:0,26 384.4320,56 30,36:0,34

Bursa 122 (255-313) (82-98) (324-373) (50-64) (358-406) (20-36)
270,30£0,73 109,66£0,36 333,3320,66 73,230,39 367,3020,69 43,97£0,45

Canakkale 134 (249-298) (100-119) (316-364) (61-88) (343-392) (33-62)
280,05£0,76 103,02£0,26 342,5320,66 66,8020,27 378,11=0,61 34.8620,31

Bilecik 133 (255-306) (91-109) (324-367) (55-73) (355-402) (26-41)
298,261,02 116,78+0,29 357,6020,89 77,450,26 387,9420,77 46,87£0,27

Kurklareli 129 (262-333) (108-127) (321-394) (70-85) (350-415) (37-54)
288,72%0,30 113,04£024 349,89+0,29 77,4320,20 383,6520,29 45,860,138

TOTAL 4079 (124-350) (72-158) (178-403) (45-116) (200-435) (16-85)
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EK-2. BOLGELERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiNIMUM VE MAKSiMUM DEGERLERI.

X0 YO X1 Y1 X2 Y2 X3 Y3
Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. + St.
BOLGE N Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata

(Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)

Karadeniz 702,75+0,47 50,76+0,35 604,44+0,49 117,92+0,28 584,50+0,50 120,14+0,28 544,63+0,53 171,63+0,29
1267 (621-735) (30-83) (515-647) (84-155) (494-630) (87-157) (453-592) (143-210)

Dogu A. 697,59+0,54 51,04+0,50 597,99+0,59 116,09+0,36 579,52+0,60 118,01+0,34 537,93+0,65 167,81+0,32
648 (624-718) (28-71) (530-628) (93-136) (510-611) (98-140) (471-574) (143-189)

Giineydogu 643,84+0,07 79,97+0,09 544,56+0,40 136,33+0,24 526,63+0,43 136,33+0,28 482,88+0,50 180,07+0,37
A. 86 (640-644) (75-83) (536-558) (130-141) (518-542) (131-143) (473-498) (168-189)

Akdeniz 686,78+0,78 53,82+0,36 589,46+0,73 120,14+0,27 571,2+0,74 122,13+0,26 529,84+0,78 172,57+0,29
642 (518-714) (36-69) (431-628) (102-136) (410-613) (107-140) (371-577) (139-194)

i¢c Anadolu 669,63+0,31 40,73£0,11 576,07+0,35 110,13+0,14 557,42+0,35 113,04+0,15 518,88+0,42 165,84+0,21
532 (657-683) (33-44) (556-598) (100-119) (536-581) (103-123) (496-545) (151-179)

Ege 690,33+0,13 53,92+0,33 594,09+0,28 117,16+0,46 575,65+0,28 119,07+0,45 534,10+0,31 168,54+0,53
252 (684-697) (42-61) (584-607) (103-131) (565-586) (105-132) (522-546) (149-185)

Marmara 690,33+£0,44 48,80+0,29 593,59+0,47 113,00+0,21 574,10+0,48 115,12+0,20 532,35+0,55 165,17+0,19
652 (657-708) (31-60) (596-620) (81-126) (547-600) (88-128) (501-567) (144-180)

TOTAL 691,14+0,30 50,57+0,18 593,72+0,29 116,52+0,14 574,66+0,29 118,66+0,13 533,65+0,31 169,37+0,14
4079 (518-735) (28-83) (431-647) (81-155) (410-630) (82-157) (371-597) (139-210)
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EK-2 (DEVAMI). BOLGELERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MINIMUM VE MAKSIMUM DEGERLERI.

