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Diinyada sayica en ¢ok liretimi yapilan bombus tiirli olan Bombus
terrestris arilar1 hem dogal hem de kiiltiire alinmis ¢igekli bitkilerin
tozlagmasina 6nemli katkilar sunmaktadir. Kontrollii kosullarda yapilan
B. terrestris yetistiriciliginde ¢iftlesme ve diyapoz agamalari diger tiim
asamalar gibi kritik 6neme sahiptir. Bu asamalarin basarili olmasinda
kolonilerin ve ana arilarin beslemesinin pay1 oldukga fazladir. Kontrollii
kosullarda yetistiricilikte protein kaynagi olarak polen, karbonhidrat
kaynag1 olarak ise farkli sekillerde hazirlanan seker surubu besleme
amactyla kullanilmaktadir. Bu ¢alisma, dort farkli karbonhidrat kaynagi
(i) bal arilarmin ilave beslenmesinde kullanilan endiistriyel besleme
surubu (fruktoz %37-40, glikoz %27-30, siikkroz %30-36), (ii) yiiksek
fruktozlu misir surubu (fruktoz %42-45, glikoz %50-54), (iii) arilar igin
dogal besin kaynagi olan bal (¢igek bali) ve (iv) cay sekeri) ile
beslemenin B. terrestris ana arilarinin g¢iftlesme ve diyapoz
performanslar1  tizerine  etkilerinin  belirlenmesi ~ amaciyla
gerceklestirilmigtir. Arastirmada ana arilarin giftlesme performansi
(ciftlesme yasina kadar Sliim orani, ¢iftlesme Oncesi siire, ciftlesme
orani ve ¢iftlesme siiresi) ve diyapoz performansi (diyapoz
donemindeki 6liim oranlar1 ve haftalik agirlik kayiplari) ile ilgili bazi
ozellikler belirlenmistir. Elde edilen bulgulara goére ciftlesme yasina
kadar en diisiik ana ar1 6liim orami (%3.33) yiiksek fruktozlu misir
surubu ile beslenen grupta, en yiiksek ¢iftlesme orani (%84.91) bal ile
hazirlanan surup ile beslenen grupta, diyapozdaki en diisiik ana ar1 61iim
orani (%2.44) ise ¢ay siikroz surubu ile beslenen grupta elde edilmistir.
Sonuglar, B. terrestris arilarinin kitlesel tiretiminde, besleme amaciyla
kullanilan karbonhidrat kaynaginin kalitesinin ana arilarin ¢iftlesme ve
diyapoz performanslari {izerine etkili olabilecegini gdstermistir.
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Bombus terrestris, which are the most widely mass-reared bumblebee
species in the world, present a crucial contribution to the pollination of
both natural and cultured flowering plants. Mating and diapause stages
are critically important like all other stages in B. terrestris rearing under
controlled conditions. The contribution of feeding of the colonies and
the queen bees to the success of these stages is quite high. Pollen is used
as a protein source and sugar syrup prepared in different ways as a
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carbohydrate source is used for feeding purposes in mass rearing. In this
study, four different carbohydrate sources (i) industrial feeding syrup
used in supplementary feeding of honey bees (fructose 37-40%, glucose
27-30%, sucrose 30-36%), (ii) high fructose corn syrup (fructose 42-

Keywords

Bombus terrestris

Eﬂurpble bee 45%, glucose 50-54%), (iii) honey (flower honey) and (iv) tea sugar,
D'a INg Success which is a natural carbohydrate source for bees) was aimed to determine

lapause on the mating and diapause performances of B. terrestris queens. Some
Sugar syrups

characteristics related to the mating performance of the queen bees
(mortality rate up to mating age, time before mating, mating rate and
mating time) and diapause performance (mortality rates during diapause
L . and weekly weight losses) were determined in the study. According to
ismailbulus@isparta.edu.tr findings, the lowest mortality ratio (3.33%) is in group that fed with
high fructose corn syrup until maturity ages, the highest mating ratio
(84.91) is in group that fed with honey-prepared syrup, and the lowest
mortality ratio (2.44%) in diapause is in group that fed with sucrose
syrup is determined. The results showed that the quality of the
carbohydrate source used for feeding in the mass-rearing of B. terrestris
may have an effect on the mating and diapause performances of queen
bees.
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Giris

