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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Bombus terrestris ARISINDA ANA ARI VE iSCi ARI KAYNAKLI ERKEK
ARILAR ILE CIFTLESEN GENC ANA ARILARIN KOLONI OLUSTURMA
PERFORMANSI VE KOLONI GELiSiM OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Ismail Yashan BULUS

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Ayhan GOSTERIT

Dogada yasayan veya kiiltiire alinmis bocekler siirdiiriilebilir tartmin devamliligi ve
dogal floranin korunmasi i¢in énemlidir. Bu hususta en etkili rol oynayan tozlayici
vektorler arilardir. yirmi binden fazla tiirii bulunan ari1 familyasi igerisinde bal
arilarindan sonra en ¢ok yetistiriciligi yapilan ar tiirleri bombus arilaridir. Bombus
arilar1 bal arilarindaki gibi haplodiploid iireme sistemine sahiptir. Bal arilarinin aksine
Bombus terrestris kolonilerinde yasam dongiisiiniin sonlarina dogru ana ari ile birlikte
is¢i arillar da yumurtlamakta ve hem kurucu ana ar1t hem de is¢i arilar tarafindan
yumurtlanan bu haploid yumurtalardan erkek arilar iiretilmektedir. Kolonilerde ana ar1
ve is¢i ar1 yumurtalarindan gelisen erkek arilarin morfolojik olarak ayrilabilmesi s6z
konusu olmayip, kitlesel yetistiricilikte kolonilerde {iretilen tiim erkek arilar
ciftlestirme amaciyla kullanilmaktadir. Bu ¢alisma B. terrestris arisinda hem ana ari
hem de is¢i arilar tarafindan yumurtlanan haploid yumurtalardan {iretilen erkek arilar
ile ¢iftlesen ana arilarin olusturdugu kolonilerin gelisim 6zelliklerini karsilastirmak
amaci ile ylritiilmistiir. Arastirmada yasli is¢i ar1 grubu ve ¢iftlesmemis ana ar1 grubu
olusturularak her iki grup i¢in erkek arilar iiretilmis ve bu erkek arilar standart
kolonilerde iiretilen geng B. terrestris ana arilari ile giftlestirilmistir. Diyapoz donemi
sonunda bu ana arilarin olusturdugu kolonilerde bazi koloni gelisim &zellikleri
belirlenmistir. ki farkli erkek ari grubu ile ciftlestirilen ana arilarin olusturdugu
koloniler karsilastirildiginda iki grup arasinda yalniz koloni olusturma oran1 arasindaki
fark 6nemli bulunmus (p<0.05), diger belirlenen tiim o6zelliklerde ise iki grup
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamuistir.

Anahtar Kelimeler: Bombus arisi, Bombus terrestris, erkek ari, giftlesme, koloni
olusturma

2019, 41 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

COMPARISON OF COLONY FOUNDATION PERFORMANCES AND
COLONY DEVELOPMENT TRAITS OF YOUNG QUEENS MATED WITH
MALES PRODUCED BY QUEENS AND WORKERS IN Bombus terrestris

Ismail Yashan BULUS

Isparta University of Applied Sciences
The Institute Graduate Education
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Ayhan GOSTERIT

Insects, which live in nature or are cultivated, are very important for continuousness
of sustainable agriculture and protection of flora. Bees play very important role in this
case. After honeybees, bumblebees are the second most reared bee species in more
than 20 thousand bee species. Like honeybees, bumblebees have haplo-diploid
reproduction system. In contrast to honeybees, Bombus terrestris workers are also
capable of egg laying toward the end of the colony life even if in the presence of the
queen. Males are produced from these unfertilized haploid eggs laid by both queens
and workers. In a colony, males which produced from queen and worker eggs are not
different morphologically. In mass rearing process under controlled conditions, all
males which produced in colonies are collected and mated with young queens. This
experiment was carried out to determine and compare the development traits of
colonies founded by queens mated with these two male groups. To produce two
different male groups, old worker’s group and virgin queens’ group were formed.
Young B. terrestris queens produced by standard colonies were mated with males in
two groups of males. After the hibernation period, queens were allowed to found
colonies and some colony development characteristics were determined. Results
showed that no significant differences in the all colony development characteristics
except colony foundation ratio (p<0.05) were found between colonies founded by
queens mated with males produced by queens and reproductive workers.

Keywords: Bumblebee, Bombus terrestris, male, mating, colony foundation

2019, 41 pages
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1. GIRIS

Dogadaki ¢ok sayida bitki tiiriiniin genlerini bir sonraki generasyona aktarabilmesi ve
dogal cesitliligin korunabilmesi i¢in tozlasmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Cigeklerin
erkek lireme organlarinda iretilen polenlerin disi organ iizerine tasinmasi olarak
tanimlanan tozlasma olay1 ¢ok biiylik oranda riizgar, su, yumusakcalar, memeliler
(yarasa, bazt maymunlar vb.), kuslar ve bocekler sayesinde olmakla birlikte bunlar
arasinda bdcekler en onemli ve etkin tozlastirict vektor grubunu olusturmaktadir.
Tozlastiricilar ¢ok sayida meyve, sebze ve tarla bitkisinin tiretiminde 6nemli rol
oynarlar (Klein vd., 2006). Tozlagma bir taraftan kiiltiire alinmis bitkilerin veriminin
artmasini saglayarak dogrudan, diger taraftan ise yabani bitkilerin polinasyonunu
saglayarak yonetilemeyen karasal ekosistemlerin saglikli isleyisine dolayli olarak
katki saglamaktadir (Costanza vd., 1997; Nabhan ve Buchmann, 1997; Klein vd.,
2006; Memmott vd., 2007). Bu nedenle bocek tozlagmasi gibi Oonemli tarimsal
ekosistem servislerine yonelik caligmalar siirdiiriilebilir bir gida iiretim stratejisi

acisindan gereklidir.

Tozlayic1 bocekler igerisinde 6nemli grubu yaklasik 20 bin tiire sahip olan arilar
olusturmaktadir. Ozellikle biiyiik koloni olusturmasi ve modern kovanlar sayesinde
kolay yonetilebilmesi ve tasinabilmesi gibi 6zelliklerinden dolayr bal arilart (Apis
mellifera L.) zirai {irlinlerin tiretiminde en ¢ok tercih edilen tozlayici tiir olsa da Nomia
spp., Osmia spp., Megachile spp. ve Bombus spp. gibi ar1 tiirleri de bir¢ok dogal ve
kiiltiire alinmis bitkide tozlagtirict olarak kullanilmaktadir (Allsopp vd., 2008; Potts
vd., 2010). Diinya genelinde Bombus spp. haricindeki tiirler ireticiler tarafindan
genellikle acik tarla ve bahge bitkilerinin tozlasmasi i¢in tercih edilmektedir. Diinya
niifusunun her gecen yil artma egiliminde olmasi dogal olarak gida ihtiyacinin da
artma egiliminde olmasina yol agmaktadir. Diinya gida iiretimin yaklasik % 35’ini
olusturan bitkisel gidalarin % 85’1 bocekler sayesinde tozlasmaktadir (Williams, 1996;
Richards, 2001; Klein vd., 2006). Diinyadaki tarimsal {irtinlerin yaklasik % 75’inin
meyve ve tohum seti olusturabilmesi i¢in bocek tozlagmasina ihtiya¢ duyuyor olmasi
da boceklerin tozlasma acisindan Onemini acik¢a ortaya koymaktadir (Klein vd.,
2006). Glinlimiizde arilar basta olmak tizere boceklerin beslenme amaciyla kullanilan
bitkilerin tozlagsmasii gergeklestirmeleri sayesinde diinya genelinde sagladiklari

ekonomik degerin 150 milyar Euro’dan daha fazla oldugu tahmin edilmektedir. Bu



katki diinya toplam tarimsal gida iiretim degerinin yaklasik % 10’una tekabiil

etmektedir (Gallai vd., 2009).

