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Bu calisma, (1) ana arilarin ¢ikis sonrasi cinsel olgunlagma siiresince agirlik degisimini, (2) ¢ikis
agirliginin ¢iftlesme, yumurtlamaya baslama siirelerine ve degisik donemlerdeki agirliklarina etkisini
ve (3) cikis agirhiginin ana arilarin yumurtlama faaliyeti ve bazi lireme Ozellikleri iizerine etkisini
belirlemek amaciyla yapilmustir.

Ana arilar ¢ikig agirliklarina gore hafif (<190 mg), orta (190-200 mg arasi) ve agir (>200 mg) olmak
ilizere 3 gruba ayrilmigtir. Bu ana arilarin yagamlarinin ilk donemlerinde ¢esitli gozlemler ve 6l¢iimler
yapilmustir. Farkli ana ar1 gruplar1 arasinda (hafif, orta, agir) ¢ikistan, ¢iftlesmeye ve yumurtlamaya
baslayincaya kadar gecen siireler arasindaki farkliliklar istatistik olarak Onemli bulunmamistir
(P>0.05). Cikistan ilk ¢iftlesme ugusuna, son giftlesme ugusundan yumurtlamaya baglamaya ve
¢ikistan yumurtlamaya baslama zamanina kadar gecen siireler ortalama, 6.86 giin, 3.05 giin ve 10.6
giindiir. Cikistan sonra 3. giin, yumurtlamaya baslama, yumurtlamaya basladiktan sonra 3. giin ve 1
aylik yastaki agirligi ¢ikis agirligi tarafindan etkilenmektedir (P<0.05). Cikis agirlhigi ile yumurtlamaya
bagladiktan sonra 1 aylik yastaki agirlik arasindaki korelasyon (r = 0.808) istatistik olarak onemli
(P<0,01) bulunmustur.

Ana ar1 gruplarinda kuru viicut agirligi, sperm torbasi ¢api ve hacmi arasinda fakliliklar istatistik
olarak  6nemli  bulunmustur  (P<0.05). Cikis agirhign ile sperm  torbasi  capi
(r=10.619, P<0.01), sperm torbasi hacmi (r = 0.607, P<0.01) ve kuru viicut agirligi1 (r = 0.774, P<0.01)
arasindaki korelasyonlar istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Ortalama sperm torbasi ¢ap1 1.10+£0.007
mm, sperm torbasi hacmi 0.7+0.013 mm’, taze yumurtalik agirligi 53.7+6.00 mg, kuru yumurtalik
agriigt 9.4+0.99 mg, sperm torbasindaki spermatazoa sayisi 4.877+0.0008 milyon olarak
bulunmustur. Cikis agirhgr ile sperm torbast ¢apt (r = 0.619, P<0.01) ve hacmi
(r=10.607, P<0.01) arasindaki korelasyonlar istatistik olarak 6nemlidir.

Cikis agirliklarina gére gruplandirilan ana arilarin ¢esitli donem canli agirliklart ve tireme 6zelliklerine
ait verilerine diskriminant analizi uygulanmistir. Diskriminant analizine gore, ana arilarin ¢ikis agirlig
gruplaria dogru yerlestirme oran1 %89.5tir.
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This study was conducted to determine (1) the weight changes of honey bee queens during
reproductive development after emergence, (2) the effect of weight at emergence on their matings,
onset of ovipositions and their weights at different periods and (3) the effect of weight at emergence
on their egg laying activity and some reproductive characters.

Honey bee queens were divided into 3 groups based on their weights at emergence: light (<190 mg),
moderate (between 190 and 200 mg) and heavy weight (>200 mg). The queens in mating boxes were
inspected regularly and weighed at different periods. Differences in intervals between emergence,
mating flight and onset of oviposition between queen-weight groups were not found to be statistically
significant (P > 0.05). The mean intervals from emergence to first mating flight, from last mating
flight to onset of oviposition and from emergence to onset of oviposition were 6.86 days, 3.05 days
and 10.60 days, respectively. The weight of queens at emergence affected the weights at 3-days after
emergence, the onset of oviposition, three days after onset of oviposition and the age of 1-month
(P<0.05). The correlation between the weight at emergence and the weight at 1-month after onset of
oviposition (r=0.808) was found to be statistically significant (P<0.01).

The differences in dry body weight, spermatheca diameter and volume between queen-weight groups
were found to be statistically significant (P<0.05). There were significant correlations between the
weight at emergence and the diameter of spermatheca (r = 0.619, P<0.01), the volume of spermatheca
(r =0.607, P<0.01), and dry body weight (r = 0.774, P<0.01). The mean diameter and the volume of
spermatheca, the fresh and dry weights of ovaries, and the number of spermatozoa entering the
spermatheca were found to be 1.1+0.007 mm, 0.7+£0.013 mm’, 53.7£6.00 mg, 9.4+0.99 mg,
4.877+0.0008 million, respectively. There were significant correlations (P<0.01) between the weight
at emergence and the diameter of spermatheca (r = 0.619, P<0.01) and the volume of spermatheca (r =
0.607, P<0.01).

Discriminant analysis was applied to data from measured live weight and reproductive characters of
queens to reallocate them to their pre-assigned weight groups. Discriminant analysis confirmed 3
weight groups with 89.5% correct classification of queens.
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1. GIRIS

Bal arilari, koloni halinde yasayan canlilardir. Normal kosullarda her kolonide; bir adet
ana ar1, sayist 20-60 bin arasinda degisen is¢i ar1 ve mevsime bagh olarak sifirdan iki
bine kadar degisen sayida erkek ar1 bulunmaktadir. Ana ar1, kolonideki tiim bireylerin
anasidir. Ciftlesme sirasinda erkek arilardan aldigi spermleri yasami boyunca sperm
kesesinde koruyarak yumurtladigi yumurtalarin biiyiik ¢ogunlugunu bu stok sperm ile
dollemektedir. Bu nedenle ana ar1 bir koloninin tiim kalitsal 6zelliklerinden sorumlu tek
bireydir. Ayrica iirettigi feromonlarla ana ari, is¢i ar1 yumurtaliklarmin gelisimini

baskilamakta ve koloni i¢i diizenin devam ettirilmesinde dnemli bir rol oynamaktadir.

Giglii koloniler edinmek ve ana nektar akimindan {ist diizeyde yararlanmak i¢in {iretim
kolonilerinin ana arilarinin diizenli araliklarla yenilenmesi koloni yonetiminin geregidir.
Bu o6zellikle bir liretim doneminde birden fazla y6renin ana nektar akimi donemlerinden
yararlanmak amaciyla yapilan ve koloni ana arilarinin siirekli olarak yumurtlamasini

zorunlu kilan géger aricilik uygulamalari i¢in daha da 6nemlidir.

Ana arilarin ¢ikis agirligr ana ar niteligini belirlemede kullanilan Slciitlerden birisidir.
Ana ar1 agirligr gerek yetistirme asamasinda gerekse ciftlesme Oncesi ve sonrasi
donemlerde birgok faktdrden etkilenmektedir. Isci arilarin viicut boyutu bakimindan
tespit edilen fakliliklarinda genotipik yapinin rolii biiyiiktiir. Ornegin Bati bal aris1 Apis
mellifera’ nin Avrupa wrklarinin isci arilari, Afrika irklarinin is¢i arilarindan daha iri
yapilidirlar (Ruttner 1988). Ana arilarda da boyut ve agirlik bakimindan kalitsal
farkliliklar olmakla birlikte ayn1 1rkin ana arilarinda bile genis varyasyon
gozlenebilmektedir (Skowronek er al. 2004). Genger et al. (2000), 1 giinliik yastaki
larvalardan yetistirilen ana arilarin 2 giinliik yastaki larvalardan yetistirilen ana arilardan
daha agir olduklarini bildirmektedirler. Mevsimin ana ar1 ¢ikis agirligini degistirdigi ve
bu degisimin iklimin 06zel sartlarindan ve ana ar1 yetistirmede kullanilan ar1
kolonilerinin gelisim ve beslenme diizeyleri tarafindan etkilendigi kimi caligmalarda

(Mirza et al. 1967, Kaftanoglu ve Kumova 1992, Ugak 2001) saptanmustir.



Bu ¢alismada; ana ar1 ¢ikis agirliginin ana arilarin ¢iftlesme ve yumurtlamaya baslama
zamanina, ¢iftlesme ve yumurtlama oncesi agirlik degisimine, ciftlesme sayisina, sperm
torbas1 ozelliklerine (cap ve hacim) spermatozoa sayisina, yumurtalik agirligina ve
yumurtlamaya baglama sonrasinda mevsim stiresince agirlik ve yavru alani degisimine

etkisini arastirmak amac¢lanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Ana Ar1 Ureme Organlarn ve Fizyolojisi

Ana ar1 iireme organlari, sindirim kanalinin hemen {izerinde, dorso-lateralde bulunan
yumurtaliklar, yan yumurta kanallari, ana yumurta kanali ve sperm torbasindan
olusmaktadir. Meroyistik politrofik tipteki bir ¢ift yumurtaliktan her biri yiizden fazla
(160-180) yumurta tiipii (ovariol) icermektedir. Yan yumurta kanallarinin birlesmesiyle
olusan ana yumurta kanali kisa bir vagina ile sona ermektedir. Vaginanin {lizerinde yer
alan sperm torbasi ise genis ve kiiresel yapili bir kesedir. Sperm torbasinin iizeri
spermateka bezleri ile kaplidir ve sperm torbasi kisa bir kanal ile vaginaya agilir

(Snodgrass 1984).
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Herrmann (1969) ana arinin pars intercerebralis’inde bulunan norosekretori
hiicrelerinin aktivitesinde 2 asama belirlemistir. ilk asama cinsel olgunlukla ayni
zamana rastlayan 6-20 giinliik yasta meydana gelmektedir. Bu donemde norosekretori
hiicrelerinin  aktivitesi yiiksektir. Ikinci asama ise ana arinmn yumurtlamaya
baslamasindan kisa bir siire 6nce gergeklesir. Bu donemde norosekretori aktivitesinde

azalma gozlenmektedir (Koeniger 1986, Szabo et al. 1987).

Ana arilarin yiiksiikten ¢ikisindan sonra ilk birkag giinliik previtellojenik donemde (3.
gline kadar) heniiz gelismemis durumdaki yumurtaliklarda folikiil gelisimi
engellenmektedir. Yumurta tliplerinin tiim uzantilar1 boyunca caplar1 ayni kalir ve
sadece filament sonlarinda daralma goriiliir. Yumurta tiipleri birbirlerine oldukca
yakindir ve birlikte genis bir ag ile korunurlar. Bu genel morfoloji ¢iftlesmemis ana
arillarda cikistan 14. giine kadar devam etmektedir. Ana arilarin yumurtlamasi ve
yumurtalik gelisimi ¢iftlesmeyle uyarilmaktadir. Ciftlesmelerden sonra folikiillerin
biiyiik bir kism1 gelismeye baslamakta ve her bir yumurta tiipiinden 3-5 saatte bir olgun
yumurta oviile edilmektedir (Tanaka and Hartfelder 2004).

Diger boceklerde gozlendigi gibi, ana arilarda da ciftlesmelerin beklenen dogal
ciftlesme zamanini asmasi durumunda vitellogenez veya olgun yumurta hiicresi tiretimi
baslamamaktadir. Ciftlesme ya da yumurtlamanin engellenmesi, ana ar
yumurtaliklarinin ~ kiigiilmesine neden olmaktadir. Ana arilarin  kafeslenerek
yumurtlamalarinin =~ Onlenmesi  halinde  yumurta tiiplerinde  dejenerasyonlar

gerceklesmektedir (Patricio and Cruz-Landim 2003).

Yumurtlayan ana arilarin yumurtaliklart yumurtlamayan ana arilarin yumurtaliklaria
gore morfolojik farkliliklar gdsterir. Yumurtlayan bir ana arinin yumurta tiipleri daha
genis alan kaplar ve daha 1yi ayirt edilebilir (Patricio and Cruz-Landim 2003). Shehata
et al. (1981)” a gore yumurtlayan ana arilarin yumurtaliklar1 ¢iftlesmemis ana arilarin

yumurtaliklarina gore 8 kat daha gelismistir.



Ana arilarda yumurtaliklarin morfolojisi mevsime gore de degisebilmektedir. Yogun
yumurtlama faaliyeti ile ayn1 zamana rastlayan erken yaz mevsiminde yumurtaliklar
nispeten daha agir ve genistir. Yumurtlama faaliyetinin durdugu kasim ve ocak aylari
arasinda ana arilar daha hafif ve kii¢iik, yumurtaliklar ise az gelismistir. Erken ilkbahar
doneminde yumurtlama faaliyetinin baglamasi ile yumurtaliklarin gelisimine paralel
olarak yag doku lipitlerinde artig, yag doku proteinlerinde ise azalma gdzlenmektedir.
Yumurtlamanin yogun oldugu yaz doneminde yag doku stoku az, yumurtlamanin

durdugu kis aylarinda ise yag doku stoku fazladir (Shehata et al. 1981).

Ana an c¢iftlesme sirasinda erkek arilardan aldigi spermleri yasami boyunca sperm
kesesinde koruyarak yumurtladigi yumurtalarin biiyiik ¢ogunlugunu bu stok sperm ile
dollemektedir. Aktif yumurtlama déneminde iki yumurtlama arasinda gecen siire 8-19
saniye arasinda degismekle birlikte ortalama 13 saniyedir. Ana arilarin dollenmis bir

yumurta yumurtlamasi i¢in sperm torbasindaki stoktan 1-7 adet sperm salinmaktadir

(Yu and Omholt 1999).

Ana arilar genellikle bir ¢iftlesme ugusunda 7-17 erkek ar ile giftlesirler (Woyke 1962).
Alber et al. (1955)’a gore ana arilar 3, 4 hatta 5 ¢iftlesme ugusu yapabilmesine karsin en
sik karsilagilan giftlesme ugusu 2’°dir (Snodgrass 1984). Ruttner (1954) ana arilarin ayni
giin igerisinde 2 kez ciftlesebildiklerini saptamistir (Snodgrass 1984).

Ana arilarin ilk ¢iftlesmeden sonra sperm torbasinda bulunan sperm miktari ikinci ve
ticlincii kez ciftlesmelerin gergeklesmesini etkilemektedir. Woyke (1962)’ye gore sperm
torbasinda 3 milyondan az sperm bulunan ana arilarin %86’s1, 3 milyondan fazla sperm
icerenlerin ise %31°i yeniden ¢iftlesmislerdir. 1k ciftlesme sonrasinda sperm torbasinda
ortalama 5.3 milyon sperm iceren ana arilar ikinci ¢iftlesme ugusuna ¢ikmazlarken, iki
kez c¢iftlesen ana arilarin sperm torbasindaki sperm sayisi ortalama 3.5 milyon olarak
bulunmustur. Woyke (1966)’nin yiiriittiigii bir bagka aragtirmada ise sperm torbasinda
ortalama 4.6 milyon spermatozoa bulunan ana arilar ikinci ¢iftlesme ugusuna ¢ikarken,
5.9 milyon spermatozoa bulunan ana arilar ikinci kez ciftlesmemislerdir (Koeniger

1986). Woyke (1962)’ye gore bir kez ciftlesen ana arilarin sperm torbasinda 5.057



milyon, 2 kez ciftlesenlerde 5.979 milyon, 3 kez ciftlesenlerde ise 6.975 milyon sperm

bulunmaktadir.