Bombus arilari, yaklasik 25-40 milyon y1l 6nce Palearktik bolgede evrimlesmis (Hines,
2008; Dehon ve ark., 2019) ve giiniimiize kadar belirlenen 15 farkl: altcinste 265 adet bombus
ar1 tiri olarak tanimlanmistir (Arbetman ve ark., 2017; Cameron ve Sadd, 2020). Gerek
yetistiriciliginin diger bombus tiirlerine gore daha kolay olmasi, gerekse de koloni
populasyonun daha kalabalik olmas1 nedeniyle ticari yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiir, Bombus
terrestris 'tir. Ulkemizin de icerisinde bulundugu Bat1 Palearktik bolgede yayilis gdstermekte
olan B. terrestris arilari, yabani ve kiiltiire alinmig bitkilerin tozlasmasinda olduk¢a 6nemli bir
yere sahiptir (Rasmont ve ark., 2008).

Sosyal bir bocek tiirii olan B. terrestris arilarinda yagam dongiisii, bal arilarinin aksine
mevsimseldir. Dogal yasam dongiisii, diyapoz siirecindeki ana arilarin ¢evre kosullarinin
iyilesmesiyle diyapozu gegirdikleri toprak altindan ¢ikmasi ve yuva yeri aramasiyla
basglamaktadir. Yuva yeri bulan ana ari, diploid (2n) is¢i ar1 yumurtalarini yumurtlamakta ve
sosyal faz baslayana kadar kuluckanin bakimini tistlenmektedir. Sosyal fazin baglamasi ile ana
ar1 yumurtlama faaliyetlerini hizlandirmakta, kolonide yeteri kadar is¢i ar1 oldugunda geng ana
ar1 ve erkek ari iiretilmeye baslanmaktadir. Uretilen geng ana arilar ve erkek arilar cinsi
olgunluga eristikten sonra ¢iftlesmek iizere koloniden ayrilmaktadirlar. Koloni igerisinde tim
bireyler 6lmekte ve sadece ciftlesen geng ana arilar bir sonraki generasyonun kolonilerini
olusturmak tizere diyapoza girmektedirler (Giirel ve ark., 2008).

B. terrestris yetistiriciligi, dogal yasam taklit edilerek yapilmaktadir. Kontrolli
kosullarda yapilan yetistiricilikte ana arilardan koloni olusturma, olusturulan kolonilerden ana
ar1 ve erkek ar1 yetistirme, ¢iftlestirme, ciftlesmis ana arilarin diyapoz dénemini kontrol etme
ve diyapozdan cikan ana arilarin koloni olusturmasinin saglanmasi gibi kritik 6neme sahip
asamalar bulunmaktadir (Beekman ve Stratum, 2000; Gosterit ve ark., 2009; Amin ve ark.,
2010). Ayrica, laboratuvar kosullarinda ciftlesebilmesi sayesinde 6zellikle B. terrestris tiirii
sosyal boceklerin ciftlesme oOzelliklerinin arastirilmasi igin model bdcek tiri niteligi
tagimaktadir (Baer, 2003). B. terrestris arilarinda ¢iftlesme basarisini etkileyen faktorler
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arasinda erkek arilarin yasi ve viicut biiyiikliigii, ana arilarin kalitesi, ana ar1 yasi ve viicut
bliytikliigii, ¢ene bezlerinden salgilanan ugucu feromonlar, sicaklik, nem, fotoperiyot,
ciftlestirme kafesinin yapiminda kullanilan materyal ile birlikte besin kalitesi ve miktar1 yer
almaktadir (Kwon ve ark., 2006; Amin ve ark., 2010, 2012; Imran ve ark., 2015).