Giliniimiizde tarima elverisli alanlarinin giderek azalmasi ve bilingsizce kullanilmasi
birim alandaki iiretim verimliligini diisiirmektedir. Bu nedenle tarimsal iiretimin katma
degeri giderek azalmakta ve karlilig1 artiran uygulamalarin 6nemi her gegen giin daha
da artmaktadir. Gerek birim alandan daha fazla iiriin elde edilebilmesi gerekse insan
beslenme aliskanliklarinda ve bu ihtiyaglarin karsilanmasinda ortii alt1 tarim teknikleri
onemli uygulamalardan birisidir (Tashgil, 2010). Ortii alt1 alan varh@ ve iiretim
potansiyeli bakimindan diinyada 6n siralarda bulunan Tirkiye’de oOrtii alt1 sebze
tiretiminde yetistiriciligi yapilan {iriinler arasinda domates % 50’nin iizerinde bir
oranla birinci sirada yer almaktadir (Yanar vd., 2018). Bu nedenle 6rtii alt1 yetistiricilik
denilince akla gelen {iiriinlerden en Onemlisi domatestir. Diger tarimsal iirlinlerde
oldugu gibi ortii alt1 domates yetistiriciliginde de verimliligi etkileyen bir¢ok unsur yer
almaktadir. Ornegin erselik ¢igek yapisina sahip olan domates bitkisinde acik alanlarda
meyve olusumu icin herhangi bir tozlastiriciya gereksinim duyulmazken, hava
hareketinin yavas ve nem oraninin fazla olmasi sebebiyle 6rtii altinda ilave tozlastirma
uygulamalarina gereksinim duyulmaktadir. Aksi takdirde tozlagsma yetersizligi
nedeniyle meyve baglama orani ve dolayisiyla verimlilik agisindan ciddi kayiplar
yasanabilmektedir (Ercan, 1993; Choi vd., 2009). Giiniimiizde sera domates
yetistiriciliginde polenin disi organa taginmasini ¢igekte titresim yaparak saglayan, bu
sayede meyve tutumunu, kalitesini ve verimi artiran bombus arilar1 tozlasma
sorununun ¢oziimiinde neredeyse tek yontem olarak kullanilmaktadir. Son yillarda
bombus arist kullaniminin yayginlasmasi tozlasma i¢in vibratér ve benzeri araglarla
titresim yapma veya hormon kullanma gibi eski uygulamalar1 ortadan kaldirmigtir
(Gtirel vd., 2001; Velthuis ve van Doorn, 2006; Ahmad vd., 2015). Tozlasma amaciyla
kullanilmalar1 durumunda seralarda bitki zararlilarina karsi ¢ok yogun zirai ilag
kullanilmasimin engellenmesi ve bitki zararlilarina karsi etkisi daha az siiren ilaglar
kullanilmasi ile organik veya iyi tarim uygulamalarina katki saglayan bombus arilar
ayrica tozlagsma i¢in gerekli is¢ilik maliyetini de azaltarak iireticilerin {iretim girdi
maliyetlerini de diisiirmektedir (Gosterit ve Giirel, 2018a; Giirel vd., 2018).
Gilinlimiizde tozlagma amaciyla kullanilan bombus arist kolonilerinin ¢ok biiytik bir
boliimi ortli altinda yetistirilen domates bitkisinin tozlagmasi i¢in kullanilmasina

karsin koloniler az da olsa cilek, biber, kiraz ve badem gibi bitkilerin tozlasmasi i¢in
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de kullamlmaktadir. Ornegin bombus arilarmin tozlayici olarak kullanilmasinin
biberde meyve verimi, kalitesi ve tohum setinin artmasina (Ercan ve Onus, 2003);
cilekte ise meyve seklinde bir Orneklik olusturarak pazarlanabilirliginin

kolaylasmasima yardimci oldugu yapilan c¢alismalar ile bildirilmistir (Dimou vd.,

2008).

Bombus arilar1 taksonomik olarak Hymenoptera (zarkanatlilar) takimindan Apidae
(sosyal arilar) familyasinin Bombinae alt familyas: iginde yer almaktadirlar
(Demirsoy, 2001). Yapilan ¢ok sayida taksonomik calisma ile diinyada bombus
arilarina ait yaklasik 250 tiir tanmimlanmigtir (Williams, 1998). Bunlardan Bombus
terrestris, B. lucorum, B. ignitus, B. occidentalis ve B. impatiens tiirleri diinyada
kitlesel olarak yetistirilmekle beraber, yetistiricilik ve tozlasma performansiagisindan
sahip oldugu baz1 avantajlar nedeniyle glinlimiizde kitlesel liretimi en ¢ok yapilan tiir
B. terrestris tiiridiir (Velthuis ve van Doorn, 2006). Diinyada ve Tirkiye’de az
sayidaki yerel ve kiiresel kitlesel bombus arisi iireticileri tarafindan yaklasik 30 yildan
bu yana kontrollii kosullarda yetistirilerek ciftgilere pazarlanmaktadir. Gilinlimiizde
diinyada yilda yaklagik 3 milyon adet, iilkemizde ise 6zellikle ortii alt1 yetistiriciligin
yogun olarak yapildigi Akdeniz sahil bdlgesi basta olmak tizere 300 bin adet ticari
tiretilmis B. terrestris kolonisinin kullanildigi tahmin edilmektedir (Gosterit ve Giirel,
2018a).

Bombus arilar ile ilgili arastirmalar diinyada 1900’li yillarin basinda baslamistir
(Sladen, 1912). Gerek iilkemizde ve gerekse diinyada zootekni, entomoloji ve
veterinerlik gibi alanlarda g¢alisan arastiricilar tarafindan bombus arilarmin farkl
bitkilerdeki tozlastirma performanslar1 (Dimou vd., 2008; Wolf ve Moritz, 2008;
Gosterit ve Gtirel, 2010; Woodcock vd., 2013; Ahmad vd., 2015; Sherry ve Strang,
2015), kontrollii kosullarda yetistiricilik teknikleri (Yeninar, 1997; Mah vd., 2000; Jie
vd., 2005; Gosterit, 2011), farkli dogal populasyonlarm koloni gelisim 6zellikleri (Ings
vd., 2006; Whitehorn vd., 2009; Bogo vd., 2018), morfolojik-fizyolojik-davranis
ozellikleri (Free, 1955; Stout, 2000; Klingenberg vd., 2001; Skandalis vd., 2011;
Makinson vd., 2019) ve tiirlerin dagilimlar1 (Buttermore, 1997; Goulson, 2003;
Goulson ve Hanley, 2004; Rasmont vd., 2008) ile ilgili olmak iizere ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. Bombus arilart ile ilgili bir¢ok alanda gergeklestirilecek bilimsel

calismalar i¢in bu arillarin  Oncelikle kontrollii  laboratuvar kosullarinda
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yetistirilmesinin ~ gerekliligi nedeniyle arastirmalarin  ¢ogunda yetistiricilik
tekniklerinin gelistirilmesine iliskin bulgulara da yer verilmesi kaginilmaz bir
durumdur. Bu nedenle bombus arilarinin evcillestirilme yani kontrollii kosullarda

yetistirilebilmesi ile ilgili ¢alismalar halen giincelligini korumaktadir.

