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Türkiye’de bal ar›lar› ilk defa 1915 y›l›nda Buttel-
Reepen taraf›ndan tan›mlanmaya çal›fl›lm›flt›r (1). Sadece
Ege ve Marmara Bölgesi ar›lar› üzerinde baz› görüfllerin
ileri sürüldü¤ü bu ilk giriflimden sonra morfometrik
yöntemler kullan›larak Anadolu ar›lar› s›n›fland›r›lm›flt›r
(1). Bu s›n›fland›rmada, Anadolu morfolojik özellikleri
farkl› ›rklar›n yaflad›¤› 7 bölgeye ayr›lm›fl; bu ›rklardan
4‘ünün Kuzeydo¤u Anadolu (Kars)’da Boz Da¤ Kafkas
ar›s› (A. m. caucasica), Elaz›¤‘da Sar› Trans - Kafkas ar›s›

(A. m. remipes), Orta Anadolu’da Orta Anadolu ar›s›,
Mersin’de Suriye ar›s› (A. m. syriaca, geriye kalan 3‘ünün
ise Orta Anadolu, Kafkas, Sar› Trans - Kafkas ve Suriye
ar›s›n›n ara formlar› oldu¤u bildirilmifltir. Taksonomik
s›n›fland›rmada Anadolu ar›s› bir alttür (›rk) olarak ilk
defa 1953 y›l›nda A. m. anatoliaca sistematik ad›yla
tan›mlanm›flt›r (2).

Anadolu’nun bal ar›s› ›rklar›n›n yuvas› oldu¤u, hatta
topografik yap›s› nedeniyle Anadolu’da kapal› ceplerde
oluflmufl özgün bal ar›s› populasyonlar›n›n bulundu¤u
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Özet : Orta Anadolu’da 4 farkl› yörede 5 ar›l›ktan sa¤lanan Anadolu bal ar›s› ekotiplerinden (A. m. anatoliaca) ve Türkiye Kalk›nma
Vakf› (TKV) dam›zl›k birimindeki Kafkas ›rk›ndan (A. m. caucasica) 7’fler koloni (6x7=42 koloni) araflt›rman›n materyali olarak
kullan›lm›flt›r. K›rflehir, Beypazar›, Çank›r›, Eskiflehir ekotipleri ve Kafkas ›rk› kolonilerden al›nan 25’er iflçi ar›n›n 32 morfolojik
özelli¤i saptanm›fl ve bunlara diskriminant analizi uygulanm›flt›r. Bu analizde Orta Anadolu ekotipleri ile Kafkas ›rk› hem bireysel
de¤erler hem de koloni ortalamalar› kullan›ld›¤›nda uzak iki küme oluflturmufllard›r.

Bireysel de¤erlere göre Orta Anadolu ekotipleri iç içe geçmifl genifl bir küme olufltururken, koloni ortalamalar›na göre bunlar›n ayr›
birer grup olduklar› görülmüfltür. Bireylerin % 57.62‘si, kolonilerin ise % 97.62‘si kendi gruplar›nda yer alm›fllard›r.

Sonuç olarak; Türkiye’de bal ar›s› populasyonlar›n›n zamanla kayb›na neden olabilecek göçer ar›c›l›k ve ana ar› kullan›m›n›n
yayg›nlaflmas›na karfl›n, Orta Anadolu’da hala korumaya ve ›slah etmeye de¤er özgün bal ar›s› populasyonlar›n› bulmak olas›d›r.

Anahtar Sözcükler : Bal ar›s› (Apis mellifera), Orta Anadolu ekotipi (A. m. anatoliaca), Kafkas ›rk› (A. m. caucasica) Morfolojik
özellikler

Morphological Characteristics of the Central Anatolian (A. m. anatoliaca) and Caucasian (A. m.
caucasica) Honey Bees

Abstract : The 42 honey bee colonies collected from 5 apiaries at 4 different localities in the Central Anatolia and breeder stock of
Turkish Development Foundation (TKV) were used as the material of this research. The 32 morphological characteristics were
determined for the Central Anatolian ecotypes (A. m. anatoliaca) obtained from K›rflehir, Beypazar›, Çank›r› and Eskiflehir and for
the Caucasian race (A. m. caucasica). The discriminant analysis procedures were applied to morphological data measured from 25
workers from each colony and the results showed that the Central Anatolian ecotypes and Caucasian race constituted two distinct
groups.

The Central Anatolian ecotypes formed an intermingled cluster when individual bee values were considered whereas colony averages
made possible the discrimination of the regional population into corresponding ecotypes. The analyses showed that the 57.62 % of
the individual bees and 97.62 % of the colonies were included in their own groups.

