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Ozet: Bu calisma Bombus terrestris ana arilarimin diyapoza konulmadan ¢nce beslenmelerinin
diyapoz sonrasi koloni olusturma basarisi iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
Arastirmada ciftlestirildikten hemen sonra beslenmeden diyapoza konulan ana ar1 grubu (Grup 1),
ciftlestirildikten sonra 3 giin beslenerek diyapoza konulan ana ar1 grubu (Grup 2) ve ciftlestirildikten
sonra 7 giin beslenerek diyapoza konulan ana ar1 grubu (Grup 3) olmak iizere 3 farkli grup
olusturulmustur. Ikinci ve iiglincii gruptaki ana arilar diyapoza konulmadan dnce bireysel beslenme
kutularina yerlestirilmis ve seker surubu ile ad-libitum olarak beslenmislerdir. Sonuglar B. terrestris
arisinin kitlesel tiretiminde ana arilarin diyapoz oncesi beslenmesinin bu ana arilarin koloni olusturma
performansi ve Kolonilere ait bazi gelisim o6zelliklerini etkiledigini gostermistir. En yiiksek
yumurtlama oran1 (%90,0) diyapoz oncesinde beslenmeyen ana ar1 grubunda gozlenirken, en yiiksek
tozlagmaya uygun koloni olusturma orani (%70,0) diyapoz 6ncesinde 7 giin beslenen ana ar1 grubunda
gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: Bombus arisi, Bombus terrestris, diyapoz oncesi besleme, koloni gelisimi

Effects of Pre-Diapause Feeding on Colony Foundation Success in Bombus
terrestris Queens

Abstract: This study was carried out to determine the effects of pre-diapause feeding on colony
foundation success after diapause in Bombus terrestris queens. Three experimental groups were
formed in the study: group of queens which were not fed after mating and put in to diapause (Group
1), group of queens which were fed during the 3 days after mating and put in to diapause (Group 2),
and group of queens which were fed during the 7 days after mating and put in to diapause (Group 3).
Queens in second and third groups were put into individual feeding boxes and were fed ad-libitum
with sugar syrup before diapause. According to results, pre-diapause feeding of queens affected their
colony foundation success and some colony developmental traits in mass rearing of B. terrestris. The
highest egg laying ratio (90.0%) was determined in group of queens which were not fed before
diapause, while the highest pollinator colony production ratio (70.0%) was found in queens which
were fed during the 7 days before diapause.
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Baz1 boceklerin yasamlarinda 6nemli bir  bilinmesi ayn1 zamanda s6z konusu bocegin
yer tutan ve kelime anlami duraklama, ara mevsimsel yasam dongiisii biyolojisinin
verme veya dinlenme olan diyapoz 6zellikle anlasilmasi agisindan da onemlidir. Diisiik
gelisim ve lreme faaliyetlerini yilin belirli ki sicakligl, yiiksek yaz sicakligi, kuraklik
bir doneminde gerceklestiren bocekler igin  donemleri  ve  gerekli  besinin  elde
ciddi avantaj saglamaktadir (Denlinger, edilememesi gibi uygun olmayan g¢evre
2008). Boceklerin diyapoz fizyolojisinin  kosullar1 siiresince gelisimin baski altina

* Bu makale Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmistir
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alindig, genetik ve c¢evresel faktorler
tarafindan belirlenen bir uyum mekanizmast
seklinde tanimlanabilen diyapoz, kis uykusu
(hibernasyon) veya yaz uykusu (estivasyon)
seklinde olabilmektedir (Danks, 1987;
Hodek, 1996).