Sosyal bdocekler igerisinde bulunan B. terrestris tiiriiniin yasam dongiisii bal
artllarminkinden farkhidir. Yasam dongiisii sonunda kolonide iiretilen ana arilar ile
erkek arilar ¢iftlesmekte ve ¢iftlesmis ana arilar toprak altina girerek diyapoz donemini
gecirmektedirler (Alford, 1969). Diyapoz donemi sonunda ¢evre kosullarinin uygun
hale gelmesi ile ana arilar diyapozdan ¢ikarlar. Koloni olugturmak i¢in uygun bir yer
bulan ana arilar, nektar ve polen toplayarak kuracagi yuva i¢in besin depolar ve ilk
yumurtalarini  yumurtlarlar. Bombus arillari da bal arilarinda oldugu gibi tam
baskalasim gecirirler ve yumurta, larva ve pupa donemlerini gecirerek ergin hale
gelirler. Ilk isci arilarin ergin ar1 olarak pupadan ¢ikmasiyla beraber ana arilar polen
ve nektar toplama gorevini is¢i arilara devrederler ve yumurtlama faaliyetlerine hiz
vererek populasyonun artmasini saglarlar. Ilk is¢i arilarin ergin hale gelmesiyle
beraber sosyal faz baglar ve is¢i arilar kolonideki biitlin gorevleri iistlenirler. Birkag
kulugka boyunca is¢i ar1 iiretildikten sonra koloni yasaminin sonuna dogru, kurucu ana
ar1 yumurtlama stratejisini degistirerek diploid (2n) yumurtalar yerine, haploid (n)
yumurtalart yumurtlamaya baslar. Dontisiim noktasi ad1 verilen bu asama ilekolonide
erkek ar1 iiretimine doniisiim gerceklesir. Ayrica ana ar tarafindan yumurtlanan
diploid yumurtalardan gen¢ ana arilar iiretilmeye baslanir (Duchateau ve Velthuis,
1988; Gosterit, 2009). Yapilan ¢alismalarda kolonilerde ortalama dontisiim noktasinin
sosyal fazin baslangicindan yani ilk is¢i ar1 ¢ikisindan 18-22 giin sonra oldugu
belirlenmistir (Beekman vd., 1998a; Yeninar vd., 2000; Gosterit ve Giirel, 2005).
Kurucu ana armin koloni iizerinde etkisini ve iistiinliigiinii kaybettigi asama olan ayni
zamanda da koloni yasam dongiisiiniin son asamasi olan rekabet asamasidir. Bu
asamada is¢i arilarin kendi aralarinda ve 6zellikle ana ar1 ve is¢i arilar arasinda lireme
lizerine bir rekabet baslamaktadir. Isci arilarm bir kisminin yumurtlayabilmesi ve ana
ar1 Ve isci arilar hatta isci arilar kendi aralarinda birbirlerinin yumurtalarini yeme veya
disar1 atma davranist gostermesi koloni diizeninin bozulduguna isaret etmektedir.
(Duchateau ve Velthuis, 1988; Amsalem vd., 2015). Is¢i arilarin yumurtlamaya

bagladig1 bu asama ayn1 zamanda koloninin yakin zamanda sona ereceginin bir



gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Yeninar vd., 2000; Gosterit ve Giirel, 2005;

Gosterit, 2016). Geriye kalan kurucu ana art, is¢i arilar ve erkek arilar ise oliirler.

Dogal yasam dongiisiiniin taklit edilmesi ile gerceklestirilen kontrollii kosullarda
yetistiricilik diyapoz doneminin kontrol edilmesi, diyapoz donemini tamamlamis ana
arilardan koloni olusturulmasi, kolonilerden erkek ve ana arilarin elde edilmesi ve bu
erkek ve ana arilarin giftlestirilmesi gibi asamalar1 gerektirmektedir. Yetistiricilik
siirecinde yer alan bu asamalarda karsilasilan sorunlarin ¢oziimiine yonelik farkli
arastiricilar tarafindan son 30 yil icinde genis ¢apli calismalar gerceklestirilmistir
(Roseler, 1985; Beekman vd., 1998a; Cnaani vd., 2000a; Giirel ve Gosterit, 2008a;
Aminvd., 2012; Gosterit ve Giirel, 2016; Bogo vd., 2018). Koloni gelisimi bakimindan
karsilagilan sorunlar kitlesel yetistiricilikte tozlasmaya uygun nitelikte koloni
olusturma oranimi ectkilemektedir. Kalitesiz kolonilerin tozlama siireleri kisa,
performanslari ise diisiik olmaktadir (Gosterit, 2011). B. terrestris arisinin kitlesel
tiretiminde tozlasmaya uygun koloni yetistirme orani ve koloni kalitesinin ana ve erkek
arinin ¢iftlesme basarisi, besin kalitesi ve durumu, kolonilerin yetistirildigi cevre
kosullar1, diyapoz siireci, damizlik olarak kullanilan ana ve erkek arilarin 6zellikleri
ve hastalik zararlilar gibi degisik faktorlerden etkilenebilecegi tahmin edilmektedir.
(Beekman ve van Stratum, 2000; Cnaani vd., 2000a; Yeninar vd., 2000; Gosterit, 2003;
Girel ve Gosterit, 2007; Amin vd., 2010; Gosterit ve Erkan, 2012; Baloglu ve Girel,
2015). B. terrestris kolonilerinde rekabet asamasinda ana ari ile birlikte is¢i arilar da
yumurtlama yetenegi kazanmakta ve bu is¢i arilarin haploid (ddlsiiz) yumurtalarindan
da erkek arilar gelismektedir (Duchateau, 1990; Cnaani vd., 2000a; Gosterit vd.,
2016). Bu erkek arilar birbirlerinden dig goriinilis itibar1 ile ciplak gozle ayirt
edilememektedir. Bu nedenle ana arilarin ¢iftlestirilmesi amaciyla herhangi bir
koloniden toplanan erkek arilarin kurucu ana ar1 veya is¢i arilarin yumurtalar1 olmak
tizere iki farkli kaynagr s6z konusudur. Dolayisiyla ciftlestirme asamasinda
kolonilerden her iki gruba ait erkek arilar toplanmakta ve bu erkek arilar ana arilar ile
ciftlestirilmektedir. Ciftlesen ana arilarin olusturdugu kolonilerin gelisim 6zellikleri
bakimindan gozlenen farkliliklara etki eden faktorlerin belirlenmesi bombus arilarinin
yil boyu kitlesel iiretimlerinin siirdiirtilebilirligi acisindan 6nemlidir. Bu ¢alismanin
amaci, B. terrestris arilarinda giftlestirmede kullanilan iki farkli kaynakli erkek arilar
ile ¢iftlesen geng ana arilarin koloni olusturma performanslarini ve kolonilerin gelisim

Ozelliklerini karsilastirmak ve bu konuda bilimsel bulgular elde etmektir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1 Bombus Arilarinin Tanim

Cicek tozunu tasiyan canlilar, ¢igekli bitkiler igerisindeki yaklasik 250 bin tiiriin
nesillerini devam ettirebilmesinde gorev almaktadirlar. Bu canli gruplari igerisindeen
etkili ve en yaygin gorev alan arilar, insanligin tiikettigi besinlerin yaklasik tigte birinin
tozlasmasinda rol oynamaktadirlar (Klein vd., 2006). Bocekler sinifinda yer alan
bombus arilari, tarimsal ekosistemler i¢in 6zellikle de ortii alti1 domates yetistiriciligi

icin vazgegilemez bir unsur olarak kabul gormektedir.

Bombus arilariin taksonomik siniflandirmadaki yeri Cizelge 2.1’de verilmistir
(Ozbek, 1983; Demirsoy, 2001). Bal arilarindan daha iri viicut yapisina sahip olan
bombus arilarinin, Bombus terrestris tiiriiniin, tizerinde dikkat ¢ekici siyah ve sar1 renk
halkalar1 bulunmaktadir (Benton, 2000). Dogada en erken goriilen ve koloni
populasyonu bakimindan en kalabalik bombus tiiri olan B. terrestris, toprak arisi
olarak bilinmekte ve kisa dilli bombus arilari igerinde yer almaktadir. Bal arilar1 gibi
sosyal bocek davraniglar1 gosteren bombus arilar1 beslenme, koloni kurma, ¢iftlesme
davranig1 gibi birgok agidan ise farkli 6zellikler gostermektedirler. Bu farkliliklar ayni
zamanda bu arilarin tozlasma etkinligi bakimindan da gegerlidir (Woodcock vd., 2013;
Sherry ve Strang, 2015).

Cizelge 2.1 Bombus arilarinin taksonomik siniflandirmadaki bal arilarindan ayrilis:
(Ozbek, 1983; Demirsoy, 2001).