In conclusion, it was clearly shown that Central Anatolia with its natural advantages preserved some original honey bee populations
despite the extensive use of replacement queen bees and migratory beekeeping.

Key Words : Honey bee (Apis mellifera), Central Anatolian ecotypes (A. m. anatoliaca), Caucasian race (A. m. caucasica),
Morphological characteristics



ifade edilmektedir (3). Genel görünüfl ve davran›fllar›na
göre yap›lan s›n›fland›rmada Anadolu ar›lar›; Bat›,
Kuzeydo¤u, Güneydo¤u ve Orta Anadolu ar›lar› olarak 4
tipe ayr›lmakta ve 4 tipin birçok ara formu bulunmaktad›r
(3).

Anadolu ar›s› (A. m. anatoliaca)’n›n Kuzeydo¤u
Anadolu (A. m. caucasica) ve Güneydo¤u Anadolu (A. m.
meda) Bölgesi d›fl›nda tüm Türkiye’yi kaplad›¤›, Bat›
Anadolu’daki bal ar›lar›n›n A. m. anatoliaca’dan ayr› bir
birim (›rk) olarak tan›mlamak yerine, A. m. anatoliaca’n›n
bat›daki ekotipi olarak kabul etmenin daha do¤ru olaca¤›
bildirilmektedir (4). Ayr›ca, Suriye ar›s› (A. m. syriaca) ve
Sar› Trans-Kafkas ar›s› (A. m. remipes) olarak tan›mlanan
(1) ar›lar›n da asl›nda ‹ran ar›s› (A. m. meda) oldu¤u ileri
sürülmektedir.

Türkiye bal ar›s› populasyonlar›n›n ar›c›l›¤›n geleneksel
olarak sürdürüldü¤ü ve yo¤un göçer ar›c›l›¤›n yap›lmad›¤›
y›llarda tan›mlanmas› bu çal›flmalar› de¤erli k›lmaktad›r.
Ancak örnek say›s›n›n az olmas›, neredeyse yol üzerinden
toplanan örneklerin yerlerinin tam olarak belirtilmemesi
ise bu çal›flmalar› tart›fl›l›r k›lmaktad›r. Bu çal›flmalardan
uzun bir süre sonra da olsa son birkaç y›ld›r Türkiye’deki
araflt›rmac›lar taraf›ndan Türkiye’nin baz› yörelerindeki
bal ar›s› populasyonlar› çeflitli yönleriyle tan›mlanm›flt›r
(5-9). Ne var ki geçen sürede bir yandan yerleflik
ar›c›l›ktan göçer ar›c›l›¤a geçiflin h›zlanmas›, di¤er yandan
buna koflut olarak ana ar› kullan›m›n›n yayg›nlaflmas› ve
ana ar› yetifltirici kurulufllar taraf›ndan herhangi bir ölçüt
göz önüne al›nmadan yetifltirilen ve denetimsiz
çiftlefltirilen ana ar›lar›n Türkiye genelinde pazarlanmas›
özgün populasyonlar›n zamanla kar›flmas›na neden
olmufltur. Nitekim, baz› bölge ya da kurumlarda
yetifltirilen ar›lar›n birörnek olmad›klar› bilinen bir
gerçektir (8). Buna karfl›n sepet kovanlarda yerleflik
ar›c›l›¤›n yayg›n yap›ld›¤›, yetersiz ve k›sa süreli floras› ve
ulafl›m güçlü¤ü nedeniyle göçer ar›c›n›n tercih etmedi¤i
yüksek yayla steplerine sahip olmas› Orta Anadolu’yu ar›
gen kayna¤› olarak öne ç›karmaktad›r.

‘Ar›c›l›k ne kadar ilkel ise ar›lar da o kadar saft›r‘
ilkesinden (4) yola ç›karak bu araflt›rmada; yerleflik
ar›c›l›k yap›lan, ar› meras› dar ve yetersiz, ulafl›m› güç, ana
ar› kullan›lmayan ve göçer ar›c›l›k yap›lmayan ar›l›klar
saptanm›fl, bunlardan K›rflehir, Beypazar›, Eskiflehir ve
Çank›r› ekolojilerinde yaflayan ekotiplerin morfolojik
özelliklerini incelemek amaçlanm›flt›r. Ekonomik ›rk
olarak her türlü tan›mlay›c› özelli¤i bilinen Kafkas ›rk› ise,
Türkiye Kalk›nma Vakf› (TKV) Entegre Ar›c›l›k

Projesi’nden sa¤lanarak ayn› araflt›rma içerisinde Orta
Anadolu ekotiplerine göre durumu saptanmak amac›yla
çal›flma kapsam›na al›nm›flt›r.

