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Özet: Araştırmada, Beypazarı ve Tokat yörelerinde yöre polulasyonlarının seçilmiş kolonilerinden yetiştirilen ana arılar ile oluşturulan
koloniler ile bunların melezleri (Beypazarı x Tokat) üzerinde morfolojik özellikleri belirleme çalışması yapılmıştır.

Morfolojik özelliklerin çok değişkenli varyans ve diskriminant analizleri sonucu, Beypazarı grubunun diğer gruplara oranla daha fazla
birörnek olduğu ve Tokat gruplarından ayrıldığı görülmüştür. Beypazarı x Tokat melezi grubu merkezinin Beypazarı grubuna daha
yakın olduğu belirlenmiştir.

Beypazarı grubunda morfolojik özelliklerden dil uzunluğu 6.62±0.008 mm, kıl uzunluğu 0.36±0.002 mm, kübital indeks
2.12±0.028, kanat uzunluğu 9.15±0.014 mm, kanat genişliği  3.13±0.007 mm, tergit genişliği 4.38±0.004 mm, tergit rengi
4.40±0.114, ön kanat indeksi 34.21 ve metatarsus indeksi 56.47 olarak saptanmıştır.

Anahtar Sözcükler: Bal arısı, Anadolu ekotipleri, Morfolojik özellikler

Studies on characteristics of Anatolian honey bee ectotypes (A. m. anatoliaca)
and their crosses: I. Morphological Characters

Abstract:  The experimental groups were established by queens  reared from the selected colonies of Beypazarı (Central Anatolia)
and two different Tokat (Black Sea) ecotypes and the crosses Beypazarı x Tokat. Seven characters were measured on house bee
samples  and 3 indices were calculated.

The results of discriminant analyses showed that Beypazarı ecotype was different and more uniform than other groups. The
centroid of morphologic valus for the crosses was closer to Beypazarı group.

It suffices to list here only the Beypazarı results as it shows the least variation. The following means were obtainend: 6.62±0.008
mm for proboscis length, 0.36±0.002 mm for length of cover hair on tergite 5, 9.15±0.014 mm for wing length and 3.13±0.007
mm for the width, 4.38±0.004 mm for width of tergite 4, 4.40±0.114 pigmentation on tergite, 2.12±0.028 for cubital index,
34,21 for forewing index and 56.47 for metatarsal index.
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Giriş

Bal arısı, A.mellifera L., kutuplar dışında dünyanın
her bölgesine yayılmış, doğal engeller ve ekolojiye
uyum sonucu farklı coğrafik ırklar ortaya çıkmıştır (1).
Irk içinde farklı genetik yapıdaki populasyonlar ekotip
olarak adlandırılmıştır (2). Coğrafik tip ya da ekotiple-
rin taksonomik sınıflandırma çalışmaları 19. yüzyılda
başlamış, ancak bu dönemde sınıflandırmada kullanılan
ölçütlerin düzensiz oluşu karışıklıklara neden olmuştur.

Bal arıları, ilk kez  Buttel-Reepen (1906) tarafın-
dan üçlü sınıflandırma sistemiyle sınıflandırılmıştır (3).
Daha sonraki yıllarda V.V Alpotov ve G.Goetze, bal
arısı taksonomisinde belirleyici morfolojik karakterleri
ve bunların ölçüm yöntemlerini  geliştirmişlerdir. Araş-
tırmacılar renk, kübital indeks, vücut ölçüleri gibi bir-
çok yapısal özelliği kullanarak Avrupa’da yayılmış arı
ırklarını tanımlamışlardır (3-4). Geliştirilen morfometrik
yöntemler sonucu birçok araştırıcı, değişik ekolojik ko-
şullarda varolan ekotipleri tanımlamış, genotipler ara-
sında kontrol edilemeyen çiftleşmeler sonucu oluşan
melez genotiplerin tespitini yapmışlardır (3-7). 