Alem Animalia Hayvanlar
Sube Arthropoda Eklembacaklilar
Simif Insecta Bocekler
Alt simif Pterygota Kanatli bocekler
Takim Hymenoptera Zarkanatlhilar
Ust familya Apoidea Arilar
Familya Apidae Sosyal arilar
Bal arist Bombus arisi
Alt familya Apinae Bombinae
Cins Apis Bombus
Tiir Apis mellifera Bombus terrestris




Bombus arilarinin diinyadaki dogal yayillim alanin bati palearktik bolge olarak
tanimlanan bolge oldugu belirlenmistir (Giirel vd., 2008; Rasmont vd., 2008). B.
terrestris tirii Akdeniz ¢evresindeki iilkeler igerisinden Misir hari¢ diger biitiin
iilkelerde dogal yayilimi goriilmektedir (Aytekin vd., 2003; Rasmont vd., 2008).
Avrupa bombus aris1 olarak bilinen B. terrestris arilarinin kolonileri, basta Yeni
Zelanda, Japonya Avustralya, Sili ve Israil gibi pek ¢ok iilkeye biiyiik miktarlarda
pazarlanmaktadir. Thra¢ edilmis bolgelerde, koloni &mriiniin sonunda iiretilmis ve
dogaya kagmis geng ana arilar, yine dogaya kagmis erkek arilar ile ¢iftlesmekte ve yeni
koloniler kurarak yasamlarini siirdiirebilmektedirler (Buttermore, 1997; Goulson,
2003; Goulson ve Hanley, 2004; Nagamitsu ve Yamagishi, 2009; Williams vd., 2009;
Williams ve Osborne, 2009; Kraus vd., 2011). Tirkiye cografyasinda dogal olarak
bulunan bombus arilar1 6zellikle Akdeniz ve Ege sahil kesimlerinde yaygin olarak
goriilmektedir (Aslan ve Sekeroglu, 1996; Yeninar vd., 2000; Giirel vd., 2008). Bu
tirtin B.t. dalmatinus (Balkanlar, Tiirkiye ve Asya), B.t. terrestris (Orta ve Bati
Avrupa), B.t. audax (Ingiltere), B.t. lusitanicus (Ispanya), B.t. canariensis (Kanarya
Adalar), B.t. africanus (Kuzey Afrika), B.t. xanthopus (Korsika Adasi), B.t. sassaricus
(Sardunya Adas1) ve B.t. calabricus (Sicilya) olmak tizere alttiirleri belirlenmis olup,
bu alttiirler igerisinden canariensis, xanthopus ve sassaricus 'un daha saldirgan bir
yapida oldugu, sassaricus, lusitanicus ve dal/matinus’ un daha kalabalik populasyon
olusturdugu, ayrica da canariensis’in nektar toplamada daha hizli oldugu bildirilmistir.
(Velthuis ve van Doorn, 2006; Rasmont vd., 2008).

2.2. Bombus Arilarinda Koloni Yasami ve Yetistirme Teknikleri

Bal arilarinin aksine B. terrestris’in yasam dongiisii sadece belirli bir donemle
sinirlidir. Ancak her iki cinste koloni diizeni ve lireme sistemi gibi baz1 6zellikler
benzerlik gostermektedir. Dogal yasamlarinda c¢iftlesmis bombus ana arilar1 koloni
yasaminin sonuna dogru hareketsiz olarak gecirdikleri ve diyapoz olarak adlandirilan
fizyolojik uyku donemine girerler. Diyapoz, olumsuz ¢evre kosullarindan ve genetik
faktorlerden kaynaklanan sebeplerden dolayr hibernasyon (kis uykusu) veya
estivasyon (yaz uykusu) seklinde olabilmektedir (Tuna ve Gosterit, 2017). Giirel vd.
(2008) Akdeniz bolgesindeki yerel B. terrestris arilarinin yasam dongiisiinii ve
tarlacilik 6zelliklerini inceledikleri arastirmalarinda ana arilarin deniz seviyesi 0-100

metre aras1 yiikseklikte olan sahil bolgesinde Kasim-Aralik aylarinda, deniz
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seviyesinden yiiksekligi 500-700 metre arasi1 olan bolgelerde ise Subat-Mart aylarinda
diyapozdan ¢iktigini ve ana arilarin diyapoz siiresinin 5-8 ay arasinda siirebildigini
bildirmislerdir. Y1l boyu laboratuvar kosullarinda tiretimin en énemli agsamalarindan
olan diyapoz asamasi ana ar1 kayiplarinin yasandigi ve koloni kurma performansini
etkileyen 6nemli bir asamadir. B. terrestris ana arilarinin émiir uzunluklar iizerinde
fotoperiyodun ve hibernasyonun etkisinin incelendigi ¢alismada, diyapoz siirecinde en
yiiksek hayatta kalma oraninin 2,5 ay hibernasyon ve giinliik 8 saatlik aydinlatilmaya
maruz kalan ana arilarda; en diisiik hayatta kalma oraninin ise 4 ay hibernasyon ve
giinliik 24 saat aydinlatilmaya maruz kalan ana arilarda gerceklestigi bildirilmistir
(Amin vd., 2007). Beekman vd. (1998a) tarafindan yapilan ¢alismada ise 0,6 gramdan
daha diisiik agirliga sahip ana arilarin diyapoz déneminde yasama giiglerinin diisiik
oldugu, ancak daha agir ana arilarin diyapozda yasama giiciliniin yiiksek olmasina
ragmen, agir ve hafif ana arilarin diyapoz sonrasi performans: arasinda farklilik
olmadig belirtilmistir. Diyapoz oncesi beslemenin ana arilarin diyapoz sonrasi koloni
olusturma basarisi iizerine yapilan ¢alismada, diyapoz 6ncesi besleme durumunun ana
arilarin koloni olusturma performansini ve bu kolonilere ait baz1 gelisim 6zelliklerini
etkiledigi belirtilmis olup, en yliksek yumurtlama orani % 90 ile diyapoz Oncesi
beslenmeyen ana arilarda, en yiiksek tozlasmaya uygun koloni olusturma oraninin ise
% 70 ile diyapoz Oncesi beslenen ana arilarda goriildiigii bildirilmistir (Tuna ve
Gosterit, 2017). Diyapoz sonrasi ana ar1 agirliginin koloni gelisim 6zellikleri lizerine
yapilan calismada, ana arilarin agirliklarinin ortalamasi 0,79 gram olarak belirlenmis
olup, bu ana arilarin yaklasik % 82’sinin yumurtladigin1 ve yumurtlayanlarin da %
64’liniin is¢i ar1 Urettigi bildirilmistir. Ancak diyapoz sonrasi ana ar1 agirligi ile koloni
gelisim 6zellikleri arasinda 6nemli korelasyon oldugu belirtilmistir (Gosterit ve Giirel,
2007). Yine aymi arastiricilar dort farkli diyapoz yontemi uygulamasinin koloni
gelisimine ve hayatta kalma oranina etkisi iizerine yaptiklari ¢aligmada, CO:2
muamelesi yapilmis ve 0 giin diyapoz ile CO2 uygulamadan 45, 75, 105 giin siire ile
diyapoza konulmus ve ana arilar igerisinde en yiiksek hayatta kalma (% 80,60), en
yiikksek yumurtlama (% 90) ve koloni kurma (% 80) basarisinin 45 giin diyapoza
konulmus ana arilarda gerceklestigini belirtmislerdir (Gosterit ve Giirel, 2009). B.
terrestris ana arilarinin diyapoz siirecinin koloni 6zelliklerine etkisinin arastirildig
calismada, diyapoza girmeyen ana arilarin az sayida isgi ar1 ve ¢ok sayida geng ana ari
uirettikleri bildirilmis ve diyapoz siirecinin cinsiyet iiretimi konusunda oldukga etkili

oldugu belirtilmistir (Beekman ve van Stratum, 2000).
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Bombus ana arisinin yumurtlama ve koloni kurma basarisi besin kalitesi, ana ar1
kalitesi ve ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir (Giirel ve Gosterit, 2008b). Ana arinin
koloni olusturmasii tesvik etmek icin erkek B. terrestris pupasi, geng¢ bal aris1 ve
bombus aris1 isgisi ve B. terrestris is¢i aris1 ve pupadan olusan kombinasyonlar1 en gok
tercih edilen yontemlerdir. Gretenkord ve Drescher (1996) yaptiklari ¢aligmada koloni
baslatmada en yiiksek orani B. terrestris is¢i arisinin ve larvasimin kombine edilerek
uygulanmasiyla elde ettiklerini bildirmislerdir. Kwon vd. (2003) yuvalara ana ar1 ile
birlikte iki giinden geng¢ pupa eklemenin birinci kulugkada tiretilen toplam is¢i ari
sayisinda ve devaminda koloni gelisiminde en basarili yontem oldugunu
belirtmislerdir. Giirel ve Gosterit (2008a), B. terrestris ana arilarinin koloni olusturma
ve koloni gelisiminde farkli baglatma metotlarinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada B.
terrestris is¢i aris1 ilavesinin kitlesel yetistiricilik i¢in en basarili yontem oldugunu
bildirmislerdir. Tasei ve Aupinel (1994) ana arinin yumurtlamasinda abiyotik
etkenlerden fotoperiyodisitenin de etkili oldugunu belirtmisler ve uygulanan 8 saat
aydinlik: 16 saat karanlik aydinlatma rejiminin test edilen diger aydinlatma rejimlerine
gore kuluckaya baslama davranisinda ve yumurtlama siiresinde daha etkili oldugunu

bildirmislerdir.