Materyal ve Metot

Araflt›rman›n materyali, Orta Anadolu’da baflka
bölgelerden ar› kolonilerinin girmedi¤i köylerde, atadan
kalma yöntemlerle ve ilkel koflullarda sepet kovanlarla
ar›c›l›k yapan, herhangi bir kurum ya da flah›stan sa¤lanan
ana ar›lar› kolonilerinde kullanmayan ar›c›lardan sat›n
al›nan Orta Anadolu ar›s› (A. m. anatoliaca) kolonileri ve
TKV Entegre Ar›c›l›k Tesisleri dam›zl›k birimindeki Kafkas
›rk› (A. m. caucasica) kolonilerdir. Orta Anadolu ar›s›
kolonileri K›rflehir-merkez ilçesi Uzunali köyü, Ankara-
Beypazar› ilçesi Oymaa¤aç köyü, Eskiflehir-Çifteler ilçesi
Baflkurt köyü ve Çank›r›-fiabanözü ilçesi Bulgurcu
köyünden sa¤lanm›flt›r.

Kafkas ›rk› ve Orta Anadolu ar›s› ekotiplerinden 7’fler
koloni rasgele seçilmifltir. Bu kolonilerin her birinden 50
civar›nda genç iflçi ar› al›nm›fl ve kloroformla zehirlenerek
öldürüldükten sonra 30 ml % 70 etil alkol içeren cam
kavanozlarda muhafaza edilmifllerdir (4). Bir koloniye ait
kavanozdaki iflçi ar›lardan rasgele 25 tanesi al›narak ka¤›t
peçete üzerine serilmifltir. ‹flçi ar›lar peçete üzerinde
kurutulduktan sonra numaraland›r›lm›fl küçük bölmeleri
olan parça kutusunun her bölmesine 1’er iflçi ar›
yerlefltirilmifltir. Her iflçi ar›da s›rayla dil uzunlu¤u (DU),
k›l uzunlu¤u (KUZ), tomentum geniflli¤i (TOM), parlak
zemin geniflli¤i (PZ), üçüncü tergit geniflli¤i (T3),
dördüncü tergit geniflli¤i (T4), femur uzunlu¤u (FU), tibia
uzunlu¤u (TU), metatarsus uzunlu¤u (MTU), metatarsus
geniflli¤i (MTG), kanat uzunlu¤u (KU), kanat geniflli¤i
(KG), kübital hücrenin a damar› uzunlu¤u (a), b damar›
uzunlu¤u (b),11 kanat damar aç›s›; A4, B4, D7, E9, G18,
J10, J16, K19, L13, N23 , O26, kanat indeksi (KI),
kübital indeks (CI), kübital indeks (%) (CI%), tomentum
indeksi (TI), metatarsus indeksi (MTI), üçüncü +
dördüncü tergit geniflli¤i (T3+T4) ve arka bacak uzunlu¤u
(BU) olmak üzere toplam 32 özellik saptanm›flt›r (10-
12).

Toplam 1050 iflçi ar›da (6x7x25) saptanan 32
morfolojik özellik önce tek de¤iflkenli varyans analizi
(ANOVA) ile de¤erlendirilmifl, farkl› gruplar›n saptanmas›
için Duncan testi yap›lm›flt›r. ANOVA’n›n ard›ndan çok
de¤iflkenli varyans analizi (MANOVA) ve diskriminant
analizi (DA) uygulanm›flt›r (13,14). Tek de¤iflkenli
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varyans analizi, MINITAB; Duncan testi, MSTAT; çok
de¤iflkenli varyans analizi, SAS; diskriminant analizi ise
SPSS paket programlar› kullan›larak yap›lm›flt›r.

Bulgular

Ekotiplerin ve Kafkas ›rk›n›n incelenen 32 morfolojik
özelli¤ine iliflkin tan›mlay›c› de¤erler Tablo 1’de
sunulmaktad›r. Varyans analizinde incelenen tüm
özelliklerin her biri bak›m›ndan gruplar aras›ndaki
farkl›l›klar önemli (P < 0.01) bulunmufltur. Kafkas ›rk›n›n

ço¤u morfolojik özelli¤i Orta Anadolu ekotiplerinden daha
yüksek de¤erlere sahiptir. DU, KG, KU, TOM, TI, KUZ,
FU, TU, MTU, MTG, BU, A4, D7, G18, J10 ve L13 Kafkas
›rk›nda; KI, T3, T4, T3+T4, B4, E9 ve K19 K›rflehir
ekotipinde; J16, N23 ve O26 Beypazar› (1) ekotipinde; b
ve CI(%) Beypazar› (2) ekotipinde; a, CI ve PZ Çank›r›
ekotipinde ve MTI Eskiflehir ekotipinde en yüksek
de¤erleri göstermifltir.

