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EK BESLEMENIN ERKEK ARILARDA (Apis mellifera L.) SPERM VERIMI VE BAZI
MORFOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSiNIN BELIRLENMESI

Ugur TURKELI
Damisman: Dog. Dr. Mahir Murat CENGIiZ

Amag: Bu aragtirmanin amaci, bal aris1 (4pis mellifera L.) kolonilerinde uygulanan farkl ek
besleme diyetlerinin erkek arilarin sperm ftretim kapasitesi ve bazi morfolojik 6zellikleri
tizerindeki etkilerini belirlemektir. Calisma, farkli protein ve karbonhidrat igeriklerine sahip
besleme gruplarinin erkek arilarin gelisim, canlilik ve {ireme performansini nasil etkiledigini
ortaya konulmasi amaciyla tasarlanmaistir.

Yontem: Arastirma Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama ve Arastirma
Merkezine bagl ariliklarda gerceklestirilmistir. Calismada birbirine kardes ana arilardan
olusturulan toplam 25 koloni bes gruba ayrilmistir: {i¢ ek besleme grubu (Diyet 1, Diyet 2, Diyet
3), bir kontrol grubu ve bir polen kisitli grup. Deneme siiresince kolonilere belirli araliklarla
polen, polen ikame yemi, bal, vitamin-mineral kompleksi ve seker surubu verilmistir.
Her gruptaki erkek arilarda larva agirligi, larva protein orani, canli agirlik, sperm verimi ve
toplam on bir farkli morfolojik 6zellik (bas, thoraks, abdomen, kanat ve bacak oOlgiileri)
degerlendirilmistir. Veriler istatistiksel olarak varyans analizi (ANOVA) yontemiyle
degerlendirilmis ve gruplar arasi farkliliklar 6nem diizeyine gore (P<0,005) belirlenmistir.

Bulgular: Arastirma sonuclarina gore ek besleme, erkek arilarin gelisim performansini ve
sperm verimini onemli Olclide etkilemistir. Diyet uygulamalari, kontrol ve polen kisitl
beslemeye kiyasla larva agirligr (329,8 -333,8 mg araligl), canli agirlik (279,8-284,0 mg
araligl) ve sperm hacmini (1,14-1,15 pL) anlamh diizeyde artirmustir (P<0,05).
Morfolojik degerlendirmeler sonucunda bas uzunlugu, bas genisligi, thoraks uzunlugu, thoraks
genisligi, kanat genisligi ve boy uzunlugu gibi karakterlerde de diyet gruplar1 arasinda yiiksek
diizeyde farkliliklar saptanmistir (P<0,001). Endophallus ve arka bacak uzunlugunda goriilen
degisimler ise istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Sonug: Elde edilen bulgular, erkek arilarda ek beslemenin hem viicut gelisimi hem de sperm
tiretim kapasitesi agisindan olumlu etkiler olusturdugunu ortaya koymustur. Uygun protein ve
enerji dilizeyine sahip diyetlerle yapilan besleme, erkek arilarin fizyolojik ve iireme
yeteneklerini gelistirmekte, dolayisiyla koloni iiretkenligini ve ana ar1 ¢iftlesme basarisini
artirmigti.  Bu nedenle, Ozellikle damizlik yetistiriciliginde ve kontrollii tohumlama
caligmalarinda koloni besleme stratejilerinin dikkatle planlanmasi ve bilimsel verilere
dayandirilmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erkek Ari, Sperm Verimi, Morfolojik Ozellikler, Ek Besleme.
Ocak 2025, 55 sayfa
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

DETERMINATION OF THE EFFECT OF SUPPLEMENTARY FEEDING ON
SPERM PRODUCTION AND SOME MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
DRONES (Apis mellifera L.)

Ugur TURKELI
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mahir Murat CENGIZ

Purpose: The aim of this study is to determine the effects of different supplementary feeding
diets applied to honey bee (Apis mellifera L.) colonies on the sperm production capacity and
some morphological characteristics of male bees. The study was designed to reveal how feeding
groups with different protein and carbohydrate contents affect the development, viability, and
reproductive performance of male bees.

Method: The study was conducted at the Beekeeping Unit of Atatiirk University’s Food and
Livestock Application and Research Center. A total of 25 colonies established from sister
queens were divided into five groups: three supplementary feeding groups (Diet 1, Diet 2, Diet
3), one control group, and one pollen-restricted group. During the experimental period, colonies
were fed at regular intervals with pollen, pollen substitute patties, honey, vitamin-mineral
complexes, and sugar syrup.

In each group, larval weight, larval protein ratio, live weight, sperm yield, and eleven different
morphological traits (head, thorax, abdomen, wing, and leg measurements) were evaluated.
Data were analyzed statistically using analysis of variance (ANOVA), and differences among
groups were determined according to significance levels (P<0.005).

Findings: The results indicated that supplementary feeding significantly affected the
developmental performance and sperm yield of drones. Compared with the control and pollen-
restricted groups, the diet applications significantly increased larval weight (333.8-329.8 mg),
live weight (279.8-284.0 mg), and sperm volume (1.14-1.15 pL) (P<0.05).
Morphological evaluations also revealed significant differences among the diet groups in terms
of head length, head width, thorax length, thorax width, wing width, and body length (P<0.001).
However, variations in endophallus length and hind leg length were not statistically significant.

Results: The findings showed that supplementary feeding positively influences both body
development and sperm production capacity in drones. Diets with appropriate protein and
energy levels enhance the physiological and reproductive abilities of drones, thereby improving
colony productivity and increasing queen mating success. Therefore, feeding strategies for
honey bee colonies should be carefully planned and based on scientific data, particularly in
breeding programs and controlled insemination practices.

Keywords: Drone, Male Bee, Sperm Yield, Morphological Characteristics, Supplementary
Feeding.

January 2025, 55 pages
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GIRIS

Bal arilari, a1 ailesi ya da koloni adi verilen topluluklar olarak yasayan sosyal
boceklerdir (Richards vd., 2023). Yakindan incelendiginde, bir ar1 kolonisi i¢inde morfolojik,
fizyolojik ve davranig 6zellikleri agisindan ii¢ farkli birey tespit edilir. Ana ar1, is¢i arilar ve
erkek arilardir (Halvaci vd., 2023). Ana ar1 ve isc¢i arilar disi bireylerdir ve dolli yumurtalardan
gelisirlerken, erkek arilar partenogenesis yoluyla ddlsiiz yumurtalardan ¢ikarlar (Khan ve
Ghramh, 2024). Bir ar1 kolonisinde genellikle bir ana ar1, mevsime bagli olarak degisen birkag
yiiz erkek ar1 ve binlerce ig¢i ar1 bulunur. Bu koloni veya ar1 ailesi i¢inde, farkli gruplar ve bu
gruplar arasinda dikkate deger bir is boliimii goriilmektedir. Bal arilari, icgiidiilerine gore
davranan canlilardir, bu nedenle benzer ¢evresel kosullar altinda benzer davranislar sergilerler.
Kis aylarinda genellikle ar1 kolonilerinde sadece disi bireyler bulunurken, erkek arilar
ilkbaharda yeni sezonla birlikte ortaya ¢ikmaya baslarlar (Geng ve Dodologlu, 2011; Porrino
vd., 2025).

Erkek arilar, ddllenmemis yumurtalardan parthenogenesis yoluyla gelisirler (Palmer ve
Oldroyd, 2000; Giovenazzo vd., 2025). Koloninin en iri bireyleri olup; irklara gore degismekle
birlikte viicut agirliklart 180-200 mg ve boylar1 ise 15-17 mm kadardir (Winston, 1987).
Tombul yapili olan erkek arilarin boyu ana arininki kadar uzun degildir. Fakat is¢i arilardan ve
ana aridan daha genis ve iridirler. Bagi hemen hemen tamamen kapatan biiyiik bilesik gozlere
sahiptirler. Kanatlar1 ve koku algilama yetenekleri ¢cok iyi gelismistir. Kanatlar1 abdomenin
sonuna kadar uzanir. Erkek arilarin polen sepetgikleri, zehir bezleri, igneleri, Nasanov bezi, bal
mumu salg1 bezleri, hipofaringeal bezleri, Koschevnikov ve Dufour bezleri yoktur. Erkek arilar
cok kisa bir dile sahip olduklarindan ¢igeklerden nektar alamazlar. Fakat is¢i arillardan veya

petek gbzlerinden gida alabilirler (Geng ve Dodologlu, 2011).

Nisan-mayis aylarindan itibaren, ¢evre kosullarina ve ar1 mevcuduna bagli olarak,
kolonilerde erkek arilar1 gormek miimkiindiir. Kolonideki erkek ar1 miktar1 sezona ve kovan igi
sartlarla ilgili olup, lireme mevsiminde sayilar1 500-3.000 arasindadir. Koloniler ilkbaharda
veya yaz baslarinda erkek ar1 yetistirmeye baslarlar. Normal kosullarda kolonilerde gec

sonbahar ve kis aylarinda erkek ar1 bulunmaz (Rangel ef al. 2013; Bryta vd., 2025).

Bir desimetrekare petegin iki yiiziinde 600 kadar erkek ar1 gozii varken; ayni alana 790-
800 adet isci ar1 gozii sigmaktadir. Bir kolonideki erkek ar1 sayisi 1.000'den fazla olmamalidir.

Bin erkek ar1 yasami1 boyunca yaklasik bal tiikketmektedir. Son derece tembel ve obur olan erkek



arillarin baslica gorevi ciftlesme ucgusuna c¢ikan dolsiiz ana arilarla ¢iftlesmektir (Winston,
1987). Ana armin dolstiz yumurtalarindan meydana geldiklerinden onun kalitsal

temsilcisidirler.

Bal arilan erkek ar1 gozlii petek yapim miktarini1 sinirlamak, erkek yavru tiretimini
diizenlemek ve ergin erkek arilar1 disar1 atmak suretiyle kolonilerdeki erkek ari sayisini
ayarlarlar. Kovanda erkek ar1 gozlii peteklerin varligi erkek ari iiretimini tesvik eder. Fakat
arilarin bu durumda bile erkek ar1 liretimini sinirlamalart miimkiindiir. Koloni igerisinde erkek
ar1 yumurtalari, larvalari ve bazi durumlarda da pupalarin bir kismi is¢i arilar tarafindan tahrip
edilir. Gelismesine firsat verilen erkek ar1 yumurtalarin ortalama %350-56's1 ergin hale
dontismektedir (Woyke, 1965). Boylece erkek ar1 sayisinin belirli bir sinir1 agmasi 6nlenir. Ana
arinin yast, verimliligi ve anatomik bir kusurunun olup olmamasi da erkek yavru {iretimini

etkilemektedir.

Isci arilar; ogul doneminde, anasiz kaldiklarinda ve délsiiz bir ana armmn bulundugu
kolonilerde daha fazla erkek ar1 yetistirir ve mevcut erkek arilar1 daha uzun siire muhafaza
ederek beslerler. Yasli ve sakat ana ariya sahip kolonilerde de erkek ar1 sayisi artar. Fakat is¢i
arilar, sonbaharda ve nektarin kit geldigi donemlerde erkek arilar1 kovan digina atarak 6liime
terk eder ve boylece sayilarini sinirlarlar (Morse et al. 1967). Bir koloniden bir giinde kovulan
erkek ar1 sayis1 10-15'ten fazla degildir (Free and Williams, 1975). Sonbaharda anasiz

kolonilerdeki erkek arilarin kovandan atilmalart geciktirilir.

Erkek arilarin esas gorevi ciftlesme ugusuna ¢ikmis dolsiiz ana arilarla ciftlesmektir.
Dolsiliz ana ariy1 havada yakalar ve onunla ciftlesirler. Ciftlesme ucusu 20-30 dakika kadar
siirer. Ana ariyla ¢iftlesen erkek arilar ¢iftlesme organimi kaybederek oliirler. Erkek arilar 4
giinliik olduklarinda ugus faaliyetlerine baslar. Fakat ilk ucuslarin1 genellikle 5-7 giinliik iken
yaparlar (Taber, 1964; Witherell, 1972). Erkek arilarin ¢ogu ogleden sonra giiniin ayni
saatlerinde toplanma bdlgesi denilen belirli bir yere ucus yaparlar (Koeniger & Koeniger,
2007). Erkek arilarda en yogun ucus aktivitesi saat 14-16 arasindadir (Ruttner, 1966). Ucus
zamani diger ¢evre kosullarindan, giiniin saatinden ve kovan giris yoniinden etkilenir. Ek olarak
erkek ar1 ugusu giinliik sicakliktan, bagil nemden, koloninin giines yoniindeki konumundan ve
giiniin uzunlugundan etkilenir. Son olarak, erkek arilarin ugus siiresi, arinin yasina bagli olarak

degisir (Reyes ef al. 2019).

Erkek arilar genellikle sicaklik 18-20 °C'nin iizerine ¢ikmadikc¢a ugmazlar. Ugus amaci
cevreyi tanima, digkilama veya ¢iftlesme olabilir. Ciftlesme ugusu sirasinda, ana ar1 genellikle
6-17 erkek aryla ciftlesir (Santomauro et al. 2004), ve erkek arilarin ¢iftlesme sonrasi 6limii

kacimilmazdir (Witherell, 1956). Erkek arilarin émrii koloni i¢i ve dis sartlara bagli olarak



degisir. Ornegin, erkek arilarda yasam siiresi 13-14 giin ile 21-24 giin arasinda degismektedir
(Fukuda ve Ohtani, 1977; Herrmann ef al. 2005). Ayrica, erkek arilarin d6mriinii etkileyen diger
faktorler arasinda ugus faaliyeti veya cografi bolge yer almaktadir. Ornegin, sert yaz
kosullarinin getirdigi kisitlamalar nedeniyle bir erkek armin omrii yazin sonbahara gore

nispeten daha kisadir (Fukuda ve Ohtani, 1977).



KURAMSAL TEMELLER VE ILGILi ARASTIRMALAR

Iklim, beslenme ve diger gevresel faktorler de erkek armnimn cinsel olgunlasmasinin
zamanlamasin etkilemektedir (Rhodes ef al. 2011). Erkek arilarin cinsel olgunluga eristigi
yasla ilgili dnceki tahminler, 6 ila 8 giin gibi diisiik bir siire ile 10 ila 12 giin ve hatta ¢ikistan
sonraki 16 giin gibi daha yiiksek tahminler arasinda degismektedir (Mackensen and Roberts
1948; Woyke and Ruttner, 1958; Nguyen, 1995). Sonraki ilk birka¢ giin, gen¢ erkek arilar
beslenmek ve timarlanmak i¢in kulugka alaninin yakiindaki is¢ilerle etkilesime girerler (Goins

and Schneider 2013).

Erkek arilarin yerel yer isaretlerini ve yuvanin kesin konumunu 6grenmesine yardimci
olan oryantasyon ucuslar1 petek goziinden ¢iktiktan yaklagik 5 ila 8 giin sonra baglar (Galindo-
Cardona et al. 2015). Bir erkek arinin yasam dongiisii, kovanin yerini 6grendikten sonra, 11.000
kadar erkek armin yerden 10 ila 40 metre yiikseklikte havada toplandigi, ¢ap1 30 ila 200 m olan

bir erkek ar1 toplama alanina katildiginda doruga ulasir (Koeniger et al. 2005a).

