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Ozet

Sera Urlinlerinin tozlanmasindaki etkinlikleri anlagildiktan sonra Bombus terrestris arilarinin laboratuar
kosullarinda yil boyu lretimine yonelik talepler artmigtir. Bu arilarin kitlesel iiretimlerinde kargilasilan temel
engellerden birisi, diyapoz evresidir. Fotoperiyot. sicaklik, nem, beslenme gibi bir ¢ok faktoriin ve bu faktorler
arasindaki kargiliklr iligkilerin diyapoz geligimini etkiledigi bilinmesine kargin, bdcek tiirlerine ve boceklerin iginde
bulundugu degisik iklimsel kogullara bagl olarak diyapozun tamamlanma siirecinde hangi faktdrlerin ne dlglide
etkili oldugu karmagikligim korumaktadir. Ulkemiz dogal florasinda yasayan B. ferrestris populasyonlarinda da
diyapoz siiresi ve diyapoza girme dénemleri bakimindan bilyiik varyasyon gézlenmektedir. Bu bildiride, diyapozun
tanim, terminolojisi, ¢esitleri, diyapoz siireci ve etki eden faktdrler ile karbondioksit uygulamasi, sofuk ortamda
bekletme ve seleksiyon gibi diyapozu kontrol altina alma gabalari agiklanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bombus terrestris, Diyapoz, Depolama, CO, uygulamasi, Seleksiyon

Diapause Duration and Its Control Possibilities in Bumblebees (Bombus terrestris)

Abstract

Ever since bumblebees (Bombus terrestris) have been used for pollination of greenhouse crops, demands for
large scale rearing increased. One of the main obstacles in mass rearing is diapause. Many factors such as
photoperiod. temperature, humidity, nutrition, have been shown to influence the duration of diapause development. In
some cases there is either concurrent  or sequential interaction among these several factors, making diapause
development a very complex phenomen. It has been also observed great variation in B. terrestris populations living in
our country’s natural flora in terms of diapause duration and the time of entering the diapause. In this study,
definition, terminology, type and duration of diapause and the factors affecting diapause have been explained.
‘l;/loreover the methods to keep diapause under control such as cold storage, CO; treatment and selection have been

iscussed.
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1. Girig

etkisinin azaldijn ya da kayboldugu bir-
doniisiim noktas1 yasanmakta ve koloni ana
ve erkek ar1 (iretmektedir (Duchateau ve
Velthuis, 1988; Shykoff ve Miiller, 1995;
Miiller ve ark, 1996). Yetistirilen ana arilar
ciftlestikten sonra her biri toprak altinda,
kuzeye bakan yamaglardaki kiigitk delikler
icinde uzun bir siire diyapoza girmekte,
kolonide kalan tiim bireyler &lmekte ve
koloni yasami sona ermektedir. Flora ve
iklim ozellikleri uygun oldugunda ana arilar
diyapozdan ¢ikmakta ve her biri toprak
altinda ayn bir yuva kurmaktadir. Kontrollii

Sera  iriinlerinin  tozlanmasindaki
etkinlikleri anlagildiktan sonra, B. rerrestris
arilarma olan yetistirilme talepleri artrmstir.
Bu  arilarin ~ kitlesel  iiretimlerinde
kargilagilan  temel = engellerden  birisi
diyapozdur. Bombus arilari  genellikle
thman bolgelerde yasayan ve kisa Omilrli
koloniler olusturan sosyal béceklerdir
(Alford, 1969).

B. terrestris bal aris1 gibi ana, isgi ve
erkek aridan olusan koloni diizeni iginde
yagamasina karsin, yasam dongiisii bal
arisindan olduk¢a farkhdir. B. terrestris

kolonisinde mevsim ve floraya bagh olarak
50-600 adet arasinda birey bulunmaktadir.
Bombus arilarinda koloni yagam dongiisii
stirekli degil, bir dénemle simrhdir. Koloni
gelisiminin en iist seviyesinde ana arinn

yetistiricilikte karsilasilan en Snemli sorun,
diyapozu kontrol altina almak ve yeni
koloniler olusturmaktir (Heinrich, 1979;
Pry-Jones ve Corbest, 1991). Fotoperiyot,
sicaklik, nem ve beslenme gibi bir ¢ok
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faktoriin ve bu faktorler arasindaki karsilikli
iliskilerin ~ diyapoz  gelisimini  etkiledigi
bilinmesine karsin,  bOcek tiirlerine ve
boceklerin  iginde  bulunduklart  farkli
iklimsel gevrelere bagl olarak diyapozun
tamamlanma siirecinde hangi faktdrlerin ne
Olgiide  etkili  oldugu  karmagikligin
korumaktadir. Ulkemiz dogal florasinda
yasayan B. terrestris populasyonlarinda da
diyapoz siiresi ve diyapoza girme donemleri
bakimindan biiyilk  varyasyon
gozlenmektedir. Bu bildiride, B. terrestris
ardlarmin Kkitlesel iiretimlerinde ©nemli bir
sorun olusturan diyapoz siireci ve kontrol
altina almmas: ile ilgili bilgiler 6zetlenerek,
farkl disiplinlerde g¢alisan arastirmacilarin
bu konuya dikkatini ¢gekmek amaglanmstir.