Ciftlesme ucusundan donen bir ana armin dol yollarinda ortalama 87 milyon sperm
bulunmakta, ancak sperm torbasina sadece 5.5-5.7 milyon sperm gd¢ edebilmektedir.
Dogal ciftlesme sirasinda ana arinin ¢iftlesmeden sonra yumurta kanallarina bosaltilan
semenin ¢ok az bir kism1 sperm torbasina gé¢ ederken geriye kalan biiylik kism1 10-20
saat icerisinde digar1 atilmaktadir. Ciftlesmeden 10 saat sonra ise sperm torbasina sperm
gocii olduk¢a yavaslamaktadir. Ikinci ¢iftlesme ugusundan donen ana arilarin iireme
kanallarindaki semen miktari, ilk ¢iftlesme ucusunda aldiklari semen miktariyla aynidir

(Woyke 1962).

Ciftlesme 6ncesi donemde ana arinin hemolenfinde bulunan serbest amino asit seviyesi
ciftlesme ile birlikte artmaya baslamaktadir. Yumurtlamaya baglama ile birlikte yiiksek
bir seviyeye ulagan serbest amino asit seviyesi tiim aktif yumurtlama dénemi boyunca
sabit kalmaktadir. Ciftlesmemis ve yumurtlayan ana arilarda amino asit seviyesi
bakimindan gézlenen bu degisimin, ana arinin mandibula bezleri tarafindan salgilanan
feromonlarin tiretiminde de oldukca benzer seyrettigi ifade edilmektedir (Hrassnigg et

al. 2003).

Hermann (1969) ciftlesmemis ana arilarda nerosekretori hiicrelerinden ve Corpora
allata’dan  salgilanan juvenil hormonun ¢iftlesme ucuslariin gergeklesmesini

etkiledigini ortaya koymustur (Koeniger 1986).

Vitellojen yumurta hiicresi gelisiminde aktif olarak kullanilan bir proteindir. Boceklerde
yumurta sarist proteini vitellinin onciisii olan vitellojenin temel islevi oosit gelisiminde
embriyo i¢in enerji kaynagi olmasidir (Guidugli ef al. 2005). Vitellojenin esas olarak
yag doku tarafindan sentezlenip hemolenfe salinmaktadir. Yag doku hiicrelerine gore
daha diisiik oranlarda olmak iizere yumurtaliklarda da sentezlenebilmektedir (Lensky
and Skolnik 1980). Ana arilarda ilk olarak pupa asamasinda hemolenfte ecdysteroid

seviyesinin azalmasi ve juvenil hormon seviyesinin artmasiyla birlikte yag doku



hiicreleri tarafindan vitellojen sentezi icin mRNA transkribe edilmeye baslamaktadir.
Cikistan sonraki ilk 1 haftalik donemde vitellojen sentezi artmaya devam etmekte ve
yiiksek bir platoya ulagsmaktadir. Tiim ergin yasam ve yumurtlama faaliyeti siiresince

vitellojen yiiksek seviyede olmaktadir (Miranda et al. 2003).

Ana arinin beyninden salgilanan dopamin ve metabolitleri miktarinin c¢iftlesme 6ncesi
ve sonrasi degisiminin arastirildig1 bir calismada; ¢iftlesmis ana arilarin 12 giinliik yasta
iken dopamin ve metobolitlerinin miktari, ¢iftlesmemis ana arilarin 6 ve 12 giinliik
yastaki dopamin ve metabolitlerinin miktarindan daha diisiik oldugu saptanmistir. Ana
arisiz kalmis isci arillarin dopamin diyeti ile beslenmesi vitellogenin sentezi ve
yumurtalik gelisimini engellemektedir. Beyinde yiiksek seviyedeki dopamin salgis1 ve
sentezinin previtellojenik donemde yumurtalik folikiillerinin gelisimi ve yag dokuda
vitellojen sentezi lizerine dogrudan etkisi olabilecegi bildirilmistir (Harano et al. 2005).
Isci arilar iizerinde yapilan bir ¢alismada ise diisiik juvenil hormon (pyriproxyfen)
seviyesinin vitellojen sentezine izin verdigi, yiikksek seviyelerinin ise vitellojen sentezini

engelledigi ortaya konmustur (Pinto et al. 2000).

Yumurtlama faaliyetinde proktolin yumurta kanallarimin kasilmalarina neden olarak
yumurtlama aktivitesi lizerine 6nemli etkide bulunmaktadir. Ayrica vitellojen sentezini
de artiran proktolinin, yumurta gelisimi {izerinde de dogrudan etkisi bulunmaktadir

(Holman and Cook 1985, Miranda et al. 2003).

2.2 Ciftlesme

Bal arilarinin ¢iftlesmesi; irk ozellikleri, iklim sartlari, ana ar1 ve erkek arilarin
fizyolojik durumlari, is¢i arilarin ana artya davramiglart gibi bir takim faktorler

tarafindan etkilenmektedir (Szabo et al. 1987).

Ana ar1 ve erkek arilar genellikle 1lik ve giinesli giinlerde ¢iftlesmektedirler. Ana ar1 ve

erkek arilarin ¢iftlesme ucguslarinin pik yaptigr saatler cakismaktadir. Dort-alt1 giinliik



yastaki ana arilar mandibula bezlerinden salgilanan feromonlar nedeniyle erkek arilara

cekici gelmektedirler (Lensky and Demter 1985).

Cikistan sonraki 4. gilinden itibaren 1is¢i arillar ana anyr ¢iftlesmeye
yonlendirmektedirler. Sicaklik, bulutluluk orani, riizgar hizi, global radyasyon gibi kimi
iklimsel faktorler ciftlesme ugusunu etkilemektedir (Lensky and Demter 1985). Junk
(1981) iyi hava sartlarinda ciftlesme basarisinin %82-100 arasinda iken daha soguk ve
nemli havalarda sadece %59 oldugunu bildirmistir (Szabo et al. 1987).

Ciftlesme ucusu i¢in en elverigli hava sicakliklarinin 19-30 °C arasinda oldugu
bildirilmektedir. Diisiik hava sicakliklar1 (15-20 °C) ana armin ¢iftlesme ucusu siiresini
kisaltmaktadir. Bir ana armin sperm torbasinin tam olarak dolmasi i¢in yaklasik 10 adet
erkek arn ile ciftlesmesi gerektiginden diisiik hava sicakliklar ¢iftlesme ugusu siiresini
kisaltmakta, ¢iftlesme ucusu sayisini ise artirmaktadir. Subtropik iklim kosullarinda ana
art ve erkek arilarin c¢iftlesme ucuslarinin  26-35°C arasinda  gerceklestigi
gozlemlenmistir (Lensky and Demter 1985). Szabo et al. (1987) ise kuzey ikliminde
(Kanada) ciftlesmelerin biiyiik bir kisminin 25 °C’nin altinda gerceklestigini ve bazi ana

arilarin ¢iftlesmeden 1 giin sonra yumurtlamaya baslayabildiklerini ileri siirmiislerdir.

Ruttner (1983) c¢iftlesme uguslarinin sicakligin 20 °C’nin iizerinde oldugu giinlerde
gerceklestigini saptamistir. Ana arilarin kotii hava kosullarinda da aktif ciftlesme
ucuslart gergeklestirdikleri gozlemlenebilmistir. Gilinlin 6gleden sonraki saatlerinde

hava kosullarindaki ani degisimlerde erkek arilar hemen kovanlarina donmektedirler.

Soczek (1958)’e gore ana arilarin ¢iftlesme uguslar1 12:45-15:15 (Szabo et al. 1987),
Ruttner (1983)’e gore 13:00-15:00, Winston (1987)’a gore ise 14:00-16:00 saatleri
arasinda gergeklesmektedir. Lensky and Demter (1985)’e gore subtropik iklim
kosullarinda kig ve ilkbahar aylarinda 13:00-14:30, yaz ve sonbahar aylarinda ise 14:00-

15:30 saatleri arasinda ana arilarin ¢iftlesme ucusu aktivitesi pik yapmaktadir.



Soczek (1958) ana arilarin pek cogunun ilk uguslarin yiiksiiklerden ¢ikistan sonra 6-12.
giinliik yaslarda, ilk ¢iftlesme uguslarini ise 10-12 giinliik yaslarda gergeklestirdiklerini
bildirmistir (Szabo et al. 1987). Ayn1 kaynagin aktarimina gore Harbo (1971) ciftlesme
ucusunun ¢ikistan 6 giin sonra gerceklestigini ve 60 gilinliik yastaki ana arilarin basarili
bir sekilde ciftlestiklerini gozlemis ise de yasin artmasiyla birlikte ¢iftlesme basarisinin
azaldigin bildirmistir. Ruttner (1983) ise ana arilarin ilk ¢iftlesme uguslarinin 6. giinden

once gerceklesmedigini bildirmektedir.

Afrikalilagmis bal arilarinda ¢iftlesme basarisini etkileyen faktorlerin arastirildigi bir
calismada (Da Silva et al. 1995), en yliksek c¢iftlesme basarisinin nektar akiminin en
yogun oldugu donemde gerceklestigi, ana ar1 yasinin ¢iftlesme bagarisini etkilemedigi
ve ciftlesme basarist ile tek iliskili meteorolojik faktoriin riizgar hizi (r=-0.43) oldugu
bildirilmistir. Lensky and Demter (1985) riizgar hizinin 3.9 m/sn ve bulutlulugun 7

oktavdan biiyiik oldugu giinlerde ¢iftlesme ugusunun gergeklesmedigini ileri siirmiistiir.

Szabo et al. (1987)’e gore kuzey ikliminde (Kanada) ana arilar giinliik maksimum
sicakligin  yiiksek oldugu periyodun pesinden (20-25 °C) yumurtlamaya

baslamaktadirlar.

Giiler and Alpay (2005) sperm torbasinda depolanan spermatozoa sayisinin hava
sicakliginin artmasi ile birlikte arttigini ve aralarinda pozitif 6nemli bir iliski (r=0.756)

bulundugunu ileri stirmiistiir.

2.3 Cikis Agirhg ve Ana Arilarda Ureme Ozellikleri

Cikis agirliginin ana arinin koloni tarafindan kabul edilmesine ve yumurtlamaya
baslama siiresine etkisi c¢esitli arastiricilar tarafindan arastirilmistir.  Birgok
arastirmacinin bildirigine gore, c¢iftlesmemis bir ana arinin kabuliinii; ana arinin ¢ikis
agirligi, ana armin yasi, ana arinin is¢i arilara c¢ekiciligi ve davranislari, koloninin ana
arisiz kalma stiresi, is¢i arilarin yas dagilimi, ana arinin koloni igerisine birakilmadan

once kafeslendigi siire gibi faktorler etkilemektedir (Medina and Gongalves 2000).



Szabo (1977) ve Taranov (1977)’a gore cikis agirligi ana ar1 kabuliinii etkilemektedir.
Taranov (1977)’a gore ¢ikis agirligi 200 mg’dan agir ana arilar hafif olanlardan daha
kolay kabul edilmektedirler. Taranov (1974)’a gore agir ana arilar 10 giinde, hafif ana
arilar ise 17 giinde yumurtlamaya baslamaktadirlar (Medina and Gongalves 2000). Oysa
Medina and Gongalves (2000) ana ar1 ¢ikis agirliginin ana armin kabul edilmesine ve
yumurtlamaya baglama siiresine 6nemli etkide bulunmadigin1 ve yumurtlamaya baglama
siiresinin 9-17 giin arasinda degistigini (ortalama 12.6 giin) bildirmistir. Ugak (2001) ise
ana art cikis agirhig ile yumurtlamaya baglama siiresi arasinda onemli bir iligki

saptamistir (r=-0.319, P<0.01).

Szabo et al. (1987) kuzey ikliminde hava sicakligmin ve ¢ikis agirliginin ana armin
yumurtlamaya baslama siiresine etkisini aragtirmislardir. Arastirma sonuglarina gore;
dordiincli giinde yumurtlamaya baslayan ana arillar bulunmakla birlikte (4-22 giin),
ortalama yumurtlamaya baslama siiresi 10.6 gilindiir. Cikis agirliginin ise ana arinin

yumurtlamaya baglama siiresini etkilemedigi bildirilmektedir.

Asilama yonteminin yumurtlamaya baglama siiresine etkisinin aragtirildig: bir calismada
tek ve cift agilama yontemiyle elde edilen ana arilarda yumurtlama 6ncesi gegen siire
ortalama 12.4 ve 13.3 giindiir (Emsen 2004). Denenen asilama yontemleri (tek ve cift

astlama) yumurtlama icin gegen siireyi etkilememistir.

Yumurtlama dncesi gecen siire yetistirme mevsiminden etkilenmektedir (Kaftanoglu ve
Kumova 1992, Ugak 2001). Cukurova bolgesinde yumurtlama Oncesi siire nisanda
ortalama 11.5 giin, mayista 11.6 giin, haziranda 11.5 giin, temmuzda 13.0 giin, agustosta
13.7 giin, eyliilde 15.9 giin (Kaftanoglu ve Kumova 1992), Aydin yoresinde ise martta
9.1 giin, nisanda 10.0 giin ve 7.8 giin, mayista 11.1 giin, haziranda 11.4 giin, temmuzda

9.2, giin agustosta 9.3 giin, eyliilde 13.9 giin olarak saptanmistir (Ugak 2001).

Erzurum yoresinde yiiriitiilen bir ¢alismada dogal c¢iftlesmis ana arilarda yumurtlama

oncesi siire ortalama 11.0 giin olarak saptanmistir (Dodologlu ve Geng 1997). Ozmen
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(2004) ise Ankara’da haziran ayinda yetistirilen ana arilarin ortalama 12.3 giin sonra

yumurtlamaya basladiklarini bildirmistir.

Genger et al. (2000) 1 giinliik yastaki larvalardan yetistirilen ana arilarin 2 giinliik
yastaki larvalardan yetistirilen ana arilardan daha agir olduklarini, agir ana arili
kolonilerin daha fazla yavru yetistirdiklerini, hafif olan ana arilarin ¢iftlesme sonrasi
yumurtlamaya daha ge¢ bagsladiklarini ve mevsim sonunda yumurtlamay1 daha erken

kestiklerini saptamiglardir.

Giil ve Kaftanoglu (1990) larva aktarimi sirasinda art siitii kullanilarak yetistirilen ana
arilarin daha erken yumurtlamaya bagladiklarini (ortalama 10.36 giin, P<0.01) ileri

stirmiislerdir.

Ana armin yumurtlamaya baslama siiresini ¢iftlestirme yontemi de etkilemektedir.
Yapay tohumlanmis ana arilar dogal yolla c¢iftlesmis ana arilara goére daha geg

yumurtlamaktadirlar (Kaftanoglu and Peng 1982).

Ana arinin ireme yetenegini belirleyen birkag fiziksel 6zellik vardir. Bunlar;

(1) her bir yumurtalikta daha fazla ya da uzun yumurta tiiplerinin belirtisi olan daha
genis yumurtaliklar,

(2) daha yiiksek oranda sperm depolamaya izin veren, bdylece ana arimin uzun siire
dollenmis yumurta birakmasini saglayan daha genis sperm torbasi,

3) daha yiiksek oranda besin parcalanmasina ve her bir yumurta tlipinde yiiksek
oranda yumurta iiretimine izin veren etkili bir metobalizmadir. Bu fiziksel 6zellikler ana

ar1 agirligr ve viicut boyutlari ile iligkilidir (Tarpy et al. 2000).