Bakire ana arilar bir toplanma bélgesine girdiklerinde, 6zellikle 9-okso-2-desenoik asit
gibi feromonlarla erkek arilar1 ¢ekerler ve kisa mesafeden gorsel ipuglari saglayarak erkek
arilarin ana arilart bulmasina ve ¢iftlesmesine yardimer olurlar (Goins and Schneider 2013;
Brandstaetter ef al. 2014). Bakire ana arilar genellikle erkek ar1 toplanma bdlgelerini bir veya
birkag giin icinde gerceklesebilecek bir veya birkag ciftlesme ugusunda ziyaret ederler (Tarpy
and Page 2000).

Bakire ana arilarin ¢ogunun es aramak i¢in kolonilerinden birkag¢ kilometre uzaga
uctugu goz Oniine alindiginda, erkek arilar akraba ana arilarla ¢iftlesmekten kaginmak igin
kendi kovanlarinin yakininda da toplanabilir; bu stratejinin genetik akraba ¢iftlesmesini
onlemeye yardimcei oldugu varsayilmaktadir (Winston 1987). Erkek arilarin belirli bir toplanma
bolgesinde toplanmaya karar vermesini saglayan kriterler ve cevresel ipuglar1 tam olarak

anlasilmamistir (Koeniger et al. 2005b).

Bitki Ortiisiiniin yapisi, yonsellik ve yogunluk gibi faktorlerin erkek ar1 ugus
navigasyonunu etkiledigine dair gostergeler bulunmaktadir (Galindo-Cardona et al. 2012,
2015). Bir calismada, erkek arilar ana yon ve mesafeye bagl olarak ya gelismis ya da simirh
navigasyon yetenekleri gosterdi; bazilar1 kuzeyden veya gilineyden donerken daha uzak

mesafelerden kolonilerine daha yiliksek doniis oranlar1 sergiledi, ancak dogu yoniinden



donerken 4 km veya daha fazla daha uzak mesafelerden geri donme kabiliyetine sahip degildi

(Galindo-Cardona et al. 2015).

Ciftlesmenin ardindan endofallusun ("ciftlesme isareti") ince ucu kirilir ve ana arinin
iireme kanalindaki igne odasina itilir (Koeniger 1990; Woyke 2008). Basarili ¢iftlesme, erkek
artllar i¢in Oliimciildiir; ciftlesmeden kisa bir silire sonra, ana arinin genital kanalinda
endofallusun birakilmasiyla spermanin biiylik bir gii¢ altinda bosalmasi nedeniyle erkek arilar

Olirler (Goins and Schneider 2013).

Ciftlesme isareti tasiyan ana arilar, bu isarete sahip olmayan ana arilara kiyasla sonraki
erkek ar1 eslerinden daha fazla ilgi ¢ekerler. Bu, erkek arilarin hala ¢iftlesmeye acik olan ziyaret
eden bir ana arinin varligmi gosterir (Koeniger 1990). Ciftlesmemis erkek arilar genellikle
gozden ¢iktiktan sonra 20 ila 40 giin arasinda yasarlar (Metz ve Tarpy 2019) ve sonunda isgiler
tarafindan kovandan disar1 atilirlar (Rhodes 2002). Erkek arilar1 tahliye etme ve iiretimlerini
durdurma kararliligi; sicaklik degisiklikleri, yilin zaman1 ve basta polen olmak {izere gida
kaynaklarinin azalmasi gibi gesitli ¢evresel faktorlerden etkilenirler (Rhodes 2002). Tahliye,
tiretken sezonun sonunda, erkek arilara artik ihtiya¢ duyulmadigi sonbaharda gergeklesir
(Winston 1987). Erkek arilar, is¢ilerin yiyecek arama davraniglarina katilmalarini saglayacak
yapisal modifikasyonlara (6rnegin, uzun hortumlar ve korbikulalar) sahip degildir (Hrassnigg

ve Crailsheim 2005).

Yas, mevsim ve genetik gibi ¢evresel ve biyotik faktorler erkek ar1 tireme kalitesini
etkileyebilir. Bu alanda yapilan bir¢ok ¢alisma, erkek ar1 yaglanmasinin sperm viskozitesini,
hacmini ve canliligini olumsuz etkiledigini bildirilmistir (Cobey 2007; Czekonska et al. 2013a;
Stlirup et al. 2013). Bununla birlikte, birka¢ calisma durumun bdyle oldugunu gdstermemis,
bunun yerine cinsel agidan olgun erkek arilarda ya sabit (MetzandTarpy 2019) ya da zamanla

sperm canliliginin azaldigin1 (Czekonska ve ark. 2013a) gostermistir.

Tlgingtir ki erkek arilar yaslandik¢a spermanin rengi koyulasir ve daha kivamli hale gelir
(Woyke ve Jasinski 1978; Czekonska ve ark. 2013a). 21 giinden daha eski erkek arilardan alinan
sperm ¢ok viskozdur, bu da ana arilarin fazla spermin yumurta kanallarindan atilmasim
zorlagtirarak bunlarin tikanmasina neden olur (Woyke ve Jasinski 1978; Czekonska ve ark.
2013a). Ayrica, yaslanmanin erkek ar1 sperm canliligimi etkiledigi, bunun 14 giinliik erkek
arilarda %86'ya, 20 giinliik erkek arilarda ise %81'e diistiigli bildirilmistir (Locke and Peng,
1993). Benzer sekilde, dogundan sonra 20 giinden fazla hayatta kalan erkek arilarin, 20 giinden
az hayatta kalanlara gore %50 daha diislik sperm canlilig1 sergiledikleri bulunmustur (Stiirup et
al. 2013). Ancak yasin erkek ar1 lireme kalitesi tlizerindeki etkisi oldukca degisken

goriinmektedir ve bu her zaman olumsuz degildir. Ornegin, yakin zamanda yapilan bir



calismada erkek arilarin gézden ¢ikmasindan sonra her giin 6rnek alinmis ve erkek arilar
yaslandik¢a sperm sayimlart diizeltilirken sperm canliligimnin yasam boyunca sabit kaldig:

bildirilmistir (Metzand veTarpy, 2019).

Diger taraftan, Czekonska ve ark. (2013a), erkek arilarin ortaya ¢ikisindan sonraki 15
ila 30 glin arasinda yaslandik¢a semen hacminin azaldigini, sperm canliligimin arttiginm

bulmuslardir.

Mazeed ve Mohanny (2010), yaptiklart bir calismada yas arttikga erkek ar1
testislerindeki spermatozoa sayisi azalirken, seminal vezikiillerde giderek arttigini, erkek
artlarin agirhginin ve testis uzunlugunun azaldigini, ancak mukus bezinin uzunlugunun yasla
birlikte 6nemli farklilik gdstermedigini, iireme organlarmin tiim kisimlarindaki toplam sperm

sayist yagl erkek arilarda genglere gore daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Mashal ve ark. (2023) iki yil boyunca 7 farkli polen ikame yeminin erkek arilarin
yavrulariin yetistirilmesi, larva ve ergin agirliklari, dogurganlik parametreleri (sperm sayisi ve
hacmi) lizerine yaptiklari aragtirmada, gliserol eklenen polen ikame yemi ile beslenen
kolonilerde tim dogurganlik parametrelerinin en iyi durumda oldugu, tim polen ikame
yemlerinin sadece seker surubu ile beslenen kolonilere gore daha iyi durumda oldugunu

bildirmislerdir.

Farkli siirelerde yapilan ek beslemenin kolonilerin aktivitesine etkileri ve bunlarin erkek
ar1 Uiretimi ile iligkileri tizerine yapilan bir arastirmada (Khodairy ve ark., 2008), ek besleme ile
ar1 popiilasyonunun biiytikliigi, is¢iler ve erkek arilarin yavru yetistirme aktivitesi, depolanan
polen ve hem erkek ar1 govdesinin hem de mukus bezinin agirlig1 arasinda pozitif korelasyonlar
bulunmustur. 10 haftalik siire ile ek besleme yapilan kolonilerde, kontrol grubuna gore erkek

viicudu ve mukus bezinin agirliginda sirasiyla %12,3 ve %19,6 artis tespit edilmistir.

Oskay ve Oguz (2022), bal aris1 kolonilerinde beslemenin erkek ari1 larvasi {iretim
preformansi iizerine etkilerini tespit etmek icin yaptiklari arastirmada, kontrol grubuna ek
besleme yapmamis, birinci gruba 1:1 seker surubu vermis, ikinci gruba ise polen ikame yemi
vermistir. Gruplara gore kolonilerden elde edilen bireysel erkek ar1 larvalar1 agirlik ortalamalari
arasinda istatistiki olarak fark bulunamamigstir. Elde edilen toplam erkek ari larvast agirlik
ortalamalarinda gruplar aras1 fark istatistiki olarak onemli ¢ikmistir (p<<0.05). Kolonilerin
irettigi toplam erkek ar1 larvalarinin ortalama agirlii kontrol grubunda 23.80 g, seker surubu
grubunda 34.70 g ve polen ikame grubunda 44.42 g olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma uygun

ikame yemleri kullaniminin erkek ar1 kulugka tiretimini tegvik ettigini gostermistir.



Rhodes ve ark. (2011) sadece yasin etkilerini aragtirmakla kalmamis ayn1 zamanda
mevsimin erkek sperm hacmi ve sperm sayisi lizerindeki etkilerini de incelemistir. Gézden
ciktiktan 14 ve 21 giin sonra incelenen erkek arilar, 35 giinliik erkek arilara gore daha yiliksek
semen hacmi elde ederken, 21 giinliik erkek arilar, 14 ve 35 giinliik erkek arilara gére daha
yiiksek sperm sayisi iiretmistir. Sezon agisindan Rhodes ve ark. (2011), ilkbahardan sonbahara
geciste sperm sayisinda Olgiilebilir bir mevsimsel artig gozlemledi, ancak sperm hacminde

kademeli bir azalma gozlemledi.

Baska bir ¢alismada, Rousseau ve ark. 2015 yilinda, sperma hacminin 21 giinliik erkek
arilar ile ilkbahar ve yaz aylarinda toplanan 14 veya 35 giinliik erkek arilar arasinda olgiilebilir
derecede farkli oldugu g6z oniine alindiginda, erkek arilarda mevsim ve yas arasinda bir
interaksiyon oldugu gozlemlendi. Benzer sekilde Zaitoun ve ark. (2009), Italyan aris1 Apis
mellifera ligusticanin erkek arilarimin, mayis ayinda Suriye aris1 Apis mellifera syriaca'nin
erkek arilarindan daha fazla sperm iirettigini (sirasiyla 12,2x106 ve 10,6x106 milyon) ve agirlik

olarak daha agir oldugunu buldu.

Bir koloninin genetik yapisi da erkek ari kalitesini etkiler. Ornegin, ana arisiz
kolonilerde yumurtlayan isciler tarafindan iiretilen erkek arilar, ana ar1 kolonilerinde ana ar1
tarafindan iretilen erkek arilara kiyasla tipik olarak ¢ok daha kiiciiktir ve daha fazla
anormallige sahip daha az sperm iiretir (Genger ve Firatli 2005; Zaitoun ve ark. 2009). Farkli
genetik soylar ayn1 zamanda viicut agirligi, kanat morfolojisi ve sperm sayist bakimindan da

farklilik gosteren erkek arilar tretir.

Karniyol aris1 Apis mellifera carnicamm erkek arilarimin, Yemen aris1 Apis mellifera
jemenitica'nin erkek arilarina gére daha agir oldugunu ve daha fazla sperm tirettigi bulunmustur
(Taha ve Algarni, 2013). Yemen erkek arilarinin ayrica Karniyol erkek arilarina kiyasla sirastyla

%47, %56 ve %35 daha kiiciik testisler, seminal vezikiiller ve mukus bezleri vardi.

Rhodes ve ark. (2011), sperm sayisinin ve hacminin koloninin genetik ¢izgisine bagl
oldugunu bildirmistir. Ayrica Fisher ve ark. (2018) kisa bir siire once, arka arkaya iki yil
boyunca Teksas'in merkezi ¢evresindeki sinirli bir cografi bolgede yaz aylarinda farkli ar
kovanlarindan gelen erkek arilari inceledi. Bazi1 ar1 kolonilerinin sperm canliliginin ayni
bolgedeki digerlerine gore onemli Olgiide daha yiiksek veya daha diisiikk oldugu, bolgeler
arasinda sperm canliligl agisindan Onemli farkliliklar bulunmustur. Bununla birlikte, bu
modeller yillar boyunca tutarli degildi; bu da her koloninin genetik yapisinin erkek ar1 kalitesini
yalnizca kismen etkiledigini ve beslenme ve yilin zamani gibi ¢evresel faktorlerin (Kumar and
Kaur 2003) ar1 kovanlar1 arasinda ve yillar arasinda sperm canliligindaki ¢esitliligi genetikten

daha giiclii bir sekilde etkiledigini gosteriyor. Bu calismalar, bir koloninin genetik yapisinin,



erkek ar1 kalitesinin bir¢ok yoniinii etkiledigini gostermektedir; bunlar arasinda semen hacmi,
sperm sayis1 ve ana arilarin uygun sekilde tohumlanmasi i¢in yeterli sperm iireten erkek arilarin

orani da bulunmaktadir.

Yasin erkek ar1 sperm canlilif1 ilizerinde genel olarak olumsuz bir etkisi oldugu
goriilmektedir (Cobey 2007; Rhodes et al. 2011). Bununla birlikte, genetigin etkisine ragmen
cevresel faktorler, benzer genetik kdkene ve cografi dagilima sahip erkek arilar arasinda bile
sperm canlilig1 tizerinde daha biiylik bir etkiye sahip olabilir (Kumar ve Kaur 2003; Fisheretal.
2018).

Normal kosullar altinda, erkek arilar, is¢ilerin termoregiilator yetenekleri sayesinde, 33
ila 35°C arasinda sabit bir sicaklikta tutulan bir kulucka sahasinda yetistirilmektedir. Sicaklik,
gelisim sirasinda veya gozden ¢iktiktan sonra siki bir sekilde diizenlenen bu araliktan saptiginda
erkek ar1 ireme kalitesinin ciddi sekilde tehlikeye girmesi sasirtict degildir (Winston 1987).
Ornegin Jaycox (1961), erkek arilarda cinsel olgunlasmanin, optimal 33 ila 35 °C aralig1 yerine
31,1 °C'de yetistirildiklerinde engellendigini gozlemledi. Ayrica, 28,33 °C'de yetistirilen erkek
arilar cinsel olgunlasmada tam bir eksiklik yasadi (Jaycox 1961) ve 28,33 °C'de tamamen

durduruldu.

Erkek arilar ayrica, muhtemelen geng erkek arilarin olgun erkek arilara gére daha diisiik
bir metabolizma hiz1 sergilemesinden dolay1, gézden ¢iktiktan hemen sonra 1s1y1 diizenleme
konusunda tam olarak geligsmis bir kapasiteye sahip degildir (Abou-Shaara ve ark. 2017).
Sicakliktaki ani degisikliklerin yalnizca erkek ari gelisimini degil ayn1 zamanda iireme
kalitesini de etkilemesi sasirtict degildir. Bienkowska ve ark. (2011), ¢iftlesme sonrasinda ana
ariya aktarilan sperm hiicrelerinin sayisinin ve canliliginin, optimum sicaklik araliginin altinda

veya istiinde tutulan erkek arilarda daha diistik oldugunu bildirmistir.

