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MAKALE BILGISI 0z

Bu ¢alismada, ciftlestirme kutularinda ve banka kolonilerinde depolanan Kafkas ve Anadolu arisi

Arastirma Makalesi Ege ekotipi ana arilarin maiyet feromonlari (9-ODA, 9 HDA, HOB, HVA, metil oeat, koniferil alkol,

setil alkol ve linolenik asit) belirlenmistir. Ana arilardan ilk grubu yumurtlamaya basladiktan 10+2
Gelis 07 Mart 2018 gilin sonra ependorf tiiplerine tek tek toplanmus ve -20°C’de analize kadar depolanmigtir (A grubu).
Kabul 06 Agustos 2018 Ciftlestirme kutusundan ayni giin toplanan ikinci grup ana arilar (10 Ege ve 10 Kafkas) banka

kolonisinde 25 giin depolanmistir (B grubu). Son grubu (C grubu) olusturan ana arilar (10 Ege ve 10
Kafkas) ise, yumurtlamaya bagladiktan 3542 giin sonra ciftlestirme kutularindan toplanmigtir. Bu
stirelerin sonunda B ve C grubu ana arilar tek tek ependorf tiiplerine alinarak -20°C’de analize kadar
depolanmistir. Depolanan ana armin bas, gogiis ve karin kisminda gaz kromotografi ile maiyet
feromonlar1 belirlenmistir. Bulgulara gére, ana ar yetistirme mevsimi, uygulama gruplar (A, B ve
C) ve genotipler bakimmdan 9 ODA ve 9 HDA degerleri arasindaki farklar 6nemsiz, viicut kisimlari
arasindaki farkliliklar ise Onemli bulunmustur. Ana ar1 yetistirme mevsimi, uygulama gruplari,
genotip ve viicut kisimlar1 bakimindan HOB ve HVA degerleri arasindaki farklar da 6nemsiz olarak
bulunmustur. Arastirmada linolenik asit miktar1 lizerinde uygulama grubunun, genotipin ve viicut
- kisimlarinin etkilerinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Linolenik asitin ana arinin karin kisminda, bag
E-mail: aucak@adu.edu.tr ve gogiis kismina gore daha fazla salgilandigi ve farklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Genel olarak
9 ODA ve 9 HDA miktarlart en yiiksek ana armimn bas kismindan, HOB ve HVA ise viicudun ii¢
bolimiinde esit miktarlarda, linolenik asit ise en fazla karin kismindan salgilanmistir. Ciftlestirme
kutularinda 352 giin yumurtlamasina izin verilen ana arilar, 10+2 giin yumurtlamasina izin verilen
ve bankalanan ana arilara gore daha cok 9 ODA, 9 HDA, HOB, HVA salgilamislardir.
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Determination of the Retinue Pheromones in Queens Reared in Spring and Summer Seasons and Stored in
Kirchain Mating Boxes and Reservoir Colonies

ARTICLE INFO ABSTRACT
In this study, the retinue pheromones (9-ODA, R and S HDA, HOB, HVA, methyl oleate, conyferyl
Research Article alcohol, palmityl alcohol and linolenic acid) of Caucasian and Aegean Ecotype of Anatolian queens
stored in Kirchain mating boxes and Reservoir colonies were determined. After the queens beginning
Received 07 March 2018 egg lying for 10+2 days was collected individually in eppendorf tubes and stored at -20°C until the
Accepted 06 August 2018 analysis (group A). Second group queens (10 Aegean and 10 Caucasian) collected from Kirchain

mating boxes in the same day stored 25 days in the reservoir colonies (B group). Also, the queens in
the last group (10 Aegean and 10 Caucasian) were collected after beginning egg lying for 35+2 days

Keywords: - S -

- (C group). After all, the queens in the group B and C put individually in eppendorf tubes and stored
ézﬂgggi:r?mype of Anatolian bee at -20°C until the analysis. Pheromones in the head, chest and abdomen of the stored queens were
Queen age identified by gas chromatography. According to results, the differences in the values of 9 ODA and 9

HDA for were statistically insignificant for queen breeding season, application groups (A, B and C)

Retinue pheromones and genotypes, but differences in body parts were determined to be statistically significant. The

Reservoir colony differences between HOB and HVA values were also statistically insignificant for queen breeding
. - season, application groups, genotype and body parts. In the study, the effects of application group,
Corresponding Author: genotype and body parts on the amount of linoleic acid were determined to be statistically
E-mail: aucak@adu.edu.tr significant. Linolenic acid secreted higher from the abdomen than that of the head and chest, and the

differences among the body parts were also statistically significant. In general, 9 ODA and 9 HDA
amounts were secreted the highest in the head of the queens, HOB and HVA were secreted equally
amounts in the three parts of the body, and linolenic acid was secreted the highest from the abdomen.
The queens allowed egg lying for 35+2 days in Kirchain mating boxes were secreted 9 ODA, 9
HDA, HOB and HVA more than the queens allowed egg lying for 10+2 days and stored reservoir
colonies.
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Giris

Feromonlar, tiim bal aris1 kastlar1 arasinda da ana ar1 —
is¢i arl, ig¢i ar1 — isgi ari, is¢i ar1 — erkek ar1 ve ergin
arilarla yavrular arasinda iletisimi saglar. Feromonlar, bir
yavrunun ergin olma garantisini saglarken, degisen ve
beklenmeyen cevresel sartlarin da iistesinden gelebilmesi
icin koloniye oOnciiliik eder. Balarisi kolonisinde ana
arinin  drettigi feromonlar, sosyal organizasyonunu
saglamakta, kolonide kabul ve muhafaza edilmelerinde de
etkili olmaktadir.

