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OZET

Bu ¢alisma; Nevsehir ili merkez Karsidag Mevkii lokalizasyonunda mevcut, Apis
mellifera L.) taksonunun bazi1 morfolojik-taksonomik karakterlerinin, ekolojik verilerle
etkilesim siireglerinin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilmistir. 2020 yili Mart- Kasim
aylar1 siirecinde farkli tarihlerde yakalanip toplanan 6rneklerin morfolojik Sl¢iimleri
yapilmis, 6l¢iim sonuglart birbirleriyle ve ekolojik verilerle kiyaslanarak sonuglarin
degiskenler arasindaki iliski durumlart tespit edilmeye calisilmistir. Tez calismamiz
kapsaminda kullanilan 11 farkli morfolojik karakter karsilagtirllmigtir. Calismamizda 5
farkli ekolojik wveri kullanilmistir. SPSS programi ile yapilan regresyon analizi
sonucunda 165 tane karsilastirma incelenmistir. Tez c¢alismasi sonucunda ekolojik
faktorlerin morfolojik degerlerle etkilesimi bakimindan mevsimsel bazda en etkili olan
mevsim ilkbahardir. En etkin ekolojik deger pozitif anlamda sicaklik, negatif anlamda
ise basingtir. En ¢ok etkilenen morfolojik deger 6n kanat 2. bolim olarak tespit

edilmistir.
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ABSTRACT

This study was carried out with the aim of determining some morphological-taxonomic
characters and interaction processes with ecological data of the taxon Apis mellifera L.)
located in the central Karsidag region of Nevsehir. In the period of March-November
2020, measurements were made of the samples that were caught and collected on
different dates, the measurement results were compared with each other and with the
ecological data, and the relationship between the results and the variables was tried to
be determined. 11 different morphological characters used within the scope of our thesis
study were compared. In our study, 5 different ecological data were used. As a result
of the regression analysis made with the SPSS program, 165 comparisons were
examined. As a result of the thesis study, the most effective season on a seasonal basis
in terms of the interaction of ecological factors with morphological values is spring. The
most effective ecological value is temperature in positive sense and pressure in negative
sense. The most affected morphological value was determined as the 2nd part anterior

wind.
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1.BOLUM

GIRIS
Bocekler canli gesitliligi ve ekolojik 6zellikleri bakimindan diinyadaki en kalabalik
canli grubudurlar. Tiir sayis1 bakimindan tanilamasi yapilmis en genis grup olan
bocekler tiim tanilamasi yapilmis organizmalarin yaridan fazlasini olusturur. Kara
ekosistemleri, tatli ve tuzlu su ekosistemlerinin en 6nemli canli gruplarini bdcekler
olusturur. Bocekler insanlari diger canli gruplarmmi ve ekosistemi olusturan tiim
parametreleri birgok yonden etkiler [1-4]. Ekosistem igerisinde diger canlilar i¢in hem
avcl hem de av olmasindan dolay1 yillarca aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve de ilgi

odagi olmaya devam etmektedir.

Bocekler ekolojik sartlara adaptasyon saglayarak yeryliziindeki biitiin ekosistemlerde
yasayabilirler. Buzullardan okyanus diplerine, ¢6llerden petrol kuyularina kadar pek ¢cok
ortama uyum saglamis bocekler vardir. [1] Sicaklik, 151k, riizgar, nem, besin kaynaklari,
fiziksel ve kimyasal sartlar gibi pek cok cevresel etmenler de boceklerin yayilisini,

dagilis1 ve yagamini etkiler.

Yerylizii lizerinde yasamini devam ettiren hayvanlarin beste dordii bocekler sinifinda
bulunmaktadir. Yasam alanlarina uyum saglamis toplam tiir sayis1 boceklerde iki
milyon civarindadir. [5] Tiir sayist gibi birey sayist da miktar olarak yiiksek
miktarlardadir. Boceklerin dogaya en onemli faydas: bitkilerin tozlagsmasina yardimci
olmalaridir. Faydalar1 disinda baz1 zararli durumlar1 da mevcuttur. Biyolojik savaslarda
etkin olarak kullanilabilmeleri, giiveler, pireler, bitler, kinkanatlilar canlilarda 6zellikle
de insanlarda cesitli hastaliklara ve problemlere neden olabilmektedir. [5-7] Tozlasma
ve polinasyon disinda ipekbdceginin ipegi, kabuklu boceklerin boyasi, bal arilarinin bal
ve diger yan Uriinleri ekonomik, kozmetik, tekstil, saglik gibi alanlarda insanliga fayda

saglamaktadir.

Bocekler hayvanlar aleminde eklembacaklilar subesinde, alti bacaklilar sinifinda yer

alirlar. Bu smif Apterygota-Ametabola (kanatsiz) ve Pterygota- Metabola (kanatli)



olmak iizere iki alt sinifa ayrilir. Kanathi boceklerin zar kanathilar takimi olan

Hymenoptera da karincalar, esek arilar1 ve bal arilar1 bulunur.

Gliniimiizde yagamin1 devam ettiren yaklasik yedi yliz ar1 cinsi ve yirmi bin civarinda
tiirli bulunmaktadir. Bal arisina 1758 yilinda Linnaeus (Linne) tarafindan verilen “Apis
mellifera” ismi bal tasiyan ar1 anlamina gelmektedir. ilerleyen yillarda “Apis mellifica”
yani bal yapan ar1 denilse de ilk verilen isim olan “Apis mellifera” ¢ok daha fazla

kullanilmis ve literatiire de “Apis mellifera L.” ismiyle ge¢mistir [5].

Bal arilar1 insanlik tarihi boyunca ilgi ¢ekici olmustur. Alman fizik¢i Albert Einstein bal
arilariyla ilgili “Arilar olmasa insanlik ancak 4 yil yasayabilir. Arilar olmasa bitkilerde

tozlasma déllenme olmaz, bitki olmaz, hayvan olmaz sonunda da insan olmaz” demistir.

Bal arilar1 hakkinda Baltik Amber’de bulunan ilk fosilin Eosen donemde yani bundan
kirk milyon y1l 6ncesine ait oldugu diisiiniilmektedir. Arilar yasamlarini siirdiirmek i¢in
polen ve nektar toplayarak bal yapmakta, bitkilerinde tozlasabilmek icin arilari renk,
sekil, koku ozellikleriyle arilar1 kendine ¢ekmesi arilar ve ¢igekler arasinda giiglii bir
iliski oldugunu gostermektedir. Bal arilar1 gigeklerden nektar toplarken agiz pargalari,

polen toplarken ise arka ayaklari bu davraniglara kars1 adaptasyon gelistirmistir [5].

Bal arilarinin tersiyer donemde Afrika’da Yengec ve Oglak donenceleri arasinda yer
alan tropikal kusagin hemen kuzey ve giiney sinirindan yeryiiziine yayildigi tahmin
edilmektedir. Insanhigm go¢ etmesiyle birlikte Avrupa’nin Kuzeyine ve Batisina,
Hindistan’in i¢ kisimlarmma ve Cin’e kadar yayili gostermislerdir. Amerika’nin
kesfinden sonra gé¢menler tarafindan yeni kitaya ilk koloniler taginmistir. Bal arilari
glinlimiizde Kuzey Kutbu ve Gliney Kutbu disinda her yerde bulunan sosyal bir bécektir

[5,8-11].

Insanlar baslangicta arilardan sadece bal elde ederken gelisen teknoloji ve arastirmalarla
elde edilen iirlinlerde de degisiklikler olmustur. Bal mumu, polen, propolis, ar1 zehri, ar
ekmegi, arisiitii gibi bagka {liriinler elde edilse de arilardan en fazla alinan {iriin hala

baldir. Bal arilar1 hem canlilarin devami i¢in 6nemli hem de arilardan elde edilen



iriinler sayesinde insan ve bazi hayvanlar beslenmelerine devam etmektedirler. Arilar

diinyay1 yarina tasiyan kendileri kiiciik, islevleri devasa canlilardir.

Ulkemizdeki bal arismin morfolojisi ile baglantili c¢aligmalar incelendiginde genel
olarak arilarin yasadiklar1 bolgeler ve wrklar ile ilgili ¢aligmalar ¢cogunluktadir. Buna
gore; arilarin morfolojik 6zelliklerinin yasadigi bolgenin ¢evresel ve ekolojik verileriyle

kiyaslanmasi tizerine galismalarin eksikligi dikkati ¢ekmektedir.

Sonu¢ olarak; ‘“Nevsehir ili merkez Karsidag mevkii Apis mellifera (Insecta:
Hymenoptera: Apidae) taksonu biyoekolojisi ve morfolojisi lizerine arastirma” baslikl
bu calisma, Nevsehir ili merkez Karsidag Mevkii lokalizasyonunda mevcut, Apis
mellifera L.) taksonunun bazi1 morfolojik-taksonomik karakterlerinin, ekolojik verilerle

etkilesim siireclerinin belirlenmesi amaci ile gerceklestirilmistir.



2. BOLUM

GENEL BIiLGILER
2.1 Cahisma Bolgesi

Calisma bolgesi olarak belirlenen lokalite; eko-jeolojik bakimdan I¢ Anadolu
Bolgesi’nin Orta Kizilirmak boliimiinde bulunan Nevsehir (38° 12' — 39° 20" kuzey
enlemleri ile 34° 11' — 35° 06' dogu boylamlari) ili igerisinde yer alir. Nevsehir ilinin
ortalama yiiksekligi 1150 m’dir. En yiiksek noktas1 1695 m ile Asikli Dag1’dir. Doguda
Kayseri, kuzeydoguda Yozgat, giiney gilineybati ve batida Nigde ve Aksaray,
kuzeybatida Kirsehir illeri ile gevrilidir [12-13]. (Harita 2.1), (Harita 2.2)

K AR ADENI 2z
. GURCISTAN

ANKARA
o 7 0
IR
) KAYSER|
- v rfl
<
R o

TURKIYE MULKI iDARE BOLUMLERI HARITASI
i merkezleri

§ K
ISARETLER ~ —— lsmwian
ISARI — e s%#f-n

00 150
- [

Harita 2.1. Tiirkiye Haritas1 [18]
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Harita 2.2. Nevsehir 11 Haritas1 [19]

Arastirma bolgesi Nevsehir-Derinkuyu yolu tlizerinde 2. km de iki yiiksek tepe arasinda
bulunan dogal bir vadi iginde diizliiklerden ve tepelerden olusan orneklerin toplandigi
lokalizasyon Karsidag mevkiinin yiikseltisi 1249-1250 m ve 38° 36' 28.96" kuzey
enleminde 34° 43' 15.22" dogu boylamindadir. (Resim 2.1) (Harita 2.3)

Resim 2.1. Arastirma Bolgesi Nevsehir Karsidag Mevkii’nden Goriintiiler (Orijinal)
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Harita 2.3. Nevsehir Ili Karsidag Mevkii Uydu Gériintiisii

Nevsehir ilinin yillik ortalama sicakligi 10,6 °C’dir. Yilin ilk ay1 olan Ocak ayindan
Temmuz ayina kadar sicakligin siirekli yiikseldigi, Agustos ayindan Aralik ayina kadar
ise sicaklik degerlerinin siirekli diistiigii bilinmektedir. Nevsehir, ¢cevresindeki ilgelerde
ve illerde hakim iklim tipi karasal iklimdir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ise soguk ve
donlu giin bakimindan 0 °C’nin altindaki giin sayis1 fazladir. Yagislar ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde daha fazla gériilmektedir. ilin en 6nemli su kaynag1 Kizilirmak
nehridir. Nevsehir’de %58,5 degerinde yillik ortalama nem goriiliirken, yillik yagis
ortalamasi 422,9 m*’diir [12-16].

2.2. Apis mellifera L. (Bal aris1)

2.2.1. Biyoloji

Bal arilar1 kolonilerinde farkli cinsiyette {i¢ ¢esit birey bulunur. Bu bireyler erkek ari,
kralice ar1 (ana ar1) ve is¢i aridir. (Resim 2.2.) Kolonilerde yilin farkli mevsimlerinde
petekler icerisinde ve iizerinde ergin hale gelinceye kadar yumurta, pupa ve larva

donemlerinde gelisen yavrular, bal ve polenler bulunur [5,17].
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Resim 2.2. Isci ar1, erkek ar1 ve kralice (ana) ar1 [40]

2.2.1.1. Kralice ar1

Kolonide cinsiyet organi gelismis tek gergek disi birey olan kralige ar1 diger tiim arilarin
anasidir. Uzunluk bakimindan karmlarindaki tireme organlarinin gelismis olmasindan

dolay1 isci ve erkek arilardan kolaylikla ayrilabilecek kadar daha uzundur.

Koloninin birligini ve devamini saglayarak kovan i¢i ve kovan digindaki tiim faaliyetleri
yonetir, dollenmis ve dollenmemis yumurtalar tasiyarak dollenmis yumurtalarla is¢i ve
kralige arilarin devamini1 déllenmemis yumurtalarla da erkek arillarin devamini saglar.
[5,17] Kralice ar1 biraktigt yumurtalarin gelisimi ve beslenmeleri ile ilgilenmez.
Biraktig1 feromonlarla is¢i arilarin faaliyetlerini yonlendirir ve kontrol eder. Kolonilerde

genelde bir kralice ar1 bulunur ve koloninin gelismesi ve diizeni kralice artya baghdir.

2.2.1.2. Erkek ari

Koloni igerisinde kralice armin dollenmesinden sorumlu olan arilardir. En temel
gorevleri ciftlesme ve kralice aridaki dollenmemis yumurtalart dollemektir. Kis
mevsiminde ve kitlik zamanlarinda goriilmeyen erkek arilar en yogun yaz mevsiminde
goriliirler. Biiytlkliik olarak is¢i arilardan daha genis ve biiyiik olduklarindan ¢iplak
gbzle isci arilardan kolayliklar ayirt edilebilirler. Ugus esnasinda da isci arilara gore

daha fazla ve daha kalin bir ses ¢ikardiklarindan ucarken de fark etmek miimkiindiir.
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Sayilart ¢evre ve kovan kosullarina gore degisken olmakla beraber 1000-2000
arasindadir. [5,17]

2.2.1.3. Isci an

Koloni igerisinde say1 ve gérev bakimindan en temel kadroyu olustururlar. Kralige arilar
gibi is¢i arilar da dollenmis yumurtalardan olugsmuslardir ama iireme yetenegine sahip
degildirler. Kovan i¢inde ve kovan disinda tlreme disinda temizlik, bakim,
havalandirma, besleme gibi tiim islerden sorumludurlar. Mevsim sartlarina gore sayilari

30.000-60.000 arasinda degiskenlik gosterir. [5,17]

2.2.1.4. Gelisme donemleri

Arilarin ergin hale gelinceye kadar yumurta, larva ve pupa olmak iizere ii¢ gelisim
donemleri bulunmaktadir. (Sekil 2.1.) Arilarin yasam yolcugu yumurta, larva, pupa ve

ergin ar1 olarak devam eder. Ar1 ¢esitleri farkl siirelerde yasamlarini sonlandirirlar.

|
2 |

—em!

|

=" |

Yumurta Larva Pupa Ergin

Sekil 2.1. Gelisim dénemlerindeki yumurta, larva, pupa ve ergin arinin gériiniimii [40]

Dollenmis yumurtadan olusan kralice arilarin  koloni igerisinde gelisimlerini
tamamladig1 yer sekil ve durus agisindan disi arilardan ve erkek arilardan farkli bir
yapiya sahiptir. Aricilar tarafindan meme ya da yliziik olarak adlandirilan ana an
yumurtalariin gelistigi bu kisim koloni igerisinde kolaylikla fark edilebilir. Erkek arilar
ve disi olan ig¢i arilar ise koloni igerisinde altigen petek gozlerinde gelisim dénemlerini

tamamlarlar. Erkek arilarin gelistigi petek gozleri is¢i arilara gore biraz da genisce bir
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yapiya sahiptir ve is¢i ar1 yumurtalarmin gelistigi petek gozlerinden kolaylikla ayirt

edilebilirler.

Kralige ar1, erkek ar1 ve is¢i arinin yumurta evresi 3 giindiir. Yumurta evresinde gelisim
siiresi agisindan bir farklilik goriilmez. 11k farklilasmanin basladigi gelisim evresi larva
evresidir. Yumurta evresinin tamamlanmasindan sonra larva evresi baslar ve kralice ar1
i¢cin 5,5 giin, is¢i ar1 i¢in 6 giin ve erkek ar1 i¢in 6,5 giindiir. Larva evresi tamamlaninca
larvalarin tizeri yani gelisimin oldugu gozler larvalar tarafindan koza oriilerek kapatilir.
Gozler kapatildiktan sonra pupa evresi baglar. Krali¢ce armin pupa evresi 7,5 giin, is¢i
arinin pupa evresi 12 giin ve erkek arinin pupa evresi ise 14,5 giindiir. Pupa evresinin
tamamlanmasiyla ergin donem baslar. Yumurtadan baslayip ergin doneme gelinceye
kadar kralige ar1 16.giin, is¢i ar1 21. giin ve erkek ar1 24. giin erginlige ulasir. Ergin hale
gelmis arilarin Omiirleri ise kralige arilarda 3-4 yil, erkek arilarda 21-51 giin ve is¢i

arilarda ise 4-5 haftadir [5,17].