Subtropik iklimden çöl iklimine ve çok sert iklim
koşullarına kadar her türlü değişimi gösteren Anadolu,
sahip olduğu zengin ve çeşitli florası ile de Afrika ve
Avrupa ile birlikte arının ve arıcılığın anayurdu sayıl-
maktadır. Doğaldır ki bu çeşitlilik Anadolu’da farklı arı
populsayonlarının oluşmasına yol açmıştır. Ancak, arı
ırk ve ekotiplerini tanımlama ve ayırma amaçlı morfo-
metrik çalışmaların ülkemizde yeterince yapıldığını ve
Türkiye arılarının yapısal özelliklerine ilişkin değerlerin
ortaya konulduğunu söylemek oldukça güçtür. Son yıl-
larda ülkemizde tamamlanmış ve sürdürülen morfomet-
rik çalışmalarda ve yurtdışında aynı materyalde yapılan,
sınırlı sayıdaki araştırmalarda benzer sonuçlarla farklı
morfolojik, fizyolojik ve davranış özellikleri gösteren
populasyonlar saptanmıştır. Bu iki grup araştırmada da
Türkiye’de özellikle kıyı ve sınır bölgelerinde, kafkas
arısı (A.m. caucasica), Trans-kafkas arısı (A.m. remi-
pes), Suriye arısı (A.m. syriaca), ve Kıbrıs arısına (A.m.
cypria), benzer populasyonların varlığından sözedilmek-
tedir (8-15).

Orta Anadolu arılarının, bunların tümünden farklı
olduğu çeşitli araştırmalarla ortaya çıkarılmıştır. Yaban-
cı araştırıcılar da bu farklılığı vurgulayarak Orta Anado-
lu arılarının genetik potansiyelinin yüksek olduğunu ve
yerel arıların ıslahında olumlu sonuçlar verdiğini belirt-
mektedirler (9-12).

Bu çalışmada; fizyolojik ve davranış özellikleri de
saptanan bazı Anadolu balarısı ekotipleri ile melezleri-

nin, yapısal farklılıklarının olup olmadığını saptamak
amacıyla morfolojik özellikleri incelenmiştir.

Materyal ve Yöntem

Materyal

Araştırmada; Beypazarı (B) grubundan 5, Beypa-
zarı X Tokat (BT)  grubundan 5 ve Tokat (T) grubun-
dan 2  ayrı arılıktan 5’er adet olmak üzere toplam 20
koloniden arı örneği alınmıştır. Her koloniden alınan
40’ar adet işçi arı kloroform ile zehirlenerek öldürül-
müşlerdir. Arı örneklerinin korunması ve sağlıklı ölçüm-
lerin yapılmasında Dade (17)’nin önerdiği yöntem uygu-
lanmıştır.

Yöntem

Her koloniye ait örnek içerisinden rastgele seçilen
20 birey üzerinde tergit genişliği (TG), tergit rengi
(TR), kıl uzunluğu (KU), dil uzunluğu (DU), ön kanat
uzunluğu (ÖKU) ve ön kanat genişliği (ÖKG) olmak
üzere 6  morfolojik karakter ölçülmüş ve ayrıca kübi-
tal indeks (Kİ), metatarsus indeksi (Mİ) ve ön kanat
indeksi (ÖKİ) hesaplanmıştır (3,4,7). 

Ölçümler, daha hızlı ve sağlıklı çalışma olanağı sağ-
ladığı için stereo mikroskop altında mikrometreli okü-
ler yardımı ile yapılmıştır. İstatistik analizlerde, gruplar
arası tüm farklılıkların belirlenmesinde, çok değişkenli
varyans analizi (Manova) ve çok değişkenli diskiminant
analizi tekniklerinin uygulanması gerektiği bildirilmekte-
dir (18-21). Bu nedenle basit istatistik karşılaştırmala-
rın yanısıra, çok değişkenli varyans ve diskriminant
analizleri de, SAS Intitute (22) paket programı kullanı-
larak yapılmıştır.