Diger taraftan, sperm canlilifinin artmasi i¢in optimum sicakligin 35 °C olmasi
gerektigini bildirmistir. Bagka bir ¢aligmada, sicaklik stresini (39 °C'de 4 saat), erkek arilarin
24 saat boyunca kendi kovanlarina geri gonderilmesi izlendi. Sturup ve ark. (2013), yeni ortaya
cikan erkek arilari, aldiklar sicaklik derecesine gore iki deneme grubuna ayirdi. 10 giinliik
yastaki erkek arilar bir hafta boyunca her giin topland1 ve 4 saat boyunca ya 39 °C'lik yiiksek
sicakliga ya da 25 °C'lik ortam sicakligina maruz birakildi. Tiim erkek arilar, semen toplanmast
icin yeniden yakalanmadan once yaklasik 24 saat boyunca konakg¢1 kolonilerine iade edildi. Her
iki gruptan toplanan semen daha sonra yiiksek sicakliga (39 °C) veya ortam sicaklifina (25 °C)
maruz birakildi ve bunun iizerine sperm canliligi 6l¢tildii. Sasirtict olmayan bir sekilde, yiiksek
sicaklik tedavisine maruz kalma, hem 1s1l islem gormiis erkek arilar hem de 1s1l islem gérmiis

semen i¢in sperm canliligini 6nemli 6l¢iide azaltmistr.



Yaglar1 15 ile 16 gilin arasinda degisen eski erkekler, 10 giinliik erkeklere kiyasla 1s1l
islemlere kars1 daha fazla direng gosterdi. Benzer sekilde Czekonska ve ark. (2013b), pupa
yavrulariin ¢ercevelerini 32 veya 35 °C'de tutulan kulugka makinelerine yerlestirerek kulucka
sicakliginin erkek ar1 kalitesi iizerindeki etkisini test etti. Arastiricilar, 32°C'de gelisen erkek
arillarin, 35°C'de gelisen erkek arilara kiyasla daha biiyiik testislere, daha biiyiik seminal

keseciklere ve daha biiyiilk mukoza bezlerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Erkek arilarin sicaklik dalgalanmalarina karst duyarliliginin, yalnizca sicaklik
degisiminin ciddiyetine ve siiresine bagli olarak degil, ayn1 zamanda erkek arilarin sicaklik
tedavisine tabi tutuldugunda icinde bulundugu gelisim agamasina da bagl olarak degistigini

gostermektedir.

Sonug olarak, erkek arilar sicaklik degisimlerine karsi olduke¢a hassastir, ¢linkii cinsel
olgunlagma, optimal olmayan yetistirme sicakliklar1 nedeniyle tamamen engellenebilmektedir
(Jaycox 1961). Kisa siireler i¢in bile olsa optimum araligin disindaki sicakliklara maruz kalmak,
erkek arilar tarafindan iretilen spermlerin (Stiirup ve ark. 2013) ve ana arilarin
spermatekalarinda depolanan spermlerin (Bienkowska ve ark. 2011) canliligin1 ve bollugunu
onemli 6l¢iide etkiler. Optimumun iizerinde bir sicaklik araligina maruz kalmak ayn1 zamanda

iireme organlarinin boyutu iizerinde de olumsuz bir etki yaratir (Czekonska ve ark. 2013b).

Bal aris1 kolonilerinin yeterli sekilde beslenmesi, bakire ana arilarla yeterli ¢iftlesmeyi
saglayan ve dolayistyla giiglii bal aris1 kolonileri {ireten, cinsel agidan olgun erkek arilarin
yiiksek miktar ve kalitede tiretilmesi i¢cin 6nemli ve temel bir faktordiir (Fathy ve ark. 2018).
Organizmalarin gelisimi sirasinda, maruz kalabilecekleri ve optimal biiylimelerini veya bazi
fizyolojik fonksiyonlarini zayiflatabilecekleri bir¢ok olumsuz kosul bulunmaktadir (Meller ve
Thornhill 1998; Field ve Yuval 1999; Schmid-Hempel 2003). Buna gore, belirli 6zelliklerin
ideal ifadesinden sapmalar beklenmektedir; bu, organizmalarin ¢evresel veya genetik
kisitlamalarin aracilik ettigi optimumun altindaki kaynaklara maruz kaldigini1 gdsteren bir
gosterge olarak kullanilabilecektir (Schmid-Hempel, 2003). Beslenmenin erkek ari iireme
kalitesi lizerindeki etkilerini arastiran calismalar karisik sonuglar vermistir. Czekonska ve ark.
(2015), gelisim sirasinda farkli miktarlarda polene erisimin erkek ar1 tireme kalitesini etkileyip
etkilemedigini test etmistir. Kolonilerin deney siiresince yalnizca ortalama 932 g polene
erismesini kisitlamak i¢in polen tuzaklar1 kullandilar; kontrol kolonileri ise 2 aylik bir siire
boyunca polene sinirsiz erisime sahipti. Polen kaynagi sinirli olan kolonilerde yetistirilen erkek
arilar, polene siirsiz erisimi olanlarla karsilastirildiginda, daha diigiik viicut agirligina, daha

diisiik sperm hacmine sahip oldugu goriildii. Ancak erkek arilarin polene erisiminin sinirl veya



sinirsiz olmasina bakilmaksizin sperm sayisi, canliligi ve konsantrasyonu acisindan énemli bir

farklilik gézlenmedi.

Benzer bir ¢alismada Stiirup ve ark. (2013), {i¢ koloniden ortaya ¢ikan ylizlerce erkek
arty1 toplayip bunlar1 iki deneme grubuna ayirarak polen yoksunlugunun erkek ar1 kalitesi
tizerindeki etkilerini test etti. Her iki erkek grubu da 50:50 su:seker ¢ozeltisine sinirsiz erisime
sahip kiiciik test kolonilerinde tutuldu. Koloniler daha sonra is¢ilerin nektar toplamasina izin
veren ancak kovana polen getirmelerini engelleyen ucus kafeslerine yerlestirildi. Bir tedavi
grubuna sadece sekerli su verilirken, diger gruba sekerli su ve sinirsiz miktarda polen verildi.
Erkek ar1 toplama, erkekler 12 giinliik yasa ulastifinda basladi ve erkekler 22 giinliik olana
kadar 5 giinliik araliklarla devam etti; bu noktada arastiricilar sperm canliligini 6l¢tiiler. Bunu
yapmak i¢in, erkek ar1 pupalariin bulundugu ¢erceveler, erginlerin ortaya ¢ikmasindan dnce 2
giin siireyle bir kulucka makinesine yerlestirildi ve ortaya ¢ikan erkek arilar, kafeslere
konularak olgunlasana kadar konuk¢u kolonilerine geri konuldu. Sinirsiz polen kaynagiyla veya
simirsiz polen kaynagi olmadan yetistirilen erkek arilar arasinda sperm canlilifi agisindan

onemli bir fark bulunmada.

Benzer sekilde Szentgyorgyi ve ark. (2017), erkek ar1 larvalarini ikinci veya besinci
donemde 10 saat silireyle bakici is¢i arilar tarafindan beslenmekten mahrum birakmistir.
Gelisme sirasinda diizenli olarak beslenen larvalara kiyasla ikinci veya besinci donemde ag
birakilan larvalarin, ortaya ¢ikan yetiskinlerin agirliklarinin daha hafif oldugunu tespit

etmislerdir. Ancak semen hacmi polen agligindan etkilenmedi.

Nguyen (1995), besin takviyelerinin erkek ar1 saghig: lizerindeki etkilerini inceledi.
Yazar, polen takviyesinin, erkek arilarin gozden ¢iktiktan 2 giin 6nce (10 giinde) cinsel olarak
olgunlastigini, ek polenle beslenmeyen erkek arilarin ise ortalama olarak ortaya ciktiktan 12
giin sonra cinsel olgunluga ulagtigini buldu. Ancak polen takviyesi semen hacmini veya sperm

sayisini etkilemedi.

Rousseau ve Giovenazzo (2016), ilkbaharda kolonilere surup ve polen takviyesi
yapilmasinin erkek ar1 kalitesi lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu bildirmistir. Seker surubu
ve protein katkilariyla ile desteklenmis bir diyetle yetistirilen erkek arilar, hicbir ek besleme
olmadan yetistirilen erkek arilara kiyasla, gozden ¢iktiklarinda 6nemli 6lciide daha biiyiiktii ve
daha yiiksek semen hacmine ve daha yiiksek sperm canlilifina sahipti; bu, erkek ar1 yetistiren

kolonilere ilkbaharda protein ve seker takviyeleri verilmesinin gerekli oldugunu gosteriyor.

Kisith polen erisimine sahip erkek arilarin yetistirildigi kolonilerde, daha diisiik semen
hacmi ve ejekiilasyon kapasitesinin azalmasi nedeniyle iireme potansiyelinin tehlikeye girmesi

ile tireme kalitesi, yeterli polen kaynagina erisimden etkilenebilir (Czekonska ve ark. 2015).
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Bununla birlikte, sperm canliligi, sayis1 ve konsantrasyonu da dahil olmak {izere iireme
kalitesine iligskin diger parametreler, goriinlise gore polen yoksunlugundan etkilenmemistir

(Czekonskaetal. 2015).

Benzer sekilde, erkek arilar yar1 arazi kosullarinda tutuldugunda polen yoksunlugu
sperm canliligini olumsuz yonde etkilememistir (Stiirup ve ark.). Ancak, semen hacminin de
benzer sekilde protein yoksunlugundan olumsuz etkilendigi gozlenmistir (Szentgyorgyi et al.
2017). Nguyen (1995), polen yoksunlugunun cinsel olgunlasmayi1 geciktirmeye katkida
bulunabilecegini bulmus ancak bunun sperm canliligi veya semen hacmini etkiledigini
bulmamistir, ancak bu son &lgiim diger ¢alismalarla tutarsizdir. Ozellikle ilkbaharda polenle
desteklenen kolonilerin sperm canliligi daha yiiksek olan erkek arilar iiretti§i gézlemlendi

(Rousseau ve Giovenazzo 2015; Vasquez-Valencia et al. 2024).

Castellanos-Zacarias ve ark. (2024), Yucatan Yarimadasi’nda erkek bal arilarinin (4pis
mellifera L.) lireme Ozelliklerinin, ¢iceklenme donemlerine bagli olarak nasil degistigini
incelemisglerdir. Calismada, cigceklenme kitligi doneminde yetisen erkek arilarin, ¢igeklenme
baslangict doneminde yetisenlere gore endofallus eversiyonu, ejakiilasyon orant ve sperm
kalitesi acisindan belirgin sekilde daha diisiik degerlere sahip oldugu rapor edilmistir. Sperm
hacmi, konsantrasyonu, canliligi, mitokondriyal aktivitesi ve akrozom biitiinliigii gibi
parametrelerin, polen ve nektar kaynaklarinin bol oldugu déonemde anlamli bigimde arttigi
goriilmustiir. Aragtirma, larva donemindeki besin kalitesi ve ¢esitliliginin, erkek arilarin tireme

basarisi tizerinde kritik bir rol oynadigin1 vurgulamaktadir (Castellanos-Zacarias et al. 2024).

Diger calismalar polen mevcudiyetinin sperm canlilig1 {izerinde bir etkisi bulunmamistir
(Nguyen 1995; Stiirup ve ark. 2013; Czekonska ve ark. 2015), bu da erkek ar1 tireme kalitesi
lizerinde mevsim ve protein mevcudiyeti arasinda 6nemli bir etkilesimin var gibi goriindiiglinii

gostermektedir.

Erkek arilar esas olarak arilar i¢cin bol miktarda besin kaynaginin, ozellikle de
proteinlerin mevcut oldugu durumlarda yetistirilir. Erkek ar1 yetistirmek i¢in gereken protein
miktari, is¢i yetistirmek i¢in gerekenin iki katidir (Brodschneider ve Crailsheim, 2010). Bu
nedenle protein eksikligi erkek arilarin ve spermanin kalitesini etkileyebilir. Proteine sinirlt
erisimi olan kolonilerde yetistirilen erkek arilar, protein kaynaklarma sinirsiz erigimi olan
kolonilerde yetistirilen erkek arilara gore boyut ve agirlik olarak daha kiigiik ortaya ¢ikabilir ve
ayrica daha az miktarda ejakiile edilmis meni tiretebilir (Czekonska ef al. 2015; Szentgyorgyi
et al. 2017). Bu nedenle, protein takviyesi yapilan kolonilerde yetistirilen erkek arilar, protein

takviyesi yapilmayan kolonilerde yetistirilen erkek arilara gére avantajlara sahip olabilir.
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Metz ve Tarpy’nin (2021) ticari kolonilerde erkek ar1 kalitesini inceledigi calisma,
beslenme ve genel koloni kosullarinin dolayli olarak erkek ar1 morfolojisini
sekillendirebilecegine isaret etmektedir. Arastirma kontrollii bir beslenme deneyi olarak
kurgulanmasa da bazi ticari kolonilerin sistematik olarak yliksek viicut agirligina sahip erkek
ar1 liretmesini beslenmenin de dahil oldugu koloni kosullarina baglamaktadir. Arastirmada, is¢i
gozlerinde (daha kiiclik hiicreler) yetistirilen erkek arilarin, erkek goézlerinde gelistirilenlere
kiyasla daha diisiik viicut kiitlesine, daha dar bas ve toraks genisligine ve daha kii¢lik aksesuar
iireme organlarina sahip oldugu; buna karsin sperm parametrelerinin de genel olarak daha diistik
bir iireme kapasitesiyle iliskili oldugu gosterilmistir. Ayni popiilasyon i¢inde, hiicre tipi kontrol
edilse bile koloniler arasinda belirgin boyut ve lireme kapasitesi farkliliklarinin stirmesi, koloni
diizeyinde degisen besin arzi, tarimsal kimyasallara maruziyet ve paraziter yiik gibi gevresel
faktorlerin larval gelisim siirecine farkli bicimlerde yansiyabildigini diisiindiirmektedir. Bu
bulgular, literatiirde “daha biiylik erkek ar1 = daha yiiksek iireme basaris1” iligkisini
desteklerken, erkek ar1 morfolojisinin yalnizca genetik ve hiicre boyutundan ibaret olmadigini,
larval donemdeki beslenme ortami ve koloni kaynakli stresdrlerin de viicut biiytikliigii ve doku
gelisimini etkileyen temel bilesenler arasinda yer aldigin1 gostermekte; dolayisiyla beslenme
kosullariin erkek arilardaki morfolojik varyasyonun agiklanmasinda kuramsal bir cergeve

olarak dikkate alinmasi gerektigine igaret etmektedir.