2.2.2. Taksonomi

Bal arilarinin ilk defa tanimlanmasi C. Linneus tarafindan 1758 yilinda yapilmistir. Bal
arilar1 Hymenoptera (Zar kanatlilar) takimindan Apidae (Cigek/Bal arilari) familyasinda
bulunur. Bugiine kadar Apis cinsi i¢in 10 tiir (Apis florea, Apis dorsata, Apis cerana,
Apis mellifera, Apis nuluensis, Apis laboriosa, Apis koshevnikovi, Apis nicrocincta, Apis

andreniformis ve Apis binghami) tanimlanmistir [7,20].

Yukarida belirtilen 10 tiirden A. mellifera, A. florea, A. dorsata ve A. cerana cografik
cesitlilikler bakimindan 6nemli varyasyonlara sahiptir. Bunlar arasinda en ¢esitli tiir ise
Apis mellifera’dir. Apis mellifera degisik habitatlara ve gevrelere en kolay adapte olan
tirdiir. Dagilim alan1 ¢ok kapsamli ve genis olmasinin yaninda ¢ok sayida yerel ekotipe

de sahiptir [10,21]. Bal arilarinin taksonomik kategorileri tablo 2.1 de gosterilmektedir.



Tablo 2.1. Apis mellifera’nin Taksonomisi [20]

Alem Hayvanlar
Sube Aerhropoda (Eklembacaklilar)
Siif Insecta (Bocekler)

Takim Hymenoptera (Zar Kanatlilar)
Familya | Apidae (Cigek, bal arilari)
Cins Apis

Tiir Apis mellifera

Ruttner Diinya iizerinde yapilmis calismalari incelemis, Anadolu’dan ve Diinya’nin
farkli yerlerinden aldig1 bal aris1 numunelerini morfometrik analizle karsilastirip 4 ana
soy olarak gruplandirmistir. Her ana soyda cesitli alttiiriin oldugunu belirlemistir.
Ruttner ana soy hatlarim1 A (Afrika), M (Batt Avrupa), C (Dogu ve Giiney Dogu
Avrupa) ve O (Orta Dogu) olarak belirlemistir [21]. Bu ana soylar ve ana soy iginde yer

alan alttiirler Tablo 2.2 de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Apis mellifera’nin Bolgesel Alttiirleri [21]’den degistirilerek alinmistir.

Afrika (Tropikal): A Ortadogu (Kuzeydogu Akdeniz): O

Apis mellifera lamarckii
Apis mellifera jemenitica
Apis mellifera litorea
Apis mellifera adonsonii
Apis mellifera scutellata
Apis mellifera monticola
Apis mellifera capensis
Apis mellifera unicolor

Apis mellifera adamii
Apis mellifera pomonella
Apis mellifera cypria
Apis mellifera syriaca
Apis mellifera meda
Apis mellifera caucasica
Apis mellifera armeniaca
Apis mellifera anatoliaca

Avrupa (Orta ve Dogu): C

Avrupa (Bati ve Kuzey), Afrika (Kuzey): M

Apis mellifera macedonica
Apis mellifera ligustica
Apis mellifera carnica
Apis mellifera cecropia
Apis mellifera sicula

Apis mellifera ruttneri

Apis mellifera mellifera
Apis mellifera iberica
Apis mellifera major
Apis mellifera sahariensis
Apis mellifera intermissa

Anadolu cografyasinda Orta Dogu bolgesi igerisindeki Apis mellifera anatoliaca
(Anadolu aris1), Apis mellifera meda (iran aris1), Apis mellifera caucasia (Kafkas arisi),
Apis mellifera syrica (Suriye arisi) ait tiirler bulunmaktadir. Anadolu aris1 boyut olarak

kiiciik yapida olup dis goriiniis olarak rengi kirli saridir. Anadolu aris1 Italyan, Karniyol
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ve Kafkas irklarina gore daha saldirgandir. Kis gecirme yetenegi, nektar toplama ve
yagmacilik bakimindan olumlu 6zellikler gosterirken, ogul verme 6zelligi bakimindan

olumsuz 6zellik gosterip ogul vermeyi seven bir yapidadir [22].

Tiirkiye’de Anadolu arisinin (Apis mellifera anatoliaca) yayilisi incelendiginde kuzeyde
Sinop’tan baslayip Karadeniz kiyis1 boyunca, batida Ege Bdlgesi’ne kadar, glineyde
Toros daglarinin I¢ Anadolu’ya bakan yamaclar1 ve doguda Sivas’a kadar olan bdlgede
bulunur. Dis goriiniis bakimindan kirli sar1 ve ¢ok dikkat ¢eken bir yapida degildir.
Karin ucuna yakin sirt ve yan bolgelerde renk koyu kahverengidir. Sirtta koyu hilal

seklinde serit halinde siyaha ¢alan koyu kahverengi segmentleri bulunur [17].

Anavatan1 Tiirkiye olmayan Karniyol arisi incelendiginde dis goriiniis olarak rengi
gridir. Karmn bolgesinde kahverengi benekleri ve kahverengi bantlart vardir. Ari irklar
icerinde sakinlik bakimindan en uysal irktir. Yavru atma bakimindan bu yetenek diger
wrklara gore cok daha iyidir. Kis1 gecirme acisindan kisin en az bal tiikketen ve kisi ¢ok

iyi geciren bir irktir. Hastaliklara karsi direng gostermede direngli bir irk olarak
bilinirler [23].

Kafkas aris1 dig goriiniis olarak esmer renge sahip biiyiikliik olarak da daha iridir. Diger
irklara gére en onemli olumlu yani uzun hortumunun bulunmasidir. Uzun hortumu ile
diger irklara gore daha fazla nektar toplayabilir. Hir¢inlik bakimindan uysaldir.

Olumsuz 6zelligi ise baharda koloni gelisimi diger irklara gore daha yavastir [24].

2.2.3. Morfoloji

Bal arilar1 koloniler halinde yasayan sosyal boceklerdir. Koloni igerisinde ii¢ cesit bal
aris1 smifit bulunur. Bunlar; is¢i ari, erkek ar1 ve kralice aridir. Bal arilart {i¢ temel
bolgeden olusmustur. Bu bolgeler; bas (kaput), gdgiis (thorax) ve karin (abdomen)’dur.
(Sekil 2.2)
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Sekil 2.2. Isci bal arismin genel viicut yapis1 [25]’den degistirilerek alinmustir.

Bal arilar1 morfolojik yap1 bakimindan diger bocek tiirlerine benzer fakat viicudu diger
boceklere gore daha killi bir yapidadir. Basin temel gorevleri salgi bezleri ve agiz
parcalartyla besinlerin yenilip az da olsa sindirilmesidir. Bas viicudun ikinci kismi olan
gbglise ince yapili boyunla baglanmistir. Gogiis (toraks) lic segmentten (halkadan)
olusmus segmentlerin her birinden biri sagda biri solda olmak iizere bir ¢ift bacak
bulunmaktadir. Gogiis arka kisminda (iist) iki segmentte bir ¢ift kanat bulunur. Toraks
art viicudunun hareket alanmidir. Ugmak, yiiriimek, besin (polen) toplamak i¢in
Ozellesmis giiclii kaslar bulundurur. Karin (abdomen) kismi ise yedi segmentten
olusmus i¢ organlar ve igneyi iginde barindiracak sekilde daha hacimli bir yapidadir

[5,26]. (Sekil 2.3.)
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Sekil 2.3. Isci bal arismin ayrintili viicut kisimlari [27]°den degistirilerek almmustir.
2.2.3.1. Bas (Kaput)

Viicudun ilk kismi1 olan basta gbzler, anten, agiz pargalar1 sag sol yanlarinda iki bilesik
g6z ve basmn istiinde de basit gozler bulunur. Bilesik gozler farkli sayidaki basit
gozlerden meydana gelmistir. Killar, gdzler ve anten duyu organi olarak ¢alisir bundan

dolay1 viicudun en 6nemli duyu bolgesi bastir [28]. (Resim 2.3)

Bilesik G6z

Anten /

Duyargd) .}‘ ,‘ Basit Goz

Bilesik Goz
Resim 2.3. Is¢i arinin basinin dorsal goriiniisii (Orijinal)
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2.2.3.2. Gogiis (Toraks)

Viicudun ikinci kismini olusturan toraks ayak ve kanatlarin ¢ikis noktasidir. Bal
arllarinda gogiis ii¢ kisitmdan olugsmustur. Bu boliimler 6n gogiis, orta gogiis, son
gogiistiir. On, orta ve son gdgiisten bir ¢ift bacak, orta gogiisten bir ¢ift n kanat, son

gdgiis kismindan da bir ¢ift arka kanatlar ¢ikar [28]. (Resim 2.4)

On/Ayak
Orta Ayak

Arka'Ayak

Resim 2.4. Is¢i arida toraks ve toraks yapilarmin dorsal goriiniisii (Orijinal)

Bal arilarinda bacaklar sekil ve biiyiiklik bakimindan alti segmentten olusmaktadir.
Bunlardan; Koksa (kalga), bacagin viicuda baglandigi kisimdir. Femur (uyluk) kismina
bagl trokanter (uyluk bilezigi), femurdan sonra sirasiyla tibia (baldir) ve tarsus (ayak)
takip eder. Tarsusun son kisminda tirnaklardan olusmus penge kitinlesmis plakgiklardan
olusur. Ondeki bacaklar bas kisminda bulunan anten ve agiz pargalarmin temizliginden,
orta bacaklar ise tutunma ve dayanmadan sorumludur. Ug cift bacaktan en arkada yer
alanlarin tibias1 genisleyerek polen ve propolis toplayabilme 6zelligine sahip polen

sepetine sahiptir [5,26]. (Resim 2.5)
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Resim 2.5. Is¢i armin sag arka bacagi ve kisimlari (Orijinal)

Bal arilarinda kanatlar kanat taslagi olarak ilk olarak baskalagim (metamorfoz) sirasinda
olugsmaktadir. Kanatlarda bulunan boyuna damarlar siniflandirmada énemli olup tiir ve
alttiirlerin farklilasmasini belirgin sekilde etkilemektedir. Enine damarlar da kanadin
saglamlagsmasin1 saglar. Boyuna damarlar viicuttan ¢iktiklar1 damar koklerinin
birbirinden degisik olmasina gore bolgelere ayrilir. En kuvvetli damarlar tagiyan bolge
onde costal alan (remigium) ismini alir. Bu bolge ismini en 6ndeki costa adi verilen

damardan almistir. Bu costa damarlar1 dallanarak dagilmistir [5,26].

Bal arilarinda 6n ve arka kanatlar olmak iizere iki ¢ift toplamda 4 tane kanat vardir. On
kanatlar arka kanatlara gore daha biiyiik ve daha damarhdir. Ugus esnasinda iki kanat
cifti de beraber caligmakta asagi yukari, ileri geri dairesel hareketlerle ugusu
gerceklestirmektedir. Arinin 25 km/h hiza ulagmasina yardim eden kanatlar, kovan
icinde hava akimi (rlizgar) olusumu ve balin igerisindeki su miktarinin buharlastirilarak

azaltilmasina yardimci olur [5,26]. (Resim 2.6)
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Resim 2.6. Isci arinin 6n kanatinin gériiniisii (Orijinal)
2.2.3.3. Karm (Abdomen)

Temel kisimlardan sonuncusu olan karinda sindirim ve iireme organlari, koku bezleri,
igne ve balmumu bezleri bulunur. 4-5-6-7. Segmentlerin altinda balmumu bezleri ve 7.
Segmentin istiinde de koku bezleri bulunmaktadir. [26] Ar larvalarinda on karin
segment bulunurken ilk segment gogiisle birlesip ergin arida dokuz segment bulunur. 8-
9-10. Segmentler de i¢ ice girip birlesirler ve is¢i arida alt1 segment varmis gibi bir

goriiniim olusur. Son ii¢ segment 7. Segmentin i¢ine gizlenmistir. [28] (Resim 2.7)

Resim 2.7. Is¢i arinin karninin dorsal goriiniisii

2.2.4. Ekoloji

Bal arilar ekolojik faktorlere karsi gelistirdikleri uyum nedeniyle yeryiiziinde buzullar
ve ¢Oller hari¢ bircok ekosistemde yasayabilen boceklerdendir. Arilari etkileyen en

onemli cevresel faktorler sicaklik, nem, 1s1k, yagis, riizgar, besin kaynaklari ve
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kimyasallardir. Cevresel faktorlerin yaninda hastaliklar, diger bdcekleler olan
rekabetler, arilarla beslenen diger bocekler, parazitler ve hastaliklar da arilarin

yeryiizlindeki popiilasyonunu dengelemekte ve etkilemektedir [1,5].

2.2.4.1. Sicakhk

Sosyal yasayan boceklerden olan bal arilari koloni igerisinde ve ¢evredeki sicakligi
dengeleyerek yasamlarini devam ettirirler. Yuvanin yapisi ve yuvanin sekli fiziksel
sicakligr diizenlerken viicutlarinin da sicakligmin yani kimyasal sicakligin da

diizenlenmesi gerekmektedir.

Yaz aylarinda koloninin yasadigi kovan i¢i sicaklik 30-34 °C arasinda degisir.
Yavrularin gelisiminin en iyi oldugu sicaklik degerini kovan igerinde olusturan arilar
sicaklik yiikseldigi zaman kovanlardaki ¢ikis delikleri ile kovan arasinda hava akimi
olusturarak optimum sicaklik degerini elde ederler. Bunun yaninda sicaklik ¢ok fazla
yiikseldiginde ise disaridan getirilen suyun buharlagsmasiyla kovan igindeki sicaklik
degerini diizenlerler. Kis aylarinda ise soguktan korunmak i¢in kovan igerisinde bir
araya gelerek tiziim salkimi seklini alirlar. Salkim merkezindeki sicaklik degerini 30 °C

degerinde tutarak kisin yeterli besin de varsa soguga karsi direnebilirler [1,5].

Bal arilarinin bir¢ok faaliyeti sicakliga bagli olarak gergeklestirilir. 20 °C’de kovan
disina ugusa ¢ikarlar, 33-34 °C’de petek 6rme mum salgilama yaparlar. 37-38 °C
tizerinde ve 10 °C’nin altinda faaliyetleri durmakta, 7 °C’de hi¢ hareket etmezlerken 14
°C’de ise salkim olusturmak i¢in kiimelenme baslamaktadir. Kovan igi sicaklik ¢ok artar
ve hava akimi ile sicaklik diisiiriilemezse kovan disina kiimelenerek yiiksek sicakligin

koloniyi olumsuz etkilemesine izin vermezler [5].

2.2.4.2. Yagis / Nem

Bitkilerle beslenen canlilar i¢in bdlgenin florasinin zengin olmasi yasamlarint devam
ettirmeleri igin biiyiik 6nem tagsimaktadir. Bal arilar1 ¢igeklerden topladiklar: bitki 6zleri
ve polenleri koloni igerisine tasiyarak yavrularin ve diger iiyelerin yagaminin devam
etmesini saglarlar. Ozellikle bitkilerin ¢icek agtif1 ilkbahar mevsiminde farkli

zamanlardaki yagislar bitki cesitliligini olumlu etkiledigi i¢in 6nemlidir. Yagisin az
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oldugu ve kurak gecen senelerde bal verimi ve ar1 kolonilerinin yasami olumsuz

etkilenmekte ekonomik ve ¢evresel zararlar meydana gelmektedir.

Cevre sicakligi ve nem canlilar i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Yiiksek sicaklik ve
ylksek nem canliy1 6liime gotiiriirken buharlagsma imkani canliy1 yiiksek sicakliga karsi
dayanilmaz halden korumaktadir. Boceklerde farkli gelisim doénemlerinde viicuttaki su
miktar1 da farklilik gostermektedir. Yavrularin viicutlarindaki su yetiskin bireylere gore
daha fazladir. Su viicuda icilerek, besinler icerisinde, viicut yiizeyi ile alinirken;
buharlagsma, solunum ve bosaltim yoluyla atilmaktadir. Viicuttaki su miktar1 c¢evre
sicakligr ve nemi ile de iliskilidir. Bal arilar1 viicudu fazla suyun viicuttan atilmasi ve
gerektiginde su kaybini engellemek icin digkilardan suyun emilmesi i¢in uyumlu bir
yapidadir [5]. Kovan sicakliginin ayarlanmasi, besinlerin yavrulara yedirilmeden once
1slatilmasi igin en gerekli besin sudur. Koloni ¢evresinde bulunan dere, ¢ay, golet, pinar,

gibi kaynaklardan ihtiya¢ durumuna gore kovana su tasinmaktadir.