Bulgular

Morfometrik çalışmalarda örnek değerleri yerine
koloni ortalamalarının kullanılmasının daha uygun oldu-
ğu önerilmektedir (3,11,18,20). Ancak bu çalışmada,
grup ve karakter sayısının azlığı ve koloni içi varyasyo-
nunun yitirilmemesi amacıyla çok değişkenli diskrimi-
nant analizinde örneklerden elde edilen veriler kullanıl-
mıştır. Araştırmada B, BT, T1, ve T2 arılarında, yapı-
sal karakterlere uygulanan çok değişkenli varyans anali-
zi sonucu, gruplar arası farklar önemli bulunmuş (P <
0.01), sonuçlar Tablo 1’de sunulmuştur.

Örneklere ait verilere uygulanan diskriminant analizi
sonucuna göre, tüm örneklerden % 48.50’si ait olduk-
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Gruplar Örneklerin en yüksek aralıklarla girdiği gruplar

n B BXT T1 T2

B 100 55 28 10 7

% 55.0

BXT 100 28 44 17 11

% 28.0

T1 100 9 19 44 28

% 9.0

T2 100 7 13 25 55

%7.0

ları gruba girmiştir. Beypazarı arılarında bu oran %
55 olmuş, toplam 100 örnekten 83’ü B ve BT grupla-
rına  girmiştir. B grubu örneklerden 45 arı  diğer
gruplara dağılmıştır. Bu sonuç, kendi yöresinde doğal
çiftleşme ile elde edilen B kolonilerinin bazılarında fark-
lı genotipten erkek arıların da payları olduğunu göster-
mektedir. BT arılarının % 44’ü kendi grubuna, %27’si
B grubuna, % 19’u T1 ve % 13’ü T2 grubuna girmiş-
tir. T1 ve T2 grubundan örneklerin ise sırasıyla % 77
ve % 80’i bölge arıları gruplarına girmiştir (Tablo 2).

Gruplar arasında ortaya çıkan farklılıkların hangi
özelliklerden kaynaklandığının saptanması amacıyla Co-
nanical Diskriminant analizi yapılmıştır. Ana bileşenlerin
öz değerleri, varyans yüzdeleri ve yığılmalı varyans de-
ğerleri Tablo 3’te özetlenmiştir.

Tablo 3’te görüldüğü gibi, ilk iki bileşen toplam
varyasyonun %96.16’sını oluşturmaktadır. Birinci ana
bileşen üzerinde, kıl uzunluğu, dil uzunluğu, kanat in-
deksi ve kanat genişliği; ikinci ana bileşen üzerinde ise
kubital indeks, IV. tergit genişliği ve tergit rengi etkili
olmuştur. Birinci ve II. ana bileşenler eksen olarak kul-

lanılarak oluşturulan sistemde örneklerin dağılımı ince-
lenmiştir (Şekil 1).

Şekil 1 incelendiğinde, koloni ortalamaları yerine bi-
reysel değerlerin kullanılmasının da katkısıyla incelenen
karakterler bakımından genotiplerin kesin sınırlarla bir-
birinden ayrılmadıkları, içiçe geçmelerin (Overlapping)
olduğu görülmektedir. Ancak, Beypazarı arı örnekleri-
nin grafiğin sol üst tarafında  yoğunlaştığı, grup mer-
kezinin (Centroid) BT melez gruba daha yakın olduğu,
T1 ve T2 gruplarından büyük ölçüde ayrıldığı görül-
mektedir.

Genotip gruplarının morfolojik özellikleri ile ilgili
olarak yapılan genel değerlendirmelerden sonra, bu
özellikler tek tek incelenmiş, ortalama değerler Tablo
4’te özetlenmiştir.

Tartışma

Beypazarı grubunda saptanan morfolojik özellikler-
den KU değeri, Orta Anadolu arıları için Ruttner
(12)’in ve Fıratlı ve Budak (15)’ın bildirdiği değerler-
den büyük, Karacaoğlu ve Fıratlı (14)’da belirtilen de-
ğere yakın bulunmuştur. Dil uzunluğu değeri ise, bölge
arılarında önceki çalışmalarda ölçülen değerlere benzer
bulunmuştur(14,15). Kalıtım derecesi çok yüksek olan
KI değeri (23) bölge ve komşu ülkelerin arıları için
bildirilen değerlerden küçük bulunmuştur (12,14,15).
Vinogredova (24)’ya göre bal verimi ile ilişkisi olan
kanat uzunluğu bakımından B arıları, Bölge(12,13,14)
ve Anadolu arıları için bildirilen değerlere  yakın bulun-
muştur(15). Kanat genişliği ve kanat indeksi değerleri-
nin , Ankara ve Beypazarı arıları için bildirilen değerle-
re benzer olduğu saptanmıştır(8,14,15).