Mirza et al. (1967), mevsimin ana ar1 ¢ikig agirligmi degistirdigini ve bu degisimin
iklimin 6zel sartlarindan ve ana ar1 yetistirmede kullanilan ar1 kolonilerinin gelisim ve

beslenme diizeyleri tarafindan etkilendigini bildirmislerdir.
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Emsen (2004) asilanan larva yasinin ana arilarda; ¢ikis agirligl, yuamurtlama 6ncesi siire,
sperm torbast ¢apt ve spermatozoa sayist Ozellikleri iizerinde etkili oldugunu
belirtmistir. Arastirmaci tek veya cift asilama yonteminin bu 6zellikleri etkilemedigini
bildirmektedir. Giil ve Kaftanoglu (1990)’na gore ise ar1 siitii kullanilarak larva transferi

yapilan gruptan elde edilen ana arilar daha agir olmaktadir.

Yiiksiikten ¢ikmig bir ana armin agirhiging; irk (hat), bakici koloni, asilama ¢ergevesinde
yiiksiiglin konumu ve ¢evresel kosullar etkilemektedir (Skowronek et al. 2004). Ana ar1
cikis agirligi asilanan larvanin yasina (Woyke 1971, Genger ve Firatli 1999, Tarpy et al.
2000, Ugak 2001, Ozmen 2004) ve yetistirme mevsimine (Mirza et al. 1967, Kaftanoglu
ve Kumova 1992, Ucak 2001) gore degismektedir. Woyke (1971)’ye gore ana ar1 ¢ikis

agirligr agilanan larva yasiin azalmasi ile artmaktadir (r=-0.91).

Ege bolgesi kosullarinda mevsimin ana ar1 kalitesine etkisinin arastirildigi bir calismada
ana ar1 ¢ikis agirliginin yetistirme mevsimine gore degistigi (mart; 181.14 mg, nisan;
183.6 ve 193.11 mg, mayis; 180.05 mg, haziran; 178.51 mg, temmuz; 178.58 mg,
agustos; 173.21 mg, eyliil; 167.56 mg) belirlenmistir (Ucak 2001). Dodologlu ve Geng
(1997) Erzurum’da haziran ve temmuz aylarinda yetistirilen ana arilarin ¢ikis

agirliklarini ortalama 203.32 mg olarak saptamiglardir.

Skowronek et al. (2004)’a gore ana ar1 canli agirhifinda yiiksek oranda varyasyon
bulunmaktadir ve hafif ana arilar agirlara gore yiiksiiklerden daha 6nce ¢ikmaktadirlar.
Ana arilar yiiksiliklerden ¢ikistan sonraki 36 saatlik zaman dilimi i¢inde her 1 saatte
ortalama 1 mg, toplamda ise 40 mg. agirhik kaybetmektedirler. Yumurtlamaya
basladiktan sonra ana ar1 agirligi, ¢ikis agirhigr seviyesine yeniden ulagmaktadir. Cikis
agirhigr ile c¢iftlesme ve yumurtlama agirliklart arasindaki korelasyonlar sirasiyla
=0.607 ve r=0.465 olarak bulunmustur. Ozmen (2004) ise ¢ikis agirhg ile yumurtlama
baslangici agirhigi arasindaki iliskiyi r=0.695 olarak saptamistir.

Genger ve Firatli (1999) 1 giinliik ve 2 giinlik yastaki larvalardan yetistirilen ana

arilarin ¢ikistan sonraki 1. giin ve 1 hafta sonrasi agirlik farklarinin 6nemsiz oldugunu
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bildirmislerdir. Ozmen (2004)’e gore ¢ikis agirhigi bakimindan hafif ve agir olarak
gruplandirilan ana arilarin yumurtlama baslangicindaki agirliklart da birbirinden

farklidir.

Nelson and Gary (1983) ana ar1 agirliginin ana ar1 yasaminin ¢esitli donemlerinde
degistigini belirtmislerdir. Ciftlestirme kutularindan alindiktan 18 giin sonra ortalama
214.4 mg agriligindaki ana arilarin iiretim kolonileri tarafindan kabul edilmelerinden 8
giin sonraki agirliklart 207.9 mg’a diismektedir. Nektar akiminin yogun oldugu

donemde ortalama ana ar1 agirligi en yiiksek diizeye (292.9 mg) ulasmaktadir.

Nelson (1988) c¢iftlestirme kutularindan alinan ana arilarin agirligi ile mevsim sonu bal
tiretimi arasinda pozitif bir korelasyon (r=0.39) saptamistir. Nelson and Gary (1983)
iireme kapasitesi diisiik ana arilar1 kolonilere vermemek icin en hafif %15-25’inin heniiz
ciftlestirme kutularinda iken elemine edilmesinin pratik bir yontem olarak

kullanilabilecegini bildirilmistir.

Cesitli balaris1 irklarina ait ana arilarin tireme 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada,
larva kabul orani, yumurtlama oOncesi siire, c¢iftlesme orani, sperm torbast hacmi
vesperm torbasinda depolanan spermatozoa sayist mevsime bagli olarak farklilik
gbstermis, ana ar1 lireme fizyolojisi ve davranisi iizerine cevre etkisinin genotipik
yapidan daha 6nemli oldugu bildirilmistir. Genotiplerin arasinda yumurtlama Oncesi
stireler ve sperm torbasi hacmi bakimindan farkli olduklar1 saptanmistir (Giiler and

Alpay 2005).

Eckert (1937) ve Weiss (1971) ana an ¢ikis agirligi ile yumurta tiipii sayis1 arasinda bir
iliski bulunmadigini bildirmektedirler (Woyke 1971). Oysa Woyke (1971) aym
ozellikler arasindaki iliskiyi (r=0.75) 6nemli bulmustur. Weaver (1957) ise yumurtalik
agirliginin yumurta tiipli sayisi ile iligkili oldugunu belirtmistir (Gilley et al. 2003).

Tarpy et al. (2000) bir calismada; 1 giin yasgh larvalardan yetistirilen ana arilarin 2 giin

yash larvalardan yetistirilen ana arilara gore daha agir, daha biiylik sperm torbasi ve
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zehir kesesine sahip olmalarma karsin yumurta tiipii sayis1 bakimindan bir fark

bulunmadigini belirtmislerdir.

Giil ve Kaftanoglu (1990) ar siitii kullanilarak larva transferi yapilarak yetistirilen ana
arilarin daha biiyiik sperm torbasina sahip olduklarini saptamislardir. Genger ve Firath
(1999) sperm torbasi ¢apt ve hacminin 1 giinliik yastaki larvalardan yetistirilen ana

arilarda daha biiyiik oldugunu bildirmislerdir.

Dogal kosullar altinda yetistirilen ana arilarin kalitesi {izerine yliriitiilen bir ¢alismada,
yumurta tiipli sayisi ile ana ar1 agirhig ve viicut boyutlar1 (gégiis genisligi ve uzunlugu,
kanat genisligi ve uzunlugu, sperm torbasi ve zehir kesesi hacmi, bal midesi) arasindaki
iligkilerin 6nemsiz oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte ana ar1 agirlig1 ile sperm
torbasi hacmi arasindaki iliskinin r=0.534, ana ar1 agirligr ile zehir kesesi hacmi

arasindaki iligskinin r=0.324 oldugu bildirilmistir (Hatch ef al. 1999).

Woyke (1971)’ye gore ana ar1 ¢ikis agirligt hem sperm torbast hacmi hem de sperm
torbast capi ile r=0.75 iligki bulunmaktadir. Dodologlu ve Geng¢ (1997) ana ar1 ¢ikis
agirligr ile sperm torbasi ¢ap1 arasinda r=0.75, sperm torbasi ¢ap1 ile spermatozoa sayisi
arasinda r=0.97 iliski saptamislardir. Gilley et al. (2003) ana ar1 agirhig ile sperm
torbas1 ¢api arasindaki korelasyonu r=0.294, yumurtalik agirligi ile ana ar1 agirlig
arasindaki korelasyonu ise r=0.612 olarak saptamislardir. Ana arinin ¢ikis agirlign ile
sperm torbasindaki spermatozoa sayisi arasinda Dodologlu ve Geng (1997)’e gore
r=0.64, Emsen (2004)’e gore r=0.508 iliski bulunmaktadir. Woyke (1971) ciftlesmis ana
arillarin sperm torbasindaki spermatozoa sayisinin sperm torbasi hacmi ile iliskili

(r=0.77) oldugunu bildirmistir.

Giil ve Kaftanoglu (1990)’nun Cukurova Bélgesinde yiiriittiikkleri ¢alismada ana arilarin
sperm torbasi ¢aplarinin 1.13-1.53 mm. arasinda degistigi saptanmistir. Ayn1 bolgede
yiiriitiilen baska bir ¢alismada ise yetistirme mevsiminin ana arilarin sperm torbasi ¢api
(1.137-1.190 mm.) ve hacmini (0.736-0.886 mm?®) etkilemedigi saptanmistir
(Kaftanoglu ve Kumova 1992). Ugak (2001) Aydin yoresinde yetistirilen ana arilarin
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(Mugla ekotipi) sperm torbasi ¢apinin yetistirme mevsiminden etkilenmedigini (1.08 ile
1.16 mm arasinda) ve ana arilarin ortalama sperm torbasi ¢apinin 1.121 mm oldugunu
saptamistir. Dodologlu ve Geng (1997) Erzurum yoresinde haziran ayinda yetistirilen

ana arilarin ortalama sperm torbasi ¢apini 0.929 mm olarak bulmuslardir.

Sperm torbasindaki spermatozoa sayisi ise yetistirme mevsiminden etkilenmektedir
(Kaftanoglu ve Kumova 1992, Ugak 2001, Giiler ve Alpay 2005). Ugak (2001) sperm
torbasina giren spermatozoa sayisini 3.625-8.125 milyon arasinda, Kaftanoglu ve
Kumova (1992) 3.820-4.920 milyon arasinda, Dodologlu ve Geng (1997) ise ortalama
4.625 milyon saptamiglardir.

Woyke (1971) ana ar1 agirligi ile sperm torbasina ulagsan spermatozoa sayisi arasinda
iliski bulundugunu (r=0.72) ve ana ar1 ¢ikis agirliginin bir seleksiyon 6lgiitii olarak
kullanilabilecegini ileri stirmiistiir. Ucak (2001) ise ¢ikis agirligi ile sperm torbasina

giren spermatozoa sayisi arasindaki iligkinin 6nemsiz oldugunu ifade etmistir.

Firath (1982) ¢ikis agirligi ile yumurtalik agirligr arasinda dogrusal ve 6nemli bir iligki
oldugunu (r= 0.78), agir analarin hafif ana arilardan % 40 daha fazla yavru iirettiklerini
ve ana ar1 agirligimin yavru alaninin tahmini i¢in giivenilir bir seleksiyon 6lciitii olarak

kullanilabilecegini bildirmistir.

Erkek ar1 miktarinin az oldugu kosullarda ana ar ¢iftlesmelerinin arastirildigt bir
calismada; sperm torbasi igerisindeki spermatozoa sayisi 1.590-7.190 milyon arasinda
degismekle birlikte denemenin yiiriitiildiigii 7 farkli arilik arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmamistir. Diisiik sperm sayimlarinin ¢iftlestirme kutularindaki isci
ar1 populasyonunun az oldugu grupta gerceklestigi bildirilmektedir (Harizanis and Gary

1984).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bo&liimii  Ariliginda
yiiriitiilmistiir (Sekil 3.1). Arastirmada kullanilan canli materyal ve donanim Zootekni
Boliimii ariligindan saglanmistir. Arastirmada canli materyal olarak yapay tohumlanmis
ana arili1 Kafkas irkindan 1 adet damizlik koloni, 1 adet baslatic1 koloni, 1 adet bitirici

koloni, 18 adet ¢ekirdek koloni ve toplam 90 adet ¢iftlestirme kutusu kullanilmastir.

Asilama isleminde; larva kasigi, asilama cergeveleri ve ari siitii kullanilmistir. Ana ar1
cikislar1 inkiibatorde gerceklestirilmistir. Ana ar1 ve yumurtalik agirliklar1 0.001gr.
duyarlilikta Sartorius BP-121S marka hassas terazide alinmistir. Ana arilarin sperm
torbas1 ve yumurtaliklarinin ¢ikartilmasinda ince uglu forseps ve makas, bocek igneleri,
parafin blok ve NaCl ¢ozeltisi (% 0.9), Ol¢iimlerde ise Euromex marka stereo-
mikroskop ve okiiler mikrometre kullanilmistir. Sperm sayimi isleminde NaCl ¢ozeltisi,
saat cami, pastor pipeti, pipet, thoma lam1 ve Leica CM-E marka 151k mikroskobu
kullanilmigtir. Asetat kagitlari iizerine ¢izilen yavru alanlar1 Placom Koizumi KP-90N
marka dijital planimetre ile Olgiilmiistiir. Denemenin yiiriitiildiigii giinlere ait hava

raporlar1 Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden saglanmistir.
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Sekil 3.1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Arilig1
3.2 Yontem
3.2.1 Deneme plani ve siiresi

Aragtirma 2005 yilinin Mayis-Eyliil aylari arasinda yiirtitiilmiistiir. Bu donem igerisinde
2 kez asilama (larva transferi) yapilmustir. ilk parti asilamadan elde edilen ana arilarda
cikis agirhigi ve yumurtlamanin 3. giiniindeki agirlik saptanmustir. Ik gruptan elde
edilen ana arilar ¢ikis agirliklarina gore agirdan hafife dogru siralanmis ve bunlardan 9
adet agir ve 9 adet hafif ana ar1 secilerek ruset kovanlarda tutulan ¢ekirdek kolonilere
(yavrusuz 2 cergeve ergin art1) kabul ettirilmiglerdir. Bu ana arilarin ¢ekirdek kolonilerde
yumurtlama performanslari ve canli agirlik degisimleri izlenmistir. Ruset kovanlarda
ana arilarin kabul edilisinden itibaren, ilki yumurtlama baslangicindan 2 giin sonra
olmak iizere 11. ve 21. giinde, bunun ardindan 21 giinde bir 3 kez olmak iizere toplam 6

kez canli agirlik ve yavru alani 6l¢timleri yapilmastir.
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Ikinci parti ana arilarda ise ¢ikis agirligi, ¢ikistan sonra 3. giin agirhigi, ciftlesme giinleri,
ciftlesme sayilari, ¢iftlesmeden 1 giin sonraki agirlik, yumurtlama zamani, yumurtlama
agirligi, yumurtlamadan sonraki 3. giin agirhi@ ve yumurtlama baslangicindan 1 ay
sonraki agirlik saptanmistir. Daha sonra ana arilar (43 adet) disekte edilmis, yumurtalik
agirligl, sperm torbasi ¢api, sperm torbast hacmi, spermatozoa sayisi, kuru yumurtalik

agirligr ve karin disinda tiim viicudun kuru agirligi (kuru viicut agirligl) belirlenmistir.