2.2.4.3 Isik

Besin bulma, yumurtlama, ciftlesme gibi faaliyetler 1s18a bagli olarak gergeklesir.
Arllarin zamani belirlemesinde 1518in 6nemli oldugu yapilan g¢alismalar ile ortaya
konmustur. Bazi bitki tiirleri giiniin belli saatlerinde nektar ve polen verdiklerinden bu
saatlerde bitkiye ugus yapilmasi1 onemlidir. Erkek arilar ve kralice arilarda ciftlesmek
icin giliniin belli saatlerinde koloniden ayrilmakta larvalara bakan arilar da giiniin belli

saatlerine gore beslenme programi uygulamaktadirlar [5].

2.2.4.4. Basing / Riizgar

Riizgar canli cansiz varliklarin hareketini zorlagtiran unsurlardan biridir. Boyut olarak
kiiciik canlilar riizgarin etkisiyle savrulabilmekte viicut kisimlari carpma ve savrulmanin
etkisiyle zarar gorebilmektedir. Bal arillar1 da boyut ve agirlik olarak kiiciik canlilar
oldugundan riizgarli havalarda besin ve su toplamak icin faaliyetlerine ara vermekte,
rliizgara arazide yakalanip kovana doniis yapacaksa rlizgarin azalmasini ve ortam
sartlariin diizelmesini beklemektedir. Ortam sartlar1 diizelinceye kadar arazide bulunan
arilar bir bitki veya agaca sigmip beklemekte kovan igerisinde bulunuyorsa da disariya

¢tkmamaktadir.
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3. BOLUM

LITERATUR OZETLERI

“Nevsehir ili merkez Karsidag mevkii Apis mellifera (Insecta: Hymenoptera: Apidae)
taksonu biyoekolojisi ve morfolojisi lizerine arastirma’ adli tez ¢alismamizda dogrudan

ve dolayli olarak yararlandigimiz literatiirlere ait 6zet bilgiler asagida verilmektedir.

Anadolu cografyas1 bitki Ortiisii zenginligi ve topografik yapi cesitliliginden dolay1
binlerce yildir bal arilarina yasama olanagi saglamistir. Bircok ar1 irki morfolojik,
fizyolojik ve davranigsal acidan Anadolu’da farkli ekotiplere sahiptir [29].

Devam eden popiilasyonlarin 0Ozelliklerini ortaya ¢ikarmaya yonelik calismalar

Anadolu’ da ¢ok degerli genotiplerin oldugunu gostermektedir. [8,30]

Bal arilarmin cografik olarak farklilagtigini bildiren arastirmalar ilk olarak [8,31-35]
aittir. Calismalarda genel olarak arilarin dil uzunlugu, viicut biiylikliigii ve renk gibi

karakterler incelenmistir.

Bal arilarinda farkli viicut pargalarini tam olarak Olgcen zoolog Koshevnikov’dur.
Koshevnikov’un c¢alismalarinda gézlemlerinin az sayida olmasi ¢aligmalarinin yetersiz
bulunmasina neden olmus, Koshevnikov’un 6grencisi Chochlov yaptig1 calismalarda
Olclim sayisimi artirmis, altt itk ile ¢alismis ve Biyometrik sabitlerle de hesaplamalar

yapmuistir [32].

Bal arilarinda biyometrik birgok 6zelligi ayn1 ayda o6lgen ilk arastirmaci Michailov’dur.
Michailov is¢i arilarin dil uzunlugu, kanat uzunlugu, kanat genisligi 3. ve 4. tergit

genisligi ile arka kanatlardaki ¢engel sayisi lizerinde ¢aligmalar yapmustir [32].

Dil uzunlugunu bal arilarinin morfolojik bir 6zelligi olarak tanimlanmasinda ve bunun
viicut biiytikligli ile iliskisinin kurulmasinda oncli olanlar Rus arastirmacilardir.
Arastirmalarda kuzeyden giineye dogru gidildiginde dil uzunlugunun arttig

belirlenmistir [32].
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Tiirkiye’deki bal arisinin popiilasyonlarinin belirlenmesiyle ilgili ilk ¢aligmalar yabanci

bilim insanlar1 tarafindan yiiriitiilmiistiir.

Bocek bilimei Bodenheimer Tiirkiye’yi 7 ayrt cografik bolgeye ayirarak Orta
Anadolu’da bulunan arilara tipik Anadolu arisi, iilkenin kuzeydogusundaki arilara da
Apis mellifera caucasica Garb. ve Sari-trans Kafkas aris1 olarak ifade etmistir [30].

Bodenheimer Orta Anadolu’da bulunan arilara sadece Anadolu aris1 demis isimlendirme
ve smiflandirma yapmamistir. Orta Anadolu’daki bal arilarinin isimlendirmesi daha

sonraki yillarda yapilmistir.

Diinya bal aris1 irklar1 literatiirinde Anadolu bal arisina (Apis mellifera anatoliaca)
yonelik ilk taksonomik siniflandirma [41] tarafindan yapilmistir. Tiirkiye’nin Anadolu
merkezi, giineydogusu, batist ve kuzeydogusunda dort belirgin ar1 irki ve bu wrklar
arasinda ge¢is formlariin oldugunu belirtmis, Anadolu’nun cografik oOzellikleri ve
konumundan 6&tiiri Anadolu’nun farkli bdlgelerinde farkli ekotiplerin olduguna

deginmistir. [8]

Bilimsel olarak kabul edilmis ilk morfometrik ¢alismalar Ruttner tarafindan baslamis ve
onun kullandig1 metotlar ve karakterler daha da gelistirilerek bugiinlere kadar gelmistir.
Ruttner’in belirledigi morfometrik siniflandirmada kullanilan karakterlerin hepsinin
onemli oldugu ama karakterlerin 6l¢iimiiniin ve hazirlanmasinin ¢ok fazla zaman alici
oldugu goriilmiistiir [10]. Gegmisten giiniimiize yapilan ¢aligmalar incelendiginde bazi
ar1 1rklar icin standart morfolojik karakterler belirlenmis tiim morfolojik karakterlerin
degil de baz1 morfolojik karakterlerle giivenilir sonuglar elde edilmistir. Kubital indeks,
metatarsal indeks ve tergit rengi Ozellikleri ile Avrupa bal aris1 alttiirlerinin

tanimlanabilecegini belirtmislerdir. [42]

1980’den sonra Tiirk arastirmacilar [43] “Ege Bolgesi Art Tipleri ve Gezginci Aricilik
Uzerine Arastirmalar” isimli doktora tezini 1983 yilinda tamamlayarak Ege Bolgesinde

tek bir ar1 popiilasyonunun varligini ortaya koymustur.

Kuzeydogu Anadolu, Karadeniz, Orta Anadolu Bolgeleri arilarmi goéz Oniinde

bulundurarak arilarin 6zellikleri degerlendirilmis, Anadolu’da morfolojik ve fizyolojik
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ozellikler bakimindan farkli ar1 genotipleri ve ekotipleri ortaya ¢ikmistir. Karadeniz
Gegit Bolge arilariin biyometrik yontemlerle tergit genisligi, tergit rengi, kece bant
genisligi, kece bant indeksi, kil uzunlugu, kubital indeks, kanat boyutlari, ¢cengel sayisi,
bacak uzunlugu, dil uzunlugu gibi 14 merkezden alinan 6rneklerde 14 yapisal karakterle
ilgili 30000’e yakin 6l¢iim yapmis ve calismalari sonucunda Orta Anadolu bal arisinin
diger arilardan farkli 6zelliklere sahip oldugunu, Karadeniz bdlgesi arilarinin ayni

ozellikler bakimidan tanimlanmasinin gii¢ oldugunu bulmustur [41].

GAP Bbolgesinde Karniyol, Kafkas, Italyan, Ege, Trakya ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi arilar1 38 morfolojik karakter agisindan karsilastirilip siiflandirilmaya
calisilmis ve farkli an tiplerinin morfolojik 6zelliklerinin %100 oranda farkli olduklar

belirlenmistir [37].

Ulkemizde ana ar1 yetistiren kuruluslardan alinan materyaller ile yapilan ¢alismada, tiim
morfolojik o6zelliklerin isletmelerde bir Ornekliginin azalmaya basladigi sonucuna

ulasilmustir [38].

Ruttner bir ar1 popiilasyonunun tam olarak belirlenip tanimlanabilmesinin bas, gévde ve
karin kisimlar1 ve bu boliimlerdeki organlardan, ar1 viicudundaki farkli pargalarindan
biyometrik ¢alismalar yapilmasiyla ar1 ki belirleme, ar1 tanilama gibi bircok

aragtirmactya [10,32,35] morfolojik karakterlerin yardimc1 oldugu belirtmistir [44].

Anadolu, Kafkas ve Erzurum arilarimin arastirilmasinda Anadolu ve Kafkas arilarinin
farkli 6zellikleri olmasindan dolayi birbirinden ayrildigi, Erzurum arilarinin ise Anadolu

ve Kafkas ar1 irklaria boliindiigii ortaya ¢ikmustir [45].

Kafkas ve Anadolu arist iizerinde yapilan bir ¢aligmada 32 morfometrik karakter
karsilastirilarak iki 1tk incelenmis ve diskriminant analizi sonucuyla bu iki irkin keskin
ozellikler ve farkliliklarla birbirinden ayrildig: ifade edilmistir. Anadolu’nun baz1 6zgiin

korunakli bolgelerinde de saf irklarin bulunabilecegini belirtmislerdir [44].

Genel olarak bal arilarim cografik dagilim alanlari bakimidan wrk ve tiir ayrimi

yapmadan Dogu arilari, Afrika arilar1 ve Bat1 arilar1 diye {i¢ kisimda inceleyebiliriz [46].
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Yeryliziinde ekonomik degeri fazla ar1 soylarindan gosterilen Bati arilarimin en
onemlileri Esmer ar1 (Apis mellifera mellifera), Italyan aris1 (Apis mellifera ligustica),
Kafkas aris1 (Apis mellifera caucasica) ve Karniyol aris1 (Apis mellifera carnica) olarak
isimlendirilmektedir. Ulkemizin bal aris1 olan Anadolu aris1 (Apis mellifera anatoliaca),
Iran aris1 (Apis mellifera meda) ve ekonomik degeri diisiik olarak gsterilen Kibris arist
(Apis mellifera cypria) ve Suriye aris1 (Apis mellifera syriaca) da Bati bal arilar

igerisinde yer almaktadir [10].

Van Golii Havzasi bal aris1 olan Apis mellifera L. arilarinin morfolojik karakterlerini
belirlemek ve Van ilindeki yerel ekotiplerin Kafkas arisiyla karsilagtirilmas: amaciyla
32 morfolojik karakter incelenmis ve bal arilarmin %56,3 oraninda kendi gruplarina
dagildigi, Kafkas arilarinin en genis dagilim bolgesinin ise gezgin aricilarin pek tercih

etmedigi Bitlis ili Mutki ilgesi oldugu belirtilmistir [47].

Bazi bilim insanlarinin (Ruttner 1988, Karacaoglu ve Firatli 1998, Giiler ve Kaftanoglu
1999b) balarilarinda verim ile morfolojik karakterler arasinda bir iligki oldugunu ve
giiniimiiz morfometrik caligmalarinin 1tk ve ekotip belirlemede O6nemini korumaya

devam ettigini belirtmektedir [48].

Tiirkiye nin 56 ayr1 bolgesinden toplanan is¢i arilar 12 karakter bakimindan incelenmis
ve incelenen Kkarakterlerin verileri birden fazla degiskenli istatistik analizi ve
diskriminant fonksiyon analizi ile karsilastirip farkli bolgelere 7 farkli genotipin
dagildig1 sonucuna ulagilmistir. Ayni aragtirmacilar Giiney Dogu Anadolu’da ve
Giiney’de Iran arisi, Trakya’da Karniyol arisi, Kuzey Anadolu’da Kafkas arisi, Orta
Anadolu’da Anadolu aris1 alttiirleri olmak iizere 4 ana grubun bulundugunu

belirtmislerdir [49].

Sakarya, Diizce, Sinop, Sakarya, Zonguldak ve Kastamonu illerinden toplanan 102 isci
ar1 O0rnegi 37 morfolojik karakter bakimindan incelenip bazi 3 morfolojik 6zellik
bakimindan farkliligin olmadigi, 34 morfolojik karakter bakimindan ise Onemli
farkliligin bulundugu bildirilmis, Bat1 Karadeniz Boélgesi illeri i¢in yerel bal arisinin
ay1rt edici onemli morfolojik 6zelliklerinin Anadolu arisiyla benzerlik gostermedigi Ege

ve Gokgeada arilarina daha ¢ok benzedikleri belirtilmistir [50].
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Molekiiler ve morfolojik teknikler kullanilarak Tiirkiye’nin yedi cografik bolgesinden
toplanan bal aris1 6rnekleri ile kapsamli bir ¢calisma yapilmistir. Calisma sonucu Edirne
ve Kirklareli’'nde Karniyol aris1, Giineydogu Anadolu’da Iran aris1, iilkemizin Suriye
smirinda bir bolgesinde Suriye aris1, Kuzeydogu Anadolu’da Kafkas aris1, i¢ Anadolu
Bolgesi, Ege Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi’nin dogu kesimi diginda Anadolu arisina

rastlanmistir [51].
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4. BOLUM

MATERYAL ve YONTEM

“Nevsehir ili merkez Karsidag mevkii Apis mellifera (Insecta: Hymenoptera: Apidae)
taksonu biyoekolojisi ve morfolojisi” adl1 tez ¢alismamiz; arazi caligmasi, laboratuvar

calismas ve istatiksel calismalar olmak iizere {i¢ agsamada gergeklesmistir.

4.1. Arazi Calismasi

Tez calismamiz kapsaminda 2020 Mart-Kasim aylar1 arasinda Nevsehir 1li Merkez
Karsidag Mevkii lokalizasyonunda farkli tarihlerde arazi calismasi yapilmistir. Apis
mellifera ornekleri atrapla yakalanip etil asetath siselerde oldiiriiliip ardindan &rnek
saklama kaplarina konuldu ve laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen érnekler
uygun sekilde miize materyali haline getirilerek muhafaza edilmistir. Ornekler tiil atrap
yardimiyla arilarin ¢alismaya basladig1 giindiiz saatlerinde toplanmistir. (Resim 4.1.)

Arazi caligmalar1 sirasinda atrap, Oldiirme sisesi, etil asetat, pens ve toplama

kutularindan yararlanilmistir.

Resim 4.1. Apis mellifera 6rneklerinin atrap ile yakalanmasi (Orijinal)
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4.2. Laboratuvar Calismasi

Tez calismamiz kapsaminda 2020 Mart-Kasim aylar1 arasinda Nevsehir {li Karsidag
Mevkii ‘nden toplanan Apis mellifera 6rnekleri laboratuvarda 6l¢iimleri yapilmak tizere
muhafaza edilmisti. Laboratuvara getirilen o6rnekler ayni giin igerisinde calisilmissa
herhangi bir isleme dahil olmadan stereo mikroskopta dlgiilmiis (Resim 4.2.) yakalanan
baz1 Ornekler ise bozulmadan muhafaza edilip daha sonra Ol¢iimii yapilmasi igin

etiketlenerek beklemeye birakilmistir.

Yakalanan ar1 oOrnekleri beklemeye birakilmis ve zamanla sertlesmisse Olglim
yapilmadan Once 1slatilarak yumusamaya birakilmis daha sonra viicut kisimlarinin
morfolojik ozellikleri dlgiilerek veriler elde edilmistir. Olgiimleri yapilan &rneklerin
etiketleme islemi yapildiktan sonra entomolojik miize metotlarina uygun sekilde

ignelenmistir. (Resim 4.3.)

Resim 4.2. Olgiimlerin yapilmasi ve verilerin bilgisayara tasinmasi (Orijinal)
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Resim 4.3. ignelenmis Ar1 Orneginin Dorsal Goriiniisii (Orijinal)

Yakalanan bal aris1 6rneklerinin 11 morfolojik 6zelligi Leica EZ4W bilgisayar entegreli
stereo mikroskop ile Ol¢lilmiis ve morfolojik veriler kaydedilmistir. Mikroskopta
Ol¢timler yapilirken 1 mm uzunlugu mikroskoba kalibre edilip (ayarlanip) 1 mm olgiisii
birim deger olarak kabul edilmistir.