Diyapoz boceklerde dinamik bir asama
olup diyapoz 6ncesi dénem, diyapoz donemi
ve diyapoz sonrasi donem olmak iizere iic
asamada gergeklesir (Danks, 2000; Kostal,
2006). Ergin donemde diyapoza giren
boceklerde diyapoz donemindeki baslica
besin deposu viicutlarindaki yag dokusudur.
Bu yag dokusu ayni zamanda diyapoz
sonrast donemde gerceklesen iireme ve
cogalma gibi aktiviteler i¢in de enerji
kaynagidir (Hahn and Denlinger, 2007). Yag
dokusundaki besin rezervlerinin gelismesi
ise bocegin diyapoz oncesindeki beslenme
durumu ile yakindan iliskilidir (Fliszkiewicz
and Wilkaniec, 2007).

Hayvanlar aleminin bocekler sinifinda
yer alan ve Hymenoptera (zar kanatlilar)
takiminin {iyesi olan arilar, ¢igekli bitkilerde
etkin tozlagma yaparak floranin
devamliligii ve g¢esitliligini  saglamada
onemli rol oynarlar (Ozbek, 2010). Arilar
icinde yillik sosyal bocekler grubunda yer
alan ve g¢ogunlukla yeryiliziiniin 1liman
bolgelerinde yayilis gosteren bombus arilari
Ozellikle ortli alti yetistiricilikte bitkilerin

tozlastirilmasi konusundaki iistlin
performanslart nedeniyle tiim diinyada
yaygin sekilde yetistirilmekte ve

kullanilmaktadir (Velthuis and van Doorn,
2006; Cameron et al., 2007). Yaklasik 250
tiirli tanimlanan bombus arilari i¢inde bes tiir
(Bombus terrestris, B. lucorum, B. ignitus,
B. occidentalis, B. impatiens) ticari olarak
yetistirilmektedir. Ancak yetistiriciliginin
daha kolay ve koloni populasyonunun daha
kalabalik olmasi nedeniyle bombus tiirleri
icinde ticari yetistiriciligi en fazla yapilan
tir B. terrestris tir (Williams, 1998; Velthuis
and van Doorn, 2006).

B. terrestris arilarinin yil boyu dogaya
bagli kalinmadan gergeklestirilen kontrollii
kosullardaki kitlesel iiretimlerinde en 6nemli
asamalar yeni koloniler olusturma, ana ari
yetigtiriciligi  ve  Ozellikle diyapozun
kontroliidiir. Ancak iiretim siirecinde yer
alan ana arilardan koloni olusturma,
kolonilerden ana ar1 ve erkek ar1 yetistirme,
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ciftlestirme, c¢iftlesmis ana arilarin diyapoz
donemini kontrol etme ve diyapozdan ¢ikan
ana arilarin koloni olusturmasii saglama
gibi asamalarin her birinde bazi kayiplar
yasanmaktadir (Gosterit ve Giirel, 2016). B.
terrestris arisinda koloni yapis1 bakimindan
gozlenen farkliliklarin ana ar1 kalitesi, ana
armin  ¢iftlesme  basarisi,  kolonilerin
yetistirildigi ¢evre kosullari, besin kalitesi ve
durumu, hastalik ve zararlilar ve damizlik
olarak kullanilan ana ve erkek arilarin
genetik yapis1 gibi faktorler yaninda ana
arilarin diyapoz oncesi, diyapoz donemi ve
diyapoz sonrasi donemde maruz kaldiklar
kosullar tarafindan da etkilenebilecegi
tahmin edilmektedir. (Miiller et al., 1992;
Cnaani et al., 2000; Yeninar ve ark., 2000;
Gosterit ve Giirel.,, 2009, Gosterit, 2016).
Diyapoz Oncesi donemde ana arilarin
beslenmesinin bu agidan Onemli oldugu
saptanmistir. Bu caligma B. terrestris ana
arllarinin ~ ¢iftlesme  sonrast  diyapoza
konulmadan o6nce beslenmelerinin diyapoz
sonras1 olusturduklar1 kolonilerin gelisim
ozellikleri tlizerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma, Siileyman Demirel
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Aricilik
Arasgtirma ve Uygulama Laboratuvarinda
gergeklestirilmigtir. Ticari olarak bombus
aris1 ireten bir firmadan (Bio Grup Ltd. Sti.,
Antalya) temin edilen B. terrestris
kolonilerinde = yasam dongiisii sonunda
iretilen ana ve erkek arilar akrabalik
durumu g6z Online almarak giftlestirme
kafeslerinde ciftlestirilmis ve boylece
calismada kullanilacak ana arilar elde
edilmistir (Gosterit, 2016). Bu ana arlar
ciftlestirildikten hemen sonra beslenmeden
diyapoza konulan ana ar1 grubu (Grup 1) ,
giftlestirildikten sonra 3 giin beslenerek
diyapoza konulan ana ar1 grubu (Grup 2) ve
ciftlestirildikten sonra 7 giin beslenerek
diyapoza konulan ana art grubu (Grup 3)
olmak {izere rastgele {i¢ gruba ayrilmiglardir.
Ikinci ve {iglincii gruptaki ana arilar
diyapoza  konulmadan oOnce  bireysel
beslenme kutularina yerlestirilmis ve brix
degeri % 50 olan seker surubu ile ad-libitum
olarak beslenmiglerdir. Biitiin gruplardaki