Liu ve ark. (2021), erkek bal arilarinin larval donemde maruz kaldiklar1 beslenme rejimi
ve hiicre tipinin, bas yatay alani, sag on kanat uzunlugu, sag on kanat genisligi ve thoraks
genisligi gibi temel morfolojik 6zellikler lizerinde belirgin etkileri oldugunu ortaya koymustur.
Calismada geng erkek ar1 larvalari, is¢i gozlerine ve ana gozlerine transfer edilerek sirasiyla is¢i
jolesi ve belirli siire ar1 siitii ile beslenmis, kontrol grubundaki larvalar ise dogal erkek
gozlerinde erkek ar1 jolesiyle gelisimini siirdlirmiistiir. Yeni ¢ikan erginlerde yapilan 6l¢iimler,
dogal erkek gozlerindeki erkek arilarin bas yatay alani, sag 6n kanat uzunlugu ve genisligi ile
thoraks genisligi bakimindan en yiiksek degerlere sahip oldugunu; ana gézlerindeki erkek
arillarin bu ozellikler bakimindan is¢i gozlerindeki erkek arilardan anlamli bigimde biiyiik,
ancak dogal erkek gozlerindeki erkek arilardan daha kiigiik kaldigini gostermistir. Bagka bir
ifadeyle, larva doneminde tercih edilen besin tipi (ar1 siitli/is¢i jolesi/erkek ar1 jolesi) ve hiicre
hacmi birlikte ele alindiginda, beslemenin erkek arilarin kafa kapsiilii boyutu, kanat morfolojisi
ve thoraks genisligi gibi ugus ve iireme basarisiyla iliskilendirilen morfolojik parametreleri
onemli Olgiide sekillendirdigi goriilmektedir. Bu bulgular, s6z konusu 6zelliklerin yalnizca

genetik yapi1 ve cinsiyete degil, larval beslenme ortamina da duyarli oldugunu vurgulamaktadir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal
Ar1 materyali

Arastirmanin hayvan materyalini Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama
ve Arastirma Merkez Miidirliigli Aricilik Biriminde (GHUAM) kizkardes ana arilarla
olusturulan 25 adet erkek ar1 yetistirme kolonisi kullanilmigtir. Koloniler, iki kontrol ve ii¢
muamele grubu olmak iizere, bes gruba ayrilmistir. Her bir grupta 5 adet olmak {izere toplam

25 adet bal aris1 (Apis mellifera L.) kolonisi kullanilmastir.

Yem materyali

Muamele grubundaki koloniler esit miktarda polen ve polen ikame yemleri ile
beslenmistir. Polen ve polen ikame iiriinleri ar1 kekine eklenerek kolonilere verilmistir. Bu
karisimlara ilave olarak besleme gruplarinin tiimiine aminoasit, vitamin ve mineral kompleksi
eklenmistir. Kekle besleme haftada bir kez yapilmis ve haftalik tiiketilen yem miktar
belirlenmistir. Besleme ve kontrol gruplart dahil olmak {izere tiim gruplar i¢in giinliik 1 litre

seker surubu (1:1) ile ek besleme yapilmistir.

Denemede kolonilere verilen diyetler

Diyet 1 (50 g taze polent+ 300 g pudra sekeri +150 g bal + 20 g vitamin-mineral
kompleksi)

Diyet 2 (50 g maya proteini (%40 protein igeren) + 300 g pudra sekeri + 150 g bal +

vitamin-mineral kompleksi)

Diyet 3 (25 g taze polen +23 g yumurta saris1 + 2 g spirulina + 300 g pudra sekeri+150

g invert surup (Ticari ar1 yemi)

Kontrol Diyeti (Bu gruptaki bal arist kolonilerinin ¢evreden polen ve nektar almasina

izin verilmistir. Bu gruba bagka herhangi bir besin takviyesi yapilmamaistir.)

Negatif Kontrol Diyeti (Bu gruptaki kolonilerin polen tuzag: vasitasiyla polen almalari

engellenmistir.)
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Diger materyaller

Bu ¢alismada, 0,001 g Olcer hassas terazi, suni tohumlama seti sterio mikroskop,
numune Kabi, etil alkol, petri kabi, firga, pens, cam slayt, bistiiri, kigit pegete, selobant, diiz
lam, permanent kalem, kortik, arict maskesi gibi ar1 yetistiriciliginde kullanilan birgok malzeme

kullanilmistir.

Metot
Kolonilerin hazirlanmasi

Art kolonileri kulugcka ve arili gerceve (6 adet) bakimindan esitlenmis olarak
kullanilmistir. Calisma, deneme grubu 15 adet ve 10 adet kontrol grubu kolonisi olmak {izere
toplam 25 adet arili koloni kullanilmistir. Ana arilar ayni yasta, aym arilikta dogal olarak

ciftlesmis kiz kardes ana arilardan olusturulmustur.

Erkek ar1 ve ana ar yetistirme

Kardes ana arillar (Apis mellifera L.), ana arisiz kolonilerde yetistirilmistir.
Dollenmelerinin ardindan benzer genetik kdkene sahip 25 adet erkek ar1 yetistirme kolonileri
olusturulmustur. Kontrol grubu harig, tim erkek arilar (Apis mellifera), diizenli olarak kendi
grubundaki diyete beslenen gii¢lii kolonilerde yetistirilmistir. Erkek arilarin ¢ikis tarihleri takip
edilerek 15. giline kadar dahil beslemeye devam edilmis ve 16. giin ¢ikis tarihleri belirlenen
erkek arilar farkli renklerde boyanarak sperm alinmasi igin laboratuvar ortamina erkek ari
kafesleriyle nakledilmistir. Her gruptan 40 adet erkek ar1 sperm alma isleminde kullanilmistir.
Erkek arilar 16 giin ve daha yash bireyler olacak sekilde, tek bir arilikta bulunan 25 Apis
mellifera kolonisinden toplanmigtir. Onalt1 giinliik olgunlasan erkek arilarin ugus kafesinde
tutularak diskilarimi attiktan sonra sansa bagli olarak her gruptan 40 adet erkek ar1 sperm

toplama isi i¢in laboratuvara nakledilmistir. Erkek arilardan sperm ayn1 giinde toplanmustir.

Larva toplama islemi

Dort giin sonra kolonilerden larva asamasina ulasan erkek ar1 larvalarindan her tekerriir
i¢cin 5x5=25 adet olmak iizere dort grup ic¢in toplam 100 adet larva toplanmistir. Hasat tarihleri,
ana armnin erkek ar1 peteklerine yumurtasim1 birakmasindan sonraki yedinci gilinde

uygulanmistir. Tlim guruplardan alinan larvalar protein analizine tabi tutulmustur.
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Sekil 2. Erkek ar1 gozlerinin kapanmig hali
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Ham protein (HP) analizi

Kuruduktan sonra Ogiitiilen larva Orneklerinden yaklasik 0,2 g alinarak Kjeldahl
tiiplerine tartilmistir. Tiiplere bir adet katalizor tableti (3,5 g K2SO4 ve 0,0035 g Se igeren) ile
10 mL %95-97 derisik H2SOa4 eklenmis ve ornekler, ¢ozelti tamamen berrak bir goriiniim
kazanincaya kadar yas yakma iinitesinde devam edilmistir. Daha sonra tiipler oda sicakliginda
sogutularak destilasyon cihazina aktarilmistir. Cihazin diger boliimiine ise her bir 6rnek i¢in 5
mL %4’k borik asit ¢ozeltisi igeren erlenmayerler yerlestirilmistir. Ardindan her tiipe saf su
ve %40’lik NaOH c¢ozeltisi ilave edilerek damitma islemi yiiriitiilmiis, bdylece aciga ¢ikan azot
borik asit igcerisinde amonyum borat formuna doniistliriilmiistiir. Ham protein analizinin son
basamagi olan titrasyonda, erlenmayerde toplanan distilat 0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilerek
harcanan asit miktar1 belirlenmis ve AOAC (1990) tarafindan verilen formiil kullanilarak %

ham protein degerleri hesaplanmistir (Kutlu, 2008).

% Protein = (G) * (H) * (N) * (eHCL) * (100) / (M) * (1000) * (ep)

G: 14.007 (Azotun atom agirlig) H: kjeldahl tiip i¢in harcanan HCI (ml)
N: HCI' nin normalitesi (0,1) f: 0.1 N HCI'nin etkeni
ep: Proteine doniistiirme etkeni (6.25) M: Tartilan 6rnek miktari.

Sekil 3. Orneklerde azot tayini i¢in yas yakma, destilasyon ve titrasyon islemleri
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Semen toplama islemi

Kafeslenen arilar laboratuvar ortamina alinarak Cobey vd, (2013) calismasinda belirttigi
sekilde Schley suni tohumlama seti yardimiyla mikroskop altinda semen toplanmistir (Resim
4). Semen toplama 6ncesi laboratuvar ortami %70’lik etil alkol ile temizlenerek semen toplama
icin uygun kosullar saglanmistir. Yapay tohumlama enjektoriiniin hazirlanmasinda serum
fizyolojik (NaCl: 0,85 gr; damitik su: 100 ml.) kullanilmustir. Steril olarak eczanelerden temin
edilen serum fizyolojik icerisine %0,25 oraninda antibiyotik (streptomycin) katilarak
bakterilerin ¢ogalmalar1 6nlenmistir (Gtil ve ark., 2017). Her yerel genotip gruptan alinacak ve
eseysel olgunluga erigmis erkek arilarin thoraks ve bas kismi sag elin isaret ve bas parmaklari
ile tutularak baski1 yapilmis ve ejekiilasyon saglanmistir. Basarili bir ejakiilasyondan sonra krem
renkli semen ve beyaz renkli mukus s1visi penis boynu iizerinde goriilmiistiir. Semen mukus
lizerine ince bir tabaka halinde yayildigindan zaman gegmeden enjektor kaniiliine ¢ekilmistir.
Mukus s1vist sahip oldugu kivam sebebi ile kaniil uclarini tikadigindan semen toplanirken kaniil
ucunun mukus sivisina degmemesine ve mukus ¢ekilmemesine (Laidlaw, 1997) dikkat edilerek

yapilmistir.

Sekil 4. Erkek arinin sperm almak i¢in hazir hale getirilmesi
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Sekil 5. Sperm alma iglemi

Morfolojik olgiimler

Erkek arilarda kafa genisligi ve uzunlugu, thoraks genisligi ve uzunlugu, 6n kanat
uzunluk ve genisligi, arka bacak uzunlugu 6l¢iimleri yapilmistir. Her bir grupta sansa bagh
olarak secilmis 15°er adet erkek arida 7 adet morfolojik karakterin biyometrik Slgitimleri igin

stereo mikroskop (LEICA —DFC- 290 HD) cihazindan yararlanilmistir.

Sekil 6. Bas Sekil 7. Thoraks
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Sekil 8. Arka bacak Sekil 9. Abdomen

Sekil 10. Sag 6n kanat Sekil 11. Endophallus

istatistiksel analiz

Bu calismada istatistiksel degerlendirmelerde deneysel birim olarak erkek ar1 bireyleri
kabul edilmistir. Tiim Ol¢limler, her bir gruptan rastgele segilen erkek arilar lizerinde bireysel

olarak gerceklestirilmistir.

Farkli ek besleme gruplarinin erkek arilarin fizyolojik ve morfolojik ozellikleri
tizerindeki etkilerinin belirlenmesinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Her
bir fizyolojik ve morfolojik 6zellik ayr1 ayri analiz edilmistir. Analiz Oncesinde verilerin

normalligi Shapiro—Wilk testi, varyans homojenligi ise Levene testi ile kontrol edilmistir.

Gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Duncan c¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Tim istatistiksel analizler SPSS Statistics (Version 20.0, IBM Corp., Armonk,
NY, USA) (SPSS, 2013) paket programi kullanilarak gerceklestirilmis olup, sonuglar ortalama
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+ standart hata (SE) olarak sunulmustur. Istatistiksel anlamlilik diizeyi P < 0.05 olarak kabul

edilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Fizyolojik Ozellikler
Larva agirhg (LA)

Erkek arilarda larva agirligi, onlarin daha sonraki yasam donemlerinde gelisim, saglik
ve iireme basarisi agisindan olduk¢a dnemlidir. Cizelge 1 incelendiginde diyet 1, diyet 2 diyet
3, kontrol ve sinirlt polen gruplarinda ortalama larva agirligi sirasiyla 333,8+1,5, 331,6+1,4,

329,8+1,5, 315,8+1,5 ve 306,7+1,5 mg olarak tespit edilmistir.

Tablo 1. Erkek Arilarin Diyet Grubuna Gore Fizyolojik Ozelliklerine Ait Degerler

Grup N Diyet 1 Diyet 2 Diyet 3 Kontrol ~ Simirh Polen Ortalama
Ozellik P xS X+S X+Sy X+Sg x£Sg

LA(mg) 15 333,8+1,5% 331,6+1,4* 329,8+1,5% 315,8+1,5° 306,7+1,5¢ 323,5+1,3**
LPO (%) 3 57,87+0,4% 57,53+0,7° 56,20+£0,7%  49,02+1,1°  41,47+0,6° 52,42+1,7**
CA(mg) 15 284,0£1,5% 281,6+1,4% 279,8+1,5% 265,8+1,5° 256,7+1,5 273,6+1,3**
SV (uL) 40  1,15+0,02%  1,14+0,03* 1,15£0,03% 1,01+0,05* 0,88+0,03° 1,060,02**

LA: Larva agirhigi, LPO: Larva protein orani, CA: Canli agirhik, SM: Sperm verimi
a.b.¢ : Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir, (p<0,05), Duncan, **: p<0,01

Tiim gruplar birlikte degerlendirildiginde ortalama larva agirligr 323,5+1,3 mg olarak
bulunmustur. Diyet gruplar arasinda fark bulunmazken, tiim gruplar dikkate alindiginda
farklilik istatistiki agidan ¢ok 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Baska bir degisle, ek besleme larva
agirhgini pozitif yonde artirmistir. Ek beslemenin larva agirligini olumlu yonde etkiledigi

yoniindeki ¢aligmalar aragtirma bulgulariyla uyusmaktadir (Mahbobi vd., 2021; Oskay ve
Oguz, 2022).

Tablo 2. Gruplarmn Larva Agirligina iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Gruplar aras1 4 2078,387 60,751 0,000
Grup i¢i 70 34,211

Toplam 74

™ p<0,01, Cok 6nemli.

Larva protein oram (LPO)

Erkek ar larvalarindaki protein orani, larvalarin biiylimesi, gelisimi ve ileride eriskin

arilarin fizyolojik kalitesi acisindan son derece kritik bir parametredir. Yiiksek proteinli besin
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alan larvalar, daha hizli biiyiir, daha yiiksek canli agirliga ulasir ve saglam bir kutikula (dig
iskelet) gelistirir. Yiriitiilen ¢alismada diyet 1, diyet 2 diyet 3, kontrol ve sinirli polen
gruplarindan elde edilen ortalama erkek ar1 larva protein oranlari sirastyla % 57,87+0,4, %
57,53+0,7, % 56,20+0,7, % 49,02+1,1, % 41,47+0,6 olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada
ek beslemeyle elde edilen larva protein orani kontrol gruplardan yiiksek olarak tespit edilmis
ve farklilik istatistiki olarak dnemlidir (P<0,01) bulunmustur. Yapilan diger ¢alismalarda da,
yiiksek proteinli gidalarla beslemede yavru yetistirme aktivitesi ve larvalarin fizyolojik
Ozelliklerine ait parametrelerde artisa yol agtigr bildirilmistir (De Jong vd., 2009; Amro vd.,
2016; Begum vd., 2023).