2. Diyapoz’un Tanimi, Terminolojisi ve
Cesitleri

Sosyal boceklerin ¢iftlesme, erkek ve
disi bireyleri iiretme, koloni olusturma ve
koloni gelisimi gibi iireme ve sosyal
davranimlari, uygun mevsimsel kosullarla
diizenlenmektedir (Larrere ve ark, 1993).
Diyapoz, diisiik kig sicakhgi, yiiksek yaz
sicakhg:, kurakhk donemleri ve gerekli
besinin elde edilemedigi siiregler gibi
gelisimin ~ baski  altna  alindigi  uygun
olmayan gevre kosullan siiresince genetik ve
gevresel faktorlerce belirlenen bir uyum
mekanizmasidir (Beck, 1980).

Diyapoz (diapause) kelime olarak
duraklama,dinlenme veya ara  verme
anlamina gelmektedir. Diger canhlar gibi
boceklerde zaman zaman faaliyetlerine ara

verirler. Fakat, her duraklama ister uygun

olmayan sicaklik ya da diger etkenler sebebi
ile ister bagka bir etki sonucu olsun diyapoz
degildir (Kansu, 1986). Sicak ya da sogukta
uyusukluk  ve cansizlik  gibi  basit
hareketsizliklere, uygun olmayan Kkosullar
yliziinden goriillen duraklamaya kuyessens
(quiescence  ;  sakinlik,  hareketsizlik)
denilmektedir. Kuyessens diyapozdan
farklhiltk gosterir. Olumsuz fiziksel kosullara
dogrudan - bir tepkidir. Cevre kosullar
biyolojik olarak kabul edilebilir bir diizeye
déner donmez hareketsizlik sona erer.
Diyapoz ise uygun olmayan g¢evre kosullari
baglamadan ¢ok Once bagslayabilir ve bu

182

kosullarin ortadan kalkmasindan sonrada
uzun bir siire devam edebilir (Beck, 1980).
Dormansi (Dormancy; uykuda olma hali,
hareketsizlik) hem diyapoz hem de
kuyessens igin kullanilabilen genel bir
terimdir. Diyapoz hibernasyon ( kis uykusu)
ya da estivasyon (yaz uykusu) seklinde
olabilir (Hodek, 1996) .

Diyapoz boceklerin yumurta, larva,
prepupa, pupa ya da ergin gibi herhangi bir
gelisme evresinde gerceklesebilir. Buna
ragmen bir ¢ok tiirde diyapoz, bdcegin
belirli bir biiyiime evresinde olusur. Oransal
olarak gok az bicek, yasaminin birden fazla
evresinde diyapoz gorme yetenegindedir.
Bazi bocek tiirlerinde diyapoz zorunludur
(obligatory). Her generasyonda, her birey
gelisim siirecinde yasanan g¢evre kosullarina
bakilmaksizin yasamimnin  bir  boliimiinde
diyapoz periyoduna girer. Bu tiirler yilda bir
generasyona sahiptirler ve univoltin olarak
tanimlanirlar. Cok sayida tiir ise istege bagh
(facultative) diyapoz gosterir. Bu gruptaki
bocekler gelisimlerinin ~ bazi kritik
evrelerindeki gevre kosullarina  (giin
uzunlugu, sicaklik, nem, besin) bagh olarak
diyapoz siirecine girebilir veya girmeyebilir.
Bu tiirler yilda iki veya daha fazla
generasyon iretebilirler ve muitivoltin
olarak adlandirilirlar (Beck, 1980).

3. Diyapoz Siireci ve Etki Eden Faktorler

Diyapoz, kelime anlami ve diyapoza
giren  boceklerin - genel  davranimlar:
nedeniyle onceleri gelismenin durdugu bir
siire¢ olarak tammlanmistir. Daha sonra
yapilan ¢alismalarda diyapozun dinamik bir
olay oldugu, diyapozun baslamasindan
sonrada asama asama Ozel fizyolojik
degisimler yasandift ve gesitli gevresel
kosullar  altinda  bocek  fizyolojisinde
yasanan degisimlerle diyapozun
tamamlandig:  belirlenmistir. Diyapozdaki
bdcek, fizyolojik olarak inaktif degildir.
Diyapoz ve diyapoz disindaki siiregler
arasinda onemli farkliliklar olmasina karsin,
ozellikle  sinirsel  salgt  fonksiyonlari
acgisindan diyapoz asamasi fizyolojik bir
gelisim asamasidir. Diyapoz siirecinde
sinirsel salgi fonksiyonlar: aktiftir, hormon
liretimi siirmektedir ve bocek duyusal ve



davramigsal tepkileri kontrol etme
yetenegindedir. Bu nedenle diyapozun
kirilmasi, kesilmesi yerine diyapoz gelisimi,
diyapoz gelisiminin tamamlanmas1 veya
sona ermesi terimlerinin  kullanilmasi
Onerilmektedir (Beck, 1980; Hodek, 1996) .