Bombus arilar1 dogal yasamlarinda nektar ve polen olmak iizere iki temel besine
ithtiya¢ duymaktadirlar. Laboratuvar kosullarinda yetistiricilikte ana ar1 ve kolonilerin
besin ihtiyac1 ise bal arilar1 tarafindan toplanmis polen ve seker surubu ile
karsilanmaktadir. Yetistiricilikte kullanilan polenin miktar1 ve kalitesi, bombus
arilarimin yasama giiclinii ve koloni gelisimini dogrudan etkileyen bir faktordiir.
Riberio vd. (1996) tarafindan iki farkli sekilde depolanmis polenin B. terrestris
bireylerine ve kolonilerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda; kurutulmus polen ile
beslenen kolonilerin taze dondurulmus polenle yetistirilen kolonilere gore, daha kiigiik
bireyler yetistirdikleri ve {iretilen kolonilerin daha kii¢iik oldugu bildirilmistir.
Génissel vd. (2002) B. terrestris mikro-kolonilerin performansinda polen
kaynaklarinin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, polen miktarinin ve kalitesinin
birey tiretiminde 6nemli bir roli oldugunu bildirmislerdir. Gosterit vd. (2010) bombus
aris1 kolonilerinde belirli asamalarda tiiketilen polen miktarinin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 arastirmada, kolonilerin ilk is¢i ar1 ¢ikis zamanina kadar 7,55 gram,

pazarlanabilir koloni asamasina kadar 198,73 gram ve koloni dmriiniin sonuna kadar
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421,8 gram polen tiikettiklerini belirtmislerdir. Vanderplanck vd. (2014) polen
kimyasinin polilektik arilarin gelisim ve beslenme davranisim1 nasil etkiledigini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, polen kalitesinin yiiksek olmasiin is¢i ar1 tiretimini
arttirdigin1 ve ayn1 zamanda bu polenle beslenen ana arinin yiiksek performansasahip
oldugunu bildirmislerdir. Saglam ve Gosterit (2015) polene soya unu ve siit tozu ilave
edilmesiyle elde edilen polen karigimlarinin koloni olusturma performansini ve koloni
gelisimini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Soya unu ve siit tozu ilave edilen polen
ile beslenen gruplar ile normal polen ile beslenen gruplar arasinda ilk yumurtlama
zamani Ve ilk bir aydaki ana ar1 6liim orani bakimindan 6nemli farklilik belirlenmistir.
Ayni ¢alismada mikro kolonilerden elde edilen bulgulara gére normal polenin B.
terrestris arilar1 igin en uygun besin oldugu belirlenmistir. Farkli bitkilerden elde
edilen polenlerin B. terrestris arisinda koloni gelisimi {izerine etkilerini inceleyen
Baloglu ve Giirel (2015), birden fazla farkli bitkilere ait polen karigiminin kitlesel
yetistiricilik i¢in daha uygun oldugunu bildirmislerdir.

Y1l boyu kitlesel iiretim yapilirken sicaklik, nem ve fotoperiyot gibi ¢evresel faktorler
dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlardir. Yapilan ¢alismalara gore B. terrestris
kolonilerinin geligimleri igin en uygun yetistirme ortam sicakliginin 28-30 °C ve
oransal nemin ise %50-60 oldugu (Yoon vd., 2002; Giirel ve Gosterit, 2008a); ayrica
15181 algilama stiresinin de ¢iftlesme, yumurtlama ve koloni olusturma oran lizerine

etkili oldugu bilinmektedir (Kwon vd., 2006; Amin vd., 2007).

B. terrestris kolonilerinde ana armin 5-15 giin icerisinde yumurtladigi, ilk is¢i ar
kadrosunu 5-6 hafta i¢inde olusturmasi sonucu koloni yasaminin ve sosyal diizeninin
olustugu birinci asama baslangi¢ asamasidir. ikinci asama ana arinin cinsiyet iiretim
stratejisini  degistirdigi, yani diploid (ddllenmis) yumurtalar yerine haploid
(dollenmemis) yumurtalar iirettigi asamadan sonra erkek arilarin iiretilmeye baslandigi
doniistim agamasidir. Koloni yasam dongiisiiniin son asamasi olan rekabet asamasinda
ise kurucu ana armin etkisini ve istiinliigiinii kaybetmesi ile is¢i arilar hem kendi
aralarinda hem de ana ar1 ile rekabet igine girerler. Bu rekabetin basladigi asamada is¢i
arilarin bir kisminin yumurtlama egilimi gostermesi, ana ar1 ve isc¢i arilar birbirlerinin
yumurtalarini yemesi veya disar1 atmasi sonucunda koloni igerisinde diizen
bozulmakta ve bodylece koloni yasami son bulmaktadir (Gosterit ve Giirel, 2005;

Gosterit, 2009; Gosterit vd., 2016).
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Bombus aris1 kolonilerinde en karmasik durum erkek ar1 ve geng ana ar1 iiretim zamani
ve bu bireylerin sayis1 bakimindan gézlenmektedir. Cinsiyet se¢im ya da iiretim teorisi
ana arilar ve is¢i arilar arasindaki ¢atismayi, erkek ar1 ebeveynligi iizerine oldugu
yoniinde agiklamakta ve yumurtlayan ana arilar ve is¢i arilar kendi trettikleri erkek
arilarla daha fazla ilgilenmektedirler. Bourke ve Ratnie (2001) B. terrestris arilarindaki
cinsiyet secim ¢atismalarini inceledikleri ¢alismada, cinsiyet sec¢im teorisinin
potansiyel olarak B. terrestris iireme oOzellikleri igin iyi bir agiklama oldugunu

bildirmislerdir.

B. terrestris kolonilerinde ana ar1 ve is¢i arilarin yumurtlamaya baslama zamani geng
ana ar1 liretim zamanini etkilemektedir. Kolonilerde geng¢ ana ar1 iiretimi is¢i arilarin
yumurtlamaya baglamasindan 6nce olmasi gerekmektedir. En uygun geng¢ ana ar1
tiretim zaman1 miimkiin oldugunca erken olmasi gerekmektedir. Diger taraftan kurucu
ana art koloni icerisindeki is¢i arillarin yumurtlamasini engellemek i¢in ana ari
tiretimini miimkiin oldugunca koloni yasaminin son donemlerine O&telemesi
gerekmektedir. Alaux vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada koloni biiyiikliigiiniin
sabit ve 20 isci kadar diisiik tutularak is¢i ar1 yas ortalamasinin hep geng olmasinin ana

ar1 Uiretiminin baglangicini etkilemedigi belirtilmistir.

Giirel ve Karsli (2013) tarafindan B. terrestris kolonilerinde ana ari iiretimini arttirma
tekniklerinin gelistirilme olanaklarinin arastirildig:r ¢alismada kontrol grubunda yer
alan kolonilere herhangi bir islem yapilmamus, ikinci gruptaki kolonilere bagka bir
koloniden 60 adet pupa, iiglincii gruptaki kolonilere bagka bir koloniden 60 adet isci
ar1 ilave edilmis ve dordiincii grupta ise tek bir koloni igerisinde iki ana armin
kolonilerinin birlestirilmesi uygulamalar test edilmistir. Dordiincti grupta saldirganlik
davranig1 iist seviyede olmasi nedeniyle koloniler gelistirilememistir. Arastirmada
koloni basina iiretilen ana ar1 sayist kontrol grubunda 56.3 + 35.9 adet, ikinci grupta
72.5 £ 25.0 adet ve iigiincii grup koloni 145.3 £ 61.8 adet olarak bulunmustur.
Caligmadan elde edilen bulgulara gore, herhangi bir koloniye farkli kolonilerden is¢i
ar1 ilave edilmesinin ana ar1 {iretiminin tesviki i¢in faydali olan bir yontem oldugu

bildirilmistir.
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Gosterit vd. (2009) B. terrestris kolonilerinde kurucu ana armin uzaklastirilmasinin
geng ana ar1 ve erkek ari liretimine etkisini arastirdiklart ¢alismalarinda, kurucu ana
aris1 uzaklastirilmis kolonilerde geng ana ar1 tiretimi 25,6 + 1,5 giin sonra baslarken,
kurucu ana aril1 kolonilerde geng ana ar1 liretimi 32,8 + 3,2 giin sonra baslamistir.
Aragstiricilar tarafindan ana arinin uzaklastirllmasinin gen¢ ana ari iiretim zamant
tizerine etkisinin 6nemli oldugu ancak bu uygulamanin kolonilerde iiretilen toplam

erkek ve ana ar1 sayisini etkilemedigi bildirilmistir.