Olgiimleri yapilan 11 morfolojik karakter;

Tablo 4.1. Olgiilen Morfolojik Karakterler ve Kisaltmalar

Olgiilen Morfolojik Karakterler Kisaltmasi
Boy Uzunlugu BU
Bas Uzunlugu BaU
Govde Uzunlugu GU
Karin Uzunlugu KU
On Kanat Uzunlugu OKU
On Kanat 1. B6liim Uzunlugu OK,4
On Kanat 2. B8liim Uzunlugu OKo
On Kanat Genisligi OKG
Femur Uzunlugu FU
Tibia Uzunlugu TU
Metatarsus Uzunlugu MU

Arilarin yukarida belirtilen 11 morfolojik karakteri (Tablo 4.1.); boy uzunlugu (BU),
bas uzunlugu (BaU), gdvde uzunlugu (GU), karin uzunlugu (KU), 6n kanat uzunlugu
(OKU), 6n kanat 1. Boliim uzunlugu (OK31), 6n kanat 2. bolim uzunlugu (OK2), én
kanat genisligi (OKG), femur uzunlugu (FU), tibia uzunlugu (TU), metatarsus uzunlugu
(MU) ile arilarin yasamini etkileyen ekolojik faktorler (Tablo 4.2.) olan; 5 cm toprak
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sicakligr (5TS), 10 cm toprak sicakligi (10TS), basing (B), sicaklik (S), yagis (Y)

verileriyle karsilastirip istatistiksel analizleri (regresyon) yapilmistir.

Tablo 4.2. Ekolojik Faktorler ve Kisaltmalari

Ekolojik Faktorler Kisaltmasi
5 cm toprak sicakligi 5TS

10 cm toprak sicakligi 10TS
Basing B

Sicaklik S

Yagis Y

Tez calismamiz kapsaminda ekolojik verilerin degerlendirilmesinde kullanilan
meteorolojik veriler Nevsehir Meteoroloji 11 Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Bu

veriler de 5 cm toprak sicakligi, 10 cm toprak sicakligi, basing, sicaklik ve yagistir.

4.3. istatistiksel Calismalar

Tez c¢alismamizda yakalanip mikroskopta Ol¢iimleri yapilan Apis mellifera
orneklerinden elde edilen morfolojik Olglimler ile Nevsehir Meteoroloji
Miidiirligi’nden alinin ekolojik verilerin karsilagtirllmasi igin istatistiksel analizler
yapilmistir. Analizler igin SPSS (versiyon 26) programi kullanilmistir. SPSS istatistiksel
programinda regresyon analizinden yararlanilarak morfolojik verilerin ekolojik
verilerden etkilenme durumlar1 ve ekolojik ve morfolojik verilerin birbiri ile iliskisi

incelenmistir.

Iki ya da daha fazla degiskenin birbirlerini etkilemelerini 6lgmek icin kullanilan analiz
yontemine regresyon analizi denir. Tek bir degisken kullanilarak yapilan analizlere tek
degiskenli regresyon analizi, birden fazla degisken kullanilarak yapilan analizlere ise
coklu (¢ok degiskenli) regresyon analizi denir. Regresyon analizinde degiskenler

arasinda iligki varsa bu iliskinin giicii ile ilgili bilgiler bulunabilir.

Regresyon analizlerinde iki degisken kullanilir. Bu degiskenlerden birisi bagiml
degisken iken diger degisken de bagimsiz degiskendir. Regresyon analizinin ¢alisma
prensibi esitligin solunda yer alan bagimsiz degiskenin esitligin saginda yer alan
bagimli degiskeni etkileyip etkilemediginin arastirilmasidir. Regresyon analizlerinin

korelasyon analizlerinden en onemli farki ileriye doniik tahminler yapabilmek igin
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olanak saglamasidir. Korelasyon analizlerinde bagimli ve bagimsiz degiskenler
kullanilmaz ve regresyon analizleri degiskenler arasindaki matematiksel ifadeleri ortaya

koyar.

Kurulan regresyon analizlerinde bagimsiz degiskenler bagimli degiskeni ne derece
etkiledigini ortaya koyar. Tez ¢alismamizda kullanilan bagimsiz degiskenler ekolojik
faktorler, bagimli degiskenler ise morfolojik verilerdir. Ekolojik ve morfolojik verilerde
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminin ortalama degerleri kullanilmistir. Bagimsiz ve
bagimli degiskenler disinda analizi ilgilendiren bazi kavramlar mevcuttur. Bu
kavramlardan en Onemlileri “R?”, “standart hata”, “beta (B)”, “B degeri” ve
“significance” degeri “p” dir.

Kurulan modeldeki “R?” degeri bagimli degiskendeki degisimin, bagimsiz degiskenle
ne kadar aciklanabildiginin bir &lgiitiidiir. Yani “R%” degeri modelin agiklama giiciinii
ifade eder ve degiskenler arasindaki iliskiyi yiizde olarak agiklamaya yardimci olur. B
degeri negatif ise kurulan regresyonda iligkinin yani énemin ters oldugunu, pozitif ise
de regresyondaki iligkinin normal oldugunu gostermektedir. “p” degeri anlamlilik
diizeyini ifade eder ve “p” degeri p < 0,05 ise kurulan regresyon modeli anlamlidir. p>
0,05 ise de kurulan regresyon modelinin anlamsiz oldugunu yani bagimsiz degiskenin

bagiml degiskeni etkilemedigini ifade eder.
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5. BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Morfolojik Veriler

Tez ¢alismamizda bal arilarmin farkli boliimlerinden Slgiilerek elde edilen morfolojik

verilerin kisimlar1 ve agiklamalari ayrintili olarak verilmistir.

5.1.1. Boy uzunlugu (BU)

Bas kismindan baglanip karin kisminin son segmentine kadar olan uzunluktur. (Resim

5.1.)

5.1.2. Bas uzunlugu (BaU)

Basin gogiis ile birlesim yerine kadar olan kismin uzunlugudur. (Resim 5.2.)

5.1.3. Govde uzunlugu (GU)

Bas ile karin bdliimleri arasinda kalan boliimiin uzunlugudur. (Resim 5.3.)

5.1.4. Karm uzunlugu (KU)

Bas ve gdvdeden sonra gelen viicudun son kisminin uzunlugudur. (Resim 5.4.)

5.1.5 On kanat uzunlugu (OKU)

Kanadin viicut ile birlesim yerinden en u¢ noktaya kadar olan kisminin uzunlugudur.

(Resim 5.5.)

5.1.6. On kanat 1. béliim uzunlugu (OK:1)

On kanadm viicuda baglant1 noktasindan itibaren birinci damarin bitisine kadar olan

kismin uzunlugudur. (Resim 5.6.)

5.1.7. On kanat 2. béliim uzunlugu (OK?)

On kanadm viicuda baglant1 noktasindan itibaren birinci damarin bitisine kadar olan

kismin toplam uzunluktan hari¢ boliimiin uzunlugudur. (Resim 5.6.)
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5.1.8. On kanat genisligi (OKG)

On kanadin boylamasina degil enlemesine olan kismin uzunlugudur. (Resim 5.7.)

5.1.9. Femur uzunlugu (FU)

Armin bacak kismimin viicuda baglandigi bolge olan koksadan ve ardindan gelen

trokanter boliimlerinden sonra gelen kisimdir. (Resim 5.9.)

5.1.10. Tibia uzunlugu (TU)

Femur kismandan sonra tarsus bdliimiinden once gelen kisimdir. Femur ve metatarsusa

gore uzunluk olarak daha uzundur. (Resim 5.9.)

5.1.11. Metatarsus uzunlugu (MU)

Toprakla ¢igeklerle temas eden bacagin en son boliimii tarsusun en {iistteki tibiaya bitisik

olan kismidir. (Resim 5.9.)

Resim 5.3. Gévde Uzunlugu (Orijinal) Resim 5.4. Karin Uzunlugu (Orijinal)
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Resim 5.8. Femur, Tibia ve Metatarsus Uzunlugu (Orijinal)

“Nevsehir ili Merkez Karsidag Mevkii Apis mellifera (Insecta: Hymenoptera: Apidae)

Taksonu Biyoekolojisi ve Morfolojisi Uzerine Arastirma” tez calismamizda Mart-
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Kasim ay1 2020 tarihleri arasinda gerceklestirilen arazi/saha ¢aligmalarina ve ardindan
mikroskopla yapilan morfolojik d&lgiimlerin ekolojik verilerle karsilastirilmasina
dayanmaktadir. Calismada her ay yakalanan ar1 Orneklerinden viicut biitiinliigiinii
koruyan 10 tanesi secilmis ve toplamda 90 arinin 11 morfolojik karakterinin 6l¢iimii
yapilarak morfolojik karakterlerin arilarin ekolojisiyle ilgili oldugu diislintilen 5
ekolojik veri ile karsilastirilmasina dayali istatistiksel analizi yapilmistir. Calisma aylik
periyotlarda yiiriitiilerek Orneklerin morfolojik karakterlerine ait Olgiimler asagidaki

tablolarda verilmistir.

Tablo 5.1. Mart Ay1 Orneklerinin Morfolojik Olgiimleri (mm)

SAG ARKA
AYAK

TARIH | BU |BaU| GU | KU [OKU [OK; | OK,|OKG| FU | TU [ MU
2.3.2020 |11,37(1,91(4,61(4,63[9,15 [2,60|6,46(2,98 |2,86(2,942,01
5.3.2020 |11,40|1,93 |4,65(4,65]|9,18 [2,61(6,543,01 |2,91(3,01]2,08
7.3.2020 |11,50|2,05(4,79(4,85|9,39 [2,76 (6,67 3,12 |3,09(3,17|2,22
11.3.2020|11,35]1,90 [ 4,58 4,61]9,13 [2,57(6,43|2,96 |2,86(2,91|1,98
16.3.2020 | 11,48 2,01 [ 4,76 4,83]9,37 [2,766,65(3,09 |3,063,13]2,21
18.3.2020 | 11,46 1,99 [4,73|4,81]9,32 [2,73|6,64 3,06 |3,04(3,11|2,17
21.3.2020 | 11,44 1,98 [4,714,75]9,28 [2,696,59 3,07 |2,99(3,09(2,13
24.3.2020 | 11,45 1,99 |4,75(4,79]9,30 [2,71|6,623,09 |3,02(3,10(2,15
27.3.2020 | 11,43 1,96 | 4,684,70]9,25 [2,68 (6,59 3,04 |2,95(3,05(2,11
31.3.2020 (11,52 (2,08 [4,84(4,88(9,43 |2,79]6,71(3,18 [3,12(3,19(2,24

BOY ON KANAT

Tablo 5.2. Nisan Ay1 Orneklerinin Morfolojik Olgiimleri (mm)

SAG ARKA
AYAK

TARIH | BU [BaU| GU | KU [OKU | OK; | OK; [OKG | FU | TU | MU
1.4.2020 |11,49(3,01|4,27(4,22]19,32 |3,06 |6,34 (2,90 |2,29]2,33[1,95
5.4.2020 [11,51(3,03(4,30(4,24(9,36 |3,08 |6,36 [2,94 |2,32]2,38]1,96
8.4.2020 |[11,46(2,95(4,19(4,12|9,28 |3,02 |6,32 (2,88 |2,24]2,30(1,91
12.4.2020| 11,47 (2,96 | 4,21(4,13|9,31 |3,04 |6,35 2,89 |2,26|2,32|1,94
15.4.2020 | 11,50 3,00 | 4,24 | 4,18 (9,38 [3,07 6,37 (2,93 [2,30(2,35[1,95
17.4.2020 (11,51 3,02 | 4,28 4,20 (9,37 [3,09 6,38 (2,95 [2,31|2,37|1,97
21.4.202011,49(3,01 (4,26 [4,19(9,36 |3,06 | 6,35 [2,91 |2,30]2,34|1,96
25.4.2020 [ 11,53 (3,04 [4,31(4,23(9,40 |3,14 | 6,41 [2,98 |2,34]2,40|2,00
27.4.2020 (11,55 (3,07 [4,35(4,29(9,44 |3,16 | 6,44 | 3,04 |2,36|2,44|2,02
29.4.2020 [ 11,59(3,11 [4,39(4,30(9,48 |3,18 | 6,48 | 3,08 |2,38]2,47|2,04

BOY ON KANAT
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Tablo 5.3. Mayis Ay1 Orneklerinin Morfolojik Olgiimleri (mm)

BOY

ON KANAT

SAG ARKA

AYAK

TARIH

BU

BaU

GU

KU

OKU

OK; | OK»

OKG

FU

TU

MU

1.5.2020

11,64

2,13

4,61

4,93

9,72

3,26 | 6,46

2,73

2,52

2,95

2,36

3.5.2020

11,63

2,12

4,62

4,92

9,70

3,25 [ 6,42

2,71

2,51

2,94

2,35

4.5.2020

11,62

2,11

4,60

4,91

9,68

3,24 (6,44

2,69

2,49

2,92

2,34

7.5.2020

11,65

2,15

4,69

4,93

9,74

3,26 6,48

2,74

2,53

2,97

2,38

10.5.2020

11,59

2,07

4,55

4,87

9,62

3,21 (6,42

2,64

2,43

2,88

2,30

14.5.2020

11,68

2,18

4,67

4,98

9,76

3,29 | 6,51

2,75

2,56

3,01

2,41

18.5.2020

11,66

2,16

4,63

4,96

9,73

3,27 16,49

2,72

2,55

2,98

2,38

23.5.2020

11,55

2,04

4,52

4,85

9,59

3,19 16,35

2,59

2,39

2,81

2,26

27.5.2020

11,61

2,09

4,58

4,89

9,65

3,23 16,44

2,70

2,50

2,90

2,33

30.5.2020

11,57

2,05

4,53

4,86

9,61

3,20 16,39

2,63

2,42

2,84

2,29

Tablo 5.4. Haziran Ay1 Orneklerinin Morfolojik Olgiimleri (mm)

BOY

ON KANAT

SAG ARKA

AYAK

TARIH

BU

BauU

GU

KU

OKU

OK; | OK,

OKG

FU

TU

MU

2.6.2020

12,35

1,93

5,09

5,28

9,55

3,24 16,21

2,93

2,68

3,37

2,25

5.6.2020

12,38

2,01

511

5,30

9,57

3,28 | 6,26

2,96

2,72

3,39

2,26

7.6.2020

12,41

2,02

5,13

5,34

9,61

3,37 (6,29

2,99

2,74

3,41

2,30

10.6.2020

12,33

1,89

5,06

5,29

9,50

3,29 (6,19

2,90

2,69

3,32

2,23

14.6.2020

12,37

1,96

5,10

5,30

9,56

3,31 (6,25

2,97

2,73

3,37

2,27

16.6.2020

12,29

1,87

5,04

5,26

9,51

3,31 (6,18

2,90

2,63

3,29

2,22

19.6.2020

12,28

1,86

5,03

521

9,47

3,22 (6,17

2,89

2,61

3,28

2,21

23.6.2020

12,40

2,02

511

5,32

9,57

3,34 (6,28

3,01

2,71

3,31

2,29

27.6.2020

12,44

2,05

5,15

5,34

9,62

3,36 16,32

3,06

2,78

3,37

2,33

30.6.2020

12,45

2,09

5,18

5,36

9,64

3,38 16,35

3,09

2,81

3,39

2,34

Tablo 5.5. Temmuz Ay1 Orneklerinin Morfolojik Olgiimleri (mm)

BOY

ON KANAT

SAG ARKA

AYAK

TARIH

BU

BauU

GU

KU

OKU

OK; | OK;

OKG

FU

TU

MU

2.7.2020

12,51

1,96

4,99

5,49

9,71

3,39 16,32

3,07

2,74

3,25

2,38

4.7.2020

12,53

1,99

5,03

5,44

9,69

3,38 16,35

3,08

2,78

3,34

2,41

7.7.2020

12,52

2,00

5,01

5,52

9,68

3,37 16,33

3,06

2,77

3,32

2,38

10.7.2020

12,58

1,97

5,07

5,55

9,76

3,43 16,29

3,12

2,81

3,35

2,45

14.7.2020

12,48

1,95

4,95

5,41

9,67

3,31 (6,30

2,98

2,70

3,18

2,31

18.7.2020

12,51

1,98

5,01

5,53

9,73

3,33 16,29

3,02

2,75

3,23

2,37

20.7.2020

12,62

2,09

5,13

5,54

9,83

3,43 (6,43

3,16

2,84

3,37

2,51

23.7.2020

12,55

2,01

5,04

5,50

9,74

3,40 6,35

3,09

2,79

3,28

2,42

28.7.2020

12,61

2,11

5,09

5,55

9,81

3,44 (6,45

3,18

2,82

3,35

2,49

31.7.2020

12,59

2,04

5,08

5,47

9,78

3,42 (6,39

3,14

2,80

3,33

2,48
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Tablo 5.6. Agustos Ay1 Orneklerinin Morfolojik Olgiimleri (mm)