Ergin boceklerdeki diyapoz siirecinde,
oncelikle iireme fonksiyonu durmakta (baski
altina alinmakta) ayrica farkh bir ¢ok
davranigsal ve  metabolik  ozellikler
gozlenmektedir. Bocek diyapoza girdiginde
beslenme, hareket ve dokunma gibi
davramglarinda  belirlenebilen  farkhliklar
olabilir. Bazi bocek tiirleri diyapoz
baslangicinda beslenmeyi kesmekte, 1s13a
kargi negatif reaksiyon gostermekte ve
kendisini topraga gommek igin toprad
kazmaya baglamaktadir. Bu davranimlar
diyapozun basladiginin belirtisidir.
Genellikle diyapoza giren boceklerde
diyapoza girmeyenlere gore oksijen tiiketim
oram daha diigiiktiir. Diyapozdaki bdcekler
tipik olarak oldukga digik su igerigi ve
arttirdmis yag igerigine sahiptirler. Bir gok
durumda viicut ya§ birikimi olduk¢a
fazladir ve viicut yagnin glikojen igerigi
diyapoz siiresince oldukga yiiksek olabilir.
Bu tip depolardan bazilari diyapoz siirecinde
besin alimi olmadig igin metabolize olabilir.
Diyapozun tamamlanmasi ve yumurta
Uretiminin baslamasiyla  lipit - glilkojen
depolari hizh bir sekilde kullamlir. Yeni
¢itkmig boceklerin  diyapoz oncesi iireme
sistemleri genellikle gelismelerinin
baglangic  asamasindadir.  Yumurtaliklar
kiigik ve- dardir. Bir ¢ok bocek tiiriinde
bocekler beslenmeye baslayana kadar
yumurtaliklar oransal olarak gelismeden
kalmaktadir. Disi iireme sisteminin geligimi
ve yumurta kesesinde yumurta sarisinin
depolanmasinda, corpora allata da sinirsel
salgi fonksiyonu sonucunda iretilen jiivenil
hormonun  temel bir rol oynadig
saptanmuistir (Beck, 1980). '

B. terrestris' lerde corpora allata'min
yeniden aktivasyonu kislatilmis ana arilarin
topraktan  g¢ikmalarindan sonrasindaki
siiregte  gergeklesmistir (Levefere ve ark,
1989; Larrere ve ark, 1993). Bu nedenle
corpora allatanin yeniden aktivasyonu
diyapoz sonunun bir gostergesi degil bir
sonucudur. Diyapoz, bocegin ¢ok diisitk bir
metabolik oranda yasamini gegirdigi siireg
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olarak bilinir ve diyapoz sonunda oksijen
tiikketiminde az yada ¢ok bir artis olacag
beklenir. Metabolik orandaki artiz ancak
sicaklik ve nemin belli bir esigin lstiine
¢ikmasi ve besin gibi diyapoz sonrasi
gelismeyi  saglayacak kosullar  altinda
gerceklesir.  Diyapozun  sona  ermesi
muhtemelen metabolik orandaki artigtan
hemen énce olmaktadir (Hodek, 1996).

Bir ¢ok tiirde fotoperiyot diyapozun
baslatiimasini, siirditriilmesini ve
bitirilmesini kontrol eden dnemli bir gevre
faktérii  olarak  gosterilmektedir. Baz
durumlarda diyapoz silreci tamamlansa bile,
sicaklik uygun degilse bocek bir siire
kuyessens (gegici hareketsizlik) durumunda
kalabilir. Bazi bocek tiirlerinde diyapozun
sona ermesi fotoperiyotun kontrollinde
olmaz. [lkbahar gelisiminin baglamas:1 uygun
sicakligin  gerceklestigi  dogal  kosullar
altinda olur. Diyapoz giln uzunlugu degisimi
ile degil toprak sicaklifimin artmasi ile sona
erer. Besin faktorii de genellikle diyapozun
tamamlanmasinda Onemlidir (Bell, 1994).
Bir  populasyonda, diyapoza  girme
siirecindeki varyasyondan dolay: populasyon
igindeki bireylerde siklikla diyapoz gelisimi
ve diyapoz sonrasi gelisim es zamanl
gergeklesebilir. Bu nedenle bir
populasyondaki bireylerde diyapoz sonrasi
slire¢ birkag ay siirebilir (Hodek, 1971).