Beekman ve van Stratum (1998) tarafindan bombus arilarinin neden ¢ok fazla erkek
ar1 Urettigini arastirdiklar1 calismada kit kaynaklarin oldugu diger bir deyisle
kaynaklarin az oldugu sartlarda erkek ar1 iiretimin arttig1, kaynak bollugunun oldugu
donemlerde ise disi birey iiretiminin arttig1 belirtilmistir. Uretilen erkek arilarmin
biiyiik bir ogunlugunun ana ar1 kaynakli oldugu Paxton vd. (2001), Brown vd. (2003)
ve Alaux vd. (2004) tarafindan bildirilmistir.

B. terrestris kolonilerinde yasam dongiisii sonlarina dogru ana ar1 ile birlikte is¢i arilar
da yumurtlama yetenegi kazanmakta ve bu is¢i arilarin haploid (dolsiiz)
yumurtalarindan da erkek arilar gelismektedir (Duchateau, 1990; Cnaani vd., 2000a;
Gosterit vd., 2016). Owen vd. (1980) yaptiklar1 ¢alismada is¢i arilarin sadece ana
artlarin olmadig1 durumda yumurtladiklarini belirtmis, Paxton vd. (2001) ise, hem ana
arist bulunan ve hem de ana arist olmayan kolonilerde is¢i arilarin yumurtladigini

bildirmiglerdir.

B. terrestris arisinda is¢i arilarin yumurtlama davranisi ve bu davranisa etki eden
faktorler bircok arastirict tarafindan arastirilmistir. Doniisiim noktasindan Once
baslayabilen rekabet asamasi kolonilerde ana ar1 iiretimi zamani ile iligkilidir (Bloch
ve Hefetz, 1999; Gosterit, 2011). Koloni verimliligini azaltan bir etken olan bu
catisma, bir¢ok faktorden etkilenmektedir. Klasik hipoteze gore, kurucu ana ari
tarafindan tiretilen feromonlar, isci arilarin yumurtalik gelisimini engellemekte ve isgi
ar1 niifusu belirli bir boyuta ulasana kadar yumurtlamalarini &nlemekte veya
geciktirmektedir (Roseler vd., 1981; van Honk vd., 1981). Ancak ana arisiz
kolonilerde is¢i arilarin saldirgan davranislar1 daha erken baslamasina ragmen bu
feromonlar is¢i arilar tarafindan salgilanmadigi bilinmektedir (Lopez-Vaamonde vd.,

2007). Buna karsin Bloch ve Hefetz (1999)’e gore, B. terrestris is¢i arilarinin
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yumurtlama davraniglari ana ar1 tarafinda engellense de diger is¢i arilarin da bu
konudaki rolii 6nemlidir. Duchateau ve Velthuis (1989) bireyler arasindaki sosyal
etkilesimlerin is¢i arilarin yumurtalik gelisimini etkiledigini ileri stirmiislerdir. Ayrica,
birinci kulugkadan c¢ikan is¢i arilarin iriligi is¢i arilarin yumurtlama davranisini
etkileyen bir faktordiir (van Honk vd., 1981). Ovaryum gelisimi corpora allata
aktivitesi ile iligkilidir. Bombus arilarinda yash is¢i arilarin ve ana arilarin corpora
allata tizerinde inhibe etkisi vardir (Roseler vd., 1981; Bloch vd., 1996; Cnaani vd.,
2000b). Cogu bombus tiiriiniin paraziti olan disi Psythirus vestalis ve P. bohemicus,
B. terrestris is¢i arilarinin yumurtlama ve ovaryum gelisimini engellemektedir

(Vergara vd., 2003).

Bloch ve Hefetz (1999) B. terrestris ana aris1 bulunan kolonilerde baskin is¢i arilarin
yumurtlamasmin diizenlenmesi tiizerine yaptiklari c¢alismada rekabet asamasi
Oncesinde ana armin is¢i art yumurtlamasini yavaslattigini, rekabet asamasinda ise
baskin is¢i arilarin diger is¢i arillarin yumurtalik gelisimlerini inhibe ettiklerini
bildirmis ve B. terrestris kolonilerinde is¢i arilarmin cinsiyet tiretimindeki roliiniin

onemli oldugunu belirtmislerdir.

Gosterit (2011) farkl iiretim stratejilerinin B. terrestris koloni gelisim 6zelliklerine
etkisini inceledigi arastirmasinda bazi kolonilerin sadece erkek ar1 ya da sadece ana ar1

tirettiklerini, bazi1 kolonilerin ise hem ana ar1 hem de erkek art iirettiklerini bildirmistir.

B. terrestris arilarinin kitlesel yetistiriciliginin siirdiiriilebilir olmasi igin ¢iftlesme
asamasi biiyiilk onem arz etmektedir. Bal arilarinin aksine bombus arilar1 kapali
ortamlarda giftlestirme kafesleri icerisinde ¢iftlesebilmektedir. Ciftlesme basarisi
ciftlesme kafesindeki erkek ari/ana ar1 orani, ¢gene bezlerinden salgilanan feromonlar,
yas ve viicut biyiikliigii, sicaklik, nem, 151k siddeti ve frekansi, fotoperiyot, yuva
materyali gibi ¢evre etkenlerinden etkilenmektedir. Akrabali yetistiricilik cinsiyet
lokuslarinda homozigotlagmay1 arttirmasi nedeniyle diploid erkek ari iiretilmesine yol
acmaktadir. Dogal ortamda B. terrestris arisinin ¢iftlesmesinde erkek arilar ugus
esnasinda ¢ene bezlerinden feromonlar salgilayarak ana ariy1 cezbetmesi sonucunda
ciftlesmenin gerceklestigi tahmin edilmektedir (Gosterit ve Giirel, 2018b). Djegham
vd. (1994) yaptiklar1 calismada erkek arilarin ¢iftlesme davranislarini yaklasma,

kontrol ve ¢iftlesmeye kalkisma, ana arilarin ise hareketsiz durma, korkutma ve ugus
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asamalari oldugunu ve ana arinin bu davranislara ek olarak erkek arinin davraniglarini

kontrol ettigi bildirilmistir.

B. terrestris tiirii ana arilart Bombus hypnorum ve Apis mellifera ana arilarinin aksine
sadece bir erkek ar1 ile giftlesirken, erkek arilar ise ¢iftlestikten sonra yasamina devam
edebilmekte ve hatta tekrar ciftlesebilmektedirler. Ayrica hafif erkek arilar agir erkek
arllara gore daha gec ciftlesmeye baslamakta ve ¢iftlesme siireleri daha uzun
olmaktadir (Amin vd., 2012; Gosterit ve Gtirel, 2016). Ciftlesme esnasinda erkek ar1
tarafindan sperm ile birlikte palmitik asit, linoleik asit, oleik asit, stearik asit ve
siklopropil prolin kimyasallarindan olusan ¢iftlesme tikacini ana ariya transfer ederek

ana arinin tekrar ¢iftlesmesini engellenmektedir (Baer vd., 2001).

B. terrestris arilarinda yas es se¢imini ve ¢iftlesme performansini etkileyen
faktorlerden birisidir. Ana arilarda ¢iftlesme araligi 1-11 giin-yas iken, erkek arilarda
5-25 giin-yas arasinda degismektedir (Tasei vd., 1998). Ancak c¢iftlesme oranin en
yiiksek oldugu cinsi olgunluk yaslart ana ar1 ve erkek icin sirasiyla 6 ve 12 giin-yastir
(Djegham vd., 1994; Kwon vd., 2006; Amin vd., 2010). Bu siirelerin disindaki

siirelerde ciftlesme basaris1 6nemli 6l¢iide diismektedir.