BOY

ON KANAT

SAG ARKA

AYAK

TARIH

BU

BaU | GU

KU

OKU

OK | OK,

OKG

FU

TU

MU

2.8.2020

12,29

2,38 14,57

5,39

9,75

3,39 16,35

3,09

2,54

3,22

2,23

6.8.2020

12,31

2,41 14,59

5,42

9,77

3,42 (6,36

3,11

2,57

3,24

2,26

10.8.2020

12,27

2,39 4,55

5,37

9,74

3,37 (6,33

3,10

2,53

3,21

2,21

13.8.2020

12,29

2,43 4,58

5,39

9,72

3,41 (6,37

3,08

2,51

3,21

2,25

16.8.2020

12,24

2,36 (4,54

5,34

9,66

3,35 16,30

3,02

2,49

3,16

2,22

19.8.2020

12,27

2,33 4,55

5,39

9,72

3,39 16,32

3,03

2,51

3,20

2,23

21.8.2020

12,26

2,29 | 4,57

5,36

9,71

3,38 16,32

3,02

2,49

3,18

2,20

23.8.2020

12,28

2,34 14,60

5,37

9,68

3,37 16,34

3,05

2,54

3,23

2,23

26.8.2020

12,25

2,30 14,44

5,35

9,63

3,32 16,33

3,06

2,52

3,19

2,20

30.8.2020

12,24

2,37 14,41

5,32

9,62

3,30 | 6,31

3,03

2,50

3,15

2,19

Tablo 5.7. Eyliil Ay1 Orneklerinin Morfolojik Ol¢iimleri (mm)

BOY

ON KANAT

SAG ARKA

AYAK

TARIH

BU

BaU | GU

KU

OKU

OK; | OK,

OKG

FU

TU

MU

2.9.2020

11,76

2,01 14,76

4,96

9,42

2,89 16,52

2,59

2,67

2,89

2,25

5.9.2020

11,81

2,05(4,83

5,01

9,39

2,94 6,56

2,66

2,61

2,98

2,31

7.9.2020

11,76

2,02 4,79

4,97

9,38

2,84 (6,51

2,57

2,57

2,94

2,20

10.9.2020

11,83

2,03 4,78

5,03

9,37

2,97 (6,55

2,61

2,71

3,05

2,28

14.9.2020

11,79

2,06 4,81

4,98

9,34

2,87 (6,52

2,63

2,58

2,88

2,23

17.9.2020

11,82

2,07 4,89

4,95

9,47

2,91 6,58

2,65

2,59

3,07

2,28

19.9.2020

11,74

1,98 | 4,76

4,88

9,39

2,81 (6,43

2,59

2,56

2,91

2,18

23.9.2020

11,75

2,04 14,78

4,96

9,38

2,83 16,45

2,55

2,54

2,93

2,24

27.9.2020

11,76

2,01 14,76

4,92

9,36

2,86 | 6,47

2,62

2,53

2,96

2,21

30.9.2020

11,78

2,03 14,74

4,94

9,40

2,88 16,51

2,63

2,54

2,99

2,22
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Tablo 5.8. Ekim Ay1 Orneklerinin Morfolojik Ol¢iimleri (mm)

BOY

ON KANAT

SAG ARKA

AYAK

TARIH

BU

BaU | GU

KU

OKU

OK: | OK,

OKG

FU

TU

MU

1.10.2020

11,61

1,99 4,29

5,27

9,55

3,25 16,30

3,02

2,55

3,34

2,34

6.10.2020

11,64

2,03 4,33

5,29

9,59

3,29 6,27

3,05

2,59

3,33

2,38

10.10.2020

11,67

2,08 4,35

5,34

9,62

3,37 (6,32

3,07

2,62

3,39

2,43

13.10.2020

11,60

2,06 | 4,27

5,23

9,51

3,24 (6,31

2,97

2,56

3,27

2,30

16.10.2020

11,62

2,014,28

5,32

9,57

3,28 6,22

2,99

2,58

3,31

2,35

18.10.2020

11,61

2,03 4,31

5,28

9,52

3,31 (6,25

2,98

2,57

3,32

2,35

22.10.2020

11,56

1,97 14,24

5,24

9,48

3,22 (6,23

2,95

2,55

3,29

2,26

24.10.2020

11,61

1,99 (4,32

5,29

9,58

3,29 16,31

3,03

2,58

3,36

2,34

28.10.2020

11,63

2,05 14,28

5,31

9,63

3,27 16,27

2,99

2,59

3,35

2,36

30.10.2020

11,65

2,09 14,33

5,33

9,65

3,38 16,32

3,05

2,61

3,37

2,39

Tablo 5.9. Kasim Ay1 Orneklerinin Morfolojik Olgiimleri (mm)

BOY

ON KANAT

SAG ARKA

AYAK

TARIH

BU

BaU| GU

KU

OKU

OK; | OK,

OKG

FU

TU

MU

2.11.2020

11,59

2,36 | 4,28

4,86

9,15

3,08 [ 6,01

2,78

2,41

3,24

2,19

6.11.2020

11,69

2,4514,35

4,97

9,28

3,20 [ 6,13

2,94

2,56

3,35

2,32

9.11.2020

11,67

2,44 4,34

4,95

9,26

3,17 16,12

2,91

2,54

3,34

2,31

13.11.2020

11,61

2,38 14,30

4,90

9,17

3,12 16,03

2,81

2,43

3,27

2,24

16.11.2020

11,63

2,40 14,31

4,92

9,19

3,13 | 6,06

2,84

2,46

3,30

2,27

18.11.2020

11,55

2,35 14,26

4,84

9,13

3,03 | 5,98

2,71

2,38

3,21

2,16

22.11.2020

11,63

2,40 14,32

4,91

9,18

3,14 16,07

2,84

2,47

3,31

2,29

24.11.2020

11,65

2,4114,31

4,95

9,22

3,16 | 6,08

2,87

2,49

3,34

2,30

25.11.2020

11,66

2,42 14,33

4,97

9,25

3,17 (6,09

2,89

2,52

3,33

2,31

29.11.2020

11,62

2,39 (4,30

4,93

9,20

3,10 6,03

2,81

2,44

3,31

2,31

5.2. Ekolojik Veriler

Tez ¢aligmamiz kapsaminda orneklerin toplandig: tarihler olan 2020 Mart-Kasim aylari
arasinda Nevsehir Ili Karsidag Mevkii'nin ekolojik verileri 5 cm toprak sicakligi (5TS),
10 cm toprak sicakligi (10TS), basing (B), sicaklik (S), yagis (Y) verilerinin aylik
ortalama degerleri (Tablo 5.10) Ilkbahar (Mart-Nisan-Mayis), Yaz (Haziran-Temmuz-

Agustos), Sonbahar (Eyliil-Ekim-Kasim) verilmistir.
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Tablo 5.10. Aylarin Ortalama 5 cm-10 cm Toprak Sicakligi, Sicaklik, Yagis, Basing
Degerleri Tablosu

Iklim Elemanlan 5 cm Toprak|10 cm Toprak
Sicakhigi Sicakligi Sicakiik Basing
AYLAR g g
MART 6,5 6,3 6,9 59,7 873,4
NiSAN 12 11,3 9,7 27,4 873,7
MAYIS 18,6 17,8 15,4 79,2 875,8
HAZIRAN 23,3 22,5 19,3 46,6 873,1
TEMMUZ 29,3 28,4 23,5 19 873,2
AGUSTOS 27,3 27,1 21,7 0 873,4
EYLOL 25,1 25 21,8 3,4 876,9
EKIM 16,9 17,5 17,5 2,4 878,8
KASIM 4,2 5,7 4,6 2,7 879,4
90
80
70
60
50
40
30
20
) | ||| I “l
, 1l I alln
MART NISAN MAYIS  HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS  EYLUL EKIM KASIM

W5 om Toprak Sicakhgi  ® 210 cm Toprak Sicakhgi  mSicakhlk Yagis

Sekil 5.1. Mart-Kasim 2020 5 cm/10 cm Toprak Sicakligi-Sicaklik-Yagis Ortalamalari
Grafigi
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Mart

12 3 456 7 8 9101112131415161 1 1 202122232425262728293031

B 5om Toprak Sicakhign  ®10 cm Toprak Sicakhgi mSicaklik  mYagis

Sekil 5.2. Mart Ay1 5 cm/10 cm Toprak Sicakligi-Sicaklik-Yagis Grafigi

Nisan

1 2 3 45 6 7 8 9101112131415161718 192021 22 23 24252627 2829 30

B 5om Toprak Sicakhigt  ®10 cm Toprak Sicakhgi  mSicaklik  mYagis

Sekil 5.3. Nisan Ay1 5 cm/10 cm Toprak Sicakligi-Sicaklik-Yagis Grafigi
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Mayis

30
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ANRELEAR) |

12 3 45 6 7 8 9101112131415161718192021 222324252627 28293031

=

W5 om Toprak Sicakhgt W10 om Toprak Sicakhgi  mSicakhk  mYagis

Sekil 5.4. Mayis Ay1 5 cm/10 cm Toprak Sicakligi-Sicaklik-Yagis Grafigi

Haziran
30

25

2

1

| | ‘ |

0 I | h | | I ] .

1 2 3 45 6 7 8 910111213141516171819 2021 22 2324252627 2829 3031

=

%]

=

%]

W5 cm Toprak Sicakhgi  ®10 cm Toprak Sicakhigr - m Sicaklik = Yagis

Sekil 5.5. Haziran Ay1 5 cm/10 cm Toprak Sicakligi-Sicaklik-Yagis Grafigi
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Temmuz

1 2 3 45 6 7 8 910111213141516171819 2021 222324252627 28293031

B 5om Toprak Sicakhigt  ®10 cm Toprak Sicakhgi  mSicaklik  mYagis

Sekil 5.6. Temmuz Ay1 5 ecm/10 cm Toprak Sicakligi-Sicaklik-Yagis Grafigi

Agustos

1 23 456 7 8 910111213141516171819 2021 2223 242526272829 3031

W5 om Toprak Sicakhign - ®10 cm Toprak Sicakhgi  m Sicakhk

Sekil 5.7. Agustos Ay1 5 cm/10 cm Toprak Sicakligi-Sicaklik-Yagis Grafigi
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B 5om Toprak Sicakhign  ®10 cm Toprak Sicakhgi mSicaklik  mYagis

Sekil 5.8. Eyliil Ay15 cm/10 cm Toprak Sicakligi-Sicaklik-Yagis/Nem Grafigi

Ekim

1 2 3 45 6 7 8 910111213141516 1718192021 22 23 2425 2627 2829 3031

25

2

=

1

%]

1

=

%]

=

B 5om Toprak Sicakhign  ®10 cm Toprak Sicakhgi mSicaklik  mYagis

Sekil 5.9. Ekim Ay1 5 cm/10 cm Toprak Sicakligi-Sicaklik-Yagis Grafigi
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Kasim

1 2 3 45 6 7 8 95 10111213141516 171819 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30

20
18
16
14
12
1

=

I
o]

W5 cm Toprak Sicakhgr W10 cm Toprak Sicakhigr — m Sicakhk Yagls

Sekil 5.10. Kasim Ay1 5 cm/10 cm Toprak Sicakligi-Sicaklik-Yagis Grafigi

Mart-Kasim 2020 aylar1 arasinda 5 cm Toprak Sicakligi ortalamalari, 10 cm Toprak
Sicaklig1 ortalamalari, Sicaklik ortalamalar1, Yagis ortalamalar1 ve Basing oOrtalamalari
asagidaki tablolarda verilmistir. Basing ortalamalar1 degerleri diger degerlerle
uyusmadigindan ve aralarindaki farklar ¢ok fazla oldugundan Mart-Kasim aylar
arasinda verilen aylik ekolojik verilerin grafigine eklenmemis o grafiklerden ayr1 olarak

verilmigtir.

5 cm Toprak Sicakhigi
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Sekil 5.11. Mart-Kasim 2020 5 cm Toprak Sicakligi Ortalamalar1 Grafigi
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10 cm Toprak Sicakhgi
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Sekil 5.12. Mart-Kasim 2020 10 cm Toprak Sicakligi Ortalamalar1 Grafigi
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Sekil 5.13. Mart-Kasim 2020 Sicaklik Ortalamalar1 Grafigi
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Sekil 5.14. Mart-Kasim 2020 Yagis Ortalamalar1 Grafigi
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Sekil 5.15. Mart-Kasim 2020 Basing Ortalamalar1 Grafigi

Ayn1 koloniden alinan is¢i ar1 6rneklerinin morfolojik karakterleri, bolgenin belirlenen

aylardaki ekolojik verileriyle kiyaslanip farklilagmanin 5 cm toprak sicakligi, 10 cm
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toprak sicakligi, basing, hava sicakligl, yagis gibi ekolojik faktorlerle anlamli iliskisinin
olup olmadig1 incelenmistir.

Toprak sicakliginin, basicin, hava sicakligimin ve yagis gibi ekolojik 6zelliklerin arilarin
morfolojik ozelliklerinden boy uzunlugu, bas uzunlugu, goévde uzunlugu, karin
uzunlugu, 6n kanat uzunlugu, 6n kanat 1.boliim uzunlugu, 6n kanat 2. bolim uzunlugu,
femur uzunlugu, tibia uzunlugu ve metatarsus uzunlugu iizerindeki etkileri istatistiksel
analiz olan regresyon analizine gore degerlendirilmis ve asagidaki tablolar elde

edilmistir.

5.3. Istatistiksel Analiz (Regresyon) Verileri

Ekolojik verilerin morfolojik karakterleri etkileyip etkilemedigi, etkilediyse ne derecede
etkilendiginin tespiti i¢in regresyon analizi kullanilmistir. Regresyon analizleri iki
degisken arasinda gergeklestirilen ve bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni etkileyip
etkilemedigini gosteren istatistiksel bir analiz ¢esididir. Regresyon analizinde “p” ile
gosterilen significance (anlamlilik) degeri 0,05°den kiiciik oldugunda (p<0,05) bagiml
degisken ile bagimsiz degisken arasinda kurulan regresyon modelinin iliskili; yani

bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni etkiledigi sayisal olarak ifade edilmis olur.

Regresyon analizinde sonuglarin daha giivenilir ve gegerli olmasi i¢in Mart-Nisan-
Mayis ay1 ekolojik verileri Ilkbahar mevsimi, Haziran-Temmuz-Agustos ekolojik
verileri Yaz mevsimi ve Eyliil-EKim-Kasim ekolojik verileri de Sonbahar mevsimi
bashigi altinda toplanmis ve bu degiskenlerin morfolojik karakterleri etkileme durumu

incelenmistir.

Ekolojik verilerin morfolojik verileri etkileme derecesi olan “p” anlamlilik degeri
0,05’den kiiclik oldugunda kurulan regresyon modelinin anlamli oldugunu yani
bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni etkiledigini belirtmistik. Bununla birlikte
calismadan elde ettigimiz sonug verilerini degerlendirirken significance (anlamlilik)
degerini “p” 0,05’den kiiclikse 1. dereceden iligkili (anlamli); “p” degeri 0,05-0,1
arasinda oldugunda 2. dereceden iligkili (anlamli); “p” degeri 0,1-0,5 arasinda
oldugunda ise 3. dereceden iligkili (anlamli), diger durumlarda ise kurulan regresyon
modelinin iligkisiz yani anlamsiz oldugu yorumu yapilmistir. Aralarinda iliski ve

anlamlilik olan degerler asagidaki analiz sonucu tablolarinda “p” siitununda 1.
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Dereceden iligkili olanlar yesile, 2. Dereceden iliskili olanlar mora, 3. Dereceden iliskili

olanlar da turuncuya boyanarak gosterilmistir. (Tablo 5.11., Tablo 5.12., Tablo 5.13.)