De¤iflkenlerin tümüne çok de¤iflkenli varyans analizi
(MANOVA ) uygulanm›fl ve Wilks Lambda test ölçütüne
göre en az 2 grup ortalama vektörü aras›ndaki fark›n
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Tablo 1. Orta Anadolu ar›s› ekotiplerinde ve Kafkas ›rk›nda saptanan morfolojik özelliklere iliflkin tan›mlay›c› de¤erler

K›rflehir Beypazar› (1) Beypazar› (2) Çank›r› Eskiflehir Kafkas

Özellik (n = 175) (n = 175) (n = 175) (n = 175) (n = 175) (n = 175)

Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata

DU 6.4734D
c 0.0061 6.482CD

bc 0.0066 6.5051B
b 0.0065 6.4857BC

bc 0.0060 6.4929BC
bc 0.0066 6.7163A

a 0.0063

KG 3.0257B
b 0.0051 3.0017CD

cd 0.0060 2.9980D
d 0.0064 3.0071CD

cd 0.0044 3.0189BC
bc 0.0015 3.1270A

a 0.0058

KU 8.9240C
bc 0.0113 8.9157C

c 0.0111 8.9183C
c 0.0100 8.9086C

c 0.0095 8.9577B
b 0.0104 9.2466A

a 0.0104

a 0.5084c
a 0.0034 0.5074C

a 0.0031 0.5049C
b 0.0034 0.5126B

b 0.0036 0.5317A
a 0.0392 0.5078C

b 0.0032

b 0.2329B
b 0.0025 0.2397B

b 0.0017 0.2427A
a 0.0021 0.2343B

b 0.0017 0.2318B
b 0.0018 0.2325B

b 0.0015

T3 2.1577A
a 0.0054 2.1154C

b 0.0065 2.1326B
ab 0.0058 2.1106C

b 0.0058 2.1351B
ab 0.0063 2.1557A

a 0.0055

T4 2.0899A
a 0.0051 2.0479C

c 0.0063 2.0669B
b 0.0051 2.0306C

c 0.0053 2.0653B
b 0.0057 2.0879A

a 0.0047

TOM 1.0001B
b 0.0058 1.0153B

b 0.0460 1.0126B
b 0.0047 1.0123B

b 0.0045 1.0153B
b 0.0049 1.0504A

a 0.0050

PZ 0.4450AB
ab 0.0044 0.4484AB

ab 0.0045 0.4445AB
ab 0.0050 0.4368BC

bc 0.0050 0.4563A
a 0.0048 0.4257C

c 0.0048

KUZ 0.1861C
c 0.0032 0.2014B

b 0.0039 0.2053B
b 0.0034 0.2049B

b 0.0032 0.2061B
b 0.0030 0.2806A

a 0.0033

FU 2.6607B
b 0.0037 2.6213D

cd 0.0040 2.6180D
d 0.0038 2.6303C

c 0.0035 2.6243CD
cd 0.0040 2.7133A

a 0.0032

TU 3.1841B
b 0.0054 3.1546C

c 0.0053 3.1404CD
cd 0.0051 3.1201E

e 0.0047 3.1360DE
de 0.0047 3.2244A

a 0.0043

MTU 2.0731B
b 0.0042 2.0434C

c 0.0039 2.0430C
c 0.0037 2.0309C

c 0.0039 2.0496C
c 0.0041 2.1013A

a 0.0040

MTG 1.1639B
b 0.0027 1.1354E

e 0.0030 1.1400D
d 0.0024 1.1530C

c 0.0031 1.1441D
d 0.0027 1.1749A

a 0.0027

A4 31.463D
d 0.179 32.360C

b 0.153 32.860B
b 0.181 32.237C

bc 0.169 31.700D
cd 0.179 35.083A

a 0.222

B4 104.730A
a 0.430 100.500B

b 0.420 100.680B
b 0.500 101.090B

b 0.440 101.480B
b 0.430 98.251C

c 0.471

D7 102.29A
a 0.26 100.59BC

b 0.27 100.49BC
b 0.30 101.23B