X4 Y4 X5 Y5 X6 Y6 X7 Y7
Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. + St.
BOLGE N Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata
(Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
Karadeniz 548,50+0,50 103,18+0,27 550,86+0,50 57,17+0,27 487,224+0,50 59,29+0,29 433,82+0,50 36,99+0,35
1267 (455-592) (75-137) (465-591) (30-92) (399-526) (38-93) (352-477) (10-72)
Dogu A. 542,99+0,60 100,28+0,32 545,71%0,60 54,27+0,32 482,83+0,62 54,77+0,34 430,63+0,65 32,17+0,39
648 (476-576) (81-120) (472-582) (36-77) (415-525) (38-77) (361-468) (10-58)
Giineydogu 492,37+0,45 115,81+0,30 498,56+0,49 73,47+0,25 442,53+0,44 70,70+0,27 391,86+0,55 43,69+0,30
A. 86 (482-510) (108-124) (487-514) (67-81) (428-456) (65-79) (375-408) (34-51)
Akdeniz 533,91+0,75 104,55+0,28 536,88+0,75 59,75+0,32 475,23+0,71 61,56+0,40 422,2440,70 38,81+0,50
642 (370-575) (88-122) (363-570) (44-78) (302-510) (46-85) (255-464) (19-65)
i¢c Anadolu 520,16+0,39 97,48+0,17 521,31+0,39 52,52+0,14 458,43+0,37 57,58+0,18 405,23+0,36 38,40+0,23
532 (491-546) (85-110) (500-553) (42-62) (432-490) (47-69) (380-434) (25-48)
Ege 539,58+0,36 101,54+0,46 544,08+0,32 56,79+0,42 480,99+0,41 58,52+0,46 428,74+0,47 35,99+0,47
252 (527-554) (86-115) (528-557) (42-70) (467-500) (43-73) (409-448) (23-50)
Marmara 537,34+0,49 97,34+0,18 540,35+0,47 52,32+0,19 477,68+0,49 53,71+0,20 425,35+0,52 30,60+0,25
652 (506-567) (77-109) (508-572) (30-65) (446-510) (38-65) (391-461) (12-49)
TOTAL 538,11£0,30 101,42+0,13 540,79+0,29 56,05+0,13 478,03+0,29 58,01+0,14 425,214+0,29 35,775+0,17
4079 (370-592) (75-137) (363-591) (30-92) (302-526) (38-93) (255-477) (10-72)
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EK-2 (DEVAMI). BOLGELERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiNIMUM VE MAKSIMUM DEGERLERI.

X8 Y8 X9 Y9 X10 Y10 X11 Y11
Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. + St.
BOLGE N Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata

(Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)

Karadeniz 456,38+0,51 53,70+0,31 423,424+0,53 83,49+0,34 445,47+0,52 97,83+0,33 416,05+0,53 127,64+0,36
1267 (368-496) (28-89) (334-470) (57-119) (352-493) (66-132) (327-461) (93-165)

Dogu A. 452,30+0,64 48,74+0,34 418,77+0,66 78,04+0,37 440,56+0,65 92,65+0,35 411,50+0,68 121,52+0,37
648 (380-488) (31-72) (348-459) (57-101) (367-478) (76-115) (339-450) (100-143)

Giineydogu 412,19+0,55 61,81+0,26 377,37+0,65 87,51+0,26 397,91+0,67 103,10+0,28 367,22-0,63 128,05+0,23
A. 86 (397-433) (56-69) (361-398) (82-94) (383-414) (97-109) (354-388) (122-133)

Akdeniz 444,56+0,71 55,62+0,45 411,91+0,73 85,05+0,50 433,93+0,71 99,26+0,44 405,22+0,73 128,49+0,49
642 (272-482) (38-82) (239-456) (62-112) (273-476) (80-129) (243-450) (107-158)

ic Anadolu 427,414£0,36 52,96+0,20 395,72+0,41 83,69+0,24 419,1140,39 97,16+0,21 391,42+0,42 127,59+0,24
532 (396-455) (43-64) (368-431) (71-97) (391-452) (84-108) (362-428) (113-140)

Ege 450,51+0,39 52,15+0,50 418,58+0,42 80,16+0,45 439,77+0,38 94,90+0,47 411,06+0,39 123,4340,51
252 (430-468) (38-67) (400-438) (66-93) (423-456) (80-109) (389-426) (107-137)

Marmara 447,06+0,52 47,63+£0,22 414,77+0,56 75,82+0,23 436,75+0,53 90,90+0,22 406,79+0,54 119,46+0,23
652 (414-484) (31-67) (384-457) (60-88) (402-471) (74-103) (377-442) (103-132)

TOTAL 447,31+0,29 52,23+0,15 414,60+0,30 81,55+0,16 436,69+0,29 95,97+0,15 407,59+0,29 125,23+0,17
4079 (272-496) (28-89) (239-470) (57-119) (273-493) (66-132) (243-461) (93-165)
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EK-2 (DEVAMI). BOLGELERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiINIMUM VE MAKSiIMUM DEGERLERI.