Tablo 5.11. ilkbahar aylar1 (Mart-Nisan-May1s) Analiz Sonugclar1 Tablosu

ILKBAHAR MEVSIiMi ANALIZI
Ekolojik Morfolojik B Std.hata ®) t P R R? F p
Veriler Veriler
5TS BU 11,289 0,037 0,969 | 306,137 | 0,002 | 0,969 [ 0,939 1547 [ 0,158
10TS BU 11,288 0,34 0,975 | 335523 | 0,002 | 0975] 0,95 | 18,873 | 0,144
B BU -33,826 4,871 0,994 | 6945 | 0,091 |0,994]0,989| 86,306 | 0,068
S BU 11,257 0,19 0,994 | 597,318 | 0,001 | 0,994 | 0,989 | 86,808 | 0,068
Y BU 11,332 0,12 0,631 | 94543 | 0,007 |0631]0,399]| 0,663 | 0565
5TS BaU 1,818 0,55 0943 | 32,86 | 0,019 [ 0943 ] 0,89 8,058 | 0,216
10TS BaU 1,816 0,052 0,95 | 35031 [ 0018 | 095 [0903] 9,356 | 0,201
B BaU -48,654 0,886 1 54941 | 012 1 1 3267 0,011
S BaU 1,78 0,038 0,981 | 46,388 | 0,014 | 0981 ]0962| 25193 | 0,125
Y BaU 1,851 0,123 0,698 | 15,043 | 0,042 | 0,698 ]0,488] 0,952 | 0508
5TS GU 4,497 0,053 0,967 | 84,833 | 0,008 | 0,967 |0,935| 14,367 | 0,164
10TS GU 4,495 0,049 0,972 | 92,624 | 0,007 | 09720946 17,411 | 015
B GU -58,205 6,199 0,995 | -9,389 | 0,068 |0995] 0,99 | 102,918 | 0,063
S GU 4,452 0,028 0,993 | 157,017 | 0,004 | 0,993 [ 0,987 | 73,785 | 0,074
Y GU 4,556 0,165 0,638 | 27,574 | 0,023 | 0,638 ]0,407| 0,688 | 0559
5TS KU 4,48 0,101 0,925 | 44,181 | 0,014 |0925]0856| 5957 | 0,248
10TS KU 4,478 0,096 0934 | 4666 | 0014 [0934]0872] 6,802 | 0,233
B KU -76,585 2,657 0,999 | -28,827 | 0,22 |0999 0,999 | 936,333 | 0,021
S KU 442 0,77 0,97 | 57,314 | 0011 | 097 | 094 | 15753 | 0,157
Y KU 4521 0,188 0,733 | 24,072 | 0,026 [0,733]0538] 1,163 [ 0476
5TS OKU 8,99 0,1 0,937 | 89,672 [ 0007 [ 0937|0878 7,224 | 0,227
10TS OKU 8,987 0,094 0,945 | 95297 | 0,007 |0945]0,893]| 8333 | 07212
B OKU -78,19 0 1 ) . 1 1 ) )
S OKU 8,925 0,072 0,977 | 123,797 | 0,005 | 0,977 [ 0,955 21,142 | 0,136
Y OKU 9,043 0,209 0,711 | 43292 [ 0,015 [0,711 0505 1,021 | 0,497
5TS OK1 2,489 0,08 0,915 | 31,307 | 0,02 |0915[0,837| 31,307 | 0,264
10TS OK1 2,487 0,076 0,924 | 32,919 | 0,019 [0924]0,854]| 5,831 0,25
B OK1 -57,164 3,542 0,998 | -16,137 | 0,039 | 0,998 | 0,997 | 285,187 | 0,038
S OK1 2,444 0,063 0,963 | 38944 | 0,016 |0963]0,927 | 12,727 | 0,174
Y OK1 2,514 0,134 0,751 ] 1871 [ 0034 [0751|0564] 1,294 | 0,459
5TS OK2 6,341 0,02 0,996 | 323,696 | 0,002 | 0,996 | 0,993 | 140,486 | 0,054
10TS OK2 6,34 0,014 0,998 | 442,161 | 0,001 | 0,998 [ 0,996 | 264,213 | 0,039
B OK2 61,7 19,04 0,963 | -3241 [0,4191 0963|0928 12,852 | 0,173
S OK2 6,296 0,016 0,998 | 395,828 | 0,002 | 0,998 [ 0,997 | 297,83 | 0,037
Y OK2 6,445 0,209 0,496 | 30,834 | 0,21 [0,496]0,246| 0,326 0,67
5TS OKG 2,892 0,043 0,965 | 67,818 | 0,009 | 0,965[0,931] 13447 | 0,169
10TS OKG 2,89 0,039 0,97 | 73,813 | 0,009 | 097 [0942| 16,202 | 0,55
B OKG -46,047 4,428 0,996 | -10,399 | 0,061 | 0,996 [ 0,992 122,88 [ 0,057
S OKG 2,857 0,024 0,992 | 120,599 | 0,005 | 0,992 | 0,985| 64,18 | 0,079
Y OKG 2,936 0,128 0,645 | 22,945 | 0,028 | 0,645]|0416| 0711 0,55
5TS FU 2,715 0,069 0,966 | 39,267 | 0,016 | 0,966 [0,932] 13,796 | 0,167
10TS FU 2,713 0,063 0,971 | 42,775 | 0,015 | 0,971 0,943 | 16,660 | 0,153
B FU 77,574 7,527 0,996 | -10,306 | 0,062 | 0,996 [ 0,991 | 114,446 | 0,059
S FU 2,658 0,038 0,993 | 70,189 | 0,009 | 0,993 |0,985| 67,698 | 0,077
Y FU 2,789 0,211 0,642 | 13244 [ 0048 |0642|0412] 0,702 | 0,556
5TS TU 2,803 0,044 0,986 | 64,007 | 0,01 [0986[0,971] 34,039 | 0,108
10TS TU 2,801 0,038 0,989 | 73,615 | 0,009 | 0,989 |0,979| 4559 | 0,094
B TU 74,42 14,612 0,983 | -5093 | 0,123 [0,983]0,966| 28102 | 0,119
S TU 2,75 0,008 1 | 324582 [ 0002 | 1 [0,999 ] 1302509 | 0,018
Y TU 2,898 0,22 0,568 | 13,153 | 0,048 | 0,568 |0,323| 0,476 | 0615
5TS MU 1,887 0,032 0,991 | 58,488 | 0,011 | 09910981 | 52,083 | 0,088
10TS MU 1,886 0,027 0,993 | 69,789 | 0,009 | 0,993 | 0,987 75 0,073
B MU -67,687 15,498 0,976 | -4,368 | 0,143 [0976]0,953| 2028 | 0,139
S MU 1,84 0,001 1 [1520368| O 1 1 [52536,333 | 0,003
Y MU 1,981 0,204 0541 | 9,702 | 0,065 | 0541]0,293| 0414 | 0,636
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Tablo 5.12. Yaz aylar1 (Haziran-Temmuz-Agustos) Analiz Sonuglar1 Tablosu

YAZ ANALIZi
Ekolojik Morfolojik B Std.hata ®) t P R R? F p
Veriler Veriler
5TS BU 12,209 0,199 0,655 61,485 0,01 | 0,655 | 0,429 0,75 0,546
10TS BU 12,193 0,169 0,742 71,938 | 0,009 | 0,742 | 0,55 1,225 0,468
B BU -156,03 32,41 0,982 | -4,814 0,13 | 0,982 | 0,929 27 0,121
S BU 12,206 0,252 0,569 48,355 | 0,013 | 0,569 | 0,324 0,48 0,614
Y BU 12,408 0,004 -0,99 | 31482 0 0,994 | 0,989 | 88,084 | 0,068
5TS BaU 1,597 0,182 0,907 8,772 0,072 | 0,907 | 0,822 4,631 0,277
10TS BaU 1,593 0,128 0,951 | 12,454 | 0,051 | 0,951 | 0,905 9,562 0,199
B BaU -228,8 162,052 0,818 | -1412 | 0,392 | 0,818 | 0,67 2,028 0,39
S BaU 1,556 0,261 0,856 5,964 0,106 | 0,856 | 0,733 2,747 0,346
Y BaU 2,03 0,019 -0,95 | 106,844 | 0,006 | 0,951 | 0,903 9,36 0,201
5TS GU 4,996 0,132 0,655 37,739 | 0,017 | 0,655 | 0,429 0,75 0,546
10TS GU 4,986 0,113 0,742 | 44,121 | 0,014 | 0,742 | 055 1,225 0,468
B GU -107,16 21,607 0,982 -4,96 0,127 | 0,982 | 0,964 27 0,121
S GU 4,994 0,168 0,569 | 29,675 | 0,021 | 0,569 | 0,324 0,48 0,614
Y GU 5,129 0,003 -0,99 | 1951,879 0 0,994 | 0,989 | 88,084 | 0,068
5TS KU 5,174 0,232 0,5 22,332 | 0,028 | 05 0,25 0,333 0,667
10TS KU 5,152 0,206 0,602 | 25,061 | 0,025 | 0,602 | 0,362 0,568 0,589
B KU -169,34 0 1 . . 1 1 . .
S KU 5,181 0,286 0,404 18,11 0,035 | 0,404 | 0,163 0,195 0,735
Y KU 5,334 0,11 -0,96 | 482,275 | 0,001 | 0,956 | 0,915 | 10,732 | 0,189
5TS OKU 9,444 0,232 0,5 40,764 | 0,016 | 05 0,25 0,333 0,667
10TS OKU 9,422 0,206 0,602 | 45,831 | 0,014 | 0,602 | 0,362 0,568 0,589
B OKU -10,364 4,428 0,976 | -2,341 | 0,257 | 0,976 | 0,953 20,28 0,139
S OKU 9,451 0,286 0,404 | 33,036 | 0,019 | 0,404 | 0,163 0,195 0,735
Y OKU 9,604 0,011 -0,96 | 868,353 | 0,001 | 0,956 | 0,915 | 10,732 | 0,189
5TS OK1 3,021 0,513 0,475 5,889 0,107 | 0,475 | 0,226 0,292 0,685
10TS OK1 2,973 0,457 0,579 6,499 0,097 | 0,579 | 0,335 0,504 0,607
B OK1 -377,18 10,803 1 -34,913 | 0,018 1 0,999 | 1240,333 | 0,018
S OK1 3,04 0,631 0,378 4,817 0,13 | 0,378 | 0,143 0,166 0,753
Y OK1 3,356 0,026 -0,95 | 127,413 | 0,005 | 0,948 | 0,898 8,828 0,207
5TS OK2 5,987 0,232 0,756 | 25,844 | 0,025 | 0,756 | 0,571 1,333 0,454
10TS OK2 5,972 0,19 0,83 31,448 0,02 | 0,83 | 0,689 2,216 0,377
B OK2 -212,06 75,624 0,945 | -2,804 | 0,218 | 0,945 | 0,893 8,333 0,212
S OK2 5,972 0,303 0,681 | 19,717 | 0,032 | 0,681 | 0,464 0,865 0,523
Y OK2 6,291 0,002 -1 3375,571 0 0,999 | 0,999 | 722,021 | 0,024
5TS OKG 2,789 0,199 0,655 | 14,045 | 0,045 | 0,655 | 0,429 0,75 0,546
10TS OKG 2,773 0,169 0,742 | 16,362 | 0,039 | 0,742 | 055 1,225 0,468
B OKG -165,45 32,41 0,982 | -5,105 | 0,123 | 0,982 | 0,964 27 0,121
S OKG 2,786 0,252 0,569 | 11,036 | 0,058 | 0,569 | 0,324 0,48 0,614
Y OKG 2,988 0,004 -0,99 | 758,094 | 0,001 | 0,994 | 0,989 | 88,084 | 0,068
5TS FU 2,504 0,165 0,786 | 15,133 | 0,042 | 0,786 | 0,617 1,613 0,425
10TS FU 2,494 0,133 0,855 | 18,697 | 0,034 | 0,855 | 0,731 2,724 0,347
B FU -159,46 64,821 0,929 -2,46 0,246 | 0,929 | 0,862 6,259 0,242
S FU 2,491 0,219 0,715 11,385 | 0,056 | 0,715 | 0,511 1,043 0,493
Y FU 2,742 0,003 -1 862,878 | 0,001 | 0,996 | 0,933 | 141,137 | 0,053
5TS TU 3,276 0,132 0,655 | 24,746 | 0,026 | 0,655 | 0,429 0,75 0,546
10TS TU 3,266 0,113 0,742 | 28,899 | 0,022 | 0,742 | 055 1,225 0,468
B TU -108,88 21,607 0,982 | -5,039 | 0,125 | 0,982 | 0,964 27 0,121
S TU 3,272 0,168 0,569 | 19,454 | 0,033 | 0,569 | 0,324 0,48 0,614
Y TU 3,409 0,003 -0,99 | 1297,264 0 0,994 | 0,989 | 88,084 | 0,068
5TS MU 2,184 0,215 0,371 | 10,155 | 0,062 | 0,371 | 0,138 0,16 0,758
10TS MU 2,163 0,195 0,482 | 11,071 | 0,057 | 0,482 | 0,232 0,302 0,68
B MU -147,43 21,607 0,99 -6,823 | 0,093 | 0,99 | 0,98 48 0,091
S MU 2,197 0,261 0,269 8,424 | 0,075 | 0,269 | 0,072 0,078 0,827
Y MU 2,292 0,014 -0,09 | 164,18 | 0,004 | 0,905 | 0,819 4,521 0,28
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Tablo 5.13. Sonbahar aylar1 (Eyliil-EKim-Kasim) Analiz Sonuglari

SONBAHAR ANALIZi
Ekolojik Morfolojik B Std.hata ®) t P R R? F p
Veriler Veriler
5TS BU 11,773 0,054 0,076 | 217,373 0,003 0,076 | 0,006 0,006 0,951
10TS BU 11,772 0,057 0,096 | 204,911 0,003 0,096 | 0,009 | 0,009 | 0,939
B BU -3,653 19,436 0,622 -0,188 0,882 0,622 | 0,387 0,63 0,573
S BU 11,763 0,066 0,215 | 177,035 0,004 0,215 0,046 | 0,048 | 0,862
Y BU 11,801 0,036 -0,613 | 325,941 0,002 0,613 0,376 | 0,603 0,58
5TS BaU 2,033 0,039 -0,166 | 52,617 0,012 0,166 | 0,027 0,028 0,894
10TS BaUu 2,032 0,041 -0,146 | 49,361 0,013 0,146 | 0,021 | 0,022 | 0,907
B BaU -12,14 10,933 0,792 -1,11 0,467 0,792 | 0,627 1,679 0,418
S BaU 2,028 0,049 -0,026 | 41,347 0,015 0,026 | 0,001 | 0,001 | 0,984
Y BaU 2,038 0,03 -0,406 | 67,461 0,009 0,406 | 0,165 | 0,197 | 0,734
5TS GU 4,815 0,062 -0,357 78 0,008 0,357 | 0,127 0,146 0,768
10TS GU 4,815 0,066 -0,339 | 72,884 0,009 0,339 0,115| 0,129 0,78
B GU -22,278 13,362 0,897 | -1,667 0,344 0,897 | 0,804 | 4,105 | 0,292
S GU 4,811 0,081 -0,233 | 59,619 0,011 0,223 ] 0,05 0,052 | 0,857
Y GU 4,804 0,054 -0,217 | 88,251 0,007 0,217 | 0,047 | 0,049 | 0,861
5TS KU 4,985 0,049 -0,114 | 100,79 0,006 0,114 10,013 | 0,013 | 0,927
10TS KU 4,985 0,053 -0,094 | 94,655 0,007 0,094 | 0,009 | 0,009 0,94
B KU -12,273 14,82 0,759 | -0,828 0,56 0,759 | 0,575 | 1,355 | 0,452
S KU 4,978 0,062 0,027 | 79,868 0,008 0,027 10,001 | 0,001 | 0,983
Y KU 4,996 0,037 -0,453 | 1334 0,005 0,453 0,205 | 0,258 | 0,701
5TS OKU 9,364 0,014 0,937 | 683,593 0,001 09370878 | 7,177 | 0,227
10TS OKU 9,361 0,015 0,93 | 611,079 0,001 0,93 | 0,865 6,38 0,24
B OKU 25,948 6,803 -0,925 | 3,814 0,163 0,925 | 0,855 5,92 0,248
S OKU 9,356 0,023 0,879 | 399,45 0,002 0,879 0,772 | 3,387 | 0,317
Y OKU 9,413 0,027 -0,589 | 352,336 0,002 0,589 0,347 | 0,531 | 0,599
5TS OK1 2,842 0,078 0,564 | 36,598 0,017 0,564 |0,319| 0468 | 0,618
10TS 0Kl 2,837 0,081 0,581 34,86 0,018 0,581]0,337 | 0,509 | 0,606
B OK1 -3,422 42,512 0,147 -0,08 0,949 0,147 1 0,022 | 0,022 | 0,906
S OK1 2,815 0,087 0,674 | 32,362 0,02 0,674|0,455| 0,835 | 0,529
Y OK1 2,953 0,03 -0,926 | 98,557 0,006 0,926 | 0,858 | 6,021 | 0,246
5TS OK2 6,518 0,048 0,263 | 135,718 0,005 0,263 | 0,069 | 0,074 0,83
10TS OK2 6,516 0,051 0,282 | 128,413 0,005 0,282 | 0,08 0,087 | 0,818
B OK2 -3,99 20,165 0,463 | -0,198 0,876 0,463 0,214 | 0,272 | 0,694
S OK2 6,507 0,057 0,396 | 113,625 0,006 0,396 | 0,157 | 0,186 | 0,741
Y 0OK2 6,557 0,028 -0,751 | 236,583 0,003 0,751 | 0,565 | 1,298 | 0,459
5TS OKG 2,584 0,085 0,285 | 30,318 0,021 0,285]0,081| 0,089 | 0,816
10TS OKG 2,58 0,09 0,304 | 28,671 0,022 0,304 | 0,093 | 0,102 | 0,803
B OKG -15,347 36,442 0,442 | -0,421 0,746 0,442 10,195 | 0,243 | 0,709
S OKG 2,563 0,101 0,417 | 25,316 0,025 0,417 10,174 | 0,21 0,726
Y OKG 2,656 0,048 -0,767 | 55,115 0,012 0,767 [ 0,588 | 1,425 | 0,444
5TS FU 2,533 0,018 0,982 | 140,747 0,005 0,982 | 0,964 | 26,695 | 0,122
10TS FU 2,527 0,021 0,978 | 119,96 0,005 0,978 |1 0,956 | 21,821 | 0,134
B FU 39,366 22,837 -0,849 | 1,724 0,335 0,849 | 0,721 2,59 0,354
S FU 2,511 0,039 0,946 | 65,024 0,01 0,946 | 0,894 | 8,433 | 0,211
Y FU 2,666 0,056 -0,714 | 47,659 0,013 0,714 | 051 1,042 | 0,493
5TS TU 2,974 0,074 -0,489 | 40,196 0,016 0,489 | 0,24 0,315 | 0,674
10TS TU 2,976 0,079 -0,472 | 37,442 0,017 0,472 | 0,223 | 37,442 | 0,017
B TU -33,953 11,904 0,952 | -2,852 0,215 0,952 | 0,906 | 9,603 | 0,199
S TU 2,973 0,099 -0,363 | 30,015 0,021 0,363 0,131 | 0,151 | 0,764
Y TU 2,941 0,071 -0,072 | 41,185 0,015 0,072 0,005| 0,005 | 0,954
5TS MU 2,205 0,088 0,52 24,915 0,026 052 |0,271| 0,372 | 0,652
10TS MU 2,199 0,093 0,537 | 23,681 0,027 0,537 0,289 | 0,406 | 0,639
B MU -7,145 46,403 0,198 | -0,154 0,903 0,198 10,039 | 0,041 | 0,873
S MU 2,176 0,1 0,635 | 21,698 0,029 0,635]0,403| 0,675 | 0,562
Y MU 2,321 0,037 -0,905 | 62,391 0,01 0,905 0,819 | 4,525 0,28
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6.BOLUM