b 0.32 100.35C
b 0.30 103.01A

a 0.24

E9 19.826A
a 0.135 19.477ABC

ab 0.017 19.280BC
b 0.163 18.726D

c 0.130 19.614AB
ab 0.156 19.183C

bc 0.120

G18 94.580CD
bc 0.357 95.677B

b 0.309 94.303D
c 0.321 94.626CD

bc 0.328 95.291BC
bc 0.332 96.631A

a 0.279

J10 53.134B
b 0.380 53.077B

b 0.324 52.243C
bc 0.320 53.269B

b 0.263 51.840C
c 0.252 55.540A

a 0.270

J16 89.345B
b 0.331 91.297A

a 0.318 91.151A
a 0.297 90.649A

a 0.306 90.877A
a 0.288 88.971B

b 0.307

K19 80.123A
a 0.263 78.631C

bc 0.243 78.766C
bc 0.239 78.360C

cd 0.246 79.260B
ab 0.223 77.563D

d 0.255

L13 14.377D
c 0.126 15.046B

b 0.125 14.646CD
bc 0.116 15.097B

ab 0.137 14.789BC
bc 0.114 15.520A

a 0.137

N23 84.646B
b 0.374 86.811A

a 0.319 86.646A
a 0.341 86.243A

a 0.338 86.560A
a 0.378 86.197A

a 0.351

026 35.137C
b 0.284 36.663A

b 0.362 35.166C
b 0.323 35.089C

b 0.345 35.689BC
ab 0.351 36.166AB

ab 0.332

KI 33.910A
a 0.006 33.668CD

bc 0.055 33.617D
c 0.064 33.757BC

abc 0.042 33.703BCD
bc 0.050 33.820AB

ab 0.052

CI 2.203B
b 0.023 2.140BC

b 0.023 2.115C
b 0.027 2.207B

b 0.025 2.327A
a 0.029 2.203B

b 0.022

CI(%) 46.286B
b 0.509 47.628AB

b 0.501 48.671A
a 0.654 46.322B

b 0.531 44.212C
c 0.582 46.186B

b 0.466

TI 2.2985B
b 0.0317 2.3136B

b 0.0300 2.3378B
b 0.0332 2.3798B

b 0.0335 2.2807B
b 0.0326 2.5336A

a 0.0353

MTI 56.16B
b 0.142 55.58C

c 0.143 55.819BC
bc 0.128 56.794A

a 0.154 55.845BC
bc 0.139 55.927BC

bc 0.124

T3+T4 4.2476A
a 0.0095 4.1651C

cd 0.0120 4.1994B
bc 0.0097 4.1411C

d 0.0101 4.2004B
b 0.0110 4.2436A

a 0.0088

BU 7.9180B
b 0.0107 7.8193C

c 0.0110 7.8011C
c 0.0110 7.7813C

c 0.0106 7.8099C
c 0.0110 8.0390A

a 0.0100

Uzunluk ve genifllik mm., aç›lar derece(º)’dir. Ayn› harfi tafl›mayan ortalamalar aras› farklar önemlidir (A, B, C, D, E, ... P < 0.05; a,b,c,d,e, ... P<0.01).



önemli (P < 0.01) oldu¤u saptanm›flt›r. Özelliklerin tümü
ayn› anda dikkate al›nd›¤›nda hangi gruplar›n
birbirlerinden farkl› oldu¤unu belirlemek için gruplar›n
merkezleri aras›ndaki mesafenin ölçüsü olan Mahalanobis
uzakl›¤› (D2) hesaplanarak gruplar›n ikili karfl›laflt›rmalar›
yap›lm›flt›r (Tablo 2). Gruplar›n karfl›laflt›r›lmas›nda
D2‘lerin F yaklafl›m de¤erleri ile 32 ve 317 serbestlik
dereceli (Fα, p, ni+nj-p-1) tablo de¤eri F=1.72
kullan›lm›flt›r. Buna göre, tüm grup ortalama vektörleri
aras›ndaki farklar önemlidir (P < 0.01).