Tablo 3. Gruplarin Larva Protein Oranmna Iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Gruplar arasi 4 151,275 83,028™ 0,000
Grup i¢i 10 1,822

Toplam 14

" p<0,01, Cok 6nemli.

Canl agirhik (CA)

Erkek arilarda canli agirlik, onlarin fizyolojik kapasiteleri, ireme basaris1 ve koloniye
katkilar1 acisindan kritik bir biyolojik gostergedir. Ciinkii larva doéneminde olusan viicut
biiyiikliigii ve erigkin donemdeki canli agirlik, hem morfolojik hem de tlireme 6zelliklerini
dogrudan etkiler. Yapilan ¢aligmada, diyet 1, diyet 2 diyet 3, kontrol ve sinirli polen gruplarinda
ortalama erkek ar1 agirlig1 sirasiyla 284,0+1,5, 281,6+1,4, 279,8+1,5, 265,8+1,5 ve 256,7+1,5
mg olarak tespit edilmistir. Ek besleme erkek arilarda canli agirligi artirdigi sonucuna

varilmistir.

Tablo 4. Gruplarm Ergin Canli Agirhgina Iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Gruplar arasi 4 2088,733 60.242™ 0,000
Grup ici 70 34,672

Toplam 74

™ p<0,01, Cok 6nemli.
Diyet gruplar arasinda fark bulunmazken, tiim gruplar dikkate alindiginda farklilik

istatistiki ag¢idan Onemli (P<0,05) bulunmustur. Yapilan c¢alismalarda (Rousseau and

Giovenazzo, 2016; Vasquez-Valencia et al. 2024; Gilinesdogdu ve ark., 2025), ek beslemenin
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canli agirlik ve abdomen hacmini anlamli bir sekilde artirdigi bildirilmis olup, bu sonug

aragtirma bulgulariyla da ortlismektedir.

Sperm verimi (SV)

Erkek arilarda semen miktar1 ve kalitesi 6zellikle ar1 1slah1 ve ana arilarda yapay
tohumlama acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Arastirma sonuglarina gore; diyet 1, diyet 2
diyet 3, kontrol ve sinirli polen gruplarinda ortalama semen miktart sirasiyla 1,15+0,02,
1,14+0,03, 1,15+0,03, 1,01+0,05 ve 0,88+0,03uL olarak belirlenmistir. Sperm verimi
bakiminda besleme gruplar1 arasinda bir fark goriilmezken, tiim gruplar dikkate alindiginda
farklilik istatistiki agidan onemli (P<0,05) bulunmustur. Yapilan calismada ek beslemenin
semen miktarin1 6nemli derecede artirdigi goriilmiistiir. Arastirma sonucunda elde edilen
bulgular diger arastirmacilarin sonuglar: ile uyumludur (Czekoniska ef al. 2015; Rousseau and

Giovenazzo, 2016; Vasquez-Valencia et al. 2024).

Tablo 5. Gruplarm Sperm Verimine Iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Aylar itibariyla arili cerceve sayilari

Gruplar arasi 4 ,073 9,945 0,000

Grup i¢i 20 ,007

Toplam 24

™ p<0,01, Cok 6nemli.

Morfolojik Ozellikler
Bas uzunlugu (BU) ve bas genisligi (BG)

Erkek arilarda bas uzunlugu ve genisligi onemlidir ¢iinkii bunlar viicut boyutunu, iireme
yetenegini, genetik ge¢misi ve larva beslenmesini yansitir; bu 6zelliklerin her biri ¢iftlesme
basarisini ve genel koloni sagligini etkiler. Tablo 6’dan da goriildiigii gibi diyet 1, diyet 2 diyet
3, kontrol ve smirli polen gruplarinda ortalama bas uzunlugu sirasiyla 4,52+0,03, 4,50+0,03,
4,49+0,04, 4,31+0,04 ve 4,12+0,04 mm olarak tespit edilmistir. Ayn1 sirayla bas genislikleri ise
4,64+0,03, 4,62+0,03, 4,61+0,03, 4,43+0,03 ve 4,24+0,03 mm olarak bulunmustur. Genel
olarak besleme gruplar1 arasinda fark goriilmemis, ancak tiim gruplar karsilagtirildiginda
farklilik anlamli bulunmustur. Bagka bir deyisle ek besleme bas uzunlugu ve genisligi lizerinde
olumlu bir etkiye sebep olmustur. Yapilan bir calismada daha kii¢lik bas uzunlugu ve genisligine
sahip olan erkek arilarin daha diisiik genel kiitleye sahip olma egiliminde olduklarini ve bunun
daha diisiik tireme potansiyeliyle iligkili oldugu bildirilmistir (Metz ve Tarpy, 2019). Baska bir

caligmada ise erkek arilarda kafa uzunluk ve genislik Olgiilerinin genel viicut Olgiilerini
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etkiledigi ve daha biiylik erkek arilarin ise iireme kapasitesi bakimindan daha verimli
olduklarini bildirilmistir (Metz ve Tarpy, 2022). Arastirmada besleme ile morfolojik dl¢iimler
tizerinden edilen veriler literatiir bildirisleriyle de uyusmaktadir (Schliins vd., 2003; Metz ve
Tarpy, 2019; Metz ve Tarpy, 2022).

Erkek arilarda bas uzunlugu (BU) ve bas genisligi (BG), yalnizca kafatas1 boyutlarini
degil, bireyin genel viicut biiylikliigiinii, larval dénemdeki beslenme kosullarinit ve dolayli
olarak lireme kapasitesini yansitan temel morfolojik gostergelerdir. Beyin, bilesik gozler ve
anten soketleri gibi gorsel ve kemosensoryel (koku ve tat gibi kimyasal duyularla ilgili)
organlarin bu bolgede yer almasi, BU ve BG’yi ayn1 zamanda ¢evresel uyarilar1 algilama ve
ciftlesme uguslarinda ana ariy1 tespit etme yetenegiyle iliskilendirilmektedir (Halvaci ve ark.,
2023; Hrassnigg ve Crailsheim, 2005). Boylece BU ve BG, hem bireysel iireme basarisi hem
de koloni diizeyinde genetik cesitlilik ve genel saglik agisindan dolayli 6nem tasimaktadir

(Baer, 2005; Winston, 1987).

Calismada diyet 1, diyet 2, diyet 3, kontrol ve sinirli polen gruplarinda bas uzunluklari
sirastyla 4,52+0,03, 4,50+0,03, 4,49+0,04, 4,31+0,04 ve 4,12+0,04 mm; bas genislikleri ise
4,64+0,03, 4,62+0,03, 4,61+0,03, 4,43+0,03 ve 4,24+0,03 mm olarak bulunmustur. Ek besleme
yapilan li¢ diyet grubunun ayni harf grubunda yer almasi, kontrol grubunda degerlerin azalmasi
ve sinirlt polen grubunda her iki Slgiitiin de en diisiik seviyeye gerilemesi, beslemenin BU ve
BG tizerinde belirgin etkisini gostermektedir. Tiim gruplar birlikte degerlendirildiginde BU ve
BG farklar istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0,001). Bu sonug, polen/protein
icerigi yliksek ek beslemenin kafa kapsiilii boyutlarii artirdiini, polen kisitlamasiin ise

kafatasi bliylimesini sinirlayan bir stres faktorii gibi isledigini diistindiirmektedir.

Literatiirde de protein/polen igerigi zengin diyetlerin erkek ar1t morfolojisi ve iireme
kalitesini artirdigr bildirilmistir (Czekonska ve ark., 2015; Rousseau ve Giovenazzo, 2016;
Vasquez Valencia ve ark., 2024; Mashal ve ark., 2023; Amro ve ark., 2016). Ayrica Metz ve
Tarpy (2019, 2022) kafa ve viicut dlciilerinin ugus yasi ve lireme kalitesi ile, Schliins ve ark.

(2003) ise viicut biiyiikliiglinlin sperm sayzisi ile pozitif iligkili oldugunu ortaya koymustur.

Erkek arilarin farkli diyet gruplarinda yetistirilmeleri sonucu elde edilen morfolojik

Ozellikler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Erkek Arilarin Diyet Grubuna Gére Morfolojik Ozelliklerine Ait Degerler

Grup N  Diyetl Diyet 2 Diyet 3 Kontrol Simirhi Polen  Ortalama
Ozellik x£Ss x£Ss xS xSy xS xS
BU (mm) 15 4,52+0,03% 4,50+0,03% 4,49+0,04%° 4,31+0,04° 4,12+0,04°¢ 4,38+0,02"
BG (mm) 15 4,64+0,03% 4,62+0,03% 4,61+0,03% 4,43+0,03° 4,24+0,03¢ 4,50+0,02
SOU (mm) 15 12,510,072 12,47+0,07% 12,45+0,08% 12,16+0,09°  12,04+0,09° 12,33+0,04™
SOG (mm) 15 4,34+0,04% 4,33£0,04%° 4,32+£0,04%  4,14+0,04° 4,03+0,04° 4,24+0,02"
TU (mm) 15 6,67£0,06 6,65£0,06 6,65+£0,06 6,47+0,06° 6,29+0,06°  6,55+0,03™
TG (mm) 15 5,95+0,03% 5,94+0,03% 5,93+0,03% 5,82+0,03° 5,69+0,03° 5,86+0,02™
EU (mm) 15 8,34+0,17 8,32+0,18 8,32+0,18  §,22+0,18 8,10+0,18 8,26+0,07%
ABU (mm) 15 10,16+0,07 10,15+0,07 10,14+0,07 10,07+0,07 9,99+0,07 10,1140,03%
AU (mm) 15 8,15+0,14 8,13+0,14 8,11+0,14  7,91+0,14 7,71+£0,14 8,00+0,06%
AG (mm) 15 5,94+0.05% 5,92+0.05% 5,90+0,05% 5,74+0,05° 5,56+0,05¢ 5,81+0,02™
BYU (mm) 15 19,35+0,18 19,28+0,17% 19,26+0,18% 18,70+0,18>  18,13+0,18° 18,94+0,09™

BU: Bas uzunlugu, BG: Bas genisligi, SOU: Sag 6n kanat uzunlugu, SOG: Sag 6n kanat genisligi, TU: Thoraks
uzunlugu, TG: Thoraks genisligi, EU: Endophallus uzunlugu, ABU: Arka bacak uzunlugu, AU: Abdomen
uzunlugu, AG: Abdomen genisligi, BYU: Boy uzunlugu
a.b.¢: Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir, (p<0,05), Duncan
*%; p<0,01, Cok 6nemli, ": Onemsiz

Calismada, ek besleme gruplarinda daha uzun ve genis basli erkek arilarin

yogunlagmasi, bu “yiiksek kaliteli erkek ar1” profiliyle uyumludur. Sonug olarak BU ve BG,

larval beslenme rejimi ve viicut boyutunu birlikte yansitan, ¢iftlesme basarisi ve koloni saglig

acisindan kritik, beslemeye duyarli morfolojik gostergeler olarak degerlendirilebilir.

Tablo 7. Gruplarm Bas Uzunluguna Iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi Sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Gruplar aras1 4 444 17,362™ 0,000
Grup i¢i 70 ,026

Toplam 74

**: p<0,01, Cok &nemli.

Tablo 8. Gruplarin Bas Genisligine Iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Gruplar arasi 4 444 21,922™ 0,000
Grup ici 70 ,026

Toplam 74

™ p<0,01, Cok 6nemli.
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Sag 6n kanat uzunlugu (SOU) ve sag 6n kanat genisligi (SOG)

Erkek arilarda sag 6n kanat uzunlugu ve genisligi 6nemlidir ¢iinkii ucus yetenegi, iireme
basarisi, genetik tanimlama ve larva beslenmesiyle dogrudan iliskili olan temel biyolojik,
islevsel ve morfometrik gostergeler olarak hizmet ederler. Arastirmada diyet 1, diyet 2 diyet 3,
kontrol ve sinirli polen gruplarinda ortalama sag 6n kanat uzunluklari sirasiyla 12,51+0,07,
12,47£0,07, 12,45+0,08, 12,16+0,09, 12,04+0,09 mm olarak belirlenmis ve ayni sirayla
sag on kanat genislikleri ise 4,34+0,04, 4,33+0,04, 4,32+0,04, 4,14+0,04, 4,03+£0,04 mm
olarak tespit edilmistir. Diyet uygulamalar1 sag 6n kanat uzunlugu ve genisligi iizerinde pozitif

yonde etkili olmustur. Besleme ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli farliliklar bulunmustur.

SOU ve SOG, erkek arilarin ciftlesme ugusuna ¢ikabilmesi, erkek ar1 toplanma
alanlarina ulasabilmesi ve ana ariy1 takip edebilmesi i¢in gerekli ugus performansinin énemli
belirtegleridir. Kanatlarin boyutu ve yapisal biitiinliigii, ucus verimliligi ve dolayl olarak iireme
basaristyla iligkilendirilmekte; erkek ar1 kalitesini tanimlarken viicut boyutlar1 ve kanat

Olctimleri birlikte ele alinmaktadir (Hrassnigg ve Crailsheim, 2005; Halvaci ve ark., 2023).

Tablo 9. Gruplarin Sag On Kanat Uzunluguna iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Gruplar aras1 4 ,665 6,265 0,000
Grup i¢i 70 ,106

Toplam 74

**: p<0,01, Cok &nemli.

Calismada diyet 1, diyet 2, diyet 3, kontrol ve smirli polen gruplarinda ortalama SOU
degerleri 12,51+0,07, 12,47+0,07, 12,45+0,08, 12,16+0,09 ve 12,04+0,09 mm; SOG degerleri
ise 4,34+0,04, 4,33+0,04, 4,32+0,04, 4,14+0,04 ve 4,03+0,04 mm olarak belirlenmistir. Harf
gruplari, ek besleme uygulanan ii¢ diyet grubunun her iki 6zellik i¢in de ayn1 harf grubunda (a),
kontrol grubunun ikinci (b), sinirli polen grubunun ise en diisiikk (c) sirada yer aldigini
gostermektedir. Tek yonlii varyans analizinde SOU i¢in F=6,265; P<0,001, SOG i¢in F=8,333;
P<0,001 bulunmus; boylece diyet gruplari arasindaki farklar “cok Onemli” diizeyde
saptanmistir. Bu bulgular, ek beslemenin sag 6n kanat uzunlugu ve genisligini artirdigini, polen

kisitinin ise kanat boyutlarini anlamli 6lgiide kiigiilttiiglinii ortaya koymaktadir.
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Tablo 10. Gruplarin Sag On Kanat Genisligine iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F P
Gruplar arasi 4 ,309 8,333 0,000
Grup i¢i 70 ,037

Toplam 74

™ p<0,01, Cok 6nemli.