4. B. terrrestris Anlarinda Diyapozu
Kontrol Altina Alma Cabalan
B. terrestris anlarinda diyapoz

siirecini kontrol etmek i¢in en ¢ok bilinen
ve uygulanan yontemler, CO; uygulamas: ve
sogukta bekletme islemidir.

Bu konuda Roseler (1985) tarafindan
yapilan ¢aligmada, yeni ¢ikmig ana arilara
jitvenil hormon (J.H.) uygulanarak glikojen
ve yaglarin viicut yagi icinde depo
edilmemesi saglanmig ve boylece yumurta
olusumu uyarilarak ana arilar birkag giin
sonra  yumurtlatilmustir.  Karbondioksit
narkozunun da benzer bir etki yapabilecegi
belirtilmektedir. Ana arilara hareketlilik
durumlarina gore 1, 2 veya 3 kez olmak
iizere 30 dakika siire ile CO, uygulanarak
diyapoza girmeden yumurtlatiimalan
saglanmaktadir. Ayrica farklt siirelerde
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soguk ‘ortamda diyapozda  tutulan ana
arflarin  yumurtlatilmasinda da @ CO;
uygulamast olumlu etki yapmustir (Larrere
ve ark, 1993).

Daha sonra yapilan baska bir
calisgmada CO, ‘ in etkisi dogrulanmis ancak
JH.  ‘un diyapoz izerindeki etkisi
onaylanmamigtir. Roseler’e (1985) gore CO,
narkozu ile beyindeki sinirsel salg: iiretimi
uyarilmakta ve corpora allatanin J.H. salgisi
ile kandaki konsantrasyonu artmaktadir.
Boylece diyapoz sona ererek yumurtlama
baglamaktadir. Bu teoriyi test etmek igin ¢ok
sayida ana anida diyapoza girmeden Once,
diyapozun belirli agamalarinda ve diyapoz
sonunda J.H. Olgtimleri yapilmistir. Ayrica
bu ana arilarin bir bolimiine 3 ve 5 ay siire
ile soguk ortamda (diyapoz kosullar)
bekletildikten sonra CO, uygulanmis ve J.H.
dizeyleri olgiilmistiir. Elde edilen bulgulara
gore  ¢esitli asamalarda olgiilen J.H.
diizeylerinde 6nemli bir farklilik
gozlenmemis ve corpora allatanin yeniden
aktivasyonunun diyapozun sona ermesi ile
baglantih olmadifn sonucuna vanlmstir.
CO, uygulamasmn diyapozun  sona
ermesini uyardigi saptanmis ancak bunun
etki mekanizmasi belirlenememistir (Larrere
ve ark, 1993).

Kontrollii olarak diyapozda ( 4 ve 0 °
C) tutulan ana anlar, diyapozu sona
erdirmek igin ii¢ ay siirenin sonunda 20 °C
ve 13 saat aydinhk 11 saat karanlik olan
ortama  aktarildifinda  ¢ikista  basari
saglanamamis fakat CO, uygulamasi ile
birlikte bu uygulama basarih olmustur.
Diyapozun ilk U¢ aylik siirecinde ana arilar
sicaklik ve fotoperiyot gibi dogal diyapozu
sona erdirmedeki uyaricilara kargi duyarh
olmamuslardir. Bes aylik diyapozdan sonra
20 ° C ve 13 saat aydinhik 11 saat karanlik
ortam, diyapozun sona ermesi igin yeterince
uyarici olmustur. Karbondioksit narkozu
sadece islemi hizlandirmustir. Bu iki farkh
stiregten (3 ve 5 ay) ilki, bocekierin
diyapozu kiran uyaricilara karsi duyarh
olmadig1 diyapoz gelisim asamasi, ikincisi
ise bdcegin ¢ikmak i¢in uygun kosullan
bekledigi diyapoz sonrasi hareketsizlik
(kuyessens) donemi olarak agtklanmigtir
(Larrere, 1993).