MANOVA sonuçlar›ndan gruplar›n da¤›l›m› ve
birbirlerine uzakl›klar› hakk›nda genel bilgi edinmek
mümkün olmufltur. Bununla birlikte bireylerin ya da
kolonilerin da¤›l›m›n› tahmin etmek için diskriminant
analizi yap›lm›flt›r. Bireysel de¤erlerin diskriminant
analizinde, minimum tolerans düzeyini (P = 0.0100)
geçen tüm de¤iflkenlerin analize dahil edildi¤i ‘Enter‘
yöntemi kullan›lm›flt›r. Uygulanan diskriminanat analizi
sonunda saptanan diskriminant fonksiyonlar›na göre grup

bireylerinin gruplara da¤›l›m olas›l›klar› Tablo 3’te,
diskriminant fonksiyonlar›n›n oluflturdu¤u eksenler
üzerinde ar›lar›n da¤›l›m› (serpilme diyagram›) fiekil 1’de
sunulmufltur. Toplam 1050 ar›n›n % 57.62’si (505 ar›)
ait olduklar› gruplara girmifl, % 42.38’i di¤er gruplara
da¤›lm›fllard›r. K›rflehir, Beypazar› (1), Beypazar› (2),
Eskiflehir ve Çank›r› ekotiplerinde ar›lar›n kendi
gruplar›na dahil olma olas›l›klar› s›rayla % 59.4, % 48.0,
% 41.7, % 50.9 ve % 46.9’dur. Kafkas ›rk›nda ise 175
ar›dan sadece 2’si ekotiplere da¤›lm›fl ve bu gruba ait
örneklerin % 98.9’u kendi grubunda yer alm›flt›r. Kafkas
›rk›ndan 1 ar› Eskiflehir, 1 ar› da Çank›r› ekotipi içinde yer
al›rken, Beypazar› (2) ekotipinden 2, Eskiflehir
ekotipinden 1 ve Çank›r› ekotipinden 4 ar› Kafkas
grubuna girmifltir.

Koloni ortalama de¤erlerinin diskriminant analizinde
saptanan kolonilerin gruplara da¤›l›m olas›l›klar› Tablo
4’te ve serpilme diyagram› fiekil 2’de sunulmufltur.
Toplam 42 koloniden 41’i kendi grubunda yer alm›fl ve
%97.62 oran›nda kolonilerin gruplara do¤ru ay›r›m›
gerçekleflmifltir. Beypazar› (2) ekotipinden 1 koloni
d›fl›nda tüm gruplarda kolonilerin tamam› (% 100) kendi
gruplar›nda yer alm›fllard›r. Di¤er gruplarda % 100
ay›r›m gerçekleflirken, sadece Beypazar› (2) ekotipinden 1
koloninin  K›rflehir ekotipine girmifl olmas› nedeniyle
Beypazar› (2) ekotipinde do¤ru s›n›fland›rma oran›
%85.7’ye düflmüfltür.

Tart›flma

Bu araflt›rmada, Orta Anadolu ar›s› ekotipleri ve
Kafkas ›rk›n›n tan›mlamalar› yap›lm›fl ve hem her
de¤iflkenin ba¤›ms›z (ayr›) de¤erlendirildi¤i varyans
analizi (ANOVA) hem de çok de¤iflkenli varyans analizi
(MANOVA) ile gruplar karfl›laflt›r›lm›fl, diskriminant analizi
(DA) ile de ayr›flt›r›lmalar› gerçeklefltirilmifltir. 

Grup içi varyans analizi sonunda her özellik
bak›m›ndan en az 2 grubun birbirinden farkl› (P < 0.01)
oldu¤u saptam›flt›r. Orta Anadolu ekotiplerinin morfolojik
özellikleri çok genifl s›n›rlar aras›nda de¤iflim
göstermektedir. Kafkas ›rk›n›n morfolojik özelliklerine
iliflkin ço¤u tan›mlay›c› de¤erler ise Orta Anadolu
ekotiplerinin de¤iflim s›n›rlar› d›fl›nda kalmaktad›r. Kafkas
›rk› özellikle vücut uzant›lar› (dil, kanat boyutlar›, arka
bacak uzunlu¤u) ve k›l yap›s› özellikleri bak›m›ndan Orta
Anadolu ekotiplerinden farkl› de¤erlere sahiptir; Kafkas
›rk›n›n dil uzunlu¤u (DU), kanat boyutlar› (KG ve KU) ve
arka bacak eklemlerinin uzunluklar› (FU, TU, MTU) Orta
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Tablo 2. Gruplar›n birbirlerine uzakl›klar› (D2)‘n›n çoklu
karfl›laflt›rmas› 