Kanat morfolojisinin beslenme ile iliskisi, 6zellikle simetri, boyut ve ugus performansi
tizerinden daha 6nce de vurgulanmistir. Szentgydrgyi ve ark. (2017), larval aglik durumunda
kanat asimetrisinin arttiini1 ve iireme kalitesinin diistiiglinli; Fathy ve ark. (2018) ise yapay
beslemenin kanat simetrisi ve yapisimi etkileyerek biyolojik kaliteyi degistirebildigini
bildirmistir. Czekonska ve ark. (2015), polene serbest erisimi olan kolonilerde daha iri viicut ve
kanat Olgiileri ile daha iyi lireme parametreleri rapor etmistir. Brodschneider ve Crailsheim
(2010) ve De Jong ve ark. (2009) polen/protein durumunun genel viicut kondisyonu ve gelisim
tizerindeki etkisini ortaya koymustur. Calismamizda ek besleme gruplarinda yiiksek, sinirlt
polen grubunda diisiik belirlenen SOU ve SOG degerleri, bu literatiirle uyumlu olarak kanat
morfolojisinin beslenme kosullarina duyarli, esneklik gosteren ve ¢iftlesme potansiyeliyle

dogrudan iliskili bir karakter oldugunu gostermektedir.

Thoraks uzunlugu (TU) ve thoraks genisligi (TG)

Bal aris1 erkek arilarinda thoraks uzunlugu (TU) ve thoraks genisligi (TG) en 6nemli
morfolojik 6zellikler arasindadir, ¢ilinkii gégiis, lireme basarisi i¢in kritik 6neme sahip ucus
kaslarmi barindirmaktadir. Calismada diyet 1, diyet 2 diyet 3, kontrol ve sinirli polen
gruplarinda ortalama thoraks uzunluklari sirastyla 6,67+0,06, 6,65+0,06, 6,65+0,06, 6,47+0,06,
6,29+0,06 mm olarak belirlenmistir ve aym sirayla thoraks genislikleri ise; 5,95+0,03,
5,94+0,03, 5,93+0,03, 5,82+0,03, 5,69+0,03 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

Tablo 11. Gruplarin Thoraks Uzunluguna iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Gruplar arasi 4 404 7,020 0,000
Grup i¢i 70 ,057

Toplam 74

™ p<0,01, Cok 6nemli.

TU ve TG, ugus kaslarimin yer aldig1 segmentin boyutlarini yansittig1 i¢in erkek arilarin
ucus kapasitesi ve dolayl olarak iireme basarisi agisindan baglica morfolojik gdstergelerdendir.

Thoraks, kanat ve bacaklarin baglandigi ana segment olup, erkek ar1 toplanma alanlarina
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ulagmak ve ana ar1y1 takip etmek icin gerekli mekanik enerjinin tiretildigi bolgedir (Winston,
1987; Hrassnigg ve Crailsheim, 2005; Halvaci ve ark., 2023). Bu nedenle TU ve TG, hem genel
viicut bliylikliigiinii hem de ucusa yonelik kas kiitlesini temsil eder (Genger ve Kahya, 2020;
Schliins ve ark., 2003).

Calismada diyet 1, diyet 2, diyet 3, kontrol ve siirli polen gruplarinda TU ortalamalar1
6,67+0,06, 6,65+0,06, 6,65+0,06, 6,47+0,06 ve 6,29+0,06 mm; TG ortalamalari ise 5,95+0,03,
5,9440,03, 5,93+0,03, 5,82+0,03 ve 5,69+0,03 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Ek besleme uygulanan
ti¢ diyet grubunun her iki 6zellik i¢in de ayni harf grubunda (a), kontrol grubunun (b), sinirl
polen grubunun ise (c¢) harf grubunda yer almasi, thoraks boyutlarinin beslenme ile belirgin
bicimde degistigini gdstermektedir. Tek yonlii varyans analizinde TU i¢in F=7,020; P<0,001 ve
TG i¢in F=8,339; P<0,001 degerlerinin bulunmasi, gruplar arasindaki farklarin istatistiksel

acidan “cok 6nemli” oldugunu gdstermektedir.

Tablo 12. Gruplarin Thoraks Genisligine Iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi Sonuglar

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Gruplar arasi 4 ,186 8,339™ 0,000
Grup i¢i 70 ,022

Toplam 74

" p<0,01, Cok 6nemli.

Literatiirde daha iri thoraksli erkek arilarin genellikle daha yiiksek sperm iiretim
kapasitesine ve daha iyi lireme parametrelerine sahip oldugu bildirilmistir (Genger ve Firatl,
2005; Schliins ve ark., 2003), thoraks kaslariin ¢iftlesme uguslarina uyum saglayacak sekilde
gelistigi (Hrassnigg ve Crailsheim, 2005) bildirilmistir. Beslenme ile thoraks gelisimi
arasindaki bu iliski, beslenme-saglik baglantisin1 vurgulayan Brodschneider ve Crailsheim
(2010), polen/protein takviyesinin hemolenf protein diizeylerini ve viicut kondisyonunu
artirdigin1 gosteren De Jong ve ark. (2009) ile polene sinirsiz erisimli kolonilerde daha iri erkek
arilar rapor eden Czekonska ve ark. (2015) tarafindan da dolayl olarak desteklenmektedir.
Calismamizda ek besleme gruplarinda yiiksek, sinirli polen grubunda belirgin sekilde diisiik
bulunan TU ve TG degerleri, larval donemde yeterli protein/polen aliminin thoraks gelisimini
giiclii bicimde destekledigini, besleme kisitinin ise thoraks morfolojisini sinirlayarak ucus ve
iireme kapasitesini olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir. Sonuglar, thoraks ol¢iilerinin
erkek arilarda viicut kondisyonu, ugus yetenegi ve lireme basarisinin yorumlanmasinda

kullanilabilecek 6nemli morfolojik gostergeler oldugunu teyit etmektedir.

28



Endophallus uzunlugu (EU) ve arka bacak uzunlugu (ABU)

Bal aris1 erkek arilarinda bulunan endofallus, ¢iftlesme sirasinda spermi kraliceye
aktarmak i¢in kullanilan, ¢iftlesmeye hazir erkek iireme organidir ve tireme basarisini dogrudan
etkiledigi i¢in kritik 6neme sahiptir. Erkek arilar is¢iler gibi polen toplamasa da arka bacaklar
yine de bir¢ok islevsel ve biyolojik rol oynar. Daha uzun arka bacaklar, ugus sirasinda

aerodinamik denge ve stabiliteye katkida bulunarak daha etkili ana ar1 takibi saglar.

Bu o6zelliklerde, kontrol ve sinirli polen gruplarindaki degerlerin diger diyet gruplarina
gore diisiik oldugu goriilmektedir. Endophallus uzunlugu, arka bacak uzunlugu gibi morfolojik
ozellikleri pozitif yonde etkilenmesine ragmen goriilen farklilik istatistiksel agidan dnemsiz
bulunmustur. Bununla birlikte genel ortalamalar incelendiginde, diyetsel takviyenin erkek

arilarin viicut 6lciilerini sinirh diizeyde artirdig: belirlenmistir.

Bal aris1 erkek arilarinda endophallus, ciftlesme sirasinda spermatozoayi ana arinin
tireme kanalina aktaran ve ciftlesme basarisini dogrudan belirleyen temel lireme organidir.
Endophallus’un yapisi, uzunlugu ve tam olarak disar1 ¢ikabilme (evert) kapasitesi, spermin
etkin bicimde transferini ve spermatekaya ulasan sperm sayisini etkileyen kritik faktorler
arasindadir (Woyke ve Ruttner, 1958; Koeniger, 1990; Cobey ve ark., 2013). Arka bacak
uzunlugu (ABU) ise polen tasimaya yonelik islevlerden yoksun olmakla birlikte, viicut
stabilitesi, koloni i¢i hareket ve ¢iftlesme uguslari sirasinda aerodinamik denge agisindan 6nem
tasiyan, viicut boyutunun bileseni bir morfolojik 6zelliktir (Winston, 1987; Hrassnigg ve

Crailsheim, 2005).

Tablo 13. Gruplarm Endophallus Uzunluguna Iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Gruplar arasi 4 ,158 ,324"™ ,861
Grup ici 70 ,487

Toplam 74

ms: Onemsiz.

Calismada diyet 1, diyet 2, diyet 3, kontrol ve smirli polen gruplarinda EU degerleri
sirastyla 8,34+0,17, 8,32+0,18, 8,32+0,18, 8,22+0,18 ve 8,10+0,18 mm; ABU degerleri ise
10,16+0,07, 10,15+£0,07, 10,14+0,07, 10,07+0,07 ve 9,99+0,07 mm olarak tespit edilmistir.
Ortalama diizeyde, kontrol ve 6zellikle siirli polen grubunda hem EU hem ABU’nun ek
besleme gruplarina gore biraz daha diisiik oldugu goriilse de, tek yonlii varyans analizinde EU
i¢in F=0,324; P=0,861 ve ABU i¢in F=0,906; P=0,465 bulunmus, bu farklar istatistiksel agidan

onemsizdir. Dolayisiyla diyet takviyesi, bu iki 6zelligi mutlak degerde hafifce artirsa da, diger
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morfolojik karakterlerde (6rnegin thoraks genisligi, AG, BYU) goriilen diizeyde giiclii bir yanit

olusturmamustir.

Tablo 14. Gruplarm Arkabacak Uzunluguna Iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi
Sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Gruplar arasi 4 ,086 ,906" 465
Grup i¢i 70 ,095

Toplam 74

ms: Onemsiz.

Literatiirde endophallus boyutundan c¢ok yapisal biitliinliigli ve semen kalitesi
parametreleri (hacim, sperm sayisi, canlilik) 6ne ¢ikmakta, morfolojik kii¢lik farklarin ¢iftlesme
basarisina etkisi daha sinirh ele alinmaktadir (Woyke, 2008; Mackensen ve Roberts, 1948;
Stiirup ve ark., 2013; Abdelkader ve ark., 2014). Benzer sekilde, ABU da genel viicut
biiyiikliigiiniin bir parcasi olarak, sperm sayisi ve semen hacmiyle dolayli iliskili kabul
edilmektedir (Genger ve Firatli, 2005; Schliins ve ark., 2003; Taha ve Algarni, 2013). Calismada
beslemenin bas, thoraks, kanat ve abdomen genisligi gibi karakterlerde “cok onemli” farklar
olusturmasina karsin, EU ve ABU’da yalnizca hafif ve istatistiksel olarak 6nemsiz artiglara yol
acmasi, bu iki 6zelligin beslenmeye gore daha diisiik plastisiteye sahip ya da genetik olarak
daha siki kanalize edilmis olabilecegini gostermektedir. Yine de kontrol ve smirli polen
gruplarinda ortalamalarin diizenli bicimde daha diisiik seyretmesi, uzun siireli polen kitliginda
yetisen erkek arilarin viicut dlgiileri ve iireme organlar1 acisindan az da olsa dezavantajli bir
profile sahip olabilecegini gostermekte; EU ve ABU’yu, diger morfolojik-fizyolojik
parametrelerle birlikte ele alindiginda, erkek ar1 kalitesinin degerlendirilmesinde tamamlayici

gostergeler haline getirmektedir.

Abdomen uzunlugu (AU) ve abdomen genisligi (AG)

Abdomen uzunlugu ve genisligi, bir erkek arinin lireme kapasitesini ve genel gelisim
kalitesini dogrudan yansitan Onemli bir morfolojik Ozelliktir ¢linkii testisleri, seminal
vezikiilleri, mukus bezlerini ve endofallusu igerisinde barindirir. Daha uzun ve genis bir
abdomen saha biiytlik testisler, daha yiiksek sperm {iretimi, daha biiyiik semen hacminin bir
gostergesi olarak kullanilabilir. Caligmada diyet 1, diyet 2 diyet 3, kontrol ve sinirli polen
gruplarinda ortalama abdomen uzunluklar sirasiyla, 10,16+£0,07, 10,15+0,07, 10,14+0,07,
10,07+0,07, 9,99+0,07 mm ve abdomen genislikleri ise ayni sirayla 5,94+0.05, 5,92+0.05,
5,90+0,05, 5,74+0,05, 5,56+0,05 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Ek besleme abdomen uzunlugunda

anlaml bir degisiklige sebep olmazken abdomen genisligi iizerindeki etkisi anlamli olmustur.
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Castellanos-Zacarias vd. (2024)’tarafindan yapilan ¢alismada; elde ettikleri bulgular beslenme
eksikliklerinin (diisiik protein) abdomen hacmi gibi morfometrik 6zelliklerle iligkili olabilecek
tireme organi olgunlasmasi da dahil olmak iizere erkek ar1 gelisimini olumsuz etkiledigi fikrini
desteklemektedir. Diger taraftan, yapilan bir ¢alismada ticari protein diyet takviyesi, erkek

artllarin agirligimi ve boyutunu onemli 6lglide artirdigi bildirilmistir (Vasquez-Valencia vd.,

2024).

Tablo 15. Gruplarm Abdomen Uzunluguna iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi
Sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Gruplar arasi 4 ,539 1,646™ 172
Grup i¢i 70 327

Toplam 74

ms: Onemsiz.

Erkek arillarda AU ve AG, testisler, seminal vezikiiller, mukus bezleri ve endophallus
gibi temel erkek lireme organlarini barindiran segmentin dis boyutlarini yansittigi i¢in iireme
kapasitesi ve gelisim kalitesinin baslica morfolojik gdstergeleri arasinda yer almaktadir
(Winston, 1987; Hrassnigg ve Crailsheim, 2005; Halvaci ve ark., 2023). Ozellikle daha genis
abdomen, i¢ hacmin ve buna bagl testis ile yardimci bezlerin potansiyel hacminin artmasiyla,
daha yiiksek sperm {iiretimi ve semen hacmi i¢in dolayli bir gosterge olarak kabul edilmektedir

(Genger ve Firatli, 2005; Taha ve Algarni, 2013; Baer, 2005).

Calismada diyet 1, diyet 2, diyet 3, kontrol ve sinirli polen gruplarinda AU ortalamalari
8,15+0,14, 8,13+0,14, 8,11+0,14, 7,91+0,14 ve 7,71+0,14 mm; AG ortalamalar1 ise 5,94+0,05,
5,9240,05, 5,90+0,05, 5,74+0,05 ve 5,56+0,05 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Varyans analizinde AG
icin F=9,535; P<0,001 ile gruplar arasinda “cok 6nemli” fark saptanmis; diyet 1-2-3 gruplar
ayni1 harf grubunda (a), kontrol (b), sinirlt polen grubu ise (c¢) harf grubunda yer almistir. Buna
karsilik AU i¢in F=1,646; P=0,172 bulunmus ve AU’daki farklar istatistiksel agidan 6nemsiz
kalmistir. Yani ek besleme AU’yu ortalama diizeyde hafifce artirmakla birlikte, asil belirgin ve
anlamli etki AG lizerinde ortaya ¢ikmistir. Bu durum, abdomen genisliginin i¢ organ hacmi ve
yag dokusu ile daha dogrudan iligkili olmas1 nedeniyle, beslenme kosullarina daha duyarli ve

yiiksek esneklik goriilen bir karakter olduguna isaret etmektedir.
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Tablo 16. Gruplarin Abdomen Genisligine iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi
Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F P
Gruplar arasi 4 ,392 9,535™ 0,000
Grup i¢i 70 ,041

Toplam 74

™ p<0,01, Cok 6nemli.