X12 Y12 X13 Y13 X14 Y14 X15 Y15
Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. + St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. + St.
BOLGE N Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata Hata

(Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)

Karadeniz 411,69+0,55 157,83+0,38 404,11+0,57 189,15+0,39 259,87+0,57 147,49+0,53 264,41+0,58 122,05+0,53
1267 (321-459) (128-200) (316-456) (158-228) (167-314) (117-186) (172-319) (90-163)

Dogu A. 406,89+0,69 151,1140,38 399,62+0,71 182,34+0,39 256,64+0,74 137,58+0,62 261,53+0,74 113,17+0,63
648 (334-447) (119-179) (326-445) (148-208) (168-304) (101-163) (183-307) (74-140)

Giineydogu 361,57+0,66 154,95+0,25 352,35+0,71 184,45+0,37 219,16+1,04 130,92+0,24 226,08+1,02 108,62+0,29
A. 86 (346-381) (151-162) (344-372) (177-194) (194-247) (126-136) (201-258) (104-114)

Akdeniz 400,93+0,75 157,87+0,50 393,24+0,79 189,29+0,50 250,97+0,76 146,50+0,82 256,40+0,76 120,77+0,83
642 (241-448) (136-191) (236-448) (168-225) (89-307) (113-189) (90-308) (87-166)

i¢c Anadolu 388,60+0,44 157,37+0,25 383,26+0,49 188,65+0,30 238,65+0,49 153,40+0,38 241,63%0,50 128,33+0,36
532 (354-424) (141-172) (351-422) (173-204) (200-287) (137-170) (205-286) (113-145)

Ege 406,00+0,39 153,37+0,51 398,27+0,38 183,64+0,53 256,61+0,55 141,26+0,57 262,01+0,55 115,17+0,53
252 (387-421) (136-168) (379-413) (166-201) (227-282) (124-157) (236-286) (99-130)

Marmara 402,11£0,55 149,05+0,24 393,73+0,58 180,97+0,26 251,51+0,62 136,80+0,39 256,45+0,61 111,64+0,39
652 (370-441) (132-164) (361-430) (163-199) (207-288) (112-156) (215-294) (86-132)

TOTAL 403,28+0,30 154,97+0,17 395,84+0,31 186,28+0,18 252,79+0,30 144,09+0,26 257,49+0,31 118,88+0,26
4079 (241-459) (119-200) (236-456) (148-228) (89-314) (101-189) (90-319) (74-166)

106




EK-2 (DEVAMI). BOLGELERE GORE X VE Y KOORDINATLARININ ORTALAMA, STANDART HATA, MiINIMUM VE MAKSiIMUM DEGERLERI.

X16 Y16 X17 Y17 X18 Y18
Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St. Ort. £ St.
BOLGE N Hata Hata Hata Hata Hata Hata
(Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.) (Min.-Max.)
Karadeniz 1303 | 295,54+0,57 115,99+0,49 357,85+0,54 78,53+0,41 392,16+0,52 47,66+0,37
(207-350) (85-153) (277-403) (46-116) (309-435) (23-85)
Dogu A. 661 292,71+0,71 107,53£0,57 353,65+0,67 71,58+0,47 388,05+0,69 41,394+0,45
(214-337) (72-134) (277-401) (45-95) (313-426) (16-67)
Giineydogu A. 95 257,08+0,97 105,62+0,30 316,81+0,77 76,15+0,29 353,59+0,84 48,734+0,27
(233-290) (100-112) (295-341) (69-83) (330-374) (42-58)
Akdeniz 675 287,43+0,75 115,36+0,76 348,05+0,72 79,61+0,62 381,22+0,71 49,1440,57
(124-343) (84-158) (178-396) (53-115) (200-422) (24-83)
ic Anadolu 540 272,59+0,48 120,99+0,33 331,99+0,40 81,67+0,30 364,78+0,38 49,42+0,29
(238-320) (104-137) (307-373) (64-96) (331-396) (33-63)
Ege 252 294,02+0,58 109,73£0,53 353,82+0,49 74,93+0,49 386,71+0,43 45,16+0,49
(268-315) (94-126) (334-374) (61-88) (369-406) (29-62)
Marmara 660 288,02+0,62 106,28+0,36 349,93+0,56 70,36+0,29 383,33+0,51 40,5540,29
(249-333) (82-127) (316-394) (50-88) (343-415) (20-62)
TOTAL 4186 | 288,72+0,30 113,04+0,24 349,89-0,29 76,43+0,20 383,65+0,29 45,86+0,18
(124-350) (72-158) (178-403) (45-116) (200-435) (16-85)
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