Diyapoz, ¢ogu bocek tiirtinde oldugu gibi bombus arilarinda da, bulundugu habitatin en
elverissiz oldugu donemde dahi varligin1 devam ettirebilmesi amaciyla gelistirilmis bir
adaptasyon yoOntemidir. B. terrestris arilarinda diyapoz iliman bélgelerde hibernasyon (kis
uykusu), sicak bolgelerde ise estivasyon (yaz uykusu) seklinde ger¢eklesmektedir (Giirel ve
ark., 2008). Kitlesel B. terrestris yetistiriciliginde ise, giftlesmis ana arilar bu asamay1 iklim
odalarinda, soguk ortamda gecirmektedir. Polen ve nektar ile beslenen bombus arisi
kolonilerinde besin noksanliklari sonucu kulugka sicakliginda diisme, is¢i arilarda uyusukluk
hali, yavru gelisim siirelerinde uzama, daha kiiciik koloni bireyleri ve daha az cinsiyet iiretimi
oldugu bilinmektedir (Plowright ve Pendrel, 1977, Heinrich, 1979, Sutcliffe ve Plowright,
1990, Cartar ve Dill, 1991, Schmid-Hempel ve Schmid-Hempel, 1998). Ayrica, pupa
asamasindan sonra ergin asamaya gecen geng¢ ana arilarin beslenmesi ¢iftlesme ve diyapoz
performansini da etkilemektedir. Diger boceklerde oldugu gibi arilarda da en iyi performans
icin larval ve ergin donemde alinan besin miktarinin yaninda besinin kaliteli ve dengeli olmasi
da 6nemlidir. Son yillarda kitlesel yetistiriciligi yapilan bombus arilarinin kontrollii kosullarda
yetistiriciliginde genellikle protein kaynagi olarak, bal arilar tarafindan toplanan polenler ve
enerji kaynagi olarak ise sukroz veya farkli sekerler ile hazirlanan suruplar nektar yerine arilara
verilmektedir. Sunulan bu ¢alismada, karbonhidrat kaynaklari ile beslemenin B. terrestris ana
arilarinin ¢iftlesme ve diyapoz performanslarina etkisinin aragtirilmasi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii
blinyesinde yer alan Aricilik Arastirma ve Uygulama Laboratuvarinda yiiriitilmiistir.
Calismanin materyali olan ana arilarin elde edilmesi i¢in ticari bir firmadan Bombus terrestris
kolonileri satin alinmistir. Besin maddesi materyali i¢in ise (i) bal arilarinin ilave beslenmesinde
kullanilan endiistriyel besleme surubu (fruktoz %37-40, glikoz %27-30, siikroz %30-36), (ii)
yiiksek fruktozlu misir surubu (fruktoz %42-45, glikoz %50-54), (iii) arilar igin dogal besin
kaynag1 olan bal (¢igek bali) ve (iv) ¢ay sekeri ile hazirlanan siikroz surubu kullanilmistir.

Satin alinan B. terrestris kolonileri rastgele secilerek her grupta 3 koloni olacak sekilde
4 farkli deneme grubu (Grup 1: Endistriyel ar1 surubu ile besleme grubu, Grup 2: Yiiksek
fruktozlu misir surubu ile besleme grubu, Grup 3: Bal ile hazirlanan surup ile besleme grubu,
Grup 4: Siikroz surubu ile besleme grubu) olusturulmustur. Satin alinan kolonilerde ana ari
larvalar1 goriilene kadar koloniler, sicakligi 27-28 °C, oransal nemi ise %45-50 olan iklim
kosullarina sahip yetistirme odalarina konulmustur. Bu kolonilerin igerisinde uygun kulugka
alanina sahip kolonilere baska kolonilerden 50 adet isci ar1 ilave edilmistir (Giirel ve Argun
Karsli, 2013). Ayrica, oda sicakligi da 30°C yiikseltilerek ana ar1 iiretimi tesvik edilmistir
(Gosterit ve ark., 2018). Rastgele gruplara ayrilan koloniler yukarida belirtilen tiir surup ve ayni
tiir polen keki ile ad-libitum olarak beslenmistir. Boylece viicut yag dokusunun ve viicut
biiytikliigiiniin larval donemdeki besleme ile de iliskili olabilecegi diisiincesinden yola ¢ikarak,
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her grupta yer alan ana arilarin larva donemlerinde de gruplarina gore uygun seker surubu ile
beslenmesi saglanmistir.