Ana ar1 feromonlartyla ilgili c¢alismalar 1960’
yillarda baglamistir. O yillarda yapilan g¢aligmalarda, 9
okzodekanoik asitin (9 ODA) ana arinin baglica
mandibula feromonu oldugu ve kolonideki fonksiyonel
rolleri tanimlanmigtir (Barbier ve Lederer, 1960). Daha
sonra, ana armmin mandibula bezlerinden salgilanan 9-
ODA’dan baska, 9 hidroksidekanoik asit (9 HDA) ile
metilhidroksibenzoat (HOB) ve 4-hidroksi-3-
metiloksifeniletanol (HVA) adli dort bilesik belirlenmis
ve bunlarin 9-ODA ile birlikte sinerjik etkiye sahip
oldugu bildirilmistir (Slessor ve ark., 1988). Bu
feromonlarin, ana aridan is¢i arilara ve ig¢i arilardan diger
is¢i arilara anten, viicut temast ve beslenme yolu ile
aktarildigr bildirilmistir (Naumann, 1991). Keeling ve
ark., (2003) ana arinin bag, g6glis ve karnindan metil
oleat, koniferil alkol, palmitil alkol ve linolenik asit adl
dort bilesenin daha salgilandigini ve bunlarin 6nceki
belirlenen 5 bilesik ile sinerjik etkiye sahip oldugunu,
belirlenen bu toplam dokuz bilesigin ana ar1 maiyet
feromonlarm1  olusturdugu  bildirilmistir. Maiyet
feromonlarmn, bir grup is¢i arinin ana armin etrafinda
toplanmasini sagladigi, ana aridan aldigi feromonlart
koloninin diger bireylerine aktarmada anahtar bir rol
oynadig1 ifade edilmistir (Slessor ve ark., 1988; Moritz ve
Crewe, 1991; Keeling ve ark., 2003). Ana ar1 tarafindan
iretilen maiyet feromonlar1 bir taraftan is¢i arilarin ana
armin etrafinda toplanmasini saglarken (Keeling ve ark.,
2003) ote yandan da is¢i arilarin yumurtalik gelisimini
baskilamaktadir (Hoover ve ark., 2003). 9 ODA
miktarinin, ana armin fizyolojik durumuna goére (ergin,
ciftlesme, yumurtlama ve yaslanma) degistigi, 1, 3, 5 ve 8
giinliik yastaki Karniyol irk1 (Apis mellifera carnica) ana
artlarda 9 ODA miktarinin sirasiyla; 13,33+4,10 ug,
30+4.1 pg, 67,25t£12,7 pg, 84,00+£11,50 ug oldugu
bildirilmistir (Apsegaite ve Skirkevicius, 1999).

Ulkemizde, genel olarak aricilar, ana arilari ogul
yiiksiiklerinden ya da giicli bir koloniyi ana arisiz
birakarak elde etmektedirler. Buna karsin yeterli sayida
olmasa da ticari ana ar1 yetistiriciligi yapilmaktadir. Genel
olarak, ticari ana ar1 iiretimi yapan isletmeler, ana arilari,
talebin  yogun  oldugu  donemde, yumurtlama
baglangicindan 7-10 giin sonra satisa sunmaktadir.
Isletmelerin bir kismu ise, talebin azaldig1 dénemde ana
arilart bireysel kafeslerde gii¢lii banka kolonilerinde
depolamaktadirlar. Ancak satisa sunulan ana arilarin
niteliklerinden ve analandirma uygulamalarindan otiirii
sorunlar yasanmaktadir. Bu c¢aligma, ticari ana ari
yetistiren isletmelerin uygulamalarindan yola ¢ikarak,
kisa ve uzun siire yumurtlatilanlar ile banka kolonilerinde
depolanan ana arilarin, genotipinin ve ana ar1 yetistirme
mevsiminin ana ar1 maiyet feromonlar1 {lizerine etkisini
belirlemek icin yapilmustir.

Materyal ve Yontem

Bu g¢alisma, 2015-2016 yillar1 arasinda Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Zootekni BSliimii
Uygulama ve Arastirma Arilig1 ve Tarimsal Biyoteknoloji
ve Gida Giivenligi Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
(Tarbiyomer) gerceklestirilmistir. ~ Arastirmanin  art
materyalini, Anadolu aris1 (Apis mellifera anatoliaca) Ege
ekotipi ve Kafkas (Apis mellifera caucasica) ki
olusturmustur. Ege arisi, Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Aricihik Unitesi’nde, uzun yillar
ylriitillen ¢alismalara materyal olusturmustur. Bu
calismada da Ege arist kolonilerinden segilen damizlik
koloniden yetistirilen kiz kardes ana arilar kullanilmistir.
Arastirmanin Kafkas ana arilari, Artvin-Borgka-Camili
Havzasinda Gokyigit Vakfi ve bazi Kamu Kurumlari’nin
da destegi ile Kafkas arisin1 koruma amacgh “Saf Kafkas
Ana Arn Yetigtirme” adli projeden saglanmis ana arilar ile
olusturulan kolonilerden segilen bir damizlik koloniden
yetistirilmistir.