ana arilar 2 ay boyunca +3 °C sicaklik ve %
75 oransal nem igeren soguk hava kabininde
bekletilerek diyapoz doénemini gegirmeleri
saglanmistir (Gosterit ve Giirel, 2009).
Diyapoz donemi sonunda her gruptan
rastgele 30 adet olmak iizere toplam 90 adet
ana art almarak yumurtlama kutularina
konulmus ve bu ana arilarin Kkoloni
olusturma performanslart1 ve bu kolonilere
ait  gelisim  oOzellikleri  incelenmistir.
Yetistirme uygulamalar1 sicaklign 27-28 °C,
oransal nemi % 50-60 olan bombus arisi
yetistirme odasinda  gerceklestirilmistir.
Baglatma kutularina yerlestirilen ana arilarin
yumurtlamalart ve koloni olusturmalari
saglanmistir. Ana arilarin yumurtlamalarini
tesvik etmek i¢in her baslatma kutusuna ana
ar1 ile birlikte bir adet yeni ¢ikmis B.
terrestris is¢i arisi ilave edilmistir (Giirel ve
Gosterit, 2008a). Bir hafta iginde
yumurtlamayan ana arilarin kutularindaki

is¢ci arlar yenileri ile degistirilmistir
(Gosterit ve ark., 2016). Ik is¢i arilar
ciktiktan  sonra  koloniler  yumurtlama

kutularindan daha genis olan yetistirme
kutularina aktarilmistir. Tiim koloniler seker
surubu (50 brix) ve taze polen ile ad-libitum
olarak beslenmis ve bozulan seker surubu ve
polenler alinip yerine tazeleri konulmustur.
Haftada iki defa yapilan kontroller ile ana
arilarin ilk yumurtlama zamani, yumurtlama
orani, koloni olusturma orani, birinci
kulucka donemindeki yumurta hiicresi ve
is¢i ar1 sayisi, ilk isci art ¢ikis zamani, ilk
ana ar1 liretim zamani, doniisiim ve rekabet
noktast zamanlar1 ile kolonilerde {iretilen
toplam is¢i, erkek ve ana ar1 sayilar
belirlenmistir.  Arastirmada  yumurtlama
kutularina konulan toplam ana arilardan
yumurtlayarak en az 10 adet is¢i ar
iretenler koloni olusturmus olarak, en az 60
adet isci ar1 iretenler ise tozlasmaya uygun
koloni olusturmus olarak degerlendirilmistir.
[k yumurtlama ve ilk is¢i ar1 ¢ikis zamanlar
ana artlarin  yumurtlama  kutularina
konulmasindan  itibaren  hesaplanirken
donilisiim noktasi, rekabet noktas: ve ana ari
dretim zamani degerleri ilk is¢i ari
cikisindan itibaren hesaplanmistir. ilk ana
ar1  lretim zamam ilk ana an ¢ikis
zamanindan 30 giin (ana ar1 kulucka siiresi),
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donilisim noktasi zamani ise ilk erkek ari
¢ikis zamanindan 25 giin (erkek ar1 kulugka
siiresi) cikartilarak hesaplanmigtir
(Duchateau and Velthuis, 1988).