Ana ar1 lretimine baslayan kolonilerde ana ar1 ¢ikislarinin bagladigi ancak pik
seviyesine ulasmadan hemen 6nceki evrede, bu kolonilerin igerisinde higbir ana ar1 kalmayacak
sekilde tiim ana arilar toplanarak ¢alismadan uzaklagtirilmistir. Tiim ana arilar1 toplanmis
koloniler 2 giin sonra tekrar kontrol edilmis ve gruplarina uygun olacak sekilde her grupta 60
adet olmak iizere toplam 240 adet ana ar1 toplanarak ayr1 yetistirme kutularina aktarilmistir. B.
terrestris arilarinda cinsi olgunluk yasi1 ana arilarda 6-9 giin, erkek arilarda ise, 12-15 giindiir
(Amin ve ark., 2010). Bu nedenle, gruplarina uygun ayrilmis ¢iftlesmemis geng ana arilar cinsi
olgunluk yaslarina kadar, ayni1 yetistirme kutusunda 6 giin beslenmistir. Bu sayede ¢iftlestirme
asamasinda kullanilan tiim gen¢ ana arilarin yaslarinin ayni olmasi saglanmistir. Bu siire
araliginda, gruplarda Olen ana ar1 sayilari kaydedilerek ¢iftlestirme asamasina gecilmistir.
Calismada kullanilan erkek arilar ile ana arilar arasinda akrabaliktan kaynaklanabilecek
olumsuzluklarin Oniine geg¢ilebilmesi icin, laboratuvarda yetistiriciligi yapilan baska
kolonilerden iiretilmis cinsi olgunluga erismis, uygun yastaki erkek arilar kullanilmistir.

Geng ana ve erkek arilar sicaklig1 23°C, oransal nemi %70’e ayarlanmis, aydinlatilmig
ciftlestirme odasinda bulunan 6zel olarak tasarlanmis ¢iftlestirme kafeslerinde (30 % 30 x 50
cm) giftlestirilmistir. Calismada, geng ana ve erkek arilarin giftlestirme kafesine konulma
zamanlari, ¢iftlesmeye baslama zamanlari ve giftlesme siirelerinin kolayca belirlenmesi
amaciyla ¢iftlesmeye baslayan her bir ar1 ¢ifti hemen ayri1 bir kaba aktarilmis ve giftlesme
bittiginde, birbirlerinden ayrilma zamanlar1 kaydedilmistir. Boylelikle, ¢iftlesme Oncesi gegen
stireleri ile ciftlesme siireleri belirlenmistir. Bunlara ilaveten, ¢iftlesen ana arilarin sayisi kafese
konulan ana ar1 sayisina oranlanarak ana arilarin ¢iftlesme basaris1 hesaplanmistir. Ana arilar
hassas terazi ile tartilarak kaydedilmistir.

Ciftlestirme asamasindan sonraki asama olan diyapoz asamasinda, her deneme
grubunda yer alan ¢iftlesmis ana arilar numaralandirilarak tartilmis ve diyapoz doneminin
kontrol edilmesi amaciyla bireysel tiipler iginde, +2,5 °C sicaklik ve %75 oransal nem igeren
iklimlendirme odasinda bekletilmistir (Beekman ve van Stratum, 2000; Gosterit ve Giirel,
2009). Diyapoz 06ncesi ve sonrasinda ana arilara CO2 uygulamasi yapilmamaistir. Diyapoz siireci
boyunca ana arilar 2, 4, 6, 8, 10 ve 12. haftalarda tartilarak farkli dsnemlerdeki agirlik kayiplari
ile 6liim oranlar1 belirlenmistir. Boylece diyapoz siireci ile ilgili hedeflenen veriler elde edilerek
farkli seker suruplar ile beslemenin ana arilarin diyapozda yasamda kalmasi iizerine etkileri
belirlenmistir.