Vücut büyüklüğü ölçütlerinden tergit genişliği (TG)
Beypazarı arılarında Bölge arılarında saptanan ve Ana-
dolu arıları için bildirilen değerlerden küçük bulunmuş-
tur (12,14,15). Bu araştırmada saptanan tergit rengi

Gruplar Gruplar arası kareler farkı (D2)

T2 T1 BXT

B 3.6616** 2.1228** 0.5148**

BXT 2.7667** 1.7631** -----

T1 0.5257** ----- ------

** P<0.01

Tablo 1. Genotiplerin Morfolojik Özelliklerine İlişkin Varyans Analizi

Tablo 2. Diskriminant Analizi Sonucu Örneklerin Gruplara Dağılımı

Ana Bileşenler Öz Değerleri Varyans % Yığılmalı Varyans

1 0.6161 85.95 85.95

2 0.0732 10.21 96.16

3 0.0275 3.894 100.00

Tablo 3. Ana Bileşenlerin Öz ve Varyans Değerleri
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ise önceki çalışmalarda belirlenen değerden yüksek bu-
lunmuştur(14). B arılarında belirlenen metatarsus in-
deksi değeri de  yine Bölge arılarında önceki araştırma-
larda saptanan MI değerlerine benzer bulunmuştur
(14,15).

Arılarda morfolojik çalışmalar ekotiplerin tanımlan-
masında ve saflığın denetiminde kullanılan bir araçtır.
Bu çalışmada herhangi bir izole çiftleştirme bölgesi kul-
lanılmaksızın kendi bölgelerinde doğal çiftleştirilen

Şekil 1. Arı örneklerinin ana bileşenler sisteminde dağılımı
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Kanonik Diskriminant Fonksiyonları

Fonksiyon 1

Fo
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si
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n 
2 G1

G2

G3

G4

Karakterler Beypazarı Beypazarı X Tokat Tokat 1 Tokat 2

X±Sx X±Sx X±Sx X±Sx

Kıl Uzunluğu (mm) 0.36±0.002 0.37±0.003 0.39±0.003 0.40±0.003

Dil Uzunluğu (mm) 6.62±0.008 6.63±0.008 6.66±0.008 6.68±0.008

Kübital İndeks 2.12±0.028 2.20±0.030 2.21±0.028 3.33±0.033

Kanat Uzunluğu (mm) 9.15±0.014 9.16±0.015 9.16±0.014 9.14±0.013

Kanat Genişliği (mm) 3.13±0.007 3.13±0.007 3.16±0.007 3.17±0.005

Kanat İndeksi % 34.26±0.058 34.26±0.058 34.51±0.062 34.63±0.052

Tergit Genişliği 4.38±0.004 4.38±0.004 4.42±0.005 4.400±0.005

Tergit Rengi 4.40±0.114 4.40±0.114 4.67±0.129 4.55±0.106

Metatarsus İndeksi 56.47±0.307 56.47±0.307 57.73±0.174 57.86±0.181

Tablo 4. Genotiplerin Bazı Morfolojik Karakterlerine İlişkin Tanımlayıcı Değerler.
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gruplara ait örnek değerlerinin içiçe geçmesi ve grup
merkezlerinin birbirine yaklaşması literatür bildirişiyle
(16) uyumlu bulunmuştur.

Tablo 2’de görüldüğü gibi grup bireylerinin büyük
çoğunlukta kendi grupları içerisinde yer aldığı, bunlar-
dan Beypazarı grubunun Tokat gruplarından daha bi-
rörnek ve farklı olduğunu söylemek mümkündür.
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