Arastirmada, damizlik kolonilerden her iki mevsimde
(ilkbahar-yaz) 80’ser adet (40 adet Kafkas ve 40 adet
Ege) olmak {iizere toplamda 160 adet ana ar1 agilama
yontemi ile yetistirilmistir. Ilkbahar mevsiminde
yetistirilen ana arilardan 80 tanesi ¢iftlestirme kutularina

dagiilmis  ve  yumurtlama  baslangi¢  tarihleri
belirlenmistir. Ana arilar yumurtlamaya bagladiktan
sonraki 8. Giinde gruplar olusturulmustur. Ilkbahar

mevsiminde toplam 60 adet ana ar1 ii¢ gruba (A, B ve C)
rastgele ayrilmig ve g¢iftlestirme kutular1 igaretlenmistir.
Ana arilarin yumurtlama baslangi¢ siireleri arasinda en
fazla 2-3 giin oldugundan A grubunun ana arilar
ciftlestirme kutularindan toplandiginda yumurtlama
sireleri  10+2 giin olarak belirtilmigtir. A grubunu
olusturan 20 adet ana ar1 (10 K ve 10 E) ependorf
tiplerine tek tek konmus ve -20°C de analize kadar
depolanmistir. B grubunun ana arilar1 (10 K ve 10 E), A
grubunun ana arilar1 ile aymi giin ¢iftlestirme kutusundan
toplanmisg (¢iftlestirme  kutusunda 10+2 giin
yumurtladiktan sonra) bireysel kafeslere alinmistir.
Bireysel kafesler banka c¢ergevesine yerlestirilmis ve
kitlesel olarak 25 giin depolanmistir. Depolama sonunda
ana arilar tek tek ependorf tiiplerine konmus ve -20°C de
analize kadar depolanmistir. C grubunu olusturan ana
arilar ciftlestirme kutusunda 3542 giin yumurtladiktan
sonra toplanmis ve -20°C’de depolanmustir.

Ana Ari Maiyet Feromonlarimin Belirlenmesi

Analize kadar -20°C’de depolanan ana arilar sirasiyla
alinarak oda sicakligina c¢ikarilmistir. Oda sicakliginda
ana arinin bas, gogiis ve karmm pargalart bir makas
yardimiyla ayrilarak ependorf tiiplerine alinmig ve (her bir
viicut kismi) 6rnege ayr1 ayri 200 ul metanol ve 100 pl
decanoik asit eklenmistir. Ornekler buz iizerinde cam bir
cubuk ile 2 dakika ezilerek santrifiij edilmistir (4°C’de
2500 x g 20 dk.). Santrifiij sonrasi lstte kalan sivi
toplanarak, toplam hacmi hesaplanmig ve bu sividan 20 pl
ornek bir ependorf tiipiine alinarak nitrojen akimi ile sivi
ugurulmustur. Ugurma isleminden sonra ependorf tiipiine
5 ul BSTFA (bistrimetilsilytrifluraacetamid) eklenerek
tiirevlendirilmis ve soliisyon c¢alkalanarak 40 dakika oda
sicakhiginda bekletilmigti. BSTFA ile tiirevlendirilen
ornek 100 pl isohexan ile seyreltilmis ve bu soliisyonun 1
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ul’si hizlica gaz kromotograma enjekte edilmistir. GC
(Agilent 7890 A) kosullar1 split-spilitless inlet, flame
ionization dedector ve capillary column (equity-5; 15 m x
0,20 mm, 0,10 pum film kalinlik). Ornekler spilit moda
enjekte edilerek, tasiyici gaz olarak kolon akiminda 0,30
ml min -1 de Hidrojen, firm sicakligi 100°C’ye
ayarlanmig, 100°C’den 200°C’ye dakikada 30°C artarak
200°C’ye ¢ikarak ve 5 dk. 200°C’de bekletilmis, dakikada
10°C artarak 250°C’ye ¢ikarilmistir. Aragtirmada ana ar1
maiyet feromon standartlarmin  alikonma  siireleri
(retention time), HOB (2,96 dk.), 9 ODA (3,78 dk.), HVA
(3,83 dk.), 9 HDA (4,18 dk.), koniferil alkol (5,24 dk.)
setil alkol (5,33 dk.), metil oleat (6,86 dk.), linolenik asit
(8,82 dk.) i¢in belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ana arilarin yetistirme mevsimi, uygulama gruplari,
genotip ve viicut boliimlerine gdére ana ar1 maiyet
feromonlar1 (pg) Tablo 1’de sunulmustur. Tablo 1°de
gOriildiigii gibi ana ar1 maiyet feromonlarindan 9 ODA ve
9 HDA diizeyleri her iki genotipte de bas kisminda
yiiksek, gogiis ve karin kisminda diisik miktarlarda
saptanmistir. Ortalama en yiiksek 9 ODA, ilkbaharda C
grubu Ege ana arilarin bas kisminda (141,96+12,416 pg),
en diisik 9 ODA ise ilkbaharda B grubu Kafkas ana
arilarin gogiis kisminda (2,43+£22,383 ng) saptanmistir. 9
HDA bakimindan ise en yiiksek deger, ilkbaharda B
grubu Kafkas ana arilarin bas kisminda (223,37+21,035
ug), en diisiikk deger ise sonbaharda A grubunda Ege ana

Istatistik Analiz artlarmin =~ gogiis  kisminda  (5,12+27,827  pug)
Arastirma sonucu elde edilen veriler SAS paket belirlenmistir.
programmda ANOVA ve ? testi uygulanarak

belirlenmistir (SAS,1999).