Soguk ortamda depolama ve sonra
CO; uygulamasimn etkisinin arastirildig bir
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calismada ise geng ¢iftlesmis ana anlar, 3-4
°C lik' buzdolabi kosullarinda her hangi bir
ortii materyali olmaksizin % 60 ve % 95
nem iceren ortamlarda  farkli siirelerde
bekletilmislerdir. Uygulanan CO; isleminin
siiresi buzdolabinda depolama siiresine bagli
olarak degismistir. U¢ aya kadar olan
depolamalar igin 30 dakikahk ii¢ uygulama,
dort ay bekletilen ana arilara 20 dakikalik iki
uygulama ve bes ay bekletilenlere 15
dakikalik iki CO; uygulamast yapimugtir.
Bes aydan daha fazla siireli depolanan ana
arilara ise CO, uygulamasmin gerekli
olmadig belirtilmistir. Iki aylik depolamada
ana anlarin % 80 ‘i yasamstir. Doért ayhk
depolamada yasama giici % 50 ye, yedi
aylik depolamada ise yasama giicii % 20 ‘ye
diismiigtiir. Ana arilarin yasama giiciinde,
depolama sirasinda uygulanan % 60 ve % 95
lik iki farkli nem diizeyi 6nemli bir etkide
bulunmamistir.  Althk kullamlmadan ana
arilarin soguk ortamda diyapozda tutulmasi,
altlik kullanilan yonteme goére daha fazla
olim orani igermesine karsin, ana an
sayisimin fazla oldugu durumlarda ve birkag
aylk depolamalarda daha pratik ve
uygulanabilir bir yontem oldugu
belirtilmektedir.  Ana  arlarin  koloni
olusturma bagarisi buzdolabinda ana arilarin
depolama siiresinin uzamas: ile azalmugtir
(Gretenkord ve Drescher, 1997).

B. terrestris ana arilarimn kiglar sert
gecen bolgelerde uzun sire diyapozda
kalmalar ve havalarin 1sinmasi ile
diyapozdan ¢ikmalari, diyapoz evresi
lizerine sicakligin ve siirenin ne dlgiide etkili
olabilecegi sorusunu giindeme getirmigtir.
Bu konuda yapilan en kapsamh c¢alisma da
2210 ana ari kullanilarak 4 yilhk siiregte -5,
0, 5, 10, 15 °C olmak ftizere bes farkh
sicakhk grubu ile 1, 2, 4, 6 ve 8 aylik bes
farkli diyapoz siiresinden olusan 25 alt grup
olusturulmustur. Ayrica 15 °C lik grup harig
diger tiim gruplar ikiye bolinerek bir hafta
sire ile diyapozda tutulacak sicaklik
degerine bagh olarak 10 veya 15 °C lik
ortamda ( ana arlar ¢ifleme kafeslerinde
18-20 °C lik ortamda giftlestigi igin) bir
gegis donemi uygulamast yapilmig ve
béylece grup sayisi 45° e ¢ikanlmgtir. Her
grubun diyapoz siirecinde yasamda Kalma
oranlar1 ve diyapoz sonrasi performanslar
olgiilmiistiir (Beekman ve ark, 1998).



Sonuglar gostermigtir ki, ana arilarin
diyapoza girmeden onceki baslangic (yas)
agirhgl, genis Slgiide bir ana arimin diyapoz
siirecinde yasamda kalip kalmayacagim
belirlemektedir.  Diyapozdan o6nce 0.6
gramin altinda baslangi¢ agirliginda olan ana
arilar diyapoz siirecinde 6lmekte, fakat bu
esigin lizerindeki ana arilardan daha yiiksek
degere sahip olanlarin diyapoz sonrasi
performanslarinda  Snemli  bir  degisik
olmamaktadir. Daha o&nce yapilan bir
caligmada da B. ferrestris ana arilar1 8-9 ay
4-5 ° C de diyapozda tutulmus ve canh
kalan ana arilarin diyapoz siireci Oncesi
agirliklarinin 0.842 gram, diyapoz siirecinde
lenlerin ise baslangig agirliklarinin 0.727
gram oldugu saptanmistir (Holm, 1972).
Ana an agirhg, diyapoz siirecindeki
yagama giicii iizerine etki eden ¢ok 6nemli
bir unsur olmasma karsin, yasayan ana
arillarin yumurtlamaya baslayip baslamamasi
iizerine bir etkisi bulunmamustir. Bu
sonuglara gére bir ana armin koloni
olusturup olugturmayacag: diger faktorlerce
belirlenmektedir. Denemenin yiritiildigia 4
villik siiregte generasyonlar boyunca ana
arilarin ortalama baslangic agirhklarinda
kademeli bir azalma gézlenmis ve diyapozda
canh kalmayan (0.6 gramin altinda) ana
anilar da tretilmigtir. Ana ar1 agirhgindaki
bu azaligin akrabah yetistirme, daha hafif
fakat daha fazla ana armin iretilmesini
saglayan bir enerji kullanim stratejisinin
tercihi ya da iz besin elementlerinin dereceli
olarak  azahgindan  kaynaklanabilecegi
belirtilmis ve bu faktorler test edilmistir.

B. terrestris’in dogal
populasyonlarinda  cinsiyet aleli sayisimn
fazla oldugu, diploit erkeklerin ve akrabal
yetigtirmenin  olumsuz  etkilerinin  fazla
gozlenmedigi vurgulanmaktadir.