Veriler MINITAB istatistik paket programlar1 kullanilarak analiz edilmistir. Her
ozellige ait tanimlayict istatistik degerler saptanmis, 6zellikler bakimindan gruplar varyans
analizi ile karsilastirllmistir. Arastirmada elde edilen oransal degerler bakimindan gruplar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde ise, oranlar arasi z testi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismada ana arilarin giftlesme 6ncesindeki 6liim oranlari ile bu ana arilarin giftlesme
basari oranlar1 Tablo 1’de verilmistir. Aragtirma gruplar arasinda ana arilarin giftlesme oncesi
Olim oranlart bakimindan gozlemlenen farkliligin istatistik olarak Onemli olmadigi
belirlenmistir. Ancak ¢iftlesme oran1 bakimindan gruplar arasindaki farklilik istatistik olarak
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onemli bulunmustur (P<0.05). Deneme gruplar1 iginde, ¢iftlesme dncesi ana ar1 6liim orani en
diistik (%3.33) yiiksek fruktozlu misir surubu ile besleme yapilan Grup 2’de bulunurken, en
yiiksek ciftlesme orani (%84.91) bal ile hazirlanan surup ile besleme yapilan Grup 3’te
belirlenmistir. Calismadan edinilen, ana arilarin farkli seker suruplari ile beslenmesinin
diyapozda hayatta kalma basarisini etkiledigi yoniindeki bulgu, Tuna (2016) tarafindan
bildirilen ve ana arilarin ¢iftlesme ve diyapoz basarisinin beslenme faktorii tarafindan
etkilendigi yoniindeki bulgu ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 1. Ciftlesme Oncesi ana ar1 0liim oranlar1 ve ana arilarin ¢iftlesme oranlari
Table 1. Mortality ratio of queens before mating and mating ratio of queens

Ciftlesme Oncesi ana ar1 6lim Ana arilarin ¢iftlesme
orani orani
Deneme gruplari N (%) N (%)
Grup 1 60 6.67 56 66.07"
Grup 2 60 3.33 58 75.86%
Grup 3 60 11.67 53 84.912
Grup 4 60 8.33 55 74.55%

Aynt stitunda farkl harfleri tagtyan oranlar arasindaki farklilik 6nemlidir; a, b: P<0.05.

Gruplar1 olusturan ana arilarin giftlesme 6ncesi gegen siire ve giftlesme siireleri Tablo
2‘de verilmistir. Veriler incelendiginde, ¢iftlesme Oncesi gegen siire ve ¢iftlesme siireleri igin
en diisiik degerlerin (sirasiyla, 5.80 + 5.07 ve 20.47 +4.81 dakika) Grup 3’e ait oldugu, en
yiiksek degerlerin ise (sirasiyla, 12.09 + 12.17 ve 24.05 + 5.90 dakika) Grup 2’ye ait oldugu
belirlenmistir. Ciftlesme Oncesi gecen siire i¢in elde edilen ortalamalar incelendiginde, Grup 2
ile Grup 3 arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P=0.013). Ciftlesme siiresinde
ise, Grup 2 ve Grup 4 arasinda goriilen farkin istatistik olarak 6nemsiz oldugu, ancak bu iki
grup ile Grup 3 arasindaki farkin istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P=0.005).

Tablo 2. Ana arilara ait ¢iftlesme Oncesi gegen siire ve ¢iftlesme stireleri (dakika; Ortalama +
Standart sapma)
Table 2. Premating and mating duration of queens (minute; Average + Standard deviation)

Deneme gruplari N Ciftlesme Oncesi gecen siire Ciftlesme siiresi
Grup 1 37 7.43 £10.84%® 21.46 + 5.35%
Grup 2 44 12.09 +£12.172 24.05 £ 5.902
Grup 3 45 5.80 £5.07° 20.47 +4.81°
Grup 4 41 8.51 + 11.34% 23.63 + 5.582
Genel 167 8.49 £10.36 22.41 £5.58

Ayni siitunda farkl harfleri tagiyan oranlar arasindaki farklilik 6nemlidir; a, b: P<0.05.