Cizelge 3.1 Is takvimi

Yapilan is Tarih

Uretim kolonilerinin rutin bakimi 1 Mart-15 Mayis
Bagslatic1 ve bitirici kolonilerin hazirlanmasi 12 Mayis

Birinci parti asilama 14 Mayis

Birinci parti ¢iftlestirme kutularinin hazirlanmasi | 21 Mayis
Birinci parti yiiksiiklerin inkiibatore aktarilmas1 | 24 Mayis

Birinci parti ana arilarin ¢ikislar1 ve tartimlari 25-26 Mayis
Birinci parti ana arilarda canli agirlik 6l¢timleri | 25 Mayis-10 Haziran
Ikinci parti asilama 04 Haziran
Ruset kovanlarin hazirlanmasi 09 Haziran
Ikinci parti ¢iftlestirme kutularinin hazirlanmas: | 13 Haziran
Ikinci parti yiiksiiklerin inkiibatdre aktarilmasi 14 Haziran

Ikinci parti ana arilarin ¢ikislar ve tartimlar

15-16 Haziran

Ikinci parti ana arilarda canli agirhik tartimlari

15 Haziran-30 Haziran

Rusetlerde 2. giin yavru alani dl¢limii ve tartim 19 Haziran
Rusetlerde 11. gilin yavru alanmi dl¢iimii ve tartim | 28 Haziran
Rugetlerde 21. giin yavru alanmi 6l¢iimii ve tartim | 08 Temmuz
Rusetlerde 42. giin yavru alan1 6l¢iimii ve tartim | 29 Temmuz
Ikinci parti ana arilarin diseksiyonu 18-27 Temmuz
Rusetlerde 63. giin yavru alani dl¢iimii ve tartim | 19 Agustos
Rusetlerde 84. giin yavru alan1 6l¢iimii ve tarttim | 09 Eyliil
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3.2.2 Ana ar1 iiretim Kkolonileri, ciftlestirme kutulari ve rusetlerin hazirlanmasi

Arastirmaya mayis aymin ortasinda baslatici ve bitirici kolonilerin hazirlanmasi ile
baslanmistir. Ana ar1 {iretiminde asilama yontemi kullanilmistir (Laidlaw 1985).
Damizlik koloniden alinan larvalarin bulundugu petekler ana ar1 iiretim odasina
tasinmis ve asilama islemi burada gergeklestirilmistir. ilk asilama 14 May1s 2005, ikinci
asilama 04 Haziran 2005 tarihinde yapilmistir. Asilama gercevelerinin verildigi baglatici

ve bitirici kolonilere 1:1 (seker:su) oraninda hazirlanan surup ile besleme yapilmistir.

Ana arilarin ¢iftlesmelerini saglamak amaciyla ¢iftlestirme kutular1 (Kirchainer)
kullanilmistir. Ciftlestirme kutularina iiretim kolonilerinden iizeri ar1 kapli bir ¢erceve
cirpildiktan sonra serin bir ortamda 2 giin kapali tutulmus ve ardindan araziye
yerlestirilmistir. Ilk parti ana arilar i¢in 40, ikinci parti ana arilar igin 50 adet ¢iftlestirme

kutusu hazirlanmistir.

Ana an ¢ikiglart inkiibatorde (34 °C, %60 nem) gerceklestirilmistir. Bitirici kolonide
tutulan kapal1 yiiksiikler beklenen ana ar1 ¢ikisindan 1 giin 6nce alinarak bireysel ana ar1
kafeslerine yerlestirilerek inkiibatore aktarilmistir. Yiiksiliklerden birinci parti ana ar1
cikis1 25 Mayis 2005, ikinci parti ana ar1 ¢ikist 15 Haziran 2006 tarihinde baglamistir.
Yiiksiiklerden ana ar1 ¢ikiglart 10 dakikalik araliklar ile kontrol edilmis ve ¢ikan ana
arilar hassas terazi ile tartilmis, ¢ikis tarih ve saatleri kaydedilmistir. Agirliklar:
saptanan ana arilar ciftlestirme kutularina dogrudan salinarak kabul ettirilmislerdir.
Ciftlestirme kutularinda kabul edilen ana arilarin ¢ikistan 3 giin sonra, ¢iftlesmeden 1
giin sonra, ilk yumurtlama baslangicinda, yumurtlamanin 3. giiniinde hassas terazi ile
tartimlar1 yapilmis ve ¢iftlesme giinleri, ciftlesme sayilart ve ilk yumurtlama tarihleri
belirlenmigtir. Ciftlesme giinleri ve sayilar1 giiniin 6gleden sonraki saatlerinde ugusa

cikan ana arilarda ¢iftlesme isareti gozlenerek belirlenmistir.
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Sekil 3.2 Ciftlesme u¢usundan donen bir ana ar1 (Fotograf: H.V. Genger)

Ruset kovanlar 09 Haziran 2005 tarihinde hazirlanmistir. Ruset kovanlara 2 adet balli ve
1 adet balsiz kabartilmis petek konulmus, ikiser ¢ergeve ergin ar1 ¢irpilmis ve 2 giin
kapali tutulmuslardir. Ilk parti ana arilardan ¢ikis agirhigi bakimindan en agir ve en hafif
9’ar adet yumurtlayan ana ar1 secilmis ve ruset kovanlara kabul ettirilmislerdir. Ruget
kovanlarda 2., 11. ve 21. giinde, bunun ardindan 21 giinde bir 3 kez olmak {izere toplam
6 kez yavru alam1 ve canli agirliklar saptanmistir. Agir ve hafif ana arili kolonilerin
yavru alanlar1 asetat kagitlarn lizerine asetat kalemi ile c¢izilmistir. Asetat kagitlar
iizerinde belirlenen yavru alanlarin1 6lgmek amaciyla dijital planimetre kullanilmistir.
Denemenin ilerleyen donemlerinde kolonilerin gelismesine paralel olarak kabartilmig

bos petek ilavesi yapilmistir.
3.2.3 Diseksiyon

Diseksiyon, stereomikroskop altinda gerceklestirilmistir. Ana arilar parafinli petri kabi
lizerine gogls, karin ve bacaklarindan bocek igneleri ile sabitlenmistir. Karnin yan
duvarlar1 i¢ organlardan ayrilmis ve sindirim kanallar1 ¢ikartilmistir. Kuruyarak agirlik

kaybetmemesi i¢in 6nce 1 ¢ift yumurtalik tartilmistir. Sperm torbasinin kurumamasi i¢in
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fizyolojik sivi (% 0.9’luk NaCl) kullanilmistir. Sperm torbasi bas ve isaret parmaklari
tizerinde gezdirilerek sperm torbasi {lizerindeki trake ag c¢ikarilmis ve lamel {izerine
konulmustur. Sperm torbast c¢api okiiler mikrometre ile stereomikroskop altinda
Olclilmiigtiir. Sperm torbasi hacmi ise kiirenin hacim formiiliinden yararlanilarak
hesaplanmastir. Cap1 oOl¢iilen sperm torbast, igerisine 1 ml
fizyolojik sivi doldurulan saat camina konulmustur. Cozelti i¢cindeki sperm torbasi
forseps ve bocek ignesi kullanilarak didiklenmis ve igerisindeki semen dagitilmistir.
Icerigi bosaltilmis torba saat camindan alindiktan sonra ¢dzelti ¢esme suyu kullanilarak
5 ml’ye tamamlanmistir. Sperm sayimi igin 151k mikroskobu kullanilmistir. Sperm

sayimi Thoma lam1 kullanilarak tahmin edilmistir (Mackensen and Tucker 1970).

Kuru viicut (karin disindaki tiim pargalar) ve kuru yumurtalik agirliklarinin
belirlenmesinde inkiibator kullanilmistir. Viicut parcalar1 60 °C’de iki giin bekletilmis

ve ard1 sira yapilan tartimlarda agirlik sabit oluncaya kadar tartimlara devam edilmistir.

3.2.4 Verilerin degerlendirilmesi

Denemede ana ar1 c¢ikis agirh@inin ¢esitli donem canli agirliklarina ve ¢ikistan
baglayarak ciftlesmeye ve yumurtlamaya kadar gecen siireler iizerine etkisi basit
varyans analizi (ANOVA) ile irdelenmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
onemli olup olmadiklarinin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

kullanilmistir.

Ozellikler arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Ana arilar iizerinde durulan
Ozelliklerin tiimii bakimindan tekrar gruplandirmak amaciyla diskriminant ve stepwise
diskriminant analizleri uygulanmistir. Olgiilen tiim 6zellikler 2 degisken setinde
toplanarak (agirlik ve lireme Ozelikleri seti), bu degisken setleri arasindaki iligkinin

belirlenmesi i¢in kanonik korelasyon analizi yapilmistir.

Denemede yavru alani 6zelligine ait veriler tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi ile

degerlendirilmistir. Denemede grup faktoriiniin hafif ve agir olmak iizere 2 seviyesi,
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donem faktoriiniin ise 1., 2., 11., 21., 42., 63., 84. giin olmak iizere 7 seviyesi

bulunmaktadir.

Agir ve hafif ana a1 gruplarimin farkli donem canli agirliklarinin karsilastirilmasinda

Student-t testi kullanilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Agirhk Ozellikleri

Inkiibatdr icerisinde gergeklestirilen ana arilarin ¢ikist (2. parti ana ar1 grubu) 10
dakikalik araliklarla kontrol edilmis ve agirliklar hassas terazi yardimiyla
kaydedilmistir. Ana arilarin ¢ikis agirligi ortalamasi (A) 196.3£1.51 mg olarak
gerceklesmistir. Ana arilar ¢ikis agirligina gore hafif (190 mg alt1), orta (190-200 mg
arasi) ve agir (210 mg ve iistli) olarak 3 gruba ayrilmistir. Hafif, orta ve agir olarak
gruplandirilan ana arilarin ¢ikis agirliklart ortalamalar1 arasindaki fark oOnemlidir

(P<0.05).

Cikis agirhigi (hafif, orta, agir) ¢ikistan sonra 3. giin agirligi (B)’n1 etkilemistir (P<0.05,
Cizelge 4.1). Orta ve agir gruplar arasindaki faklilik 6nemli bulunmazken (P>0.05),
hafif grup ile orta ve agir grup agirliklar1 arasindaki farklar istatistik olarak onemli

bulunmustur (P<0.05).

Hafif, orta ve agir ana arilarin son ¢iftlesmelerinden bir giin sonraki agirlik ortalamalari

(C) arasinda istatistik olarak 6nemli fark bulunmamistir (P>0.05, Cizelge 4.1).

Yumurtlama baslangicinda (D) orta ve hafif ana ar1 agirlik gruplar arasindaki faklilik
istatistik olarak onemli bulunmazken (P>0.05), agir grup ile hafif ve orta gruplarin
yumurtlama baglangici agirliklar1 arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur

(P<0.05, Cizelge 4.1).

Cikis agirligr ortalamasi (A) yumurtlama baslangicindan sonra 3. giin agirhigini da (E)
etkilemistir. Orta ve hafif ana ar1 agirlik gruplarn arasindaki faklilik istatistik olarak
onemli bulunmamis (P>0.05), agir grup ile hafif ve orta grup agirliklar1 arasindaki fark

ise istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05, Cizelge 4.1).
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Cikistan 1 ay sonra disekte edilen ana arilarin agirliklart (F) cikis agirligindan
etkilenmistir. Agir, orta ve hafif ana ar1 agirhik gruplart arasindaki tim fakliliklar

istatistik olarak onemlidir (P<0.05, Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Ana arilarda degisik donem agirliklarina (mg) iliskin tanimlayici degerler

Cikis
Agirhk
Ana Ar1 Yas1 n | Ortalama | St. Hata | Agirh@indan
Grubu
% Fark
Hafif 17| 186.5a 1.20 -
C Orta 17| 1944b 0.66 -
1kis (A
@ Agir 16| 2090 ¢ 1.44 -
Genel 50| 196.3 1.51 -
Hafif 17| 1599 a 1.39 -14.0
Orta 16| 1669 b 1.48 -14.1
Cikistan sonra 3. giin (B)
Agir 15| 169.1b 1.74 -19.2
Genel [48| 165.1 1.04 -15.9
Hafif 16| 157.5a 2.20 -15.3
Orta 14| 1588 a 2.57 -18.3
Son ciftlesmeden 1 giin sonra (C)
Agir 13| 166.0 a 3.9 -20.7
Genel [43| 160.5 1.72 -18.3
Hafif 16| 1999 a 2.86 +7.4
Orta 14| 1999 a 3.22 +2.8
Yumurtlama baslangici (D)
Agir 13| 2123 b 2.73 +1.4
Genel [43| 203.6 1.88 +3.7
Hafif 16| 216.8a 2.24 +16.6
Orta 14| 2165a 2.66 +11.4
Yumurtlama baslangicindan 3 giin sonra (E)
Agir 13| 230.8b 3.02 +10.3
Genel [43| 2209 1.78 +12.5
Hafif 16| 206.6a 1.37 +11.1
Orta 13| 213.7b 1.64 +9.9
Yumurtlama baslangicindan 1 ay sonra (F)
Agir 13| 223.6¢ 1.97 +6.8
Genel |42 214.1 1.44 +9.0

* Her bir 6zellige ait grup ortalamalarindan ayni harfi tasimayanlar birbirinden farklidir (P<0.05).
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4.1.1 Ana arilarda agirhk degisimi

Ana arilarda ortalama 196.3 mg olarak gergeklesen canli agirlik ¢ikistan sonra 3. giinde
%15.89 azalmis ve ortalama 165.1 mg’a diismiistiir. Cikistan sonra 3. giine kadar olan
donemde en fazla agirlik kayb1 agir grupta (%19.2) gozlenmis, hafif (%14.0) ve orta
(%14.1) gruptaki agirlik kayiplari birbirine benzer diizeyde gergeklesmistir. Son
ciftlesmeden 1 giin sonraki canli agirlik ¢ikis agriligindan %18.3 daha hafif (160.5 mg)
bulunmustur. Bu dénemde en fazla agirlik kayb1 yine agir grupta (%20.7), en az agirlik
kaybir ise hafif grupta (%15.3) gerceklesmistir. Ciftlesmeden sonra ana arilar ¢ikis
agirhgmna gore ortalama %3.7 agirlik kazanmig ve ortalama 203.6 mg agirlikta
yumurtlamaya baslamislardir. Bu donemde c¢ikis agirhiina gore en diisiik agirlik
kazanci agir ana ar1 grubunda (%]1.4) iken, en yiliksek agirlik kazanci hafif ana an
grubunda (%7.4) gerceklesmistir. Yumurtlamadan sonra 3. giinde ¢ikis agirhigina gore
ortalama canli agirlik %12.5 (220.9 mg) artmistir. Bu dénemde ¢ikis agirligina gore en
diisiik agirlik kazanci yine agir ana ar1 grubunda (%10.3), en yiiksek agirlik kazanci ise
hafif ana arilarin olusturdugu grupta (%16.6) gerceklesmistir. Yumurtlama
baslangicindan 1 ay sonra ortalama ana ar1 agirlig cikis agirhigina gore %9 daha fazla
(214.1 mg) olmustur. Bu donemde ¢ikis agirhigina gore en diisiik agirlik kazanci yine
agir ana arilarin olusturdugu grupta (%6.8), en yiiksek agirlik kazanci ise hafif ana
arilarin olusturdugu grupta (%11.1) gézlenmistir. Ana ar1 canli agirligina iligskin degisim

Sekil 4.1°de, ¢ikis agirhigina gore % degisimler Cizelge 4.1°de sunulmustur.
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Sekil 4.1 Ciftlestirme kutularinda tutulan ana arilarda canli agirlik degisimi.