Arastirmada da ¢ok sayida ana ari
kullamlmasi ve diploit erkeklerin oranmnin
Onemsiz  olmasi  nedeniyle ana an
agirhgindaki dististe akrabali yetistirmeden
kaynaklanan  bir  etkinin  olmayaca@
belirtilmistir. Generasyonlar boyunca koloni
basina Uretilen ana art sayisinda da bir artis
olmadig1 icin, enerji kullanim stratejisinde
de bir degisiklik gdzlenmemigtir. Laboratuar
kosullarinda  yetistirilen B.  terrestris
kolonileri bal arilar1 tarafinda toplanan
polenlerle  beslenmektedir. Bal arilan
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tarafindan toplanan polenin besin igerigi ile
bombus arilarimin  dogadan topladiklan
polenlerin besin igerikleri farklidir. Ana an
larvalart kendileri i¢in ¢ok elverisli olmayan

polenle  beslendiklerinde bu  beslenme
sonraki  donemlerdeki agirhgini  ve
performansim  etkileyecektir.  Dogadan

toplanan ana arilarla sonraki generasyonda
tretilen ana arnlarin agirhginda gozlenen
asamali diigiiste, iz besin elementlerinin
eksikliginin  Onemli rol oynayabilecegi
belirtilmektedir (Beekman ve ark, 2000).

Diyapozdaki yasama giicli (izerine
sicakligin bir etkisi bulunmamistir. Yasama
giiciindeki varyasyonun % 76’ si diyapoz
siirecinden kaynaklanmigtir. Alti ve sekiz
aylik beklemede de oOnemli disiisler
gozlenmistir. Ne sicakllk ne de slireg
diyapoz sonrasi performansi etkilememistir.
Yumurtlayan ana arilarin yumurtlama ncesi
siireleri  lizerine sicaklik ve diyapoz
siirecinin  etkisi  Onemli  bulunmustur.
Yumurtlama oncesi periyot, hem sicakhigin
azalmas: ile hem de siirenin artmasi ile
kisalmigtir (Beekman ve ark 1998).

Bombus arilarinda diyapozun zorunlu
oldugu, koloni  gelistirme faaliyetine
baglanmasi ig¢in bir soguklanma siirecine
gereksinim duyuldugu ve sicakhifin yeniden
yikselmesi ile diyapozun sona erdigi
sanilirdi. Bu ¢alismada, sicakhgin diyapoz
stirecindeki yasama giicii iizerine bir
etkisinin olmadigi saptanmustir. Bu nedenle
de optimal sicaklik / siire kombinasyonu
saptanamanustir..

Diyapoz, uygun olmayan kosullara
direk bir tepki degildir. Diyapoz, sikhkla
elverigsiz  sezonun  (d6nemin)  gelisini
onceden belli eden faktorler tarafindan
tesvik edilebilir. Bu igaretlerden en 6nemlisi
fotoperiyottur. Ayrica sicaklik, nem ve diger
yagsamsal faktérlerde rol oynayabilir (Tauber
ve ark, 1986; Danks, 1987). Bocegin belirli
gelisme asamalarinda diyapozu tegvik eden
bu unsurlan -algilamasi gerekmektedir.
Bombus arilarinda yalmizca ana ar1 diyapoza
girer ve ana arinin larva ve pupa asamasinda
bu faktorlere karsi duyarli olmas: beklenir.
Ancak bombus arnlarimin yuvalan yerin
altindadir ve direk 151k almaz. Ayrica
sicaklik ve nem yuva igindeki igs¢i arilar
tarafindan kontrol edilir ve siirekli besin
akist saglanir, Geng ana arilar da giin 15181 ve
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sicakhifin  koloni gelisimi igin optimal
oldugu yaz siirecinde ¢ikmaktadirlar. Bu
nedenle bombus arilarinda  diyapozun
gevresel uyarilar tarafindan tetiklendigi
olasi gorilnmemektedir (Beekman ve ark
1998).

Kontrollii kosullarda (siirekli karanlik,
uygun sicaklik ve nem ) yetistirilen B.
terrestris kolonilerinden iiretilen ana arilarin
genellikle diyapoza girmeksizin
yumurtlamaya baglayamadiklari
bilinmektedir. Bu durum diyapozun zorunlu
oldugunun bir gostergesi olarak algilanabilir.
Zorunlu diyapoz Ornegi olarak tamimlanmig
orneklerden bazilari yine de diger kosullar
test edilirse zorunluluktan daha g¢ok tesvik
edici, uyarici olarak yorumlanabilir (Tauber
ve ark, 1986; Danks, 1987). Ilave ¢calismalar
yapilmaksizin bombus arilarinda diyapozun
zorunlu oldugu sonucunu ¢ikarmak dogru
degildir. Ciinkii, kontrollii kosullar altinda
yetistirilen bazi B. fterrestris ana arilan
diyapoza girmeksizin koloni
olusturabilmistir (Tasei, 1994). Ayrica B.
terrestris’lerin dogal florada yasayan bazi
populasyonlarinda bivoltinizm (yilda iki
generasyon) gozlenmistir. Bu durum B.
terrestris artlan iginde diyapoza girme
egilimi bakimindan biyiik bir ¢esitliligin
bulundugunu gostermektedir.