Literatiirde viicut biiylikligii ile sperm sayis1 arasindaki pozitif iliski (Schliins ve ark.,
2003) ve cinsel se¢ilim baglaminda iri erkek arilarin sperm rekabetindeki avantaji (Baer, 2005)
abdomen segmentinin biiyiikliiglinii ireme fonksiyonuyla iliskilendirmektedir. Beslenme
yoniinden, Brodschneider ve Crailsheim (2010) ile De Jong ve ark. (2009) protein/polen
yetersizliginin larva gelisimi ve viicut kondisyonu iizerindeki olumsuz etkilerini, Czekonska ve
ark. (2015) ise polene sinirsiz erisimli kolonilerde daha iri ve iireme agisindan iistiin erkek ar1
profillerini bildirmistir. Daha giincel olarak Castellanos-Zacarias ve ark. (2024), diisiik protein
donemlerinde erkek ar1 iireme organi olgunlagsmasinin baskilandigini; Vasquez-Valencia ve ark.
(2024) ise ticari protein diyetlerinin erkek ar1 agirligi ve boyutunu anlamh sekilde artirdigini
gostermistir. Calismamizda diyet 1-2-3 gruplarinda yiiksek, sinirli polen grubunda ise en diigiik
bulunan AG degerleri, bu literatiirle uyumlu bigimde; protein/polen yoniinden zengin diyetlerin
abdomen hacmini artirarak potansiyel ireme organi kapasitesini destekledigini, polen kisitinin
ise abdomen gelisimini smirlayarak erkek arilarin iireme potansiyelini dolayli olarak
azaltabilecegini ortaya koymaktadir. Sonug olarak, AU’dan ziyade AG’nin, erkek ar1 kalitesinin
beslenme temelli degerlendirilmesinde daha duyarli ve ayirt edici bir morfolojik gdsterge

oldugu sdylenebilir.

Boy uzunlugu (BYU)

Viicut uzunlugu, erkek arilarin kalitesini, kondisyonunu ve iireme basarisini
degerlendirmek i¢in kullanilan en 6nemli morfolojik 6zelliklerden biridir. Hem larva gelisimi
sirasindaki beslenme durumunu hem de yetiskin erkegin basaril ¢iftlesme ucuslarina katilma
biyolojik kapasitesini yansitir. Arastirmada; diyet 1, diyet 2 diyet 3, kontrol ve sinirli polen
gruplarinda ortalama boy uzunluklar sirasiyla 19,35+0,18, 19,28+0,17, 19,26+0,18,
18,70+0,18, 18,13+0,18 mm olarak belirlenmistir. Ek beslemenin boy uzunlugu iizerindeki

etkisi anlamli bulunmustur.

Erkek arilarda boy uzunlugu (BYU), bas, thoraks ve abdomen segmentlerinin birlesik
boyutunu yansitan ve erkek ar1 kalitesini, kondisyonunu ve iireme basarisin1 degerlendirmede

en sik kullanilan toplam viicut biiytlikliigli gostergelerinden biridir. Daha uzun viicutlu erkek
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arilar, genellikle daha iri thoraks ve abdomen hacmine, dolayisiyla daha biiyiik ugus kaslarina
ve daha genis lireme organlarina sahip olma egilimindedir. Bu durum, hem erkek ar1 toplanma
alanlarinda rekabet ve ana ariy1 takip performansini, hem de ana ariya aktarilabilecek toplam
sperm miktarin1 dogrudan etkileyebilmektedir (Winston, 1987; Hrassnigg ve Crailsheim, 2005;
Baer, 2005; Genger ve Kahya, 2020).

Tablo 17. Gruplarin Boy Uzunluguna iliskin Verilere Uygulanan Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F P
Gruplar arasi 4 4,141 8,077 0,000
Grup i¢i 70 513

Toplam 74

™ p<0,01, Cok 6nemli.

Calismada diyet 1, diyet 2, diyet 3, kontrol ve smirli polen gruplarinda ortalama boy
uzunluklan sirasiyla 19,35+0,18, 19,28+0,17, 19,26+0,18, 18,70+0,18 ve 18,13+0,18 mm
olarak belirlenmistir. Tek yonlii varyans analizinde F=8,077; P<0,001 bulunmus ve gruplar
arasindaki farklar “cok 6nemli” diizeyde saptanmistir. Harf gruplarinda {i¢ diyet grubunun ayni
harf grubunda (a) yer almasi, bu gruplarda yetisen erkek arilarin boy uzunlugu bakimindan
benzer ve yliksek degerlere sahip oldugunu; kontrol grubunun (b) ve sinirli polen grubunun (c)
harf grubunda bulunmasi ise polen ve besin kisitlamasinin boy uzunlugunu anlamli bigimde
azalttigin1 gostermektedir. Bu sonugclar, kaliteli ve protein agisindan zengin diyetlerin toplam

viicut uzunlugu iizerinde gii¢lii ve pozitif bir etki yarattigin1 ortaya koymaktadir.

Viicut biiytikliigii ile tireme kapasitesi arasindaki pozitif iliski, Schliins ve ark. (2003)
ile Genger ve Firatli (2005) tarafindan agikca ortaya konmus; iri erkek arilarin daha ytiksek
sperm sayi1s1 ve semen hacmine sahip oldugu bildirilmistir. Baer (2005), iri erkek arilarin sperm
rekabetinde avantaj sagladigin1 vurgulamistir. Beslenme acisindan Brodschneider ve
Crailsheim (2010), De Jong ve ark. (2009) ve Czekonska ve ark. (2015) protein/polen kisitinin
gelisim ve lireme fonksiyonlarini olumsuz etkiledigini; yeterli polen veya ikamelerinin viicut
kondisyonunu ve morfolojiyi iyilestirdigini gostermistir. Yakin tarihte yiiriiylilmiis olan bir
calismada, Castellanos-Zacarias ve ark. (2024) diisiik protein donemlerinde erkek ar1 viicut
kondisyonunun ve tireme organi gelisiminin zayifladigini; Vasquez-Valencia ve ark. (2024) ise
protein takviyesinin erkek ar1 agirhigi ve boyutunu anlaml diizeyde artirdigini rapor etmistir.
Bu bulgular, calismamizda ek besleme gruplarinda belirgin sekilde daha uzun, sinirli polen
grubunda ise en kisa boy uzunluklarinin saptanmasiyla uyumludur. Sonug olarak, BYU; larval

donemdeki beslenme kosullarini, viicut kondisyonunu ve potansiyel lireme kapasitesini birlikte
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yansitan, erkek ar1 yetistirme ve seleksiyon programlarinda diger morfolojik ve fizyolojik

parametrelerle birlikte mutlaka dikkate alinmas1 gereken temel bir morfolojik gostergedir.
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada, farkli protein icerikli diyetlerle uygulanan ek beslemenin erkek arilarin
fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri tizerindeki etkileri kapsamli bir bi¢imde ortaya konmustur.
Elde edilen bulgularin 1s181nda larval donemde saglanan protein icerigi yiiksek diyetlerin erkek
arilarin gelisimi, viicut agirlig1 ve potansiyel iireme kapasitesi tizerinde pozitif bir etkiye sahip

oldugunu acgik¢a gostermektedir.

Fizyolojik parametreler incelendiginde; larva agirligi, larva protein orani, ergin canli
agirlik ve semen miktarinin ek besleme uygulanan gruplarda kontrol ve sinirli polen gruplarina
kiyasla anlamli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir. Ozellikle larva agirlig: ve larva protein
oranindaki artig, larval donemde yeterli protein aliminin erkek ar1 gelisimini gii¢lii bicimde
destekledigini ortaya koymaktadir. Bu durum, larval donemde kazanilan fizyolojik avantajlarin
ergin doneme tagindigini ve canli agirlik ile semen miktarindaki artislara dogrudan yansidigini
gostermektedir. Siurli polen grubunda gozlenen diisiik degerler ise polen eksikliginin erkek ar1

kalitesi lizerinde belirgin bir stres faktorii olusturdugunu diistindiirmektedir.

Morfolojik 6zellikler bakimindan yapilan incelemede; bas uzunlugu ve genisligi, sag 6n
kanat uzunlugu ve genisligi, thoraks uzunlugu ve genisligi, abdomen genisligi ve toplam boy
uzunlugu bakimindan besleme gruplart ile kontrol ve siirli polen gruplar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklar saptanmistir. Bu sonugclar, erkek arilarin viicut biiyiikliigii ve ugusa iliskin
morfolojik yapilarin beslenme kosullaria olduk¢a duyarl oldugunu gostermektedir. Ozellikle
thoraks ve kanat olgiilerindeki artig, ucus kaslarinin daha iy1 gelistigine ve dolayisiyla ¢iftlesme

ucus performansinin artabilecegine isaret etmektedir.

Endophallus uzunlugu ve arka bacak uzunlugu gibi baz1 morfolojik 6zelliklerde ise
besleme gruplar1 lehine sayisal artiglar goriilmekle birlikte bu farklarin istatistiksel acidan
anlamli olmamasi, s6z konusu O6zelliklerin beslenmeye karsi daha diisiik duyarliliga sahip
olabilecegini diisiindiirmektedir. Buna karsin, abdomen genisliginin beslenmeye duyarli bir
karakter olarak one ¢ikmasi, erkek ar1 tireme organlarinin yer aldig1 viicut segmenti hacminin

protein alimiyla yakindan iligkili oldugunu gostermektedir.

Toplam boy uzunlugu bakimindan elde edilen bulgular, erkek ar kalitesinin biitiinciil
bir gostergesi olarak viicut biiyiikliigliniin 6nemini teyit etmektedir. Ek besleme uygulanan
gruplarda daha uzun boy uzunluklariin elde edilmesi, bu erkek arilarin hem ugus rekabetinde

hem de potansiyel sperm aktarimi acisindan avantajli olabilecegini gostermektedir. Genel
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olarak sonuglar, kaliteli erkek ar1 yetistirmenin temelinde yeterli ve dengeli protein temelli

beslemenin yer aldigin1 agik bigimde ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, hem pratik aricilik uygulamalari

hem de bilimsel aragtirmalar i¢in asagidaki oneriler gelistirilmistir:

1. Erkek ar yetistiriciliginde amaca uygun besleme programlari uygulanmalidir. Ana
ar1 Uretimi ve 1slah programlarinda kullanilacak erkek arilarin yetistirildigi
kolonilerde, 6zellikle larval gelisim doneminde protein ve polen yoniinden zengin
ek besleme programlar1 uygulanmalidir. Bu yaklasim, yiiksek kaliteli ve lireme
potansiyeli giiclii erkek arilarin elde edilmesini saglayacaktir.

2. Polen eksikligi goriilen donemlerde protein kaynakli ek besleme ihmal
edilmemelidir. Erken ilkbahar, ge¢ sonbahar veya tarimsal monokiiltiir alanlarinda
goriilen dogal polen eksikligi kosullarinda, smirli polen durumunun erkek ari
kalitesini ciddi bi¢imde diisiirdiigii goz 6niinde bulundurulmalidir. Bu dénemlerde
uygun protein ikameleriyle destekleyici besleme yapilmasi onerilir.

3. Islah ve yapay tohumlama ¢aligsmalarinda erkek ar1 kalitesi dikkate alinmalidir. Ana
ar1 performansini etkileyen en 6nemli unsurlardan biri erkek ar1 kalitesidir. Bu
nedenle semen miktari, canli agirlik ve morfolojik 6lciiler gibi parametreler, 1slah
programlarinda sec¢im kriterleri arasina dahil edilmelidir.

4. Erkek arilarin gelisimi ve iireme kalitesinin, yalnizca genetik ve ¢evresel faktorlere
degil; ayn1 zamanda koloni beslenme diizeyine de bagli oldugunu gdstermektedir.
Uygun diyetlerle yapilan ek besleme, erkek arilarin fizyolojik ve {ireme
performansini artirarak, ana arilarin basarili ¢iftlesme oranlarini yiikseltebilir. Bu
nedenle damizlik iiretiminde ve yapay tohumlama programlarinda, koloni besleme

stratejilerinin bilimsel verilere dayali olarak planlanmasi 6nerilmektedir.

Sonug olarak, bu calisma erkek arilarin fizyolojik ve morfolojik kalitesinin biiyiik
Olciide larval donemdeki beslenme kosullarina bagli oldugunu ortaya koymakta; protein
bakimindan zengin ek beslemenin, erkek ar1 yetistiriciliginde vazgecilmez bir uygulama
oldugunu bilimsel verilerle desteklemektedir. Elde edilen bulgularin, hem ar1 1slah1 hem de

stirdiiriilebilir aricilik uygulamalarina 6nemli katkilar saglayacag: diistiniilmektedir.

36



KAYNAKCA

Abdelkader FB, Kairo G, Tchamitchian S, Cousin M, ef al. (2014). Semen quality of honey bee
drones maintained from emergence to sexual maturity under laboratory, semi-field and
field conditions. Apidologie. 45: 215-223.

Abou-Shaara, H.F., Owayss, A.A., Ibrahim, Y.Y., Basuny, N.K. (2017) A review of impacts of
temperature and relative humidity on various activities of honey bees. Insect. Soc. 64,
445-463.

Amro, A., Omar, M., & Al-Ghamdi, A. (2016). Influence of different proteinaceous diets on
consumption, brood rearing, and honey bee quality parameters under isolation
conditions. Turkish Journal of Veterinary & Animal Sciences, 40(4), 468-475.

Baer, B. (2005). Sexual selection in Apis bees. Apidologie, 36(2), 187-200.

Begum, H. A., Idrees, A., Afzal, A., Igbal, J., Qadir, Z. A., Shahzad, M. F., ... & Li, J. (2023).
Impact of different pollen protein diets on the physiology of Apis mellifera
L.(Hymenoptera: Apidae) workers from essential plant sources. Journal of King Saud
University-Science, 35(2), 102511.

Bienkowska, M., Panasiuk, B., Wegryznowicz, P., Gerula, D. (2011) The effect of different
thermal conditions on drone semen quality and number of spermatozoa entering the
spermatheca of queen bee. J. Apic. Sci. 55,161-168.

Brandstaetter, A.S., Bastin, F., Sandoz, J-C. (2014) Honeybee drones are attracted by groups of
consexuals in a walking simulator. J. Exp. Biol. 217, 1278-1285.

Brodschneider R and Crailsheim K (2010). Nutrition and health in honey bees. Apidologie. 41:
278-294. https://doi.org/10.1051/apido/2010012.

Bryla, M., Trzcinska, M., Samiec, M., & Kralka-Tabak, M. (2025). The Importance of In Situ
and Ex Situ Protection of Honey Bee (Apis mellifera) in Poland with Emphasis on Drone
Semen Cryopreservation—A Review. Annals of Animal Science, 25(4), 1439-1447.

Castellanos-Zacarias, C., Dominguez-Rebolledo, A., Loeza-Concha, H., Vivas-Rodriguez, J.,
Ramon-Ugalde, J., Baeza-Rodriguez, J., & Zamora-Bustillos, R. (2024). Effect of
Flowering Period on Drone Reproductive Parameters (Apis mellifera L.). Insects, 15(9),
676. https://doi.org/10.3390/insects 15090676

Cobey, S. W., Tarpy, D. R., & Woyke, J. (2013). Standard methods for instrumental
insemination of Apis mellifera queens. Journal of Apicultural Research, 52(4), 1-18.

Cobey, S.W. (2007) Comparison studies of instrumentally inseminated and naturally mated
honey bee queens and factors affecting their performance. Apidologie 38, 390—410.

Czekonska, K., Chuda-Mickiewicz, B., Chorbinski, P. (2013b) The effect of brood incubation
temperature on the reproductive value of honey bee (4Apis mellifera ) drones. J. Apic.
Res. 52, 96-105.