Cikis agirhigr (A), c¢ikistan sonra 3. giin agirligt (B), son giftlesmeden 1 gilin sonraki agirlik (C),
yumurtlama baslangict agirligi (D), yumurtlama baglangicindan 3 giin sonraki agirlik (E), yumurtlama
baslangicindan 1 ay sonraki agirlik (F).

4.1.2 Agirhiklara iliskin diskriminant analizi sonuclari

Baslangicta cikis agirliklarina gore gruplandirilan ana arilarin, sonradan saptanan
ozelliklerine ait verilere diskriminant analizi uygulanmis ve ele alinan ozellikleri
dikkate almarak baslangictaki gruplandirmanin dogrulugu test edilmistir. Degisik
donemlerde alinan agirliklar dikkate alinarak elde edilen diskriminant (siniflandirma)
fonksiyonlar1 yardimiyla yapilan grup tahminleri Cizelge 4.1.3’de verilmistir. Ana
arilarin ¢esitli donem canli agirliklarina iligkin veriler kullanilarak yapilan diskriminant
analizi sonucunda hafif ana ar1 grubundan 16 ana arinin 13 tanesi (%81.2) yine kendi
grubuna, 2 tanesi (%12.5) orta agirlik grubuna ve 1 tanesi (%6.5) de agir gruba
yerlestirilmistir. Orta agirliktaki ana ar1 grubundan 13 tane ana armin 10 tanesi (%76.9)
kendi grubuna, 2 tanesi (%15.4) hafif ana ar1 grubuna ve 1 tanesi de (%7.7) agir ana ar1
grubuna dahil edilmistir. Agir ana ar1 grubundaki 13 ana armin 11 tanesi (%84.6) kendi
grubunda yer alirken, 2 tanesi (%15.4) orta agrilik grubuna yerlestirilmistir.

Diskriminant analizi sonucuna gore bu agirlik 6zelliklerinin tiimii dikkate alinarak ¢ikis
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agirhgr grubunu (hafif, orta ve agir) %81 olasilikla dogru tahmin etmek miimkiin

goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Agirliklara gore ayirma sonuglari

Tahmin edilen grup
Orijinal grup Toplam
Hafif Orta Agir
Hafif 13 2 1 16
Say1 | Orta 2 10 1 13
Agir 0 2 11 13
Hafif 81.2 12.5 6.3 100
% Orta 15.4 76.9 7.7 100
Agir 0 15.4 84.6 100

Ana ar1 canl agirliklarina iligkin veriler kullanilarak yapilan stepwise diskriminant
(siiflandirma) analizi sonuglarina gore; yumurtlama baslangicindan 1 ay sonraki agirlik
dikkate alinarak ana ar1 ¢ikis agirlig1 grubu (hafif, orta ve agir) %71.4 olasilikla dogru
tahmin edilebilmektedir. Stepwise diskriminant analizi uygulanarak hesaplanan
simiflandirma fonksiyonu katsayilar1 (Cizelge 4.3 ) ile herhangi bir ana armin 1 ay
sonraki canli agirligini kullanarak ¢ikis agirligi bakimindan hangi gruba dahil oldugunu
tahmin etmek miimkiindiir. Bu amacla bir ana ariya ait 1 ay sonraki canli agirligi (X,)
her bir agirhik grubu icin hesaplanmis olan bu katsayilart (Anafir, Aortas Aagr) 1¢€rEN
siiflandirma fonksiyonlar1 kullanilarak 3 ayr1 deger (Ynafi, Yortas Yazr) elde
edilmektedir. Bu degerlerden yiiksek olani hangi fonksiyon ile elde edildiyse (Ynhafis,
Yoria Ya da Yas) ana armin o gruba ait oldugu sonucuna ulasilabilmektedir (Sharma,
1996). Grup fonksiyonlari;

Yhait= Sabit + (Apanr<Xa),

Y ora= Sabit + (AgaxXa),

Yaz= Sabit + (AygxXa) 1le hesaplanmaktadir.
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Cizelge 4.3 Stepwise diskriminant fonksiyonu katsayilari

.. Grup
Ozellikler (agirlik)

Hafif Orta Agir
Yumurtlama baglangicindan 1 ay sonra (A) 5,468 5,654 5,918
Sabit -565,964 -605,128 -662,901

4.2 Ciftlesme ve Yumurtlamaya Iliskin Gozlemler

4.2.1 Ciftlesmelere iliskin gozlemler

Inkiibatére alinan ikinci parti ana ari yiiksiiklerinden ana ar1 ¢ikislart 15-16 Haziran
tarthinde ger¢eklesmistir. Yiiksiiklerden ¢ikan 50 adet ana arinin 5 tanesi ciftlesme
oncesi donemde (kabul asamasinda) kaybedilmistir. Kalan 45 ana arinin 2 (%4.4)’si
ciftlesme ucusuna cikmasina karsin ciftlestirme kutusuna geri donmemistir. Geriye

kalan 43 ana armin 22 (%51.1)’si 2 kez, 21 (%48.9)’1 1 kez ¢iftlesmistir.

Ciftlesme uguslar1 21-24 Haziran tarihleri arasinda, giin i¢inde ise 16:00-17:30 saatleri
arasinda gergeklesmistir. 19-20 Haziran tarihleri arasinda giiniin 6gleden sonraki
saatlerinde hava sartlar1 ¢iftlesmeler i¢in uygun olmamistir. 21 Haziran tarihinde hava
sartlar1 olduk¢a degisken olmus ve gilinesin actig1 30 dakikalik kisa bir zaman diliminde
11 ana an ciftlesmistir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin hava tahmin
istasyonlarindan biri arastirmanin yapildigi yeri temsil etmektedir. Bu nedenle ¢iftlesme
giinlerine ait hava durumuna iliskin veriler s6z konusu istasyondan elde edilmistir. Buna
gore ilk c¢iftlesmelerin gerceklestigi 21 Haziran tarihinde gilinlin 68leden sonraki
saatlerinde ortalama hava sicakligi 21.4 °C, bulut kapalilig1 4.6/8, riizgar hiz1 ise 14.9
km/saat olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.4).

22 Haziran tarihinde 1 giin O0nce ciftlesen ana arilardan sadece 1 tanesi tekrar
ciftlesmistir. 22 Haziran tarihinde giiniin 6gleden sonraki saatlerinde ortalama hava

sicakligl 19.3 °C, bulut kapalilig1 3/8, riizgar hiz1 ise 13 km/saat olarak ger¢eklesmistir.
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23 Haziran tarihinde hava sartlar1 ciftlesmeler icin oldukca elverisli olmus ve 21
Haziran tarihinde ¢iftlesen 11 ana aridan 8 tanesi dahil olmak {izere toplam 42 ana ar1
ciftlesmistir. 23 Haziran tarihinde giiniin 6gleden sonraki saatlerinde ortalama hava

sicaklig 23.5 °C, riizgar hizi ise 5.3 km/saat olarak gerceklesmistir.

24 Haziran tarihinde ise 23 Haziranda ilk kez ciftlesen ana arilardan 13 tanesi ikinci kez
ciftlesmistir. 24 Haziran tarihinde giiniin 6gleden sonraki saatlerinde ortalama hava

sicaklig 25 °C, bulut kapaliligi 2.7/8, riizgar hizi ise 10.5 km/saat’tir.

21 Haziran tarihinde c¢iftlesen ana arilardan sadece 1 tanesi tekrar ciftlesmistir.
21.06.2006 tarihinde c¢iftlesen ana arilardan 1 tanesi ise 23 haziran tarihindeki

kontrollerde ¢iftlestirme kutusunda bulunamamastir.
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Cizelge 4.4 21-24 Haziran 2005 tarihleri aras1 hava durumu verileri

Bulut Riizgar Aktiiel Nisbi
Saat Kapahhg Hiza Sicaklik | Basing | (Bagil) nem
x/8) |(km/saat)| (°C) | (hPa) (%)
12:00 5 16.7 22.6 | 909.8 30.5
g 13:00 5 11.2 23.6 | 909.6 28.7
= 14:00 5 7.4 23,9 | 909,4 28
E 15:00 5 16.7 22.8 | 909.4 34.9
o 16:00 4 223 19.9 910 38.6
17:00 4 14.9 18.8 | 910.8 40.5
18:00 4 14.9 17.9 | 911.7 44.7
Ortalama 4.6 14.9 214 910.1 35.1
12:00 4.0 11.2 19.5 915.9 30.7
13:00 5.0 13.0 21.1 915.7 28.2
= 14:00 3.0 14.9 20.8 | 916.2 33.1
.g 15:00 2.0 11.2 20.5 916.3 33.0
= 16:00 1.0 149 | 190 | 9167 | 365
a 17:00 - 13.0 179 [917.1 | 411
18:00 - 13.0 16.6 | 917.5 47.2
Ortalama 3.0 13.0 19.3 916.5 35.7
12:00 - 7.4 23.7 | 916.6 10.6
13:00 - 7.4 243 916.2 9.6
= 14:00 - 5.6 25.0 | 915.7 8.6
.g 15:00 - 3.7 249 | 9151 8.0
£ 16:00 - 5.6 24.5 915.0 10.1
Q 17:00 - 3.7 22.5 914.8 10.6
18:00 - 3.7 19.6 | 914.7 19.5
Ortalama - 53 23.5 915.4 11.0
12:00 - 7.44 27.1 912.4 17.7
13:00 1 9.3 27.7 | 912.1 15.6
- 14:00 4 7.44 279 | 911.8 16.4
<
E 15:00 4 11.16 264 | 911.7 22.5
= 16:00 3 1116 | 245 |9118| 306
& 17:00 2 14.88 22.7 | 9121 36.8
18:00 2 9.3 209 | 9122 43.1
Ortalama 2.7 10.5 25.0 | 912.0 27.5

30




4.2.2 Cikis, ciftlesme ve yumurtlamaya kadar gecen siireler

Ana arlarin ¢ikis agirhigmin hafif ya da agir olmasi, ciftlesme ve yumurtlamaya
baglama siirelerini etkilememistir (P>0.05, Cizelge 4.5). Cikistan ¢iftlesmeye kadar
gecen ortalama siire 6.86 giin olarak gergeklesmistir. Son c¢iftlesmeden ortalama 3.05
giin sonra ana arilar yumurtlamaya baslamislardir. Cikistan yumurtlamaya kadar gegen

stire ise 10.6 giin olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.5 Cikistan yumurtlamaya kadar gegen siirelere iliskin tanimlayici degerler (n,
ortalama, standart hata)

Siire (giin)
Ana ar agirlik gruplar: Cilastan ilk Son ciftlesmeden Cikistan
ciftlesmeye kadar yumurtlamaya yumurtlamaya
kadar kadar

16 16 16

Hafif 6.75 3.13 10.63
0.250 0.202 0.221

14 14 14

Orta 7.00 3.07 10.72
0.234 0.127 0.244

13 13 13

Agir 6.85 2.92 10.46
0.274 0.137 0.243

43 43 43

Genel 6.86 3.05 10.60
0.143 0.094 0.134
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4.3 Diseksiyon Sonuclari

4.3.1 Kuru viicut ve yumurtahk agirhiklar:

Ana an cikis agirhig, taze yumurtalik agirligit ve kuru yumurtalik agirhigini
etkilememistir
(P>0.05, Cizelge 4.6). Hafif, orta ve agir ana ar1 gruplarimin kuru viicut agirhigi

ortalamalar1 ise birbirinden farklidir (P<0.05, Cizelge 4.6).

Karmn disinda diger viicut pargalarinin inkiibatorde tutulmasiyla elde edilen kuru viicut
agirliklart 20.1-24.4 mg arasinda degismektedir (ortalama 22.3 mg). Ayn1 yontemle
inkiibatorde tutularak elde edilen kuru yumurtalik agirhigr 7.7-11.5 mg arasinda
(ortalama 9.4 mg), taze yumurtalik agirligr ise 43.8-78.7 mg arasinda degismistir
(ortalama 53.7 mg, Cizelge 4.6).

4.3.2 Sperm torbasi ¢api, hacmi ve spermatozoa sayisi

Sperm torbasi ¢api, ana ¢ikis agirligi gruplarina bagl olarak degismis ve tiim gruplar
birbirinden farkli bulunmustur (P<0.05, Cizelge 4.6). Bununla birlikte sperm torbasi
hacminin orta ve agir ana ar1 grup ortalamalar1 arasindaki farki istatistik olarak 6nemsiz
(P>0.05), hafif grup ile orta ve agir grup ortalamalar1 arasindaki farklar ise 6nemli
bulunmustur (P<0.05, Cizelge 4.6). Sperm torbasina ulagan spermatozoa sayisinin ana
ar1 ¢ikis agirligina gore degismemistir (P>0.05, Cizelge 4.6).

Sperm torbasi capt 1.0-1.2 mm arasinda degismis, ortalama 1.10 mm olarak
bulunmustur. Sperm torbast hacmi ise 0.5-0.9 mm? arasinda degismektedir (ortalama
0.70 mm?®). Sperm torbasina giren spermatozoa sayisi 3.78-5.77 milyon arasinda

degismistir (ortalama 4.88 milyon, Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Diseksiyondan elde edilen verilere iliskin tanimlayic1 degerler

Ozellikler Agirhk gruplann | N Ortalama St. Hata
Hafif 16 21.6a 0.20
Orta 13 22.2b 0.15
Kuru viicut agirligi (mg)
Agir 13 233 ¢ 0.17
Genel 42 22.3 0.99
Hafif 15 52.0a 1.22
Orta 13 548 a 2.31
Taze yumurtalik agirligi (mg)
Agir 12 545 a 1.22
Genel 40 53.7 6.00
Hafif 16 92a 0.21
Orta 13 93a 0.18
Kuru yumurtalik agirligt (mg)
Agir 13 9.7a 0.20
Genel 42 9.4 0.75
Hafif 15 1.06 a 0.009
Orta 13 1.09 b 0.010
Sperm torbasi ¢ap1 (mm)
Agir 12 1.11¢ 0.012
Genel 40 1.10 0.007
Hafif 15 0.62 a 0.015
Orta 13 0.69b 0.019
Sperm torbasi hacmi (mm?®)
Agir 12 0.73 b 0.024
Genel 40 0.70 0.013
Hafif 15 | 4821 a 146
Orta 13 | 4927 a 102
Spermatozoa sayist (x1000)
Agir 13 | 4892a 159
Genel 41 4 877 78

* Her bir 6zellige ait grup ortalamalarindan ayni harfi tagimayanlar birbirinden farklidir (P<0.05).

4.3.3 Diseksiyon ve agirhk ozelliklerine uygulanan diskriminant

Kuru viicut agirligi, taze yumurtalik agirligi, kuru yumurtalik agirligi, sperm torbasi
capi, sperm torbasi hacmi, spermatozoa sayist 6zelliklerine ait verilere diskriminant
analizi uygulanmistir. Diskriminant analizi sonucunda; hafif gruptaki 14 ana armnin 9

tanesi (%64.3) kendi grubuna, 4 tanesi (%28.6) orta gruba ve 1 tanesi de (%7.1) agir
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gruba dagitilmistir. Orta agirlik grubundaki 13 ana arinin 9 tanesi (%69.2) kendi
grubuna, 3 tanesi (%23.1) hafif gruba ve 1 tanesi de (%7.7) agir gruba dahil edilmistir.
Agir ana ar1 grubundan 11 ana arinin 9 tanesi (%81.8) kendi grubunda yer alirken 2
tanesi (%18.2) orta agirhik grubuna girmistir (Cizelge 4.8). Diskriminant analizi
sonucuna gore bu Ozellikler dikkate alinarak yapilacak ana ar ¢ikis agirhig
gruplandirmast %71.1 olasilikla dogrudur. Stepwise diskriminant analizi sonuglarina
gore sadece kuru viicut agirligin1 kullanarak yapilan ana ar1 ¢ikis agirhigi gruplandirmasi
%71.4 olasilikla dogrudur. Diseksiyon verilerine ait diskriminant fonksiyonu katsayilar

Cizelge 4.7’de sunulmustur.