Tablo 1 Ana arilarin yetistirme mevsimi, uygulama gruplari, genotip ve viicut boliimlerine gére ana ar1 maiyet
feromonlar1 (ng)
Table 1 Queen retinue pheromones (ug) according to breeding season of queens, application groups, genotype and

body parts.
Ana ar1 maiyet feromonlari

M|G GN VB 90DA 9HDA HOB HVA KON SA MO LA
Bs 84,54+20,020 41,17+24,889 10,14+3,615  3,55+7,125 - 2,08+5,21 5,65+2,52 70,88+22,43
E Go 8,16+20,020  7,53+27,827 8,36+3,615  3,94+8,727 - 2,44+2,60 3,52+1,78 88,08+22,43
A Kr 9,41+22,383  7,80+32,132 6,93+4,0419  2,55+8,727  3,92+13,50 14,37+5,21 6,11+1,26 162,94+22,43
Bs 78,48+20,020 24,69+24,889 8,39+3,615 4,80+12,342 - - - 43,37+22,43
K Go6 14,54+20,020  6,12+27,827 8,26+4,041  2,60+8,727 - - - 95,35+22,43
Kr 9,54425,846  6,15+£27,827 7,34+5716  2,99+8,727 - - 3,71+£2,52 123,67+22,43
Bs  111,29+14,922 174,53+18,551 9,86+2,694 17,02+4,114 - 2,43+521 - 40,26+17,73
E Go 4,38+15,82 11,11+£21,035 11,932,694 18,714,114 2,69+13,507 3,06+2,60 3,06+2,52 64,75+16,72
ilg Kr 6,79+18,276 14,12+21,035 14,50+2,694 22,84+4,114  4,78+9,551 7,39+3,68 7,99+1,78 101,06+16,72
Bs 96,64+16,920 223,37+21,035 8,31+3,055 13,7344,664  7,81+9,551 - 5,7+1,45 87,72+18,96
K Go6 2,43+22,383 14,88+24,889 5244330 6,75+5,038 7,96+13,507 1,62+521 5,12+1,45 57,73+18,96
Kr 4,83+25,846 13,89+21,035 8,38+3,055 11,19+466 17,61+7,798 3,60+3,68 5,33+1,03 136,90+18,96
Bs 141,96+12,416 220,63+15,435 13,36+2,242 20,52+3,423 9,50+13,507 1,68+5,21 - 53,28+13,91
E Go 6,26+14,156 21,55+16,066 12,60+2,556 16,98+3,902  4,33+9,551 2,46+2,127 2,54+2,52 74,61+14,48
c Kr 4,88+14,922 22,76+16,066 13,334+2,437 16,44+3,721 20,87+6,753 13,44+2,33 8,49+1,26 165,80+14,48
Bs 89,94+22,383 108,79+27,827 11,41+4,041 18,83+6,171 - - - 59,75+28,96
K Go6 4,05+25,846 12,904+27,827 11,34+4,667 15,92+7,125 - 2,73+5,21 - 100,04+25,08
Kr 5,25425,846 16,97+£39,353 12,654,041 18,21+6,171  7,3349,551 3,264+5,21 6,1942,52 166,55+25,08
Bs 96,24+25,846 104,87+32,132 8,354+4,667  8,58+7,125 6,36+13,507 2,60+3,68 5,98+2,52 65,32+28,96
E Go 2,84+25,846  5,12+£27,827 6,23+4,041  7,24+6,171 - 4,26+3,00 - 58,58+25,08
A Kr 7,24+25,846  24,39+32,13 8,68+4,041 10,49+6,171 32,68+9,551 6,53+3,68 12,36+2,52 103,31+25,08
Bs  84,044+20,020 29,77+27,827 9,86+3,615  13,62+6,17 4,66+13,507 2,29+3,68 - 76,50+22,43
K Go6 17,51+25,846  8,34+32,132 16,05+3,615 45,15+£12,34 1,60+13,507 3,53+5,21 8,71+2,52 156,27+22,43
Kr 6,10+£22,383  7,89+27,827 18,29+4,041 34,97+12,342 12,82+13,507 4,77+3,68 5,524+2,52 161,65+22,43
Bs 109,77+18,276 73,28+22,721 8,39+3,300 14,63+5,038 - 2,36+5,21 - 36,36+22,43
E Go 4,272+20,0204 11,73+24,889 8,046+3,300 13,22+5,038 - 3,00+3,68 3,06+2,52 42,76+20,48
sle Kr  3,120+£20,0204 12,08+27,827 10,38+3,300 18,26+5,038 3,55+13,507 8,98+5,21 4,32+2,52 74,97+20,48
Bs 110,028+16,920 98,86+21,035 9,11£3,055 1536+4,66  9,84+9,551 - 6,34+1,45 90,52+18,96
K G6 3,278+20,0204 14,67+24,889 5,83+3,300  7,29+5,038 8,65+13,507 1,62+521 522+1,45 61,75+18,96
Kr 6,00+£31,655 15,33+24,889 9,38+3,300 11,85+5,038 19,09+7,798 2314521 6,11+1,12 131,254+20,48
Bs 112,89+16,920 143,05+21,035 11,85+3,055 15,42+4,664 - 2,36+5,21 - 33,26+18,96
E Go 6,10+£16,92 11,09+22,721 15,41+3,055 20,35+4,664 - 3,08+2,12 1,03+2,52 66,51+18,96
c Kr 5,98+20,0204  20,47+22,72 11,50+3,300 13,97+5,038 - 4,17+3,00 11,93+1,78 99,66+20,48
Bs  110,96+22,383 92,124+27,827 12,04+4,041 20,43+6,171 - - - 62,96+28,96
K Go 5,16+25,846 13,96+27,827 13,474,667 16,85+7,125 - 3,25+5,21 - 104,57+25,08
Kr 6,37+25,846 18,62+39,353 13,86+4,041 19,66+6,171  8,27+9,551 4,23+521 7,21+2,52 160,16+25,08