Kontrollii kogularda yetistiriciligin ¢iftlestirme asamasinda kolonilerde iiretilen geng
ana arilar kendilerine akraba olmayan kolonilerden toplanan erkek arilar ile
ciftlestirilmektedir (Gosterit, 2016). Kolonilerin rekabet asamasinda ana art ile birlikte
is¢i arillar da yumurtlama yetenegi kazanmakta ve bu is¢i arilarin haploid (ddlsiiz)
yumurtalarindan da erkek arilar gelismektedir (Duchateau, 1990; Cnaani vd., 2000a;
Gosterit vd., 2016). Bu erkek arilar birbirlerinden morfolojik olarak ayirtedilemezler.
Bu nedenle ana arilarin ¢iftlestirilmesi amaciyla herhangi bir koloniden toplanan erkek
arilarin Kurucu ana ar1 veya isgi artlarin yumurtalar: olmak tizere iki farkli kaynagi s6z
konusudur. Ancak bu iki disi kast tarafindan iiretilen erkek arilar ile giftlesen ana
arilarin koloni olusturma basarilar: ile olusturulan kolonilerin gelisim kaliplarinin

arastirildig literatiir bildirisine rastlanilmamastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma laboratuvarinin ve yetistirme odasinin 6zellikleri

Calisma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tartm Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesi, Zootekni Boliimii biinyesinde bulunan Bombus Arist Arastirma ve
Uygulama Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Bombus arilarinin kontrollii kosullarda
yetistirilmesine olanak saglayacak alt yapiya sahip olan laboratuvarda iki adet
yetistirme odasi, bir adet g¢iftlestirme odasi ve bir adet 6n hazirlik laboratuvari
bulunmaktadir. Arastirma siirecince ana arilarin koloni gelisimleri ve verilerin
toplanmasi ¢alismalar1 bu laboratuvarda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1). Laboratuvarda
bulunan ve ¢iftlesmis ana arilarin diyapoz dénemini gegirmesi amactyla kullanilan
soguk hava deposu, yetistirme ve ciftlestirme odalarinin sicakliklarinin ayarlanmasi
icin kullanilan klimalar, arilarin beslenmesi amaciyla alinan taze polenlerin
dondurularak depo edilmesi i¢in kullanilan derin dondurucular ve seker surubu
hazirlanmasi i¢in istenilen briks degerinin ayarlanabilmesi icin kullanilan elektronik

refraktometre gibi aletler ve ekipmanlar daha dnceki projelerden temin edilmistir.

Sekil 3.1. Yetistirme odas1 ve yetistirme kutular
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3.1.2. Yetistirme kutulari

Aragtirmada ticari firmalardan satin alinan baglatma kutular1 ve yetistirme kutulari
kullanilmistir. Bu kutular yeterli havalandirma bosluklarina sahip olan, i¢ ige
gegebilen, sekerli su bolmesi alt kismina yerlestirilebilen ve kolonilerin emici bir filtre

yardimi ile sekerli suyu alabilmelerini saglayan plastik malzemeden imal edilmistir.

3.1.3. Kolonilere verilen seker surubu ve polenin ézellikleri

Erkek arilarin yetistirilmesinde ve kolonilerin beslenmesinde kullanilan seker
surubunun briks degeri % 50 olacak sekilde toz seker ve su ile karistirilarak
hazirlanmistir. Kullanilan taze polenler bal aris1 yetistiriciligi yapan aricilardan satin
alinmigtir ve kullanilincaya kadar derin dondurucuda (-18 °C) depolanmuistir (Ribeiro

vd., 1996).

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme gruplarinin olusturulmasi

Herhangi bir B. terrestris kolonisinde koloni yasami sonunda yetistirilen erkek arilarin
ana ar1 tarafindan m1 yoksa is¢i arilar tarafindan mu tiretildigi anlasilamadigindan gerek
ana arilar ve gerekse is¢i arilar tarafindan yumurtlanan dolsiiz yumurtalardan erkek
arilar yetistirilerek iki farkli erkek ar1 grubunun olusturulmasi ¢alismanin en 6nemli
asamasini olusturmustur. Bu nedenle her iki gruptaki erkek arilarin yetistirilmesi igin
ozel uygulamalar yapilmigtir. Bu kapsamda ana arilarin haploid yumurtalarindan erkek
arilar yetistirmek icin B. terrestris kolonilerde iiretilen gen¢ ana arilar giftlesmeden
diyapoza (+2,5 °C) konulmustur. Bu ¢iftlesmemis ana arilar yaklasik 2 aylik diyapoz
donemi sonunda 10 adetlik gruplar halinde 6zel yetistirme kutularina konulmus ve
sicakligr 27-28 °C ve oransal nemi % 55-60’a ayarlanmis bombus arisi1 yetistirme
odasindaki raflara yerlestirilmistir. Bu ana arilarin yumurtlamasi ve erkek ari tiretmesi
saglanmis, bdylece ana arilar tarafindan iiretilen erkek arilar grubu elde edilmistir. Isci
arilarin yumurtalarindan erkek arilarin elde edilmesi icin ise ana ar1 gruplarn ile es
zamanli olarak 20 adetlik yasli is¢i ar1 gruplari olusturulmustur. Bu is¢i ar1 gruplar1 da
ozel yetistirme kutularinda, sicakligi 27-28 °C ve oransal nemi % 55-60’a ayarlanmig

cevre kosullarinda raflara yerlestirilmis ve yumurtlayarak erkek ari tiretmeleri
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saglanmistir (Sekil 3.2). Boylece elde edilen erkek arilarin ana arilar tarafindan mi

yoksa ig¢i arilar tarafindan mu tiretildigi kesin olarak bilinebilecektir.

Sekil 3.2. Isci arilar tarafindan iiretilen erkek ar1 yetistirme kutusu (a) ve ana arilar
tarafindan tiretilen erkek ar1 yetistirme kutusu (b)

3.2.2. Ciftlestirme ve diyapoz

B. terrestris arilar1 igin en ideal ¢iftlesme yas1 erkek arilar igin 5-7 giin, ana arilar igin
10-14 giin olarak bildirilmistir (Duchateau ve Marien, 1995; Duvoisin vd., 1999).
Arastirmanin ¢iftlestirme asamasinda ana ar1 ve is¢i arilardan iiretilen erkek arilar ile
kolonilerde iiretilen uygun yastaki geng¢ ana arilar 23 °C sicaklik ve % 50-60 oransal
neme sahip ¢iftlestirme odasinda giftlestirilmistir. Ciftlesmis ana arilarin diyapoz
donemini kontrol etmek amaciyla biitiin ana arilar +2,5 °C sicakliga ayarlanmig soguk
hava kabininde 2 ay siire ile bekletilmislerdir (Beekman ve van Stratum, 2000; Gosterit
ve Giirel, 2009).

3.2.3. Koloni yetistirme ve bakim

Diyapoz donemi sonunda ana arilar ve ig¢i arilar tarafindan tiretilen olmak iizere iki
farkli gruptaki erkek arilar ile giftlesen ana arilardan 75’er adet olacak sekilde 150 adet
ana armin her biri bombus aris1 baglatma kutularina konulmus ve numaralandirilmistir.
Yetistirme amaciyla baslatma kutusu ve yetistirme kutusu olmak {izere iki farkl kutu

kullanilmistir. Ana arilarin yumurtlamalarini tesvik edilmesi amaciyla her bir ana
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arinin yanina geng B. terrestris is¢i arisi ilave edilmistir. Birinci haftanin sonunda
yumurtlamayan ana arilarin yanina ilave edilen is¢i arilar alinip yerlerine yenileri ilave
edilmistir (Giirel ve Gosterit, 2008b). Ilk is¢i ar1 grubunun ¢ikmasiyla beraber daha
genis hacimli yetistirme kutularina transfer edilmistir (Sekil 3.3).. Biitiin kolonilere
taze polen ve 50 briks’lik seker surubuyla ad-libitum olarak beslenmistir ve besleme
ozelligini yitirmis seker surubu ve polenler tazeleri ile degistirilmistir. (Gtirel vd.,

2012). Yumurtlamayan veya 6len ana arilar kaydedilmistir.