TARTISMA ve SONUC

“Nevsehir Ili Merkez Karsidag mevkii Apis mellifera (Insecta: Hymenoptera: Apidae)
taksonu biyoekolojisi ve morfolojisi lizerine arastirma” isimli tez ¢alismamizda Apis
mellifera L.) taksonunun bazi morfolojik-taksonomik karakterlerinin ekolojik verilerle
etkilesim siire¢lerinin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilmistir. 2020 yili Mart- Kasim
aylan siirecinde farkli tarihlerde yakalanip toplanan orneklerin morfolojik olgiimleri
yapilmis, Ol¢lim sonuglarinin ekolojik verilerle kiyaslanarak degiskenler arasindaki
iligki durumlar1 regresyon analizi ile tespit edilmeye ¢alisilmistir. Calismamiz
kapsaminda 11 morfolojik karakter ile 5 ekolojik veri kullanilmis bu veriler ilkbahar-
yaz-sonbahar mevsimlerine ayrilarak ekolojik verilerin morfolojik 6zellikleri ne derece

etkiledigi, arasindaki yordama iliskisi ve baglantisi tespit edilmeye caligilmistir.

Tez caligmamiz kapsaminda yiiriitilen ¢aligmalar ii¢ asamada gerceklesmistir. Bu
asamalarin birincisi belirlenen araziden Apis mellifera anatoliaca (Anadolu bal aris1)
orneklerinin toplanmasidir. Atrap, 6ldiirme sisesi, etil asetat, pens, toplama kutular ile
belirlenen lokalizasyondan 6rnekler toplanmistir. 2020 Mart ayindan baslamak {izere
2020 Kasim ayimna kadar her ay farkli giinlerde ornekler toplanmistir. Bu Ornekler
entomolojik miize metotlarma uygun sekilde etiketlenerek muhafaza edilmistir. Mart-
Kasim 2020 aylar1 arasinda her bir ay i¢in 10 tane olmak iizere toplamda 90 tane 6rnek

Olctimleri yapilacak sekilde muhafaza edilmistir.

Calismamizin ikinci kismi yakalanmis, etiketlenmis orneklerin morfolojik kisimlarinin
stereo mikroskop ile Olglimlerinin yapilmasi olmustur. Bunun i¢in Leica EZ4W
bilgisayar entegreli stereo mikroskop kullanilmis Olglimler yapilmadan Once
mikroskobun uzunluk birimi 1 mm uzunluga kalibre edilmistir. Mikroskop iizerine
yerlestirilen ar1 Orneklerinin onceden belirlenen 11 morfolojik 06zelligi ayr1 ayn
Olciilmiis ve olglimler kaydedilmistir. Mart ve Kasim 2020 aylar1 da dahil olmak iizere

toplamda 90 6rnegin morfolojik kisimlarinin 6l¢iimleri yapilmistir.

48



Tez ¢alismamizin son kisminda ise 6l¢iimleri yapilan morfolojik karakterler ile ekolojik
verilerin karsilastirilarak istatistiksel olarak regresyon analizinin yapilmasi olmustur.
Istatistiksel karsilastirma icin SPSS (versiyon 26) programi kullanilmistir. Ekolojik
degerlerin morfolojik verileri etkileme dereceleri (aralarindaki iligskiyi yordamak) daha
anlamli ve gegerli olmasi agisindan morfolojik veriler mevsimsel olarak Mart-Nisan-
Mayis aylari ilkbahar; Haziran-Temmuz-Agustos aylar1 yaz; Eyliil-EKim-Kasim aylar
da sonbahar olarak smiflandirilmistir. Ekolojik veriler de yine mevsimsel olarak ayni
sekilde smiflandirilarak yapilan karsilagtirmalarin (yordamalarin) gegerli ve giivenilir

olmasi saglanmaya calisilmistir.

Ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinin her birinde 55 tane olmak iizere toplamda 165
karsilastirma incelenmistir. Ekolojik verilerin morfolojik karakteri etkilemesinin
arastirildigr regresyon modellerinde ekolojik veriler bagimsiz degisken, morfolojik
veriler ise bagimli degisken olarak diisiiniilmiistiir. Her mevsimde morfolojik 6zellik
bakimindan 11 6zelligin ortalamasi yine o mevsimin ekolojik verilerinin ortalamasi ile

SPSS programi sayesinde karsilagtirilarak regresyon analizi yapilmigtir.

Buna gore; morfolojik verilerin ekolojik degerlerle etkilesim siiregleri ayrintili olarak
analiz edildiginde regresyon analizlerindeki “p” etkilesim (anlamlilik) degerinin;
0,01-0,05 arasinda olmasi 1. dereceden anlamli,

0,05-0,1 arasinda olmasi 2. dereceden anlamli,

0,1-0,5 arasinda olmasi 3. dereceden anlamli,

olarak degerlendirilmektedir. Bu degerler tablolarda farkl renklerle ifade edilmistir.

Calismamizda yapilan regresyon analizi sonucunda degiskenler arasindaki iliski ve
anlamlilik degeri olan “p” degerinin 1. Dereceden 2. Dereceden ve 3. Dereceden iliskili
olanlar1 Tablo 5.11., Tablo 5.12. ve tablo 5.13. de ayrintili olarak verilmistir. Bu tablolar
detayli incelendiginde yapilan regresyon analizinin dnem derecesine gore durumu da

asagidaki tabloda verilmistir. (Tablo 6.1.)
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Tablo 6.1. Mevsimlere gore “p” Anlamlilik Degerleri

1. Dereceden 2. Dereceden 3. Dereceden Toplam
Anlaml Anlaml Anlaml1
fIkbahar 7 (%4,24) 12 (%7,27) 27 (%16,36) 46 (27,87)
Yaz 2 (%1,21) 6 (%3,63) 25 (%15,15) 33 (%20)
Sonbahar 1 (%0,60) - 17 (%10,30) | 18 (%10,90)
Toplam 10 (%6,06) 18 (%10,90) | 79 (%47,87) | 97 (%58,78)

Tez calismamizda yapilan Regresyon analizine goére ekolojik verilerin morfolojik
ozellikleri etkileme durumu incelendiginde anlamlilik degeri olan “p” degerinin sayisal
verisine gore 3 Oonem derecesi farkli renklerle ve sayisal degerlerle ifade edilmistir.
Buna gore tablo ve anlamlilik dereceleri yorumlanirsa; ilkbahar mevsiminde 1.
Dereceden anlamli 7 regresyona, 2. Dereceden anlamli 12 regresyona, 3. Dereceden
anlamli da 27 regresyona olmak iizere toplamda 46 tane farkli anlamlilik diizeylerinde
etkilesime rastlanilmistir. Yaz mevsiminde ise 1. Dereceden anlamli 2 regresyona, 2.
Dereceden anlamli 6 regresyona, 3. Dereceden anlamli da 25 regresyona olmak iizere
toplamda 33 tane farkli anlamlilik diizeylerinde etkilesime rastlanilmigtir. Sonbahar
mevsiminde ise 1. Dereceden anlamli 1 regresyona, 2. Dereceden anlamli O regresyona,
3. Dereceden anlamli da 17 regresyona olmak {izere toplamda 18 tane farkli anlamlilik

diizeylerinde etkilesim tespit edilmistir.

Regresyon analizi sonucu elde edilen veriler yiizdelik olarak ifade edildiginde 1.
Dereceden anlamlilifin en yiiksek oldugu mevsim ilkbahar (%4,24), 2. Dereceden
anlamliligin en yiiksek oldugu mevsim ilkbahar (%7,27), 3. Dereceden anlamliligin en
yuksek oldugu mevsim de yine ilkbahar (%16,36) oldugu goriilmiistiir. 1. Dereceden
anlamliligin tim mevsimler bazindan yiizdelik degeri %6,06, 2. Dereceden anlamliligin
tim mevsimler bazindan yiizdelik degeri %10,90, 3. Dereceden anlamliligin tim
mevsimler bazindan yiizdelik degeri %47,87 dir. Tiim veriler incelendiginde elde edilen

regresyon modellerine gore toplamda %58,78’lik anlamlilik degeri bulunmustur.

Calismamizda mevsimlere gore 1. Dereceden anlamli (10) regresyon analizleri detayli

incelendiginde; ilkbahar mevsiminde (7) basing ile ilgili 3, sicaklik ile ilgili 3 ve 10 cm
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toprak sicaklig ile ilgili 1 etkilesime; yaz mevsiminde (2) basingla ilgili 1, yagisla ilgili
1; sonbahar mevsiminde (1) ise 10 cm toprak sicakligi ile ilgili 1 -etkilesime

rastlanilmistir.

Calismamizda mevsimlere gore 2. Dereceden anlamli (18) regresyon analizleri detayli
incelendiginde; ilkbahar mevsiminde (12) basing ile ilgili 4, sicaklik ile ilgili 4, 5 cm
toprak sicakligi ile ilgili 2 ve 10 cm toprak sicakligi ile ilgili 2 etkilesime; yaz
mevsiminde (6) yagis ile ilgili 5, basingla ilgili 1; sonbahar (0) mevsiminde ise 2.
Dereceden herhangi bir etkilesime rastlanilmamastir.

Calismamizda mevsimlere gore 3. Dereceden anlamli (79) regresyon analizleri detayli
incelendiginde; ilkbahar mevsiminde (27) 5 cm toprak sicakligi ile ilgili 9, 10 cm toprak
sicakligr ile ilgili 8, sicaklik ile ilgili 4, yagis ile ilgili 3 ve basing ile ilgili 3 etkilesime;
yaz mevsiminde (25) basing ile ilgili 8, 10 cm toprak sicaklig ile ilgili 7, yagis ile ilgili
5, 5 cm toprak sicaklig ile ilgili 3, sicaklik ile ilgili 2 etkilesime; sonbahar mevsiminde
ise (17) basing ile ilgili 6, yagisla ilgili 5, 5 cm toprak sicakligi ile ilgili 2, 10 cm toprak

sicakligr ile ilgili 2, sicaklik ile ilgili 2 etkilesime rastlanilmistir.

Tiim regresyon modelleri incelendiginde regresyon tablosundaki “B degerinin” negatif
oldugu kisimlarda yapilan karsilagtirmalarin basing ile ilgili oldugu goriilmustiir.
Regresyon analizlerinde “B degeri” olarak gosterilen degerin negatif olmasi yapilan
karsilagtirmanin 6nem iliskisinin ters oldugunu gosterir. Yani ekolojik deger olan

basincin morfolojik veriyi ters yonde etkiledigini gosterir.

Ekolojik verilerin etkilesimi incelendiginde 5 ekolojik verinin 6nem derecesine gore
mevsimlerdeki morfolojik karakterleri etkilemesi detayli olarak yorumlandiginda;
ilkbahar mevsiminde basing 3 tane 1. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup
etkiledigi morfolojik 6zellikler ve “p” anlamlilik degerleri, BaU (0,011), KU (0,021) ve
OK;: (0,038)’dir. Yine basing 4 tane 2. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup
etkiledigi morfolojik ozellikler ve “p” anlamlilik degerleri BU (0,068), GU (0,063),
OKG (0,057) ve FU (0,059) dur. Yine basincin 3 tane 3. Dereceden anlamli etkilesime
sahip olup etkiledigi morfolojik &zellikler OK2, TU ve MU dur.

[lkbahar mevsiminde sicaklik 3 tane 1. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup

etkiledigi morfolojik dzellikler ve “p” anlamlilik degerleri, OK> (0,037), TU (0,018) ve
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MU (0,003)’tiir. Yine sicaklik 4 tane 2. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup
etkiledigi morfolojik 6zellikler ve “p” anlamlilik degerleri BU (0,068), GU (0,074),
OKG (0,079), FU (0,077)’dir. Sicakligin 4 tane 3. Dereceden anlamli etkilesime sahip
olup etkiledigi morfolojik 6zellikler BaU, KU, OKU ve OKy’dir.

[lkbahar mevsiminde 10 cm toprak sicakligi 1 tane 1. Dereceden anlamli etkilesime
sahip olup etkiledigi morfolojik ozellikler ve “p” anlamlilik degeri OK2 (0,039) dur.
Yine 10 cm toprak sicakligi 2 tane 2. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup etkiledigi
morfolojik 6zellikler ve “p” anlamlilik degerleri TU (0,094) ve MU (0,073)’tiir. 10 cm
toprak sicakliginin 3. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup etkiledigi morfolojik
dzellikler BU, BaU, GU, KU, OKU, OK1, OKG, FU’dur.

Ilkbahar mevsiminde ekolojik verilerden olan yagis ve 5 cm toprak sicakliginin 1.
Dereceden anlamli etkilesimine rastlanilmamustir. 5 cm toprak sicakliginin 2. Dereceden
anlamli 2 tane etkilesime sahip olup etkiledigi morfolojik ozellikler ve “p” anlamlilik
degerleri OK> (0,054) ve MU (0,088)’dir. 5 cm toprak sicakliginin 3. Dereceden anlamli
etkilesime sahip olup etkiledigi morfolojik ézellikler BU, BaU, GU, KU, OKU, OKj,
OKG, FU ve TU’dur. Yags ise 1. ve 2. Dereceden anlamli etkilesimde bulunamamus, 3
tane 3. Dereceden anlamli etkilesimde bulunabilmistir. Etkiledigi morfolojik 6zellikler
KU, OKU ve OKy’dir.

Ekolojik verilerin etkilesimi incelendiginde 5 ekolojik verinin 6nem derecesine gore
mevsimlerdeki morfolojik karakterleri etkilemesi detayli olarak yorumlandiginda; yaz
mevsiminde basing 1 tane 1. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup etkiledigi
morfolojik 6zellik ve “p” anlamlihk degeri OK1 (0,018)’dir. Yine basing 1 tane 2.
Dereceden anlamli etkilesime sahip olup etkiledigi morfolojik 6zellik ve “p” anlamlilik
degerlert MU (0,091)’dir. Basincin 8 tane 3. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup
etkiledigi morfolojik 6zellikler BU, BaU, GU, OKU, OK2, OKG, FU ve TU’dur.