Bombus ana arilarinin diyapozda hayatta kalabilmelerinde beslenme ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bombus ana arilar1 diyapoz esnasinda hayatta kalacak kadar ihtiya¢ duydugu
enerjiyi diyapoz oOncesinde beslenerek depoladigi yag dokularindan elde etmekte ve bu
rezervler diyapoz doneminde neredeyse tamamen tiiketilmektedir (Beck, 1980; Fliszkiewicz ve
Wilkaniec, 2007). Bu nedenle bombus ana arilarinin diyapoz doneminde hayatta kalma basarisi
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depoladig1 yag doku miktari ile iliskilidir. Beslenmenin yag ve glikojen gibi enerji depolarini
olusturmasinda 6nemli bir rolii bulunmaktadir (Fliszkiewicz ve Wilkaniec, 2007). Diyapoza
giren ana arilarin agirliklarinin 0.600 gramdan daha az olmasinin ana arilarin diyapozda hayatta
kalma basarisini diistirdiigii bilinmektedir (Beekman ve ark., 1998).

Tablo 3. Ana arilarin diyapoz oncesi ve diyapoz donemindeki haftalik agirliklari ile diyapoz
donemindeki haftalik ve toplam (12 hafta) agirlik kaybi (gram; Ortalama + Standart sapma)
Table 3. Weekly weight of queens before and during diapause, and weekly and total (12 week)

weight lose of queens during diapause (gram; Average + Standard deviation)

Hafta Deneme N Haftalik agirhk ~ Haftalik agirlk  Toplam agirlik
gruplari ortalamalari (g) kaybi (g) kaybi (g)
Diyapoz Grup 1 37 0.714 +£0.091° - -
. ; Grup 2 44 0.953+0.111%2 - -
onces1 a
0) Grup 3 45 0.905+0.113 - -
Grup 4 41 0.942 £ 0.1142 - -
Grup 1 37 0.686+0.085°  0.028 +£0.038°  0.028 + 0.037°
5 Grup 2 44 0.882+0.1012  0.071+0.048%  0.071 £ 0.048?
Grup 3 45 0.852+£0.1092  0.053+£0.019°  0.053+0.019"
Grup 4 41 0.899 £0.1092  0.043 £0.016™  0.043 +£0.016"
Grup 1 37 0.670 £0.083°  0.016+0.007°  0.044 + 0.038°
4 Grup 2 44 0.847 £0.0988  0.035+0.010*  0.106 % 0.0472
Grup 3 43 0.831+£0.097*  0.030+0.012%  0.084 + 0.025°
Grup 4 41 0.870 £0.107*  0.029+0.010°  0.072 +0.018°
Grup 1 37 0.650 £0.079°  0.019+0.008°  0.063 = 0.038°
6 Grup 2 44 0.820 +0.098°  0.027 +0.008  0.133 +0.0512
Grup 3 43 0.804 +0.098%  0.027+0.010®°  0.110 = 0.028"
Grup 4 41 0.845+£0.1072  0.025+0.008%  0.097 = 0.019°
Grup 1 36 0.632+£0.014°  0.021+0.012%  0.084 + 0.040°
g Grup 2 43 0.806+0.0132  0.019+0.006°  0.153 +0.0542
Grup 3 43 0.780 £0.097*  0.024+0.006°  0.134 +0.028%
Grup 4 41 0.824 +£0.108%  0.021 +0.008*  0.118 +0.020°
Grup 1 36 0.613 +0.083° 0.019+0.012 0.103 + 0.44°
10 Grup 2 42 0.786 +0.0882  0.020+0.010  0.173 +0.0572
Grup 3 41 0.764 £0.094*  0.022+0.009  0.156 £ 0.031%
Grup 4 41 0.799 £0.105*  0.025+0.017  0.143 +0.028°
Grup 1 31 0.610£0.079°  0.014£0.006°  0.119 £ 0.046°
1 Grup 2 41 0.763 £0.087°  0.027+£0.014%  0.197 +0.054°
Grup 3 40 0.746 £0.087°  0.023+0.0122  0.179 +0.033°
Grup 4 40 0.770 £0.105*  0.031£0.019*  0.173 = 0.036"