Czekonska, K., Chuda-Mickiewicz, B., Chorbiski, P. (2013a) The influence of age of honey bee
(Apis mellifera ) drones on volume of semen and viability of spermatozoa. J. Apic. Sci.
57, 61-66.

Czekonska, K., Chuda-Mickiewicz, B., Samborski, J. (2015) Quality of honeybee drones reared
in colonies with limited and unlimited access to pollen. Apidologie 46, 1-9.

37



De Jong, D., da Silva, E. J., Kevan, P. G., & Atkinson, J. L. (2009). Pollen substitutes increase
honey bee haemolymph protein levels as much as or more than does pollen. Journal of
Apicultural Research, 48(1), 34-37.

Fathy, H. M., Mazeed, A. M., Nafae, E. A., & Abd El Dayem, M. R. (2018). Artificial Feeding
and Wing Symmetry in Drone Honeybees. Journal of Plant Protection and
Pathology, 9(10), 671-675.

Field, S. A., & Yuval, B. (1999). Nutritional status affects copula duration in the Mediterranean
fruit fly, Ceratitis capitata (Insecta Tephritidae). Ethology Ecology & Evolution, 11(1),
61-70.

Fisher II, A., Harrison, K., Love, C., Varner, D., Rangel, J. (2018) Spatio-temporal variation in
viability of spermatozoa of honey bee, Apis mellifera , drones in central Texas apiaries.
Southwest. Entomol. 43, 343-356.

Free JB, Williams [H. Factors determining the rearing and rejection of drones by the honeybee
colony. Animal Behaviour. 1975 Aug 1;23:650-75.

Fukuda H, Ohtani T. Survival and life span of drone honeybees. Researches on population
ecology. 1977 Sep;19(1):51-68.

Galindo-Cardona A., Monmany, A.C., Moreno-Jackson, R., Rivera-Rivera, C., Huertas-Dones,
C., Caicedo- Quiroga, L., Giray, T. (2012) Landscape analysis of drone congregation
areas of the honey bee, Apis mellifera . J. Insect Sci. 12, 1-15.

Galindo-Cardona, A., Monmany, A.C., Diaz, G., Giray, T. (2015) A landscape analysis to
understand orientation of honey bee (Hymenoptera: Apidae) drones in Puerto Rico.
Environ. Entomol. 44 , 1139-1148.

Geng, F., Dodologlu, A., 2011. Aricih@gin Temel Esaslari. Atatiirk Universitesi Yayinlar1 No:
931, Ziraat Fakiiltesi Yayinlari No: 341, Ders Kitaplar1 Serisi: 88, Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Ofset Tesisi, Erzurum,-2011, 386s.

Genger HV and Kahya Y (2020). Sperm competition in honey bees (Apis mellifera L.): The role
of body size dimorphism in drones. Apidologie. 51: 1-17.

Genger, H.V,, Firatli, C. (2005) Reproductive and morphological comparisons of drones reared
in queenright and laying worker colonies. J. Apic. Res. 44, 163—-167.

Giovenazzo, P., Nedi¢, N., Kryger, P., Meixner, M., & Wilde, J. (2025). Drone Biology and
Rearing. In Sustainable Honey Bee Breeding: A Scientific Guide for Future Beekeeping
(pp. 117-125). Cham: Springer Nature Switzerland.

Goins, A., & Schneider, S. S. (2013). Drone “quality” and caste interactions in the honey bee,
Apis mellifera L. Insectes sociaux, 60, 453-461.

Giil, A., Sahinler, N., Onal, A. G., Hopkins, B. K., & Sheppard, W. S. (2017). Effects of diluents
and plasma on honey bee (Apis mellifera L.) drone frozen-thawed semen fertility.
Theriogenology, 101, 109-113.

Giiler, U., Pehlivan, S. 2006. “Pollen morphology of some species belonging to Codonoprasum
and Allium sections of Alllum (Liliaceae-Alliaceae) genus Biologia”, Biologia,
Bratislava, 61/4: 449-455,.

Gilinesdogdu, M., Sekeroglu, A., & Abaci, S. H. 2025. Effects of Homemade Diets on Apis
mellifera caucasica: Body Weight and Colony Productivity. Bee Studies 17(1), 9-17.

Halvaci, E., Kozak, T., Mert, G. U. L., Hatice, K. A. R. S., & Fatih, S. E. N. (2023). Bee
anatomy: a comprehensive overview of bee morphology and physiology. Journal of
Scientific Reports-B, (008), 1-19.

38



Herrmann, M., Trenzcek, T., Fahrenhorst, H. and Engels, W., 2005. Characters that differ
between diploid and haploid honey bee (Apis mellifera) drones. Genet. Mol. Res, 4(4),
pp.624-641.

Hrassnigg, N., Crailsheim, K. (2005) Differences in drone and worker physiology in honeybees
(Apis mellifera ). Apidologie 36, 255-277.

Jaycox, E.R. (1961) The effects of various foods and temperatures on sexual maturity of the
drone honey bee (4pis mellifera ). Ann. Entomol. Soc. Am. 54 , 519-523.

Khan, K. A., & Ghramh, H. A. (2024). Honey Bee Social Structure. In Honey Bees, Beekeeping
and Bee Products (pp. 10-22). CRC Press.

Koeniger, G. (1990) The role of the mating sign in honey bees, Apis mellifera L.: does it hinder
or promote multiple mating? Anim. Behav. 39, 444-449.

Koeniger, N., & Koeniger, G. (2007). Mating flight duration of Apis mellifera queens: As short
as possible, as long as necessary. Apidologie, 38(6), 606-611.

Koeniger, N., Koeniger, G., Gries, M., Tingek, S. (2005a) Drone competition at drone
congregation areas in four Apis species. Apidologie 36, 211-221.

Koeniger, N., Koeniger, G., Pechhacker, H. (2005b) The nearer the better? Drones (Apis
mellifera ) prefer nearer drone congregation areas. Insect. Soc. 52, 31-35.

Kumar S, Pandey AK, AbdulRazzaque WA and Dwivedi DK (2011). Importance of micro
minerals in reproductive performance of livestock. Vet. World. 4: 230-233.

Kutlu, H.R. (2008). Yemlerin kimyasal analizi. Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar: Ders
Notlari. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi.

Laidlaw, H.H., Page, R.E.1997. “Queen Rearing and Bee Breeding”, University of California,
Davis

Liu, Y. B., Y1, Y., Abdelmawla, A., Zheng, Y. L., Zeng, Z. J., & He, X. J. (2021). Female
developmental environment delays development of male honeybee (Apis mellifera).
BMC Genomics, 22, 699. https://doi.org/10.1186/s12864-021-08014-1

Locke, S.J., Peng, Y.S. (1993) The effects of drone age, semen storage and contamination on
semen quality in the honeybee (Apis mellifera ). Physiol. Entomol. 18, 144—-148.

M Khodairy, M., A Abdalla, M., & M Moustafa, A. (2008). Efects of supplemental feeding for
different periods on the productivity of honey bee drones. Assiut Journal of Agricultural
Sciences, 39(3), 105-123.

Mackensen, O., & Roberts, W. C. (1948). A manual for the artificial insemination of queen bees.
US Department of Agriculture, Agricultural Research Administration, Bureau of
Entomology and Plant Quarantine.

Mahbobi, A., Farshineh-Adl, M., Woyke, J., & Abbasi, S. (2012). Effects of the age of grafted
larvae and the effects of supplemental feeding on some morphological characteristics of
Iranian queen honey bees (Apis mellifera meda Skorikov, 1929). Journal of Apicultural
Science, 56(1), 93.

Mashal, F. T., Omar, R. E., Khattab, M. M., & Nowar, E. E. (2023). Determination of some
Effects of Different Feeding Treatments on Honeybee Drones (Apis Mellifera 1.). Annals
of Agricultural Science Moshtohor, 61(2).

Mazeed, A. M., & Mohanny, K. M. (2010). Some reproductive characteristics of honeybee
drones in relation to their ages. Entomological Research, 40(5), 245-250.

Metz, B. N., & Tarpy, D. R. (2022). Variation in the reproductive quality of honey bee males

39



affects their age of flight attempt. PeerJ, 10, e13859.

Metz, B.N., Tarpy, D.R. (2019) Reproductive senescence in drones of the honey bee (Apis
mellifera ). Insects 10, 11.

Metz, B.N., Tarpy, D.R. (2021) Reproductive and Morphological Quality of Commercial Honey
Bee (Hymenoptera: Apidae) Drones in the United States, Journal of Insect Science,
Volume 21, Issue 6, November 2021, 2, https://doi.org/10.1093/jisesa/ieab048

Moller, A. P, & Thornhill, R. (1998). Bilateral symmetry and sexual selection: a meta-
analysis. The American Naturalist, 151(2), 174-192.

Morse, R.A., Strang, G.E., Nowakowski, J. 1967. Fall death rates of drone honeybees. J Econ
Entomol 60 pp. 1198-1202.

Nguyen, V.N. (1995) Effects of protein nutrition and pollen supplementation of honeybee (Apis
mellifera L.) colonies on characteristics of drones with particular reference to sexual
maturity. MSc (Honours) thesis, University of Western Sydney, Hawkesbury, NSW,
Australia

Oskay, D., & Oguz, A. (2022). The Effect of Substitute Feeding On Drone Larvae Production
Performance in Honey Bee Colonies. Hayvansal Uretim, 63(2), 84-89.

Palmer, K.A., Oldroyd, B.P. (2000). Evolution of multiple mating in the genus Apis . Apidologie
31, 235-248. partly everted stage and significance of this. Apidologie 39 , 627-636.

Porrino, A. P., Masciocchi, M., & Martinez, A. S. (2025). Environmental influence and species
occurrence of yellowjacket drones in an invaded area. Scientific Reports, 15(1), 2073.

Rangel, J., Keller, J. J., & Tarpy, D. R. (2013). The effects of honey bee (Apis mellifera L.)
queen reproductive potential on colony growth. Insectes sociaux, 60(1), 65-73.

Reyes, M., Crauser, D., Prado, A., & Le Conte, Y. (2019). Flight activity of honey bee (4pis
mellifera) drones. Apidologie, 50, 669-680.

Rhodes, J. (2002). Drone honey bees: rearing and maintenance. Agnote DAI, 112, 1-2.
Rhodes, J. (2002). Drone honey bees: rearing and maintenance. Agnote DAI, 112, 1-2.

Rhodes, J.W., Harden, S., Spooner-Hart, R., Andersen, D.L., Wheen, G. (2011) Effects of age,
season and genetics on semen and sperm production in Apis mellifera drones.
Apidologie 42, 29-38.

Richards, M. H., Evans, J. D., & Posada-Florez, F. J. (2023). Suzanne Wellington Tubby Batra:
a life dedicated to pollen bees. Journal of the Indian Institute of Science, 1-8.

Rousseau A, Fournier V and Giovenazzo P (2015). Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) drone
sperm quality in relation to age, genetic line, and time of breeding. Can. Entomol. 147:
702-711.

Rousseau, A., Giovenazzo, P. (2016) Optimizing drone fertility with spring nutritional
supplements to honey bee (Hymenoptera: Apidae) colonies. J. Econ. Entomol. 109,
1009-1014.

Ruttner, F. (1966). The life and flight activity of drones. Bee World, 47(3), 93-100.

Santomauro, G., Oldham, N.J., Boland, W. and Engels, W., 2004. Cannibalism of diploid drone
larvae in the honey bee (Apis mellifera) is released by an odd pattern of cuticular
substances. Journal of apicultural research, 43(2), pp.69-74.

Schliins, H., Schliins, E. A., Van Praagh, J., & Moritz, R. F. (2003). Sperm numbers in drone
honeybees (Apis mellifera) depend on body size. Apidologie, 34(6), 577-584.

Schmid-Hempel, P. (2003). Variation in immune defence as a question of evolutionary

40


https://doi.org/10.1093/jisesa/ieab048

ecology. Proceedings of the Royal Society of London. Series B: Biological
Sciences, 270(1513), 357-366.

Stlirup, M., Baer-Inhoof, B., Nash, D.R., Boomsma, J.J., Baer, B. (2013) When every sperm
counts: factors affecting male fertility in the honey bee Apis mellifera . Behav. Ecol. 24
, 1192-1198.

Szentgyorgyi, H., Czekonska, K., Tofilski, A. (2017) The effects of starvation of honey bee
larvae on reproductive quality and wing asymmetry of honey bee drones. J. Apic. Sci.
61, 233-243.

Taber 3RD, S., 1964. Factors influencing the circadian flight rhythm of drone honey
bees. Annals of the Entomological Society of America, 57(6), pp.769-775.

Taha E.L.K.A., Algarni A.S. (2013) Morphometric and reproductive organs characters of Apis
mellifera jemenitica drones in comparison to Apis mellifera carnica . Int. J. Sci. Eng.
Res. 4, 411-415.

Vasquez-Valencia, 1., Rosiles-Martinez, R., Judrez-Mosqueda, M. L., Correa-Benitez, A.,
Petukhova, T., & Guzman-Novoa, E. (2024). Protein supplementation of Africanized
honey bee colonies improves drone and semen quality.

Winston, M.L. (1987). The Biology of the Honey Bee. Harvard University Press, Cambridge.

Witherell, P. C. (1965). Survival of drones following eversion. (1). Les Annales de I'Abeille,
8(4), 317-320.

Witherell, P. C. 1972. Flight activity and natural monality of normal and mutant drone
honeybees. J Apic Res 11pp. 65-75.

Woyke J., Ruttner, F. (1958) An anatomical study of the mating process in honey bee. Bee World
39, 3-18.

Woyke, J. (2008). Why the eversion of the endophallus of honey bee drone stops at the

Woyke, J. 1965. Study on the comparative viability of diploid and haploid larval drone
honeybees. Journal of Apicultural Research, 4 pp. 12-16.

Woyke, J., & Jasinski, Z. (1978). Influence of age of drones on the results of instrumental
insemination of honeybee queens. Apidologie, 9(3), 203-212.

Zaitoun S., Al-Majeed Al-Ghzawi A., Kridli R. (2009) Monthly changes in various drone
characteristics of Apis mellifera ligustica and Apis mellifera syriaca .Entomol. Sci. 12,
208-214.

Zhao H., Mashilingi S.K., Liu Y. and An J. (2021). Factors influencing the reproductive ability
of male bees: current knowledge and further directions. Insects. 12: 529.

41



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad1 Soyada:
Dogum tarihi:
Dogum Yeri:
Uyrugu:
Adres:

Tel:

E-mail:

Ugur TURKELI

Egitim

Lise:
Lisans:
Yiiksek lisans:

Doktora:

Mehmet Rauf Yabanci Dil Agirlik Lisesi

Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Yabanci Dil Bilgisi

Ingilizce:
Almanca:
Rusca:
Diger

Uye Olunan Mesleki Kuruluslar

TMMOB Ziraat Miithendisler Odasi

Tezden Uretilmis Yayinlar

1. Effect of Supplementary Feeding on Sperm Yield and Some Morphological

Characteristics in Drones, III. Uluslararast Aricilik Arastirmalar1 ve

Stirdiirtilebilir Kirsal Kalkinma Stratejileri Kongresi

42