Yaz mevsiminde yagis 1 tane 1. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup etkiledigi
morfolojik 6zellik ve “p” anlamlilik degeri OK (0,024)’tiir. Yine yagis 5 tane 2.
Dereceden anlamli etkilesime sahip olup etkiledigi morfolojik o6zellikler ve “p”
anlamlilik degerleri BU (0,068), GU (0,068), OKG (0,068), FU (0,053) ve TU
(0,068)’dir. Yagis 5 tane 3. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup etkiledigi
morfolojik dzellikler BaU, KU, OKU, OK1 ve MU’dur. Yaz mevsimi etkilesimde 5 cm

toprak sicakligi, 10 cm toprak sicakligi ve sicaklik ekolojik verileriyle ilgili 1.
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Dereceden ve 2. Dereceden anlamli etkilesime rastlanilmamigtir. 10 cm toprak sicakligi
ile ilgili 7 adet 3. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup etkiledigi morfolojik
ozellikler BU, BaU, GU, OK2, OKG, FU ve TU’dur. 5 cm toprak sicakligi ile ilgili 3
adet 3. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup etkiledigi morfolojik 6zellikler BaU,
OK> ve FU’dur. Sicaklik ile ilgili 2 adet 3. Dereceden anlamli etkilesime sahip olup
etkiledigi morfolojik 6zellikler BaU ve FU’dur.

Ekolojik verilerin etkilesimi incelendiginde 5 ekolojik verinin énem derecesine gore
mevsimlerdeki morfolojik karakterleri etkilemesi detayli olarak yorumlandiginda;
sonbahar mevsiminde 10 cm toprak sicakligi 1 tane 1. Dereceden anlamli etkilesime
sahip olup etkiledigi morfolojik ozellik ve “p” anlamlilik degeri TU (0,017) dir.
Sonbahar mevsiminde 1. Dereceden anlamlhi 1 etkilesim bulunurken 2. Dereceden
anlamli herhangi bir etkilesim bulunamamistir. 3. Dereceden anlamli etkilesimlerden ise
basincin etkiledigi morfolojik dzellikler BaU, GU, KU, OKU, FU ve TU olmak iizere 6
adettir. 5 cm toprak sicakligmin etkiledigi morfolojik dzellikler OKU ve FU’dur. 10 cm
toprak sicakligmin etkiledigi morfolojik ozellikler OKU ve FU’dur. Sicakligm
etkiledigi morfolojik 6zellikler OKU ve FU’dur. Yagisin etkiledigi morfolojik dzellikler
ise OK1, OK2, OKG, FU ve MU dur.

Tez calismamizdaki tiim regresyon analizleri incelendiginde morfolojik 6zelliklerin
ekolojik verilerden etkilesimi goz Oniinde bulunduruldugunda ekolojik verilerden en
fazla etkilenen morfolojik 6zelligin sirastyla OK» (3 adet), OK1 (2 adet), TU (2 adet),
BU (1 adet), KU (1 adet), MU (1 adet) oldugu goriilmiistiir. 1. Dereceden anlamlilik
diizeyi bakimindan BaU, GU, OKG, FU, OKU en az etkilenen morfolojik 6zelliklerdir.

Calisma kapsamindaki veriler ayrintili analiz edildiginde 1. Dereceden anlamlilik
agisindan Ilkbahar mevsiminde 7 tane 1. Dereceden anlamli sonug, Yaz mevsiminde 2
tane 1. Dereceden anlamli sonu¢ ve Sonbahar mevsiminde ise 1 tane 1. Dereceden
anlamli sonu¢ elde edilmistir. Ilkbahar mevsiminde elde edilen sonuglar ekolojik
sartlarla morfolojik 6zelliklerin %12,72 ile en gii¢lii iliskili oldugunu gdsterirken genel
olarak tiim yordama modelleri incelendiginde bu da yiizdelik olarak %6,06’lik bir
degere karsilik gelmektedir. Baska bir ifadeyle ekolojik veriler ile morfolojik

karakterlerin birbiri ile iligkili ve 6nemli oldugu sonucuna ulagilabilir. Bu iligkinin en
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fazla ilkbahar mevsiminde en az ise sonbahar ve yaz mevsiminde gergeklestigi tespit

edilmektedir.

Calismamizda regresyon tablosundaki ve anlamlilik tablosundaki yesil, mor ve turuncu
kisimlar yapilan karsilastirmalarin en anlamli oldugu bolimdiir. Buna gore 1.
Dereceden anlamlilik diizeyine bakildiginda en anlamli mevsimlerin sirasiyla ilkbahar
(7) > yaz (2) > sonbahar (1); 2. Dereceden anlamlilik diizeylerine bakildiginda ilkbahar
(12) > yaz (6) > sonbahar (0) ve 3. Dereceden anlamlilik diizeylerine bakildiginda ise
ilkbahar (27) > yaz (25) > sonbahar (17) oldugu goriilmektedir. Tiim bu verilere gore
ekolojik o6zelliklerin morfolojik verileri etkilemesinin en fazla ilkbahar mevsiminde
(46), daha sonra yaz mevsiminde (33), en az da sonbahar mevsiminde (18) oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu farklilagmanin sebebinin ise ilkbahar mevsiminde flora ve faunanin
canlanmasiyla yagsamin yeniden hareketlenmesi diistiniilmektedir. Sonbahar mevsiminde
ise farklilagmanin azalmasinin kisa hazirlik yapilmasi, canlilarin faaliyetlerinin artik
yavaglamasi ve mevsimsel olarak canlilarin hayatlarinin yavas yavas son bulmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Apis mellifera ile ilgili yapilan g¢aligmalar incelendiginde morfolojik, fizyolojik,
davranigsal oOzellikleri arilarin birbirinden ayrilmasinda kullanilan yontemlerdendir.
Morfometrik 6zellikler arilarin simiflandirilmasi agisindan en onemli Kkarakterlerdir.
Viicut biiytikliigii, kanat uzunlugu, kanat genisligi, bacak uzunlugu 6zellikleri oldukca
yaygin kullanilmaktadir. Calismamizda da viicut uzunlugu, kanat uzunlugu, kanat
genigligi ve sag arka bacagmn 3 ayrt kisminin uzunlugu kullandigimiz morfolojik
karakterlerdendir. Bal arilariyla ilgili bir¢ok ¢alismada arastirmacilar farkli morfolojik
karakterlerle calismalar yapmislardir [30,32,33,34]. Adam ve Ruttner’in arastirmalari
hala 6nemli goriilmekte ve bir¢ok calismaya ornek olmaktadir. Ruttner’in uyguladigi
calismalarda 36 morfolojik karakter hala Onemini korumaktadir [8,10]. Ruttner
morfolojik karakterleri birbirleriyle oranlayarak indeksler ile yeni karakterler eklemis ve
morfolojik karakterlerini ¢ogaltmistir. Calismamizda Ruttner’in yaptigi gibi morfolojik

karakterlerin birbiriyle oranlanmasiyla olusan indeksler kullanilmamastir.

Apis mellifera ile ilgili yapilan g¢alismalarda en ¢ok rastlanan c¢aligmalar arilarin

smiflandirilmast ile ilgili olan ¢alismalardir. Apis mellifera tiirlerinin birbirinden
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ayrilmasinda ve alttiirlerinin belirlenmesine yonelik yapilan caligmalarda arilarin
morfolojik karakterlerinden yararlanilmistir. 1965 yilinda [35] yaptigi calismada
Avrupa bal arilarinin siniflandirilmasi i¢in morfolojik karakteri kullanmis, Kandemir ve
ark. 2000 yilinda yapilan ¢alismada Tiirkiye’deki bal arilarinin birbirinden ayrilmasinda
morfolojik karakterleri kullanmistir. Kandemir ve ark. 2003 ve 2004 yilindaki
caligmalar yapmislar 2003 yilindaki ¢alismada Kibris bal arilariyla ilgili 39 morfolojik
karakteri kullanmislar; 2004 yilindaki calismada ise iran ve Kibris bal arilarmm 10
morfolojik Ozelliklerini karsilagtirmis ve morfolojik karakterlere gore tiir alttiir

smiflandirmasi yapmislardir [52-54].

Morfolojik verilerden alinan veriler ¢cok fazla oldugundan tiir ve alttiirlerin ayriminin ve
varyasyonlarinin dogrulugunu ortaya koymak i¢in birden fazla degiskenli istatistiksel
analizler kullanilmaya baglanmistir. En yaygin kullanilan analizler temel 6geler analizi
ve ayrisim fonksiyon analizidir. Literatiirde kabul edilen 27 alttiiriin morfolojik verilerle
adlandirilmasi ve tanimlanmasi yapilmistir [10,35]. Tez ¢alismamizda kullandigimiz bal
arilarinin tiirtt Apis mellifera anatoliaca Anadolu bal aris1 oldugundan ve baska ar1 tiirti
ve alttiirii olmadigindan arilarin birbirinden ayrilmasinda kullanilan ayrigim fonksiyon

analizi kullanilmamustir.

Ik morfolojik ¢alismalar klasik morfometrik yontemlerle cetvel, mikrometre ve agidlcer
gibi aletlerle yapilmis ve Olclimlerde cok zorlanildig1r ifade edilmistir. Klasik
yontemlerle yapilan 6l¢limlerde sayisal degerlerde varyasyon artmis, dlgiimler ¢cok fazla
farklilastigindan sonuglarin giivenilirligi ve gegerliligi de olumsuz etkilenmistir. Bu
sebepten teknolojinin de gelismesiyle son yillarda klasik morfometrik ¢alismalar yerine
hassas ve detayli 6l¢imler yapan yontemler kullanilmaya baslamistir [55]. Geometrik
morfometri  yontemi ve  bilgisayarda kullanilan  istatistiksel = programlarin
gelistirilmesiyle geleneksel metotlar yerini modern yontemlere birakmistir. Geometrik
morfometri, taksonomi arastirmalarinda tek basina kullanilabilir ve diger yontemlerle
beraber de kullanilabilecek durumda gelmistir [56-61].

Gegmiste yapilan ¢aligmalar incelendiginde arastirmalarin bal arilarinin taksonomisinin
tiiriiniin ve alttiirlerinin belirlenmesi i¢in morfolojik verilerin kullanildig1 goriilmektedir.
Teknolojik gelismeler ve bilgisayardaki istatistiksel analiz programlarinin gelismesiyle

geleneksel morfometrik yontemlerin yerini daha modern yontemlere biraktigi
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goriilmektedir. Bunun yaninda modern morfometrik yontemlerin kullanilmasiyla hata

oranlarinin ve sayisal degerler arasindaki farklilasmanin azaldig1 goriilmektedir.

Onceki ¢alismalarda bal arilarmin tanimlanmasi ve smiflandirilmast i¢in kullanilan bazi
morfolojik karakterler ¢alismamizda da kullanilmis ama ¢alismamizda tanimlama ve

siniflandirma i¢in degil ekolojik karakterlerle iliskisi arastirilmistir.

Gegmis c¢alismalar incelendiginde Apis mellifera iizerinde olmasa da A. cerena indica
(Hindistan bal arilar1) lizerinde yapilan calismada, ¢esitli mevsimlerde toplanmis
Hindistan bal arilarinin ¢esitli morfolojik 6zellikleri belirlenmis ve mevsimlerin
morfolojik 6zellikler iizerine etkileri arastirilmistir. Calisma bolgesi olan Shimla
bolgesinde farkli mevsimlerin aylari olan Mayis, Temmuz, Eyliil, Kasim, Ocak ve Mart
aylant secilmistir. Morfolojik 6zelliklerden flagellum uzunlugu, anten uzunlugu, 6n
kanat uzunlugu, radial hiicre uzunlugu, kanat agilari, lob uzunlugu, femur, tibia, tiglincii
tergit, mum aynasit uzunluklari, {iglincii ve altinci sternit uzunluklar1 ile arka kanat
genisligi yaz ve sonbahar aylarindaki 6rneklerden diger donemlere gore 6nemli yiiksek
derecede degerler elde edilmistir. Morfolojik ozellikler olan dil uzunlugu, scape
uzunlugu, arka kanat uzunlugu, metatarsus uzunlugu, 6n kanat genisligi ve radial hiicre

gibi 6zellikler bakimindan degisik donemlerde bir farklilik bulunamamustir. [62]

Hindistan bal arilariyla ilgili yapilan calisma ile tez calismamiz arasinda Onemli
benzerlikler ve farkliliklar goriilmiistiir. Benzerlikler icerisinde farkli donemlerde
toplanan ar1 6rneklerinin olmasi, morfolojik karakterlerden 6n kanat uzunlugu, femur ve
tibia uzunluklari, metatarsus uzunlugu, 6n kanat genisligi gibi ortak morfolojik
karakterler kullanilmistir. Yaz ve sonbahar dénemlerinde baz1 morfolojik karakterlerde
en ylksek degerin goriilmesi tez calismamizla da benzerlik gostermekte morfolojik
karakterlerin ¢alismamizda da Temmuz ayinda en yiiksek degerde oldugu bulunmustur.
Iki calisma farkliliklar acisindan incelendiginde ise bizim calismamizda arilarin yasam
faaliyetlerinin en alt diizeye indigi kis aylarinda morfolojik ve ekolojik verilerin
Olclilmesi ve karsilastirilmasi yapilmamis, kullanilan morfolojik karakterler agisindan
da boy uzunlugu, bas uzunlugu, 6n kanat uzunlugu, gégiis uzunlugu, karin uzunluguna
bizim c¢alismamizda deginilmistir. Hindistan bal arilar iizerindeki ekolojik verilerle

morfolojik veriler karsilastirilip istatistiksel analizi yapilmamistir. Uzunluk ve genislik
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degerleri ile mevsimler arasindaki iliski incelenmistir. Morfolojik karakterlerden femur
uzunlugu (FU), tibia uzunlugu (TU), metatarsus uzunlugu (MU), 6n kanat uzunlugu
(OKU), o6n kanat genisligi (OKG) standart olarak kullanllan morfolojik
karakterlerdendir [10,32]. Yukarida belirtilen ve eski ¢aligmalarda kullanilan morfolojik
karakterler olan femur uzunlugu (FU), tibia uzunlugu (TU), metatarsus uzunlugu (MU),
on kanat uzunlugu (OKU), 6n kanat genisligi (OKG) disinda; bas uzunlugu (BaU),
govde uzunlugu (GU), karin uzunlugu (KU), &n kanat 1. Boliim uzunlugu (OK1), 6n

kanat 2. Boliim uzunlugu (OK2) da morfolojik karakterler olarak kullanilmistir.

Yukaridaki caligmalar incelendiginde Apis mellifera ile ilgili daha c¢ok taksonomik
caligmalar, morfometrik c¢aligmalar ve tiir teshisi ¢alismalar1 yer almistir. Bu alandaki
mevcut literatlire incelendiginde ekolojik c¢alismalarin dogrudan morfolojik verileri
etkileyip etkilemedigine dair istatistiksel calismalar ¢ok sinirlt kalmaktadir. Bu nedenle
bu alanda daha uzun siire¢ ve daha c¢ok veri igeren yeni ¢alismalar yapilmasina ihtiyag

duyulmaktadir.

Sonug olarak “Nevsehir ili Karsidag Mevkii Apis mellifera (Insecta: Hymenoptera:
Apidae) Taksonu Biyoekolojisi ve Morfolojisi Uzerine Arastirma” isimli tez calismamiz
kapsaminda ekolojik veriler olarak belirlenen basing, sicaklik, yagis, 10 cm toprak
sicakligt ve 5 cm toprak sicakligi ile morfolojik verilerin etkilesim diizeyleri
regresyonla analiz edilmistir. Regresyon analizleri sonucunda morfolojik 6zelliklerden
on kanat 2. Boliim (OK3), 6n kanat 1. Boliim (OK3), tibia uzunlugu (TU), boy uzunlugu
(BU), karin uzunlugu (KU) ve metatarsus uzunlugu (MU) ile ifade edilen kisimlarin
ekolojik verilerden en fazla etkilendigi goriilmistiir. Bu kapsamda dogrudan ya da
dolayli olarak mevcut literatiir incelendiginde sadece morfolojiye veya sadece ekolojiye
ait calismalar bulunmasina ragmen ekolojinin morfolojiyi etkilemesine yonelik
calismalarin ¢ok sinirlt kaldig1 goriilmiistiir. Bu anlamda ¢alismamiz 6nemlidir. Farkli
morfolojik ve farkli ekolojik degerlerle daha uzun siire¢ ve verilerle yeni ¢aligmalar

yapilip daha kapsamli sonuclar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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