‹kili gruplar D2 F P

K›rflehir-Beypazar› (1) 3.49267 8.69674 **

K›rflehir - Beypazar› (2) 3.30426 8.22760 **

K›rflehir - Eskiflehir 2.89397 7.20598 **

K›rflehir - Çank›r› 2.84808 7.09171 **

K›rflehir - Kafkas 22.35482 55.66350 **

Beypazar› (1) - Beypazar› (2) 1.06570 2.65359 **

Beypazar› (1) - Eskiflehir 2.10796 5.24882 **

Beypazar› (1) - Çank›r› 1.68761 4.20214 **

Beypazar› (1) - Kafkas 18.14326 45.17821 **

Beypazar› (2) - Eskiflehir 1.94742 4.84904 **

Beypazar› (2) - Çank›r› 1.41220 3.51637 **

Beypazar› (2) - Kafkas 17.98665 44.78675 **

Eskiflehir - Çank›r› 1.89605 4.72116 **

Eskiflehir - Kafkas 18.46724 45.98342 **

Çank›r› - Kafkas 17.97718 44.76317 **

F32, 317 = 1.72; (**), P<0.01
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Anadolu ekotiplerinin tümünden büyük, tomentum (TOM)
daha genifl, tomentum indeksi (TI) daha büyük ve beflinci
tergit k›llar› daha uzundur. Bu özelliklerden DU , TOM ve
TI Kafkas ›rk›n› Orta Anadolu ar›s› ekotiplerinden ay›ran
en önemli özellikler olarak dikkati çekmektedir. Orta
Anadolu ar›s› ekotiplerinden sadece K›rflehir ekotipi vücut
büyüklü¤ü (T3+T4) bak›m›ndan Kafkas ›rk› ile ayn›d›r,
fakat N23 kanat damar aç›s› ile hem di¤er ekotiplerden
hem de Kafkas ›rk›ndan ayr›lmaktad›r.

Her özelli¤in ayr› ele al›nd›¤› tek de¤iflkenli varyans
analizi ile gruplar›n kesin olarak ayr›ld›¤›n› söylemek
güçtür. Sadece Kafkas ›rk›n›n ço¤u morfolojik özelli¤inin
Orta Anadolu ar›s› ekotiplerinden farkl› oldu¤u
belirlenebilmektedir. Birbirlerine çok yak›n de¤erlere

sahip olan Orta Anadolu ar›s› ekotiplerinde bireylerin ve
kolonilerin ay›r›m›n› gerçeklefltirebilmek için çok
de¤iflkenli istatistik analiz yöntemlerinden MANOVA ve DA
kullan›lm›flt›r.

Gerek MANOVA gerek DA sonunda Kafkas ›rk›n›n Orta
Anadolu ar›s› ekotiplerinden tamamen ayr› bir grup
oldu¤u kesinleflmifltir. Gruplar›n birbirlerine uzakl›klar›n›n
(D2) saptand›¤› MANOVA’ya göre tüm gruplar aras›ndaki
uzakl›klar önemlidir (P < 0.01). Kafkas ›rk› Orta Anadolu
ar›s› ekotiplerinden oldukça uzakta yer almaktad›r. Orta
Anadolu ar›s› ekotiplerinin birbirlerine uzakl›klar› ise bu
ekotiplerin tek tek Kafkas ›rk›na uzakl›klar›ndan daha
azd›r. Kafkas ›rk›na en uzak ekotip K›rflehir, en yak›n
ekotip ise Çank›r› ekotipidir. Orta Anadolu ar›s›
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ekotiplerinin kendi aralar›ndaki uzakl›klar incelendi¤inde
birbirine en uzak iki ekotipin K›rflehir ve Beypazar› (2)
ekotipleri oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r. K›rflehir ekotipi
Kafkas ›rk›na en uzak ekotip olmas›n›n yan› s›ra Orta
Anadolu ar›s› ekotipleri aras› uzakl›klar bak›m›ndan da
di¤er ekotiplerden ayr›lmaktad›r. Bu sonuçlara göre;
K›rflehir ekotipi di¤er ekotiplerden tamamen ayr›lan

birörnek bir ekotip olarak de¤erlendirilmelidir.

Bireysel verilere uygulanan diskriminant analizinde de
Orta Anadolu ar›s› ekotipleri aras›nda birbirine geçmeler
oldu¤u, oysa Kafkas ›rk›n›n % 98.9 oran›nda kendi
grubunda yer ald›¤› ve s›k› bir küme oluflturdu¤u
anlafl›lmaktad›r. Sonuçlar Kafkas ›rk›n›n Orta Anadolu
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Tablo 4. Diskriminant analizi sonucuna göre kolonilerin gruplara da¤›l›m›

Tahmin edilen grup üyeli¤i

Gerçek Birey K›rflehir Beypazar› (1) Beypazar› (2) Eskiflehir Çank›r› Kafkas
Grup (n, %) (n = 8) (n = 7) (n = 6) (n = 7) (n = 7) (n = 7)