M: Mevsimler (i: ilkbahar, S: Sonbahar); G: Gruplar;
KON: Koniferil alkol, SA: Setil alkol, MO: Metil oleat; LA: Linolenik asit

GN: Genotip (E: Ege, K: Kafkas); VB: Viicut bolimleri (Bs: Bas, Go: Gogiis, Kr: Karim);

1136



Kog ve ark., | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 6(9): 1134-1140, 2018

Tablo 2 Ana ar1 yetistirme mevsimi, uygulama gruplari, viicut boliimleri ve genotipe gore ana ar1 maiyet feromonlari (ng)
Table 2 Queen retinue pheromones (ug) according to genotype, application groups, breeding season of queens and body parts.

9 ODA 9HDA HOB HVA KON SA MO LA
Yet. [Ikbahar 37,96+4,79 52,72+5,96  10,13+0,84 12,09+1,57 - - - 94,04+4,87
Mevsimi  |Sonbahar ~ 38,77+5,33 39,20+6,47 10,93+0,87 17,07+1,59 - - - 88,14+5,36
A 34,88+6,63 22,82+8,44  9,74+1,19 11,71+2,61 - - - 100,49+6,782
Gruplar B 38,56+5,94 56,49+6,66  9,12+0,89 14,24+1,37 - - - 77,17+5,54°
C 41,65+6,02 58,58+7,65 12,74+1,04 17,80+1,59 - - - 95,59+6,432
Genotipler Ege 40,34+4,58 51,43+5,66 10,55+0,78 13,60+1,32 - 4,82+0,95 - 77,91+4 842
Kafkas 36,39+5,51 40,50+6,74  10,52+0,92 15,57+1,80 - - - 104,27+5,40°
Viicut Bas 102,23+5,558  111,26+6,98% 10,09+1,00 13,88+1,84 - - - 60,02+6,522
Bolimleri Gogiis 6,58+6,18° 11,5847,56° 10,24+1,05 14,59+2,00 - - - 80,92+6,12°
Karin 6,29+6,82° 15,0448,26° 11,27+1,08 15,29+1,95 - - 7,10+£0,59 132,33+6,14°¢

KON: Koniferil alkol, SA: Setil alkol, MO: Metil oleat; LA: Linolenik asit; P<0,05; a,b,c

Tablo 3 Ana ar1 yetistirme mevsimine gore uygulama gruplarinin maiyet feromonlari (pg)
Table 3 Queen retinue pheromones (ug) of application groups according to breeding season of queens

9 ODA 9HDA HOB HVA KON SA MO LA
Ilkbahar |A  34,11+8,78 15,58+11,61% 8,24+1,70 3,40+3,762 - - - 97,39+9,16
B 37,73%7,93 75,3248,83" 9,71+1,19 15,04+1,82° - - - 81,40+7,36
C  42,06+£8,19 67,27+10,34°12,45+1,41  17,82+2,16P - - - 103,34+8,68
Genel 37.96+4.79  52,72+5,96 10,13+0,84  12,09+1,57 - - - 94,04+4,87
Sonbahar [A  35,67£9,96 30,07+12,27211,25+1,64  20,01+3,61 - 3,99+1,59 - 103,61+10,01
B 3941+48,86 37,66+9,99% 8,52+1,33 13,44+2,03 - - - 72,94+8,30
C 41244884 49,90+11,27°13,03+1,54  17,78+2,33 - - - 87,86+9,48
Genel 38.77+5.33 39,20+6,47 10,93+0,87 17,07+1,59 - - - 88,14+5,36
KON: Koniferil alkol, SA: Setil alkol, MO: Metil oleat; LA: Linolenik asit; P<0,05; a,b
Tablo 4 Ana ar1 uygulama gruplarina gére genotiplerin maiyet feromonlar1 (ng)
Table 4 Queen retinue pheromones (ug) of genotypes according to application groups
9 ODA 9HDA HOB HVA KON SA MO LA
A Ege 34,7349,58 31,54+11,79 8,12+1,64 6,06+3,03 - 5,38+1,64 - 91,52+10,02
Kafkas 35,03+9,18  14,10+12,09 11,36+1,70  17,36+4,24 - - - 109,48+9,16
Genel 34.8846.63  22,82+8,442 9,74£1,192  11,71+£2,612 - - - 100,49+6,782
B Ege 39,93+7,34  49,4849,34  10,52+1,23  17,45+1,88 - 4,54+1,79 - 60,03+7,85
Kafkas 37,2049,34  63,5049,52 7,71£1,30  11,03+1,98 11,8244,31 - 5,64+0,55 94,32+7,85
Genel 38.56+5.94  56,49+6,66° 9,12+0,89%  14,24+1,372 - - - 77,17+5,54°
c Ege 46,34+6,56 73,26+7,87 13,01+1,14 17,29+1,75 - 4,54+1,47 - 82,19+6,98
Kafkas | 36,95+10,10 43,90+13,12  12,47+1,74  18,32+2,66 - - - 109,01+10,80
Genel 41.65+6.02  58,58+7,65°  12,7441,04°  17,801,59° - - - 95,59+6,432