Her bir hafta i¢in gruplarin ayri ayr karsilastirildigi ¢izelgede ayni hafta i¢in ayni siitunda farkli harfleri tasiyan
ortalamalar arasindaki farklilik onemlidir; a,b: P<0.05. Grup 1: Endiistriyel besleme surubu (fruktoz %37-40,

glikoz %27-30, siikroz %30-36), Grup 2: Yiiksek fruktozlu misir surubu (fruktoz %42-45, glikoz %50-54), Grup
3: bal (¢icek bali) ve Grup 4: (iv) ¢ay sekeri ile hazirlanan siikroz surubu
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Aragtirmaya ait ana arilarin diyapoz 6ncesi ve 12 haftalik diyapoz déonemindeki haftalik
agirlik ortalamalar: ile bu donemdeki haftalik agirlik kayiplar1 ve toplam agirlik kayiplarina
iliskin bulgular Tablo 3’de sunulmustur. Haftalik agirlik ortalamalari bakimindan gruplar
incelendiginde Grup 1 ile diger arastirma gruplari arasinda goriilen farkliliklar biitiin haftalar
icin istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Calisma gruplarina ait ana arilarin diyapoz
donemindeki haftalik agirlik kayiplar1 incelendiginde, sadece 10. haftada gruplara ait haftalik
agirlik kayiplar1 arasinda istatistik olarak fark bulunmazken, geriye kalan tiim haftalarda
caligma gruplarindaki ana ar1 agirlik kayiplar1 arasinda istatistik olarak onemli farklilik
belirlenmistir (P<0.05). Arastirmada 12 haftalik diyapoz donemi sonunda, ana arilarin 6liim
oranlar1 endiistriyel ar1 surubu, yliksek fruktozlu misir surubu, bal ile hazirlanan surup ve siikroz
surubu ile besleme gruplarinda sirasiyla; %16.22, %6.82, %11.11 ve %?2.44 olarak
belirlenmistir. Diyapoz doneminde haftalik 6len kiimiilatif ana ar1 sayisina iliskin bulgular Sekil
1’de verilmistir. Gruplar diyapoz donemi sonundaki ana ar1 6lim oranlart bakimindan
karsilastirildiginda, Grup 1 ve Grup 4 arasindaki farklilik istatistik olarak dnemli iken (P<0.05),
diger gruplar arasinda 6nemli farklilik belirlenmemistir.
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E,. 2 2
o2 ® ®
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=
= 0 0 0 0 0

0

2. hafta 4. hafta 6. hafta 8. hafta 10. hafta 12. hafta
== Grup 1 Grup2 =—e=Grup3 Grup 4

Sekil 1. Diyapoz doneminde haftalik 6len kiimiilatif ana ar1 sayisina iligkin bulgular
Figure 1. Findings on the cumulative number of queens dying per week during diapause

Sonuc¢

Dogal ve kiiltiire alinmis ¢icekli bitkilerin tozlasmasinda 6nemli bir rol oynayan bombus
arilarinda koloni yagaminin kritik asamalarindan iki tanesi ¢iftlestirme ve diyapoz asamasidir.
Kitlesel tiretim agisindan degerlendirildiginde bu asamalarin dogru ydnetilmesi sonucunda
yetistirilebilecek kolonilerin tozlagtirma performansinin da yiiksek olacagi 6n goriilmektedir.
Ayrica, iretim agsamalarinin dogru yonetilmesi verimliligi artirirken, birim koloni maliyetini de
azaltacaktir. Bu caligmanin bulgulari, Bombus terrestris arisinin yil boyu iiretiminde ana
arilarin ¢iftlesme ve diyapoz oncesinde farkli seker suruplar ile beslenmesinin, hem ¢iftlesme
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basarisini hem de diyapoz doneminde ana arilarin hayatta kalma basarisini etkiledigini
gostermistir. Bununla birlikte, bal arilarinin ilave beslenmesinde kullanilan endiistriyel besleme
surubu diger gruplar ile karsilastirildiginda daha basarisiz bulunmustur. Ancak, daha onceki
literatlir bildirislerinde de vurgulandigi gibi, elde edilen sonuglar sadece besin kalitesi ile
aciklanamayacak olsa da, bu ¢aligmada elde edilen bulgular bombus arilarinin yogun olarak
iiretiminde karsilagilan sorunlarin ¢6ziimii agisindan katki saglayabilecek niteliktedir.
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