[liman iklimlerde dogal ortamda her
generasyon diyapoza girmemenin
olamayacagi beklenmektedir. Ciinkii, ¢evre
kosullarinin uygun oldugu erken ilkbaharda
diyapozdan gikan bir bombus ana arisi yazin
baglarinda gen¢ ana arn ve erkek an
iiretebilir. Bu geng ana arilar diyapoza girme
yerine aym yilda yeni bir generasyon
iretmek igin yeterli zamam olabilecektir.
Ancak bu kolonilerden iretilen yeni ana
arilar diyapoza
yasayamayacaklardir. Bu nedenle dogal
ortamda her generasyon (gercek) diyapoza

girmeme  yerine  bivoltinizmin  oldugu
sanilmaktadir. B. terrestris’lerde  zorunlu
diyapoz yerine istege bagh diyapoz

goriilmekte ve ana ar ikinci bir generasyon
uretip Uretmeyecegine karar verebilmek igin
dis gostergelere gereksinim duymaktadir. Bu
nedenle diyapozu uyaran gostergelerin
arastiriimast gereklidir (Beekman ve ark,
1999).

B. terrestris’lerde diyapoz siirecinde
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girmeksizin -

gozlenen  varyasyonun  kahlitsal  olup
olmadigimt  belirlemek  igin, diyapoza
girmeyen ana arilarin iirettigi genc ana ar1 ve
erkek arilar kendi aralarinda giftlestirilerek
diyapoza girmeme bakimindan seleksiyona
tabi  tutulmuslardir.  Ayrica  akrabal
yetistirme uygulanan bir kontrol grubu
olusturulmustur. Baslangicta % 17 olan
diyapoza  girmeyenlerin oram1  ikinci
generasyonda % 24 ‘e, li¢iincii generasyonda
%45’ e ve dordiincii generasyonda % 65 ‘e
yiikselmistir. Besinci generasyonda tekrar
diisme gozlenmistir. Dérdiincii
generasyondan sonra Kkoloniler daha az
erkek, ana ve is¢i ari iiretmis, koloni
populasyonu kiigiilmiis, ayrica yumurtlayan
ana arilarin oraninda da diisme gdzlenmis ve
elde edilen hatlar akrabali yetistirilmenin
olumsuz etkilerinden dolay1 korunamamustir.
Bu g¢alisma da laboratuar kosullarinda
yetistirilen B. terrestris’ de diyapoza
girmeme  Ozelliginin  olduBunu ve bu
ozellige gore seleksiyon yapilabilecegini
gostermektedir. Diyapoza girmeyen hatlarin
elde edilmesinde alternatif bir yontem olarak
izole disi hat elde etme yerine, diyapoza
girmeyen  hatlarla karsilikli  melezleme
yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica bu hatlarin
B. terrestris’ lerde gézlenen diyapozun
genetik temellerini ortaya ¢ikarmada da
yararh olacagi beklenmektedir (Beekman ve
ark, 1999).

Bombus kolonileri arasinda (iretilen
isci, erkek ve ana ari sayilart bakimindan
biiyitk  farklhiliklar  gézlenmektedir. Bu
varyasyon kontrollii kosullarda yetistirilen
kolonilerde bile ortaya ¢ikmaktadir. Bu
varyasyonda dig faktorlerden daha ¢ok,
kurucu ana arilar arasindaki farkliliklarin rol
oynadifi sanilmaktadir. Ana arilar arasinda
farkliliga yol agan en Onemli wunsur,
muhtemelen diyapoz siirecidir. Koloniler
standart kosullar altinda yetistirilmelerine
karsin ana arilar siklikla farkli uzunlukta
diyapoz siireci yasarlar (Beekman ve Van
Stratum, 2000).

Ana anlarin gegirdigi farkli diyapoz
stireglerinin  koloni ozelliklerine (birinci ve
ikinci parti yavru ig¢i saysi, toplam isgi,
erkek ve ana an sayisi, koloni 6mrii, cinsiyet
orani gibi) etkilerini arastirmak icin yapilan
calismada hig¢ diyapoza girmeyen ile 2 ve 4
ay siireli diyapoz gegiren ana artlarin koloni



Ozellikleri karsilagtirilmugtir. Diyapoza giren
ve girmeyen koloniler karsilagtinldiginda
onemli farkhliklar goriilmesine karsin, iki
diyapoz grubu (2 ve 4 ay) kolonileri arasinda
bu bakimdan farklibk saptanmamstir.
Diyapoz siiresi 0 dan 4 ay ’a kadar
yikseldikge toplam is¢i ari sayisi ve koloni
yvasam Omrii artrms, buna karsin diretilen
geng ana ari1 sayist azalmstir. Ayrica
diyapoza girmeyen koloniler daha ¢ok disi
egilimli cinsiyet oranma (ana arverkek ari)
sahip Dbireyler iiretmiglerdir. Diyapoza
girmeyen koloniler aym sezonda ikinci bir
generasyon  lretebilecekleri igin, Kkoloni
yasam Omrii kisa siirmekte, daha erken
donemde geng ana art ve erkek ar
uretebilmektedirler (Beeckman ve Van
Stratum, 2000).