KON: Koniferil alkol, SA: Setil alkol, MO: Metil oleat; LA: Linolenik asit; P<0,05; a,b

Ana armin yogun olarak bas kismindan salgilandigi
bildirilen ODA ve HDA feromonlar1 (Keeling ve ark.,
2003) bu c¢alismada da ana armin bas kismindan daha
fazla, ana armm gogis ve karin kismindan da az
miktarlarda da olsa salgilanmistir. HOB ve HVA
feromonlar1 iretimi bakimindan ise ana arilarin viicut
kisimlar1 benzer degerler gostermistir. Konu ile ilgili
caligmalarda HOB ve HVA genellikle ana ariin basinda
caligildig1 i¢in ana arinin diger kisimlarina iligkin bilgiler
simirhdir (Pankiw ve ark., 1996; Butler ve Paton, 1962;
Pain ve ark., 1967; Apsegaita ve Skirkevicius, 1999;
Crewe ve Velthuis, 1980). Bu ¢alisgmada, HOB ve HVA
feromonlar1 ana armin bas kismina benzer olarak, gogiis
ve karin kismindan da iiretildigi belirlenmistir. Koniferil
alkol, setil alkol ve metil oleat feromonlari her iki
genotipte de genel olarak ana armin gogiis ve karin
kisimlarindan salgilanmigsa da bazi gruplarda ana arnin
basinda da saptanmustir. En yiiksek linolenik asit miktari
(166,55+25,08 ng) ilkbahardaki C grubu Kafkas ana
arilarinin karin kisminda en diisiik linolenik asit ise
(33,26+18,96 pg) sonbahar C grubu Ege ana arilarin bag
kisminda belirlenmistir. Linolenik asit miktarlart ana

arinin karin kisminda bag ve gogiis kisimlarina gore daha
yiiksek bulunmustur.

Arastirmada, elde edilen tim verilere uygulanan
varyans analizine gore (Tablo 2); ana ar1 maiyet feromon
miktarlar iizerinde mevsim, genotip ve kisa ve uzun siire
yumurtlamanin ya da bankalamanin etkileri Onemsiz,
armin viicut kisimlarinin etkisi ise dnemlidir (P<0,01).

Ana an yetistirme mevsimi, uygulama gruplar1 ve
genotiplerin, 9 ODA ve 9 HDA degerleri ilizerinde etkileri
Onemsiz, vicut kisimlarinin ise etkileri O6nemlidir
(P<0,01). HOB ve HVA degerleri bakimindan ana ar
yetistirme mevsimi, uygulama gruplari, genotip ve viicut
kisimlarinin etkileri de 6nemsizdir. Linolenik asitin ana
arinin karin kismindan bas ve gogse gore daha fazla
salgilandigi ve farklarin 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0,01). Arastirmada, varyans analizi sonuglarina gore;
linolenik asit miktar1 {izerinde uygulama grubunun
(P<0,05), genotipin ve viicut kisimlarinin etkisi dnemlidir
(P<0,01). Uygulama gruplari bakimindan linolenik asit
ortalamalar1  ¢iftlestirme  kutularinda kisa  siireli
(100,49+6,78 pg) ve uzun siireli yumurtlamasina izin
verilen ana arilar (95,59+6,43 ng) birbirine benzer, banka
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kolonilerinde depolanan ana arilar (77,17+5,54 pg) iki
gruptan farkli ve disiik bulunmustur (P<0,05). Yine
linolenik asit bakimindan Ege ana arilart (77,91+4,84 ng)

Kafkas ana arilarindan (104,27+£5,40 pg) farklidir
(P<0,05).

Bu calismada genotipler ve viicut kisimlari
birlestirilerek yapilan analizde, ana ar1 uygulama

gruplarinin ve mevsimin maiyet feromonlar1 {iizerinde
etkileri belirlenmistir (Tablo 3). 9 ODA, 9 HDA, HOB,
HVA bakimindan mevsimin etkisi 6nemsiz, ancak 9 HDA
(P<0,01) ve HVA (P<0,05) bakimindan gruplar arasi
farklar 6nemli bulunmustur. Ilkbahardaki ana arilarda 9
HDA miktarlar1 B (75,32+8,83 pg) ve C grubunda benzer
(67,27+£10,34 pg) A grubunda (15,58+11,61 pg) farklidir
(P<0,01). Sonbahardaki ana arilarda 9 HDA miktarlar1 A
(30,07+12,27 pg) ve B benzer (37,66+9,99 ng) C grubu
(49,90+11,27 ng) farkhidir (P<0,05). HVA bakimindan
flkbahardaki A grubu (3,40£3,76 pg), B (15,04+1,82) ve
C (17,8242,16) grubundan farklidir (P<0,05).