Elde edilen veriler Minitab istatistik
paket programi kullanilarak analiz edilmistir
(Minitab, versiyon 16.2.4). Verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi test edilmis ve
normal dagilim  gostermeyen  verilere
karekok transformasyonu uygulanmistir.
Gruplar Olgiilen o6zellikler bakimindan tek
yonlii varyans analizi ile karsilagtirilmistir.
Deneme gruplari arasinda farkliligin 6nemli
oldugu ozelliklerin karsilastirilmasi  igin
Tukey ¢oklu  karsilagtirma  testindan
faydalanilmistir. Ana arilarin yumurtlama,
koloni olusturma ve tozlagmaya uygun
koloni liretme oranlart ile kolonilerin ana ve
erkek ar1 iretimi ile ilgili oransal degerler
bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde ise oranlar arasi z testi
kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

B. terrestris arisimin  laboratuvar
kosullarinda yetistiriciligi ile ilgili yapilan
calismalar diyapoz kosullar1 (Gosterit ve
Giirel, 2009), besleme (Saglam ve Gosterit,
2015), uygulanan baslatma yontemi (Gtirel
ve Gosterit, 2008a; Kwon et al., 2003) ve
cevre kosullar (Giirel ve Gosterit, 2008b)
gibi faktorlerin ana arilarin yumurtlama ve
koloni olusturma oranlarim etkiledigini
gostermektedir.

Aragtirmada her grubu olusturan ana
arilar ayni besinler ile beslenmis ve benzer

cevre kosullarinda koloni olusturmalari
saglanmistir.  Gruplardaki ana arilarin
yumurtlama, koloni olusturma  ve

tozlagmaya uygun koloni olusturma oranlari
Cizelge 1’de verilmistir. Gruplar arasinda
ana arilarin yumurtlama, koloni olusturma
ve tozlasmaya uygun koloni olusturma
oranlar1 bakimindan goézlenen farklilik
istatistiki  olarak  6nemli  bulunmustur.
Sonuclar ana arilarim diyapoz Oncesinde
beslenmesinin diyapoz sonrasi ana arilarin
koloni olusturma performansim1 olumlu
etkiledigini gostermistir.
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Cizelge 1. Ana arilarin yumurtlama ve koloni olusturma oranlari (%)
Table 1. Egg laying and colony production ratio of queens (%)

Yumurtlama  Koloni olugturma Tozlasmaya uygun
Deneme gruplari orant orani koloni iiretme orani
Experimental groups Egg laying Colony Pollinator colony
ratio production ratio production ratio
Grup 1/Group 1 30 90,0? 80,02 66,72
Grup 2/ Group 2 30 66,7° 46,7° 43,32
Grup 3/ Group 3 30 83,3% 76,72 70,0°
a, b: P<0,05
Aragtirma gruplarini olusturan ana arillar  karsin, bazi kolonilerde doniisiim

tarafindan iretilen kolonilere ait baz1 gelisim
ozellikleri Cizelge 2’ de verilmistir. Elde
edilen sonuglara gore ilk isci art ¢ikis

zamani  bakimindan  gruplar arasinda
farklilik belirlenmemis ancak ilk
yumurtlamaya baglama zamani bakimindan
deneme  gruplart  arasindaki  farklilik

istatistiki agidan énemli bulunmustur.
Doniisiim noktas: ve rekabet noktasi B.
terrestris arisinda koloni 6mrii ve sosyal
diizen agisindan kritik 6neme sahip olan en
onemli Ozelliklerdir. B. terrestris
kolonilerinde rekabet noktasinda gozlenen
varyasyon doniisiim noktasindan daha azdir
ve bazi kolonilerde rekabet noktasi doniisiim
noktasindan hemen sonra ger¢eklesmesine