K›rflehir n 7 0 0 0 0 0
(n = 7) % 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Beypazar› (1) n 0 7 0 0 0 0
(n = 7) % 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Beypazar› (2) n 1 0 6 0 0 0
(n = 7) % 14.3 0.0 85.7 0.0 0.0 0.0

Eskiflehir n 0 0 0 7 0 0
(n = 7) % 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0

Çank›r› n 0 0 0 0 7 0
(n = 7) % 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0

Kafkas n 0 0 0 0 0 7
(n = 7) % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

Tablo 3. Diskriminant analizi sonucuna göre ar›lar›n gruplara da¤›l›m›

Tahmin edilen grup üyeli¤i

Gerçek Birey K›rflehir Beypazar› (1) Beypazar› (2) Eskiflehir Çank›r› Kafkas
Grup (n, %) (n=193) (n=166) (n=154) (n=183) (n=174) (n=180)

K›rflehir n 104 12 9 24 26 0
(n=175) % 59.4 6.9 5.1 13.7 14.9 0.0

Beypazar› (1) n 19 84 28 27 17 0
(n=175) % 10.9 48.0 16.0 15.4 9.7 0.0

Beypazar› (2) n 23 33 73 18 26 2
(n=175) % 13.1 18.9 41.7 10.3 14.9 1.1

Eskiflehir n 30 15 18 89 22 1
(n=175) % 17.1 8.6 10.3 50.9 12.6 0.6

Çank›r› n 17 22 26 24 82 4
(n=175) % 9.7 12.6 14.9 13.7 46.9 2.3

Kafkas n 0 0 0 1 1 173
(n=175) % 0.0 0.0 0.0 0.6 0.6 98.9
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ar›s› ekotiplerinden rahatl›kla ay›rt edilebildi¤ini, Orta
Anadolu ar›s› ekotiplerinin birbirleri içinde da¤›ld›klar›n›,
ancak bu ekotipler aras›nda en iyi ayr›lan ve di¤erlerine
göre daha bir örnek olan ekotipin K›rflehir ekotipi
oldu¤unu göstermifltir. Kafkas ›rk›n›n Orta Anadolu ar›s›
ekotiplerinden net olarak ayr›ld›¤› serpilme diyagram›nda
da (fiekil 1) görülmektedir. Kafkas ›rk› ar›lar diyagram›n
sa¤›nda bir küme olufltururken, Orta Anadolu ar›s›
ekotipleri Kafkas ›rk›ndan ayr› genifl bir küme halinde
birbirleri içinde da¤›lm›fl durumdad›rlar. Bununla birlikte
K›rflehir ekotipinin bu genifl kümenin alt k›sm›nda
yo¤unlaflt›¤› fark edilmektedir. Orta Anadolu ar›s›
ekotiplerinin kesin ay›r›m› ancak koloni ortalama de¤erleri
analiz edildi¤inde mümkün olmufltur. Bireysel de¤erlere
göre do¤ru ay›r›m oran› % 57.62 iken koloni ortalama
de¤erlerine göre ay›r›m % 97.62’ye ulaflmaktad›r. Bu
art›fl, koloni ortalama de¤erlerine göre ay›r›mda koloni içi
varyasyonun ortadan kalkmas› nedeniyle ayn› grup

içindeki koloni de¤erlerinin birbirlerine yaklaflmas›ndan
kaynaklanmaktad›r. Bu sonuçlara göre, Kafkas ›rk›ndan
tamamen farkl› olan Orta Anadolu ar›s› ekotipleri genifl bir
küme oluflturmakla birlikte herbiri ekotip olarak
ayr›lmaktad›r (fiekil 2).

Bu araflt›rma, Orta Anadolu’da hala saf bal ar›s›
populasyonlar›n›n bulundu¤unu kan›tlam›fl, Türkiye’nin
di¤er bölgelerinde de özgün populasyonlar›n
bulunabilece¤i görüflünü güçlendirmifltir. Bu çal›flmada
oldu¤u gibi bundan sonra, di¤er bölgelerde yap›lacak
çal›flmalarda göçer ar›c›l›¤a kapal›, atadan kalma
yöntemlerle ar›c›l›k yap›lan yörelerden özgün
populasyonlar bulunmaya çal›fl›lmal› ve bu populasyonlar›n
çeflitli özellikleri tan›mlanmal›d›r. Orta Anadolu ar›lar›n›n
kimi yurtd›fl› çal›flmalarda saptanm›fl bulunan üstün
özellikleri, ancak böyle tan›mlay›c› çal›flmalara dayal›
eflgüdümlü ›slah programlar› ile ar›c›lar›n
yararlanmalar›na sunulabilir.