5. Sonug

Ulkemiz  seracilik  sektdriiniin
tozlayici olarak B. terrestris arilarina talebi
her gegen giin artmasina karsin, arilarin
kitlesel tiretimi iilkemizde heniiz tam olarak
gergeklesmemistir.  Bu  konuda yasanan
onemli sorunlardan birisi, ana arilarin
gegirdigi diyapoz siirecidir. Son yirmi yilda
arlarin Kitlesel retimi ile ilgili ¢ok Snemli
gelismeler yasannus ancak bunlarin  bir
kismi ticari kaygilardan dolayi
agiklanmamistir. Yayinlanan bazi
galismalarda 6nemli bulgular elde
edilmesine karsin, B. ferrestris arilaninin

diyapoz siireci karmagikhigim ve
giincelligini korumaktadr.
Ulkemiz florasinda yasayan B.

terrestris arilarinin yagsam dongiilerinde ¢ok
bilyilk varyasyon gozlenmektedir. Ege ve
Antalya sahil kesimindeki dogal yasam
alanlarinda  Ekim-  Aralik  aylarinda
diyapozdan ¢ikan B. ferrerstris ana arilan i¢
bolgelerde Mart-Mayis aylarinda
¢itkmaktadirlar. Bu bulgular da sicaklik,
nem, fotoperiyot gibi faktorlerin diyapozun
baslamast veya sona ermesinde belirleyici
etkenler  olmadikiarimi  dogrulamaktadir.
Akdeniz ikliminin goriildiigii bazi iilkelerde
de bombus arilarimin yilda iki generasyon
tiretebilecekleri belirtilmektedir. Ancak bu
konuda ¢ok farkli goriisler vardir ve
tartigmalar siirmektedir. Ege ve Akdeniz
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sahil kusaginda birbirine yakin bélgelerde

farkli  zamanlarda -~ bombus  arnlarina
rastlanmistir.  Bu  gesitliligin  yilda  iki
generasyondan mu  yoksa ana arilarin

tretildigi ve ciftlestigi zamanlar, diyapoza
girme zamani, diyapoz siireci ve diyapozdan
¢ikis zamanlarinda yasanan varyasyondan
mi  kaynaklandifi bilinmemektedir. B.
terrestris arilarim diyapoza girmeye iten ve
diyapoz siirecini belirleyen faktorlerin neler
oldugu tam olarak agiklanmamistir. Ancak
diyapozun, bombus arilarinmn bulunduklar
dogal yasam alanlarinda yararlandiklan
bitkilerin ¢igceklenme zamanlart ve diger
ekolojik faktorlerin etkileri ile birlikte evrim
siirecinde kazandiklari ve gelecek kusaklara
aktarabildikleri kalitsal bir o6zellik oldugu
tahmin edilmektedir. Karbondioksit
uygulamasimin diyapoz siirecini  kontrol
etmede Onemli bir yontem oldugu bir ¢ok
arastirmaci tarafindan belirtilmistir.
Laboratuar kosullarinda diyapozu onlemek
icin higbir islem yapmadan ana arlarin
koloni olusturmasim  saglamak  da
ilgingligini korumaktadir. Ciinkii bu konuda
¢ok sayida basarisiz Ornekler de vardir ve
daha yogun arastirmalara  gereksinim
duyulmaktadir. Ticari igletmelerin kisa siireli
soguk ortamda bekletme ve CO, uygulamasi
ile bu siireci kontrol ettikleri tahmin
edilmektedir.

Bir B. terrestris kolonisinden bir gok
faktére baglt olarak degismekle beraber
yiiziin iizerinde ana ari diretilebilmektedir.
Kitlesel retimle seralara yerlestirilen
binlerce koloninin iirettifi ana arilar,
seralarin gevresinde bulunan dogal yasam
alanlarina farkli zamanlarda ¢ikmaktadir. Bu
arilarin farkh 6zelliklere sahip yerel bombus
populasyonlarimiza, bal arilarina, diger
yaban arilarina ve genel olarak ekoloji
lizerine yapacaklar: etkilerin de arastirilmas:
gerekmektedir.
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