Bu caligmada, ilkbahar ve sonbaharda yetistirilen ana
artlarin 9 ODA miktarlar1 benzer bulunmustur (Tablo 3).
Ana ar1 yetistirme mevsiminin 9 ODA salinimi iizerine
etkisiyle ilgili ¢alismalarin az sayida olmasi tartismayi
siirlandirmaktadir. Yapilan bir calismada Italyan arisinda
23 giinliik yastaki ¢iftlesmemis ana arilarda, nisan ayinda
117,8 ug, eylil ayinda 220 ug, aralik ayinda 458,5 ug,
haziran ayinda 925,3 pg olarak belirlenmistir (Pain ve
ark., 1972). Bu ¢alismada ana arilarda 9 ODA miktar
genel olarak Pain ve ark. (1972)’nmin nisan ve eyliil ayinda
buldugu degerlere benzer bulunmustur.

Aragtirmada, yetistirme mevsimi ve viicut kisimlarina
ait veriler birlestirilerek ana ar1 uygulama gruplarinin
genotiplere gore maiyet feromonlar: iizerinde etkilerinin
belirlenmis ve sonuglar Tablo 4’de verilmistir. En yiiksek
9 ODA miktar1 C grubu Ege ana arilarinda (46,34+6,56
ng), en diisik 9 ODA ise A grubu Ege ana arilarinda
(34,7349,58 ug) saptanmigtir. Uygulama gruplar
bakimindan 9 ODA farklar istatistik olarak dnemsizdir. 9
HDA bakimindan ise gruplar arasindaki farklar 6nemlidir
(P<0,01). En yiiksek 9 HDA (73,26+7,87) C grubu Ege
ana arilarinda, en disiik 9 HDA miktar1 A grubu Kafkas
ana arilarinda (14,10£12,09 pg) belirlenmistir. 9 HDA
miktar1 bakimindan B grubu (56,49+6,66) ve C grubu
(58,58+7,65 pg) benzer, A grubu (22,82+8,44 png)
farklidir (P<0,05). Ana ar1 uygulama gruplarmin HOB
miktar lizerine etkisi 6nemlidir (P<0,05). A ve B grubu
birbirine benzer, C grubu bu iki gruptan da farklidir
(P<0,05). En yiiksek HOB miktar1 C grubu Ege ana
arilarinda (13,01+£1,14), en diisiik HOB degeri ise B grubu
Kafkas ana arilarinda (7,71£1,30 pg) elde edilmistir.
Koniferil alkol (11,82+4,31) ve metil oleat (5,64+0,55)
sadece B grubu Kafkas ana arilarda tespit edilmis diger
gruplarda tespit edilememistir. Linolenik asit A grubunda
en yiiksek (100,49+6,78) olup C grubuna (95,59+6,43)
benzer ve bu iki grup B grubundan (77,17+5,54) farklidir
(P<0,05) (Tablo 4).

Aragtirmada, uzun sure yumurtlayan ana arilarin 9
ODA miktari, kisa siireli yumurtlayan ana arilardan daha
fazla olmasi konu ile ilgili bildirislerle uyumlu olup, ana
arinin yumurtlama siiresinin uzamasina bagli olarak arttig1
belirlenmistir (Butler ve Paton, 1962; Pain, ve ark., 1967;
Crewe ve Velthuis, 1980; Apsegaita ve Skirkevicius,
1999; Maissonnasse ve ark., 2010). Yapilan birgok

calismada 9 ODA miktarinda varyasyonun olduk¢a genis
oldugu goriilmiistiir (Butler ve Paton, 1962; Pain ve ark.,
1967, 1972; Crewe ve Velthuis, 1980; Naumann, 1991;
Pankiw ve ark., 1996). Bu c¢alismada kisa siireli
yumurtlayan ana arilarda 9 ODA miktar1 (80-141 pg
arasinda) aymi yastaki ana arilar i¢in Pankiw ve ark.,
(1996)’nin bildirdigi degerden (150 pg) daha disiiktiir.
Bu degere sadece ilkbahardaki C grubu Ege ana arilari
yaklasmustir (141,97+19,04). Apsegaite ve Skirkevicius
(1999), 9 ODA miktarin1 Karniyol ki sekiz giinliik
yastaki ana arida 84,00+£11,50 pg, 2 yasindaki Kafkas irki
ana arida 118,27+37,38 pg olarak belirlemislerdir. Crewe
ve Velthuis (1980), ana ar1 genotipi ve yasi belirtilmeyen,
yumurtlayan bir ana arida 9 ODA miktarin1 71 pg olarak
belirlemistir. Nauman ve ark. (1991), giftlesmis italyan
arilarinda 9 ODA miktarinin 12-400 pg arasinda degistigi,
Pankiw ve ark. (1996), 2 haftalik ciftlesmemis italyan ana
arilarda 108,0+15,0 pg, 1 ve 2 yasindaki ana arilarda ise
207,5+10,6 pg oldugunu bildirmiglerdir.