Cizelge 4.7 Diskriminant fonksiyonu katsayilari

Grup

Ozellikler Hafif Orta Agir
Kuru viicut agirlhigi -50.817 -49.864 -46.421
Taze yumurtalik agirligi 17.850 17.957 17.787
Kuru yumurtalik agirligi -90.888 -91.092 -89.651
Sperm torbast ¢ap1 120196.154 | 120411.812 | 120081.099
Sperm torbasi hacmi -63205.896 | -63307.123 | -63131.434
Spermatozoa sayisi -1.79E-005 | -1.88E-005 | -2.03E-005
Sabit -43396.190 | -43582.163 | -43416.792

Cizelge 4.8 Diseksiyon verilerine gore ayirma sonuglari

Tahmin edilen grup
Orijinal grup Toplam
Hafif Orta Agir
Hafif 9 4 1 14
Sayr | Orta 3 9 1 13
Agir 0 2 9 1
Hafif 64.3 28.6 7.1 100
% |Orta 23.1 69.2 7.7 100
Agir 0 18.2 81.8 100

Hem canli agirlik hem de diseksiyon verilerinin her ikisine birden uygulanan

diskriminant analizi sonucunda ise hafif ana ar1 grubundaki 14 ana arinin 12 tanesi
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(%85.7) kendi grubuna, 2 tanesi orta agirlik (%14.3) grubuna yerlestirilmistir. Orta
agiliktaki ana ar1 grubundan 13 ana armin 12 tanesi (%92.3) kendi grubunda kalirken, 1
tanesi (%7.7) hafif agirlik gurubuna dahil edilmistir. Agir ana ar1 grubundan 11 ana
arinin ise 10 tanesi (%90.9) yine kendi grubunda kalirken 1 tanesi de (%9.1) orta agirlik
grubunda yer almistir (Cizelge 4.10). Diskiriminant analizi sonucuna gore tiim
Ozellikler dikkate alinarak yapilacak ana ar1 ¢ikis agirligr gruplandirmas: %89.5
isabetlidir. Stepwise diskriminant analizi sonucglarina gore sadece ¢ikistan sonra 3. giin
agirhigl, kuru vicut agirhi@ ve yumurtlama bagslangicindan 1 ay sonraki agirligin
kullanilmasiyla yapilacak ana ar1 c¢ikis agirligt gruplandirmas: %83.3 ihtimalle
dogrudur. Canli agirlik ve diseksiyon verilerine ait diskriminant fonksiyonu katsayilar

Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Diskriminant fonksiyonu katsayilari

. Grup
Ozellikler

Hafif Orta Agir
Cikigtan sonra 3. giin agirligi 2.682 2.805 2.636
Son ¢iftlesmeden 1 giin sonraki agirlik -4.817 -4.814 -4.845
Yumurtlama agirlig 6.434 6.394 6.431
Yumurtlamadan sonra 3. giin 17.390 17.158 17.225
Yumurtlama baglangicindan 1 ay sonraki agirlik -27.693 -27.295 -26.947
Kuru viicut agirlhig -96.053 -95.140 -92.097
Taze yumurtalik agirlig: 27.958 27.832 27.551
Kuru yumurtalik agirlig -105.826 -105.671 -105.732
Sperm torbasi ¢ap1 143169.775 143082.321 142698.500
Sperm torbasi hacmi -75267.261 -75209.026 -74998.500
Spermatozoa sayisi 0 0 0
Sabit -50796.677 -50801.700 -50634.124
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Cizelge 4.10 Canli agirlik ve diseksiyon verilerine gore ayirma sonuglari

Tahmin edilen grup
Orijinal grup Toplam
Hafif Orta Agir
1 12 2 0 14
Say1 2 1 12 0 13

3 0 1 10 11

1 85.7 14.3 0 100
% 2 7.7 92.3 0 100

3 0 9.1 90.9 100

4.4 Ana Arillarim Yumurtlama Performansi

4.4.1 Hafif ve agir ana arilarin farkhh donemlere ait agirhklar:

Birinci parti yetistirilen ana arilarda ¢ikis agriligi ve yumurtlamadan sonra 3. giin
agirhigr saptanmistir. Daha sonra ana arilar ¢ikis agirliklart dikkate alinarak siralanmig
ve en agir ve en hafif 9 ana ar1 18 Haziran tarihinde ruset kovanlara kabul ettirilmistir.
Hafif grubu olusturan ana arilarin ¢ikis agirligi ortalamast 193.7 mg, agir grubu
olusturan ana arilarin ise 220.5 mg’dir. Ruset kovanlarda 2., 11. ve 21. giinde, bunun
ardindan 21 giin ara 3 kez ile olmak {izere toplam 6 kez canli agirlik 6l¢limii yapilmistir.
Ana arilarin canli agirhik degisim grafigi Cizelge 4.11°de verilmistir.

Student t testi sonucunda, agir ¢ikish ve hafif ¢ikish ana arilarin yumurtlamadan 3 giin
sonraki agirliklart ve rusete verildikten 11 gilin sonraki agirliklart arasindaki farklar
istatistik olarak Onemliyken (P<0.01), diger donemlerdeki agirliklart arasindaki

farkliliklar 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.11 Ana arilarin farkli donemlere ait ana ar1 canli agirliklarina (mg) iliskin
tanimlayici degerler

Grup
Hafif Agir
Ozellikler (agirhk) n | Ortalama | St.Hata | n | Ortalama | St. Hata P
Cikis 9 193.7 1.45 9 220.5 2.59 0.000%**
Yumurtlamadan sonra 3. giin 9 217.5 4.14 9 241.3 4.55 0.001**
Rusete verildikten 2 giin sonra 9 222.2 4.93 9 241.1 1.47 0.002%*
Rusete verildikten 11 giin sonra | 9 234.7 5.86 9 245.0 3.20 0.144
Rusete verildikten 21 giin sonra | 9 229.2 3.18 9 237.9 3.47 0.082
Rusete verildikten 42 giin sonra | 9 223.1 5.69 9 229.9 3.09 0.306
Rusete verildikten 63 giin sonra | 9 209.3 5.23 9 213.7 2.58 0.457
Rusete verildikten 84 giin sonra | 9 218.2 3.98 9 2241 4.24 0.323
** P<0.01
250
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Sekil 4.2 Hafif ve agir ana ar1 grubunda canli agirlik degisimi.

Cikis agirligt (1), Yumurtlamadan sonra 3. giin agirligi (2), rusete verildikten sonra 2. giin agirlig (3),
rusette 11. giin agirligi (4), rusette 21. giin agirhigi (5), rusette 42. giin agirhigi (6), rusette 63. giin agirlig
(7), rusette 84. giin agirhigi (8).
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4.4.2 Hafif ve agir ana arili ¢ekirdek kolonilerin yavru alanlar

Cikis agirliklart dikkate alinarak en agir ve en hafif 9 adet ana ar1 18 Haziran tarihinde
ruset kovanlara kabul ettirilmislerdir. Ruset kovanlarda; 1., 2., 11. ve 21. giinde,
ardindan 21 giin ara ile 3 kez olmak {izere toplam 7 kez yavru alani1 6l¢limii yapilmistir.
Bu donemlerde saptanmis yavru alanma iligkin tanitict istatistikler Cizelge 4.12°de

sunulmustur.

Yavru alani1 verilerine uygulanan tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi sonucunda dénem
x grup interaksiyonu ve grup faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki fark (hafif ve
agir) istatistik olarak onemli bulunmamigstir. Donem faktoriiniin ortalamalari arasindaki
fark ise istatistik olarak onemlidir (P<0.01). Dénem ortalamalar1 arasindaki farklarin

karsilagtirilmasi Cizelge 4.12°de sunulmustur.

Cizelge 4.12 Yavru alanlarina (cm?) iliskin tanimlayic1 degerler

Grup
Hafif Agir

Doénemler Ortalama | St. Hata Ortalama | St. Hata

12.43d 0.914
21.88d 1.798
105.88 b 14.465
184.80 a 10.141
192.66 a 8.744
66.22 c 2.717
73.25c¢ 5.612

13.72d 1.046
24.34d 1.680
105.85b 9.475
188.26 a 11.401
164.60 a 10.527
60.62 ¢ 9.657
60.91 c 7.039

Rusete verildikten 1 giin sonra

Rusete verildikten 2 giin sonra

Rusete verildikten 11 giin sonra

Rusete verildikten 21 giin sonra

Rusete verildikten 42 giin sonra

Rusete verildikten 63 giin sonra

O O O V| O V| O =
O O V| V| O Y| O =

Rusete verildikten 84 giin sonra

* Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki faklar istatistik olarak dnemlidir.

38



200,00
—e— Hafif ana

grubu
—~ 150,00 -
§ —=— Agrr ana
- grubu
8 100,00
©
: / \
>
©
>

50,00 //

0,00 ‘ ‘

Donem

Sekil 4.2 Hafif ve agir ana aril1 koloni gruplarinda yavru alanlari:

1. giin (1), 2. giin (2), 11. giin (3), 21. giin (4), 42. giin (5), 63. giin (6), 84. giin (7)

4.5 Ozellikler Arasi Iliskiler

4.5.1 Kanonik korelasyon

Calismada tizerinde durulan 6zellikler ana ar1 canli agirliklar1 ve iireme 6zellikleri seti
olarak ikiye ayrilmis ve bu iki set arasindaki iliski kanonik korelasyon analizi yapilarak

incelenmistir (Cizelge 4.13).

Degisik donemlerde alinan agirliklar ile lireme Ozellikleri arasindaki 1. kanonik
korelasyon R = 0.9886 (P<0.01) olarak bulunmustur. Agirlik 6zellikleri seti (sol set)
diseksiyon oOzellikleri setindeki (sag set) varyasyonun %357.52’sini, lireme Ozellikleri
seti ise agirhik Ozellikleri setindeki varyasyonun %36.6’sin1 aciklayabilmektedir.
Aciklanan varyans; her bir set i¢in kanonik degiskenlerin gozlenen degiskenler seti
varyansinin ne kadarimi agikladigini belirtmektedir. Agirlik ve diseksiyon ozellikleri

setlerinin her biri toplam varyasyonun %100’{inili agiklamaktadir.
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Cizelge 4.13 Kanonik korelasyon hesabinda kullanilan 6zellik setleri

Sol set (agirhklar) Sag set (diseksiyon ozellikleri)
Degisken sayisi 7 5
Aciklanan varyasyon %100 %100
Toplam redundensi %36.6 %357.52
Cikis Kuru viicut
Cikistan sonra 3. giin Taze yumurtalik agirlig:
Ciftlesmeden 1 giin sonra Kuru yumurtalik agirlig
Yumurtlama Sperm torbasi ¢ap1
Yumurtlama baglangicindan sonra 3. giin | Sperm torbas1 hacmi
Yumurtlama baglangicindan 1 ay sonra Spermatozoa sayisi

4.5.2 Korelasyonlar

Cikis agirhigr (1), ¢ikistan sonra 3. giin agirhig (2), ciftlesmeden 1 gilin sonraki agirlik
(3), yumurtlama agirligi (4), yumurtlama baglangicindan 3 giin sonraki agirlik (5),
yumurtlama baslangicindan 1 ay sonraki agirlik (6), kuru viicut agirhig (7), taze
yumurtalik agirhig (8), kuru yumurtalik agirligi (9), sperm torbasi ¢api (10), sperm
torbas1 hacmi (11), sperm torbasindaki spermatozoa sayisi (12) ozelliklerine iliskin
‘korelasyon matrisi’ Cizelge 4.14’deki gibidir. Cikis agirligi ile sperm torbasi capi
arasindaki korelasyon r=0.619, ¢ikis agirligi ile sperm torbast hacmi arasindaki
korelasyon r=0.607 olarak bulunmustur. Cikis agirhigi ile yumurtlama baglangicindan 1
ay sonraki agirlik arasindaki korelasyon r=0.808, cikis agirligr ile kuru viicut agirhg
arasindaki korelasyon ise r=0.774 olarak saptanmistir (P<0.01). Kuru viicut agirlig ile
sperm torbasi ¢ap1 ve sperm torbasi hacmi arasindaki korelasyon katsayilari ise sirasiyla

r=0.541 ve r=0.537 olarak bulunmustur (P<0.01).
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Cizelge 4.14 Ozellikler arasindaki korelasyonlar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2 [ 0.572
3 [0.371" [ 0.227
4 [ 0.440° [ 0.176 | 0.320'
5 [ 0562 [ 0.167 | 0.324" | 0.441°
6 | 0.808% | 0.598% | 0.375" | 0.545" | 0.658"
7 | 0.774° | 0.608% | 0.361" | 0.451° | 0.588” | 0.688°
8 [0.156 | 0.401° | -0.028 | 0.269 | 0.141 | 0.460” | 0.276
9 [0221 [0.133 [0.037 [0.153 | 0.285 | 0.458 [ 0.193 | 0.462
10 | 0.619% [ 0.434° | 0.096 | 0.054 | 0.304 | 0.422 [ 0.541° | 0.145 | 0.305
11 | 0.607% | 0.427° | 0.084 | 0.059 | 0.308 | 0.415> | 0.537° | 0.154 | 0.299 | 0.998"
12| 0.120 [ 0.075 [-0.023 [ 0.031 [0.259 |[0.121 | 0212 |0.023 | 0.134 | 0.350" | 0.347'

''P<0.05, P<0.01
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5. TARTISMA VE SONUC

Bir ana armin niteligini genotipten daha c¢ok, asilanan larvanin yagi, yetistirme
kolonilerinin giicii, yetistirme mevsimi gibi bir takim c¢evre faktorleri etkilemektedir.
Ana arilarda canhi agirlik, ozellikle ¢ikis agirligi, ana ar1 niteliginin belirlenmesinde
kullanilan 6lgiitlerden birisidir. Bu ¢caligmada;

1- ana arilarin ¢ikis agirhigr ve degisik donemlerde elde edilen agirliklari,

2- ana arilarin ¢iftlesme ve yumurtlamaya baslama zamani,

3- ¢iftlesme davranisi,

4- giftlesme ve yumurtlama dncesi agirlik degisimi,

5- ¢iftlesme sayisi,

6- sperm torbasi ¢capi, hacmi ve sperm torbasindaki spermatazoa sayisi,

7- yas ve kuru yumurtalik agirligi,

8- yumurtlamaya baglama sonras1 mevsim siiresince agirlik ve iiretilen yavru alani

degisimi incelenmistir.

5.1 Ana An Agirhg

Diger ana ar1 niteliklerinde oldugu gibi cikis agirhigr da, asilanan larvanin yasi,
yetistirme mevsimi, yetistirme kolonilerinin gilicii gibi birtakim faktorlerden
etkilenmektedir (Mirza et al. 1967, Genger et al. 2000, Ucak 2001, Emsen 2004, Ozmen
2004).