noktasindan ii¢ hafta sonra gerceklestiginden
bu iki agamanin olusumu arasinda herhangi
bir iligki bildirilmemistir (Duchateau and
Velthuis, 1988). Buna karsin Duchateau et
al. (2004) kolonilerdeki cinsiyet oraninin
birbiri ile pozitif iliskili olan doniisim ve
rekabet noktasi tarafindan belirlendigini
bildirmiglerdir. Bloch (1999) tarafindan ise
oransal olarak ¢ok az sayida kolonide
rekabet noktasinin doniisiim noktasindan
once gerceklestigi, doniisim noktas1 ile
rekabet noktasi arasindaki iligkinin 6nemli
fakat zayif oldugu, buna karsin rekabet
noktasi ile ana ar1 liretim zamani arasinda
giicli bir iligki oldugu da bildirilmistir.

Cizelge 2. Deneme gruplarindaki kolonilere ait bazi gelisim 6zellikleri (ortalama + standart

hata)
Table 2. Some developmental traits of colonies in experimental groups (average =+ standard
error)
Ozellikler Deneme gruplar1 / Experimental groups P degeri
Traits Grup 1 Grup 2 Grup 3 P value
Group 1 Group 2 Group 3
Ik yumurtlama zamam (giin) 9,58 + 0,768 14,30 +1,18~ 14,20 + 1,15 0.002
Colony initiation time (days) (n=26) (n=20) (n=25) '
1. kulugkadaki yumurta _hl'icresi (adet) 6,20 £ 0,45 5,36 +0,43 6,29 + 0,35 0.260
Number of egg cells in first brood (n=26) (n=20) (n=25) '
1. kulugkadaki is¢i ari say1s (adet) 12,96 +1,12 10,87 + 0,90 11,92+ 0,79 0359
Number of workers in first brood (n=24) (n=16) (n=25) '
1l_k i_§<;i ar1 (_;1k1§ zamani (gilin) 35,88 +1,43 35,87 + 083 37,35+1,55 0689
Timing of first workers emergence (days) (n=24) (n=15) (n=23) '
1l_k ana ari uretim zamant (glin) 13,42 +1,98 14,15+ 2,44 13,22 +£2,98 0968
Timing of gyne production (days) (n=19) (n=13) (n=18) '
Déniigiim noktast (giin) 11,52 + 3,86 12,22 + 6,59 10,07 £4,11 0.951
Switch point (days) (n=21) (n=9) (n=15) '
Rekabet_ r_10ktas1_ (giin) 31,54+2,01 34,86 + 2,45 28,74 +£1,20 0127
Competition point (days) (n=24) (n=14) (n=19) '

Sunulan bu arastirmada ana arilarin
diyapoz oOncesinde beslemesinin doéniisiim,
rekabet ve ilk ana ar1 iiretim zamanlar
lizerine Onemli bir etkisi belirlenmemistir.
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Yillik sosyal bocek kolonilerinin en uygun
ireme stratejisinin  (miimkiin  oldugunca
fazla ana ve erkek ar1 {retmenin)
kaynaklarin koloni yasami sona ermesinden



yaklagik bir generasyon Oncesine kadar
biliylime-gelismeye (is¢i ar1 iiretimine) ve
bundan sonra biitiin kaynaklarin miimkiin
oldugunca ana ve erkek ar1 {retimine
harcanmasi1  gerektigini  bildirmektedirler
(Macevicz and Oster, 1976). Ancak bombus
arilarinin koloni 6mriiniin erken déneminde
kaynaklarin bol oldugu zamanlarda da erkek
ve ana ar1 TUretebildikleri bilinmektedir
(Beekman et al., 1998). Onceki ¢aligmalarda
ileri siiriilen 6nermeler sunulan bu g¢alisma
sonuclar tarafindan da