Arastirmada, 9 HDA miktar1, ana ariin yumurtlama
stiresine bagli olarak artig gdstermis ve uygulama
gruplarinn 9 HDA miktart {izerine etkisi Onemli
bulunmustur. 9 HDA igin bulunan degerler 9 ODA’ya
gore daha genis bir varyasyon goOstermis, bu nedenle
standart hatalar1 da yiiksek bulunmustur. Ana armin
mandibular feromon miktarlarini etkileyen c¢ok sayida
faktor g6z Oniinde bulunduruldugunda saptanan
sonuclarin  onceki ¢aligmalar ile karsilastirilmasin
siirlandirmaktadir. Konu ile ilgili arastirmalarda ana
arilarin 9 HDA miktarina ait ana arilarin yaslari da tam
olarak bildirilmemistir. Bu c¢aligmada bulunan sonuglar,
ana ar1 yaginin bildirildigi aragtirmalardan, Pankiw ve ark.
(1996), yaklasik 1 aylik yastaki ana arilar igin belirledigi
degerden (80 pg) yiiksek, Maissonnasse Ve ark.
(2010)’nin 15 giinliik yastaki ¢iftlesmemis ana arilarda
belirledigi degerlere (150+34 ng) yakindir.

HOB degerleri genel olarak Pankiw ve ark. (1996)’nin
yas1 belirtilmeyen yumurtlayan ana arilar i¢in bildirdigi
(HOB ig¢in 20 pg) degerden az saptanirken, Maissonnasse
ve ark., (2010)’nin (3,7£2,5 pg) buldugu degerden fazla,
HVA degerleri ise Pankiw ve ark. (1996)’nin bildirdigi
degerden (2 pg) yiksek bulunmustur. Strauss ve ark.
(2008), 9 ODA, 9 HDA, HOB, HVA’nin toplam miktarini
7 giindiir yumurtlayan ana arilarda 160,0+75,2 pg olarak
belirtmiglerdir.

Keeling ve Slessor (2005), koniferil alkol, setil alkol,
metil oleat, etil oleat ve linolenik asit gibi esterlerin
karindan ve gogiisten daha ¢ok salgilandigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada koniferil alkol, setil alkol ve
metil oleat bazi ana arilarda saptanamamis, bazi ana
arilarin sadece karin kisimlarinda saptanmustir.

Sonuc¢

Tiirkiye, tarihsel gecmisi ve sahip oldugu koloni
varlig1 ile 6nemli bir aricilik iilkesidir. Ayrica, konumu,
jeolojik yapist ve ekolojik kosullar1 farkli art
genotiplerinin yagamasina olanak saglamaktadir. Bir
arada ya da yan yana tutulan genotiplerin gevre
kosullarina tepkilerinin farkli olmasi, koloni yonetimi
konularinda 06zgiin ¢aligmalari zorunlu kilmaktadir.
Teknik aricilikta, ana arty1 kontrollii bir sekilde
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yetistirmenin onemli oldugu kadar, bu ana arilar1 yeni
kolonilere kabul ettirmek de onemlidir. Ulkemiz
iiniversitelerinde Kafkas irki ve Anadolu aris1 ekotipleri
ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir (Dogaroglu, 1982;
Firatli, 1988; Kaftanoglu ve ark., 1988; Dogaroglu ve
ark., 1992; Kaftanoglu ve ark., 1993; Firath ve Budak,
1994; Karacaoglu ve Frratli, 1994; Dodologlu ve Geng,
1997; Akyol, 1998; Genger ve Firatli, 1999; Giiler ve ark.,
1999; Giiler ve Kaftanoglu, 1999; Akyol ve Kaftanoglu,
2001; Karacaoglu ve Ugak, 2002; Genger, 2003; Genger
ve Karacaoglu, 2003; Karacaoglu ve ark., 2003, 2004;
Karacaoglu, 2004; Ugak Kog¢ ve Karacaoglu, 2004, 2005;
Giiler ve Alpay, 2005; Ugak Ko¢ ve Karacaoglu 2013;
Ucak Kog, 2014). Ancak iilkemizin yerli ar1 genotipleri
iizerinde ana ar1 maiyet feromonlar1 konularinda
¢aligmalara rastlanmamustir.

Bu calismada maiyet feromonlarindan 9 ODA ve 9
HDA, genel olarak ana armin bas kismindan, HOB ve
HVA bas gogiis ve karin kismindan, koniferil alkol, setil
alkol, metil oleat ¢ok diisiik miktarlarda g6giis ve karin

kismindan, linolenik asit ise bas, gogls ve karin
kismindan  yiiksek miktarlarda  salgilanmistir.  Bu
calismada  ¢iftlestirme  kutularinda  uzun  siire
yumurtlamasina izin verilen ana arilar, kisa siire

yumurtlamasina izin verilen ve bankalanan ana arilara
gore daha ¢ok 9 ODA, 9 HDA, HOB, HVA
salgilamiglardir. Genel olarak bankalanan ana arilarda
yumurtlamasina izin verilen ana arilara gore linolenik asit
miktar1 daha az salgilanmistir. Bu calismada Tiirkiye
ariciliginda, ana ar1 maiyet feromonlari iizerinde kapsamli
ilk calisma olmasi nedeni ile iiretilen bilgiler
gelistirilmeye ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle, bu
calismanin temel alinarak genotiplerimizde daha fazla
sayida ana arida maiyet feromonlari ile ilgili daha ayrintilt
caligsmalarin yapilmasi konu ile ilgili literatiire onemli
katkilar saglayacaktir.

Tesekkiir

Bu caligmaya finansal destek saglayan TUBITAK’a
tesekkiir ederiz.
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