Bu ¢alismada ana ar1 ¢ikis agirlign 172.1 ile 219.6 mg arasinda degismis, ortalama 196.3
mg olarak gerceklesmistir. Bununla birlikte bulunan ¢ikis agirligi degeri ortalama
Dodologlu ve Geng (1997)’in saptadigi degerden diisiik, diger arastirmacilarin
bildirdikleri degerlerden yiiksektir.

Ana ar1 ¢ikis agirligin saptandigi kimi arastirmalarin sonuglarina goére ana ar1 ¢ikis
agirhigi bakimindan genis bir varyasyon oldugu sdylenebilir. Ana an ¢ikis agirhg

bakimindan varyasyonun genis olmasinda metodolojik farkliliklarin da paynin oldugu
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diisiiniilmektedir. Kimi calismalarda inkiibatorde ¢ikis1 gerceklesen ana arilarda, kimi
calismalarda ise ciftlestirme kutusu ya da koloni igerisinde ¢ikan ana arilarda ¢ikis
agirligi saptanmistir. Bu tez calismasi sirasinda yapilan bir gozleme gore hem kovanda
hem de inkiibatorde ¢ikan ana arilar ¢ikistan sonraki 3 saatlik zaman diliminde hizli bir
sekilde (saatte ortalama 4.6 mg) agirlik kaybetmektedirler. Inkiibatdrde tutulan
yiiksiiklerden ana ar1 ¢ikislarinin izlenmesi, tam c¢ikis aninda agirlik saptamasini

olanakli kilmaktadir.

Ana arilarda agirlik yasamin gesitli donemlerinde degismektedir (Nelson and Gary
1983, Skowronek et al. 2004). Genger ve Firathh (1999), 1 ve 2 giinliik larvalardan
yetistirilen ana arilarin ¢ikistan sonra 1. giin ve 1 hafta sonrasi agirlik farklarinin

Oonemsiz oldugunu bildirmislerdir.

Herrmann (1969) ana arida pars intercerebralis’te bulunan norosekretori hiicrelerinin
aktivitesinde 2 asama belirlemistir (Szabo et al. 1987). Cinsel olgunlasmanin
gerceklestigi ilk faz ve ana arinin yumurtlamaya baslamasindan kisa bir siire Once
baslayan ikinci faz ana ar1 canli agirhigindaki degisimle de iliskilendirilebilir. i1k fazda
ana arilar agirlik kaybetmekte, ikinci fazda ise kazanmaktadirlar. Ana ar1 agirhgindaki
degisim Skowronek et al. (2004)’1n bulgular1 ile uyum igerisinde olup, ¢ikistan (¢ikis
agirhigr ortalama 196.3 mg) ciftlesmeye dogru canli agirlik azalmis, ¢ikistan sonra 3.
giinde ana ar1 agirhig1 ortalama 165.1 mg, ¢iftlesmeden sonra 1. giinde ise 160.5 mg.
olarak gerceklesmistir. Ana ar1 agirliginda ciftlesme zamanina kadar goriilen azalmanin

ciftlesme uguslarini kolaylastirdig diistiniilmektedir.

Ciftlesme gerceklestikten sonra ise ana ar1 agirlig1 artmaya baglamakta ve ¢ikis agirligi
seviyesine ulastiktan sonra ilk yumurta birakilmaktadir. Denemede (¢ikis agirligi
ortalama 196.3 mg) ilk yumurta birakildiginda ortalama ana ar1 agirhigi 203.6 mg olarak
saptanmistir. Yumurtlama faaliyetinin devami ile birlikte agirlik artisi1 devam etmis,
yumurtlamanin 3. giiniinde 220.9 mg’a ulagsmistir. Ana ar1 agirlik degisimine iliskin

bulunan sonuglar Skowronek et al. (2004)’1n bulgulariyla uyum igerisindedir.
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Ana arilarda agirlik degisiminin en ¢arpict oldugu aralik ¢ikistan itibaren ciftlesme ve
yumurtlamanin basladigi donem olarak goriilmektedir. Arastirma verilerine gore,
cikistan ciftlesmeye kadar olan donemde hafif ana ar1 grubunun (% -15.3) agir ana an
grubundan (% -20.7) daha az agirhik kaybettigi goriilmektedir. Yumurtlamanin
baslangicinda ise hafif ana arilar (%7.4) agir ana arilardan (%1.4) daha fazla agirlik

kazanmiglardir.

Ana an agirhgindaki degisimler ana ar1 yumurtalik gelisimi ile de iliskilendirilebilir.
Bir¢ok arastirict yumurtalik gelisiminin ¢iftlesme ve yumurtlama faaliyeti (mevsim
etkisi) ile degistigini bildirmistir (Shehata et al. 1981, Patricio and Cruz-Landim 2003,
Tanaka and Hartfelder 2004). Yumurtlayan ana arilarin  yumurtlamalarinin
engellenmesi; yumurtaliklarda kiiciilme ve yumurta tiiplerinde dejenerasyonlara neden
olmaktadir (Patricio and Cruz-Landim 2003). Arastirmada yumurtlama baslangicindan
1 ay sonra (diseksiyon sirasinda) alinan ana ar1 agirliginda (214.1 mg) bir azalma
oldugu goriilmektedir. Ciftlestirme kutularindaki ana arilarin  yumurtlama alam
sinirlidir. Ciftlestirme kutularinda yavru alani tamamen doldugu zaman ana arinin
yumurtlamas1 da yavaslamaktadir. Yumurtlamanin baslangigta oldugu gibi hizla
siirdiirlilememesinin ana ar1 yumurtaliklarinda gerilemelere yol agtigi ve buna bagh

olarak canli agirligin da azaldig: diistintilmektedir.

Ana arilarin ¢ikig agirligi grubu tahmininde, degisik donemlerde elde edilen agirliklara
ait verilerin kullanimini test etmek amaciyla verilere (3. glin agirligi, son ¢iftlesmeden.
1 giin sonraki agirlik, yumurtlama baslangict agirligi, yumurtlama baslangicindan sonra
3. glin agirligl, yumurtlama baglangicindan 1 ay sonraki agirlik) diskriminant ve
stepwise diskriminant analizleri uygulanmigtir. Diskriminant analizi sonucuna gore s6z
konusu o6zellikler dikkate alinarak yapilacak ana ar ¢ikis agirligr gruplandirmasi (hafif,
orta ve agir) % 81 ihtimalle dogrudur. Stepwise diskriminant analizi sonuglarina gore
ise sadece yumurtlama baglangicindan 1 ay sonraki agirlik (diseksiyon agirligi) dikkate
alinarak ana arilarin ¢ikis agirligi bakimindan hangi grupta yer aldigi % 71.4 olasilikla
dogru tahmin edilebilmistir. Ana ar1 ¢ikis agirligi ile diger donemlerde elde edilen canli
agirliklar arasinda gozlenen en yiiksek korelasyon yumurtlama baslangicindan 1 ay

sonraki agirlik ile c¢ikis agirligi arasindaki korelasyon oldugu (r=0.808, P<0.001)
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saptanmistir. Bu sonuglar, ciftlestirme kutularinda tutulan ana arilarin yumurtlamaya
basladiktan sonra yaklasik 1 aylik yastaki agirliklarinin ¢ikis agirligini tahmin etmede

bir 6l¢iit olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

5.2 Ciftlesme

Bal arilarimin ¢iftlesmesi; 1k o6zellikleri, iklim sartlari, ana ar1 ve erkek arilarin
fizyolojik durumlart ve is¢i arillarin ana artya davraniglari gibi bir takim faktorler
tarafindan etkilenmektedir. Ciftlesme ucusunu; sicaklik, bulutluluk orani, riizgar hizi,
global radyasyon gibi kimi iklimsel faktorler etkilemektedir (Lensky and Demter 1985,
Szabo et al. 1987).

Junk (1981) iyi ve kotii hava sartlarinda ¢iftlesme basarisinin degistigini ifade etmistir
(Szabo et al. 1987). Ciftlesme ugusu icin en elverisli hava sicakliklar1 19-30 °C arasinda
oldugu bildirilmektedir. Lensky and Dempter (1985) subtropik iklim kosullarinda ana
ar1 ve erkek arilarin ciftlesme uguslarinin 26-35°C arasinda, Szabo et al. (1987) ise
kuzey ikliminde ¢iftlesmelerinin biiyiik bir kisminin 25 °C’nin altinda gerceklestigini

gozlemlemislerdir.

Woyke (1962)’ye gore ana arilarin ¢iftlesmeler sonrasinda sperm torbasinda diisiik
miktarda sperm bulunmasi ardi sira ¢iftlesme uguslarina neden olmaktadir. Ciftlesme
sayisint belirleyen ana unsurun sperm torbasinin dolmasi oldugunu bildirilmektedir

(Koeniger 1986, Winston 1987).

Bu calismada 43 ana arinin 22 tanesi 2 kez, 21 tanesi 1 kez ¢iftlesmis, 3. kez ciftlesme
gozlenmemistir. Kimi arastirmacilarin bildiriglerine goére (Ruttner 1983, Lensky and
Demter 1985, Szabo et al. 1987, Winston 1987) c¢iftlesmelerin gerceklestigi zaman
dilimi 12:45-16:00 saatleri arasindadir. Oysa bu calismada ana arilar literatiirde
belirtilen zaman diliminden daha ge¢ saatlerde (16:00°dan sonra) ciftlesmislerdir.
Ciftlesmelerin oldugu saatlerde sicakligin pik yaptiktan sonra azalmaya, buna baglh

olarak da nisbi nemin artmaya basladig1 goriilmektedir.
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Gilinlin 6gleden sonraki saatlerinde, ortalama sicakligin 21.4 °C oldugu 21 Haziran
tarihinde, hava sartlar1 olduk¢a degisken olmus (ortalama riizgar hizi=14.9 km/saat,
bulutluk= 4.6/8) ve gilinesin actif1 30 dakikalik kisa bir zaman diliminde 11 ana ar
ciftlesebilmistir. 22 Haziran tarihinde giinlin 6gleden sonraki saatlerinde ortalama
sicaklik 19.3 °C olarak gergeklesmis (riizgar hizi=13 km/sa, bulutluluk orani=3/8) ve
sadece 21 Haziran tarihinde ¢iftlesen ana arilardan 1 tanesinde tekrar ¢iftlesme isareti
saptanmistir. 23 Haziran tarihinde hava sartlari ¢iftlesmeler i¢in oldukga elverisli olmus
(6gleden sonra ortalama sicaklik 23.5 °C, riizgar h1z1=5.3 km/saat) ve toplam 42 ana ar1
ciftlesmistir. 24 Haziran tarihinde ise (0gleden sonraki ortalama sicaklik 25 °C, riizgar
hizi=10.5 km/saat) daha once 1 kez c¢iftlesen ana arilardan 13 tanesi ikinci kez

ciftlesmistir.

Giin i¢inde ortalama hava sicakliginin 20 °C’nin lizerinde oldugu giinlerde ¢iftlesme
ucuslart gergeklesmistir. Bu veriler 1s181inda, ana arilarin ¢iftlesme uguslarini etkileyen
en onemli faktoriin hava sicakligi oldugu goriilmektedir. Hava sartlarinin ¢iftlesmeler
icin kisa bir siire (30 dakika) elverisli oldugu 21 Haziran tarihinde ¢iftlesen ana arilarin
I’1 hari¢ tamami tekrar ciftlesme ugusuna cikmustir. Alber et al. (1955)’a gbre ana
arilarda en ¢ok goriilen ¢iftlesme ucusu sayis1 2’°dir (Szabo et al. 1987). Bununla birlikte
denemenin yiiriitiildiigii donemdeki hava sartlarinin ¢iftlesmeleri kisitlamasi nedeniyle
iki kez ciftlesen ana arilarin oranini arttirmis (% 51.1) olabilecegi diistiniilmektedir.

Cikis agirligi ise ana arilarin 1 veya 2 kez ¢iftlesme ugusu yapmasini etkilememektedir.

5.3 Cikistan Ciftlesmeye ve Yumurtlamaya Kadar Gecen Siireler

Degisik arastirmacilarin bildirdigi ¢ikistan ciftlesmeye ve yumurtlamaya kadar gegen
sireler Cizelge 5.1°de Ozetlenmistir. Yumurtlamaya baslama siiresini 1rk, iklimsel
ozellikler, yetistirme mevsimi, ¢evre sartlar1 gibi bir takim faktorler etkilemektedir

(Szabo et al. 1987, Kaftanoglu ve Kumova 1992, Ucak 2001, Giiler and Alpay 2005).

Bu calismada c¢ikistan ciftlesmeye kadar gecen siire ortalama 6.86 gilin olarak

gerceklesmistir. Bu sonu¢ Ruttner (1983)’in bildirisiyle uyumludur. Calismada son
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ciftlesmeden yumurtlamaya kadar gegen siire 3.05 giin olarak saptanmistir. Cikistan
yumurtlamaya kadar gecen siire ise ortalama 10.6 giin olarak gergeklesmistir. Bu
caligmada saptanan ¢ikig-yumurtlamaya baslama arasi siire Medina and Gongalves
(2000), Emsen (2004) ve Ozmen (2004)’in bildirdigi siirelerden kisa, Szabo et al.
(1987), Ucak (2001), Dodologlu ve Geng (1997)’in bildirdigi siirelere olduk¢a yakindir.

Arastirma bulgularina gore c¢ikis agirligt yumurtlamaya kadar gecen siireyi
etkilememektedir. Bu sonu¢ Medina and Gongalves (2000) ve Szabo et al. (1987) ile
uyum igerisinde, Ucak (2001) ve Genger ef al. (2000) ile celismektedir. Bununla birlikte
denemenin yiiriitiildiigii donemde (¢ikistan sonraki ilk 7 gilinde) hava sartlarinin
ciftlesmeleri sinirladigi ve ciftlesmelerin toplulasmasina neden olabilecegi goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Cizelge 5.1 Cikistan yumurtlamaya kadar gegen siireler

Yumurtlama siiresi (giin)

Kaynak
Ort. Min. | Maks.

Medina and Gongalves (2000) 12.6 9 17
Szabo et al. (1987) 10.6 4 22
Ugak (2001) 10.2 4 16
Emsen (2004) 12.41 - -
Dodologlu ve Geng (1997) 11 - -
Ozmen (2004) 12.3 - -
Giil ve Kaftanoglu (1990) 10.36 - -
Kahya 10.6 9 13

5.4 Ureme Ozellikleri

Ana ar niteligi olarak degerlendirilen sperm torbasi ¢api, hacmi ve sperm torbasinda
bulunan spermatozoa sayisi; asilanan larvanin yasi, c¢ikis agirhigi, irk ve yetistirme
mevsimi gibi kimi faktorler tarafindan etkilenmektedir (Woyke 1971, Kaftanoglu ve

Kumova 1992, Genger ve Firatlhi 1999, Ugak 2001, Giiler and Alpay 2005). Degisik
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arastiricilarin bildirdigi bazi iireme 06zelliklerine iliskin tanimlayic1 degerler Cizelge

5.2’de ve bu 6zelikler arasindaki korelasyonlar Cizelge 5.3’de 6zetlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore sperm torbasi c¢apir 1.0-1.2 mm arasinda degismis ve
ortalama 1.1 mm olarak bulunmustur. Sperm torbasi hacmi 0.5-0.9 mm? arasinda
(ortalama 0.7 mm?®) hesaplanmistir. Sperm torbasina giren spermatozoa sayisi ise

ortalama 4.877 milyon (3.789-5.768 milyon) olarak tahmin edilmistir.