desteklenmektedir.
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Bombus arilart bal arilarindan farkli
olarak koloni yasami sonuna dogru ¢ok
sayida ana ve erkek ar1 iiretmektedir. Bazi
kolonilerde ¢ok sayida ana ari {iretilirken
bazilarinda hi¢ ana ar1
uretilmeyebilmektedir. Arastirmada birinci,
ikinci ve tigiincil gruplardaki toplam iiretilen
erkek ar1 sayisi sirasiyla 42,61 + 5,33 adet,
113,1 £ 13,7 adet ve 63,13 + 6,89 adet,
toplam iiretilen ana ar1 sayisi ise sirasiyla
60,30 + 9,88 adet, 62,8 + 12,0 adet ve 80,1 +
10,50 adet olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kolonilerde firetilen toplam birey (isgi ar1, erkek ar1 ve ana ar1) sayilar1 (ortalama

+ standart hata)

Table 3. Total numbers of individuals (workers, males, and gynes) produced in colonies

(average =+ standard error)

Toplam is¢i ar1
sayisi (adet)
Total number of

Deneme gruplart
Experimental groups

Toplam erkek ar1
sayist (adet)
Total number of

Toplam ana ar1
sayisi (adet)
Total number of

workers males gynes

Grup 1/ Group 1 24 147,8 £12,50 23 42,61 +£5,338 20 60,30 +9,88
Grup 2/ Group 2 14 156,3 +£15,70 11 113,1+£ 13,704 17 62,8 +12,00
Grup 3/ Group 3 23 155,2 +£13,30 16 63,13 + 6,898 12 80,1 +10,50
P degeri / P value 0,887 0,000 0,353

Bombus arilar1 ile ilgili bildirilen ana arilarin Koloni olusturma performansi ve
aragtirma sonuglarma gore kolonilerde bazi koloni gelisim 6zelliklerini etkiledigini
iiretilen toplam isci ar1, erkek ar1 ve ana ar1  gostermistir. Ancak bu giine kadar yapilan
say1sl koloniler arasinda farkliik  calismalar da gostermistir ki sadece bir

gostermekte ve bu farklilik bir¢ok faktor
tarafindan belirlenmektedir (Duchateau and
Velthuis, 1988; Bloch, 1999; Yeninar ve
ark., 2000; Alaux et al., 2004; Girel ve
Gosterit, 2008ab). Bu calismada diyapoz
oncesinde farkli siirelerde beslenen ana ari
gruplart arasinda toplam is¢i ve ana ari
sayist  bakimindan  6nemli  farklilik
bulunmazken toplam erkek ar1 sayisi
bakimindan gozlemlenen farklilik 6nemli
bulunmustur.

Sonu¢

Sunulan bu g¢alisma ile B. terrestris ana

arllarinin ~ ¢iftlesme  sonrast  diyapoza
konulmadan  once  farkli  siirelerde
beslenmelerinin  diyapoz sonrast koloni

gelisimleri tizerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Elde edilen sonuglar B.
terrestris  arisinin  kitlesel — iretiminde
diyapoz Oncesi ana arilarin beslenmesinin bu
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arastirmanin sonucuna dayanilarak bombus
artlarinin yetistirme siireci ile ilgili kesin bir
yontem belirlemek veya nihai kanaate
varmak miimkiin olmamustir. B. terrestris
arilar ile ilgili yapilan biitiin arastirmalarda
vurgulandigi gibi sunulan bu c¢alismada da

koloni gelisim oOzellikleri bakimindan
onemli bir varyasyonun oldugu tekrar ortaya
¢ikmistir.  Koloni  gelisimi  bakimindan

gbzlenen bu varyasyonun diger ¢alismalarda
oldugu gibi sunulan bu ¢aligmada da tek bir

faktore dayandirilmasi miimkiin
goriilmemektedir. Ancak elde edilen
sonuclar  yetistiricilik  silirecine  yonelik

sorunlarin ¢oziimiinde fikir yiirlitme ve
yorum yapma agisindan katki saglayacak
niteliktedir.
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