Cikis agirligr ile sperm torbasi ¢api arasindaki korelasyon r=0.619 (P<0.01) olarak
bulunmustur. Bulunan bu deger Woyke (1971) ve Dodologlu ve Geng¢ (1997)’in
buldugu degerlerden diistiktiir.

Cikis agriligr ile sperm torbasi hacmi arasindaki korlasyon r=0.607 (P<0.01) olarak
saptanmistir. Bu deger Hatch et al. (1999)’in buldugu degerden yiiksek, Woyke
(1971)’nin buldugu degerden ise diistiktiir. Kuru viicut agirligi ile sperm torbasi hacmi

arasindaki korelasyon ise r=0.537 (P<0.01) olarak bulunmustur.
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Cizelge 5.2 Sperm torbasi c¢api, hacmi ve spermatozoa sayisi Ozelliklerine iliskin
tanimlayict degerler

Sperm torbasi ¢ap1 (mm) Sperm torbasi hacmi Spermatozoa sayisi
Kaynak (mm?) (x1000)

Ort. Min. | Maks. | Ort. | Min. | Maks. | Ort. Min. | Maks.
Dodologlu ve Geng

0.929 - - - - - 4.625 - -
(1997)
Kaftanoglu ve

- 1.137 | 1.190 - 0.736 | 0.886 - 3.820 | 4.920
Kumova (1992)
Giil ve Kaftanoglu

- 1.13 1.53 - - - 4.500 - -
(1990)
Emsen (2004)

0.97 - - - - - - - -
Ugak (2001)

1.121 1.08 1.16 | 0.73 | 0.65 0.81 5.688 | 3.625 | 8.125
Kahya

1.1 1 1.2 0.7 0.5 0.9 4.877 | 3.789 | 5.768

Cizelge 5.3 Ana arilarda bazi iireme 6zelliklerine iligkin korelasyon katsayilar

Sperm torbasi | Sperm torbasi Cikis agirhigi- Cikis agirligi-

Kaynak capi-Cikis hacmi-Cikisg Spermatozoa Taze yumurtalik

agirlig agirhigl sayi1st agirlig
Hatch et al. (1999) - 0.534 - -
Woyke (1971) 0.75 0.75 0.72 -
Dodologlu ve Geng (1997) 0.75 - 0.64 -
Emsen (2004) - - 0.508 -
Gilley et al. (2003) 0.294° - - 0.612
Ucgak (2001) - - 0.416"
Firath (1982) - - - 0.78
Kahya 0.619 0.607 0.35 0.156"

Onemsiz
? yumurtlama baslangicindan 1 ay sonra

Woyke (1962) dollenme diizeyinin ana armin ciftlesme sayisini belirledigini ifade
etmektedir. Sperm torbasinda diisiik miktarda sperm bulunan ana arilar yeniden

ciftlesmektedirler ve c¢iftlesme sayisinin artmasiyla birlikte sperm torbasina giren
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spermatozoa sayisinda bir artis olmaktadir. Ciftlesmelerin yetersiz olmasina neden
olabilecek kotii hava kosullarinda (21 Haziran) ¢iftlesme ugusuna ¢ikan ana arilarin 1
tanesi hari¢ kalanlarin tamami 2. kez ¢iftlesme ugusuna ¢ikmistir. Ancak arastirma
sonucuna gore Woyke (1962)’nin bildirdiginin aksine ciftlesme sayisi arttikca sperm
torbasindaki spermatozoa sayist artmamistir. Bu ¢alismada 1 kez c¢iftlesen ana arilar ile

2 kez ciftlesen ana arilarin sperm torbalarindaki spermatozoa sayilar1 farkli olmamagtir.

Karm hari¢ diger viicut pargalarinin inkiibatorde tutulmasiyla elde edilen kuru viicut
agirliklar1 20.1-24.4 mg arasinda degismistir (ortalama 22.3 mg). Cikis agirligi ile kuru
viicut agirhigr arasindaki korelasyon r= 0.774 (P<0.01), ¢ikis agirhigr ile yumurtlama
baslangicindan 1 ay sonraki agirlik arasindaki korelasyon r=0.688 (P<0.01) olarak

hesaplanmustir.

Kuru yumurtalik agirlign 7.7-11.5 mg arasinda degismistir (ortalama 9.4 mg). Kuru
yumurtalik agirligr ile cikis agirhigr arasindaki iligki istatistik olarak onemsiz, kuru
yumurtalik agirligi ile yumurtlama baslangicindan 1 ay sonraki agirlik arasinda 6nemli
bir iligki (r=0.458, P<0.01) bulunmaktadir. Ana arilarda kuru yumurtalik agirhigi, kuru

viicut (karin disindaki tiim parcalar) agirliginin % 42.05’ini olusturmaktadir.

Taze yumurtalik ise agirligl 43.8-78.7 mg arasinda degismektedir (ortalama 53.7 mg).
Taze yumurtalik agirhigr ile ¢ikis agirhigr arasindaki iligki istatistik olarak dnemsizken
taze yumurtalik agirligi ile yumurtlama baglangicindan 1 ay sonraki agirlik (diseksiyon
agirligl) arasinda istatistik olarak énemli iligki bulunmaktadir (r=0.458, P<0.01). Taze
yumurtalik agirligi, ana ar1 canli agirhiginin (yumurtlama bagslangicindan 1 ay sonraki

agirlik) %25.1°1ni olusturmaktadir.

Ana arlarin ¢ikis agirhigr grubu tahmininde diseksiyon ile elde edilen verilerin
kullanilip kullanilamayacagini test etmek amaciyla verilere (kuru viicut agirligi, taze
yumurtalik agirligi, kuru yumurtalik agirligi, sperm torbasi ¢api, sperm torbasi hacmi,
spermatazoa sayis1) diskriminant ve stepwise diskriminant analizi uygulanmistir.

Diskriminant analizi sonucuna gore sdz konusu 6zellikler dikkate alinarak yapilacak ana
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ar1 cikig agirhgr gruplandirmast %71.1 olasilikla dogrudur. Stepwise diskriminant
analizi sonucuna gore ise sadece kuru viicut agirhigi dikkate alinarak yapilan ana ari
cikis agirligr gruplandirmasi %71.4 ihtimalle dogrudur. Diger bir deyisle karin disinda
geriye kalan viicut pargalarinin kuru agirligi (kuru viicut agirligi) kullanilarak ana ari

cikis agirlig tahmin edilebilir.

Ana arilarin ¢ikis agirligini tahmin etmek amaciyla hem canli agirlik hem de diseksiyon
sonucunda elde edilen verilerin birlikte kullanilip kullanilamayacagini test etmek i¢in
verilere diskriminant ve stepwise diskriminant analizleri uygulanmistir. Diskriminant
analizi sonucuna gore soz konusu ozellikler dikkate alinarak yapilacak ana ar1 ¢ikis
agirhgr gruplandirmas1 (hafif, orta ve agwr) %89.5 olasilikla dogru tahmin
edilebilmektedir. Stepwise diskriminant analizi sonuglarina gore ise sadece kuru viicut
agirlig, ¢ikistan sonra 3. giin agirlig1 ve yumurtlama baslangicindan 1 ay sonraki agirlik
dikkate alinarak yapilan ana ar1 ¢ikis agirligi gruplandirmast %83.3 ihtimalle dogrudur.
Yani ana art ¢ikis agirligi yerine sadece ¢ikistan sonra 3. giin agirligi, yumurtlama
baslangicindan 1 ay sonraki agirlik ve kuru viicut agirliklarii birlikte kullanmak

yeterlidir.

Ana arilarin sadece canli agirliklarin1 kullanarak diseksiyon 6zelliklerini tahmin
edebilmek amaciyla kanonik korelasyon hesaplanmistir. Kanonik korelasyon hesabinda
denklemin sadece dogrusal kismi kullanildigindan yaniltici olabilmektedir. Kanonik
korelasyonun bu eksikligini gidermek amaciyla redundensi (gereksizlik) indeksi
(setlerin birbirini agiklama orani) gelistirilmistir. Bulunan kanonik korelasyon yiiksek
ise de (R=0.9887, P<0.01) canli agirliklarin, diseksiyon ozelliklerini agiklama oram
diistiktiir (%36.3). Diseksiyon ozellikleri ise agirlik ozelliklerinin yaklagik yarisin
(%57.6) aciklayabilmektedir. Bu sonuglara dayanarak ana arilarin gesitli donem canl
agirliklarinin  diseksiyon sonucu irdelenen Ozellikler iizerinde az etkili olduklari

sOylenebilir.

51



5.5 Ana Arilarin Yumurtlama Performansi

Birinci parti grubunda yetistirilen ana arilar ¢ikis agirliklart dikkate alinarak siralanmig
ve en agir 9 ve en hafif 9 tanesi ruset kovanlara kabul ettirilmistir. Hafif grubu olusturan
ana arilarin (grup 1) c¢ikis agirligi ortalama 193.7 mg, agir grubu olusturan ana arilarin
ise (grup 2) ortalama 220.5 mg‘dir. Cikis agriligi, yumurtlamadan sonra 3. giin
agirliklar1 alinan ana arilar ruset kovanlara kabul ettirilmislerdir. Ruset kovanlarda 1.,
2., 11. ve 21. giinde, daha sonraki donemde ise 21 giin ara ile 3 kez olmak iizere toplam
7 kez yavru alani Ol¢lilmiistiir. Ruset kovanlarda 08 Temmuz tarihinden sonra sonbahar
mevsimine kadar canli agrilikta bir azalma goriilmektedir. Mevsim sonuna kadar canli
agirlik azalmasiyla birlikte yavru alam1 da azalmaktadir. Denemede, ruset kovanlarda
11. gilinde, hafif ¢ikis agirligina ait ana arilar agir ana olanlara gore daha agirdirlar
(P<0.01). Ruset kovanlarda 11. giinden mevsim sonuna kadar agir ¢ikis agirligina sahip
ana arilar hafiflerden daha agir ise de bu fark istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur

(P>0.05).

Cikis agirliklar1 dikkate alinarak yavru alani 6zelligi i¢in yapilan tekrarlanan 6l¢timlii
varyans analizi sonucuna gore donem x grup interaksiyonu istatistik olarak Onemsiz,
donemler ortalamalar1 arasindaki farklar ise onemlidir (P<0.01). Agir ve hafif ana an
gruplarinin yavru alani ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak Onemsizdir. Bu
veriler; Ozmen (2004) ile uyumlu, Genger et al. (2000) ve Firath (1982) ile
celismektedir. Agir ve hafif ana ar1 gruplarinin yavru alani ortalamalar1 arasinda fark
cikmamasinin; (a) ruset kovanlarda yavru alami 6zelligini izlemek icin siirenin kisa
olusu ve (b) hazirlanan ruset kovanlardaki ergin ar1 mevcudunun (2 ¢ergeve) az olmasi
nedenleriyle ana arillarin gercek yumurtlama performansini gosterememelerinden

kaynaklandigi diistiniilmektedir.

5.6 Sonuc¢

Ana arilarda agirlik, ana ar1 niteliklerinin belirlenmesinde kullanilan &lgiitlerden

birisidir. Ana ar ¢ikis agirligr yetistirme donemindeki bir¢ok cevresel faktoriin (larva

52



yas1, mevsim, yetistirme kolonilerinin giicli gibi) etkisi altindadir (Mirza et al. 1967,
Woyke 1971, Kaftanoglu ve Kumova 1992, Genger ve Firatli 1999, Genger et al. 2000,
Tarpy et al. 2000, Ugak 2001, Emsen 2004, Ozmen 2004, Giiler and Alpay 2005).

Ana ar1 canli agirliginda goriilen varyasyon oldukca yiiksektir. Ana arilarda agirlik
yasamin ¢esitli donemlerinde degismektedir. Ana armin agirlik degisiminin en ¢arpici
oldugu aralik ise ¢ikistan itibaren c¢iftlesme ve yumurtlamanin basladigr donemdedir.
Ozellikle ¢ikistan sonra ana ar1 canli agirhig hizla azalmaya (saatte ortalama 4.6 mg)
baslamaktadir. Daha sonraki donemde ise ana ar1 canli agirligi mevsime bagli olarak

degisiklik gostermektedir.

Ana arilar ¢ikis agirligina gore gruplandirildiginda, ¢ikistan sonra 3. giindeki ve son
ciftlesmeden bir sonraki agirliklar birbirine benzemektedir. Bununla birlikte ana ari
cikis agirligr gruplan arasindaki farklilik yumurtlamanin baglamasindan sonra yeniden
ortaya ¢ikmaktadir. Ana ar1 ¢ikis agirligt her donemde alinan tiim agirliklarla iliskili
bulunmustur (P<0.05). Bununla birlikte en yiiksek korelasyon c¢ikis agirligr ile
(ciftlestirme kutularinda) yumurtlamanin baslangicindan 1 ay sonraki agirlik arasinda
gerceklesmistir (r=0.808). Ana arilarin ¢ikis agirliginin hangi grupta yer aldigini (hafif,
orta ve agir) tahmin i¢in sadece yumurtlamanin baslangicindan 1 ay sonraki agirligin
kullanilmast % 71.4 isabet saglamaktadir. Ana ar1 canli agirliklarinin tek baslarina
diseksiyon (iireme) Ozelliklerini agiklama oraninin diisik (%36.3) oldugu

gortilmektedir.

Ana arilarin yumurtlama ve ciftlesme siireleri iizerine cikis agirligindan daha cok
iklimsel faktorlerin etkili oldugu gdzlenmistir. Ciftlesme olgunluguna gelen ana arilar
hava kosullarinin izin verdigi 6l¢iide basarili ¢iftlesmeler gergeklestirmektedirler. Kotii
hava sartlarindaki ani degisimlerde de ana arilar ¢iftlesme ugusuna ¢ikabilmektedirler.
Riizgar hizinin ortalama 14.9 km/saat oldugu giinlerde ana arilar ¢iftlesme ucusuna
cikabilmistir. Ciftlesmeler ile iligkili en 6nemli meteorolojik faktor hava sicakligidir (20
°C). Ana an cikis agirligl, ¢ikistan ciftlesmeye kadar gegen siireyi ve ciftlesme ugusu

sayisini etkilememektedir.
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Ana arilarda ¢ikis agirligl bazi tireme 6zellikleri ile iligkilendirilmistir. Bu arastirmada
cikis agirligr ile sperm torbasi ¢capir ve hacmi arasindaki iliskiler sirasiyla r=0.619 ve
r=0.607 olarak hesaplanmistir. Ana arilarin yaptig1 ciftlesme ugusu sayisi sperm
torbasina giren spermatozoa sayisini etkilememistir. Ana arilarda yumurtalik gelisimi
mevsime gore degismektedir. Bununla birlikte taze yumurtalik agirligi, yumurtlama

baslangicindan bir ay sonraki agirligin % 25.1’ini olusturmaktadir.

Kuru viicut agirligr (karin harig) ile ¢ikis agirligr arasindaki korelasyon r=0.774’tiir.
Stepwise diskriminant analizi sonucuna gore sadece kuru viicut agirligi dikkate alinarak
yapilan ana ar ¢ikis agirligi gruplandirmast %71.4, sadece kuru viicut agirligi, 3. giin
agirhigl ve yumurtlama baslangicindan 1 ay sonraki agirlik dikkate alinarak yapilan ana

ar1 ¢ikis agirligr gruplandirmasi ise %83.3 olasilikla dogru tahmin edilebilmektedir.
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