Sekil 3.3. Baslatma kutusundan yetistirme kutusuna yeni aktarilan koloni

3.2.4. Ana arilarda ve kolonilerde incelenen ozellikler

Arastirmada ana ve is¢i arilarin haploid yumurtalarindan elde edilen erkek arilar ile

ciftlestirilen geng ana arilarin diyapoz sonrasi koloni olusturma asamalarinda asagida

siralanan 6zellikler incelenmistir.

e  [lk yumurtlamaya baslama zamani (giin): Ana arilarin baslatma kutularina
konulmasindan ilk yumurta kiimesinin yapilmasina kadar gegen siire.

e  Yumurtlamaya baslama orani (%): Baslatma kutularina konulan ana arilardan
yumurtlayanlarin orani.

e  Birinci kulugka déneminde iiretilen yumurta hiicresi sayis1 (adet): Ana arilarin ilk

yumurtlamaya baglamasindan ikinci kulugka yumurta hiicrelerinin yapimina
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kadar gecen siirede lirettigi yumurta hiicresi sayisi.

Ilk isci ar1 ¢ikis zamani (sosyal fazin baslangici) (giin): Ana arilarin baslatma
kutularina konulmasindan ilk is¢i ar1 ¢ikisina kadar gegen siire.

Birinci kulucka doneminde iiretilen is¢i ar1 sayisi (adet): Ana arilarin ikinci
kulugka baslangicina kadarki siirede yumurtladigi yumurtalardan ergin hale gelen
is¢i arilarin sayist.

Ikinci kulugka yumurtlama zamani (giin): Birinci kulugka dénemindeki ilk
yumurta hiicresinin olusturulmasindan ikinci kulugka donemindeki ilk yumurta
hiicresinin olusturulmasina kadar gecen siire.

Ilk erkek ar1 ¢ikis zamani (giin): Ana arilarin baslangi¢ kutularina konulmasindan
ilk erkek ar1 ¢ikisina kadar gegen siire.

[lk ana ar1 iiretim zamani (giin): Sosyal faz ile ilk ana ar1 ¢1kis zamani arasindaki
farktan ana arilarin gelisim stiresi olan 30 giiniin ¢ikartilmasi ile elde edilen siire.
Doéniisiim noktas1 (giin): Sosyal faz ile ilk erkek ar1 ¢ikis zamani arasindaki
farktan erkek arilarin gelisim siiresi olan 25 giiniin ¢ikartilmasi ile elde edilen
sure.

Rekabet noktasi (giin): Sosyal fazin baslangicindan isci arilarla ana ar1 arasinda
catigsmanin basladig: (is¢i arilarin yumurtlamaya ve/veya ana ar1 ve is¢i arilarin
karsilikli olarak birbirlerinin yumurtalarini yemeye basladigi ve/veya birden fazla
acik yumurta hiicresinin goriildiigli) zamana kadar gegen siire

Koloni olusturma orani (%): Baslatma kutularina konulan toplam ana aridan
yumurtlayarak en az 10 adet is¢i ar1 iiretenlerin orani.

Pazarlanabilir koloni liretme orani (%): Baslatma kutularina konulan toplam ana
aridan yumurtlayarak en az 60 adet is¢i ar1 iiretenlerin orana.

Tozlagmaya uygunluk zamani (giin): Ana arilarin baglatma kutularia
konulmasindan tozlagsma amaciyla kullanilabilecegi asamaya kadar gecen siire.
Erkek ar1 tireten kolonilerin oran1 (%): Sadece erkek ar1 lireten kolonilerin en az
10 is¢i ar1 iireten kolonilere orani.

Ana ar1 iireten kolonilerin orani (%): Sadece ana ar1 iireten kolonilerin en az 10
is¢i ar1 tireten kolonilere orani.

Ana ar1 ve erkek ari tlireten kolonilerin orani (%): Hem ana ar1 hem de erkek ar1
iireten kolonilerin en az 10 is¢i ar1 iireten kolonilere orani.

Ana ar1 ve erkek ar1 liretmeyen kolonilerin orani (%): Hem ana ar1 hem de erkek
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ar1 iiretmeyen kolonilerin en az 10 is¢i ar1 lireten kolonilere orani.

e  Toplam isci ar1 sayis1 (adet): Koloni baslangicindan sonuna kadar gecen siirede
kolonide tiretilen is¢i arilarin toplam sayisi.

e  Toplam erkek ar1 sayis1 (adet): Koloni baslangicindan sonuna kadar gecen siirede
kolonide gerek ana ar1 gerekse isci arilarin yumurtladigi haploid yumurtalardan
iretilen erkek arilarin toplam sayisi.

e  Toplam ana ar1 sayisi (adet): Koloni baslangicindan sonuna kadar gecen siirede

kolonide iiretilen ana arilarin toplam sayist.

3.2.5. Verilerin istatistiki analizi

Her iki erkek ar1 grubu icin elde edilen veriler MINITAB istatistik paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Her Ozellige ait tamimlayici istatistiki degerler
saptanmis, verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi test edilerek normal dagilim
gostermeyen verilere karekok transformasyonu uygulanmistir. Calismaya konu olan
gruplar tek yonlii varyans analizi ile karsilastirilmistir. Gruplar arasinda farkliligin
onemli oldugu ozelliklerin karsilastirllmas1 amaciyla Tukey coklu karsilagtirma
testinden yararlanilmistir. Arastirmada elde edilen oransal degerler bakimindan

gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde ise oranlar arasi z testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bombus terrestris arisinin Kitlesel tiretimin siirdiirtilebilirligi i¢in iiretim siirecinde ana
ar1 Olimlerinin en aza indirgenmesi ve diyapozdan ¢ikmis ana arilarin kurdugu
kolonilerin tozlasma amaciyla kullanilabilecek kaliteye ulagmasi biliyiik onem arz
etmektedir. Ana ar1 kalitesi, ana arinin ¢iftlesme basarisi, kolonilerin yetistirildigi
cevre kosullari, diyapoz stireci, besin kalitesi ve durumu ve damizlik olarak kullanilan
erkek armin ve ana arinin genetik yapisi gibi faktorlerin B. terrestris arisinin kontrolli
kosullarda yetistiriciliginde tozlasmaya uygun koloni iiretme basarisim1 etkiledigi
bilinmektedir (Beekman ve van Stratum, 2000; Cnaani vd., 2000b; Yeninar vd., 2000;
Gosterit, 2003; Kwon vd., 2006; Baloglu ve Giirel, 2015; Gosterit ve Giirel, 2016;
Kémper vd., 2016).

Arastirmada ana ar1 kaynakl erkek arilar ile ¢iftlesen geng ana arilarin yumurtlamaya
baslama orani ve ilk yumurtlamaya baslama zamani sirastyla % 77,33 ve 9,88 + 0,40;
is¢i ar1 kaynakli erkek arilar ile ¢iftlesen ana arilarin yumurtlamaya baglama orani ve
ilk yumurtlamaya baslama zamani ise sirasiyla % 69,33 ve 9,96 = 0,35 olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4.1). Bu iki grup arasinda ilk yumurtlamaya baslama zamani

ve yumurtlamaya baglama orani bakimindan énemli bir farklilik bulunmamustir.

Cizelge 4.1. Arastirma gruplarinda yumurtlamaya baslama oran1 ve ilk yumurtlamaya
baglama zamani

Yumurtlamaya baslama [k yumurtlamaya baslama zamani
Erkek ar orani (giin)
kaynagi % N X+ S.H
Ana an 77,33 58 9,88 +0,40
Isci ar 69,33 52 9,96 + 0,35
P 0,880
Genel 73,33 110 9,92 £ 0,27

Calismada verilerin tablo haline getirilmesinde deneme gruplar erkek ar1 kaynagina
gore ana ar1 ve is¢i ar1 olmak belirtilmistir. Bu deneme gruplarina ait birinci kulugka
doneminde iiretilen yumurta hiicresi sayisi ve birinci kulucka doneminde iiretilen is¢i
ar1 sayist Cizelge 4.2°de verilmistir. Calismadan elde edilen verilere gore, ana ar1 ve

is¢i ar1 kaynakli erkek arilar ile ciftlesen ana arilarin ilk yumurtlamayabaslamasindan
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ikinci kulucka yumurta hiicrelerinin yumurtlamasina kadar gegen siirede iirettigi
yumurta hiicresi sayisi sirastyla 7,47 + 0,42 adet ve 7,02 + 0,46 adet; birinci kulugka
doneminde tretilen is¢i sayisi yine sirasiyla 12,71 + 0,74 adet ve 11,64 + 0,90 adet
olarak bulunmustur. Gerek birinci kulucka doneminde iiretilen yumurta hiicresi sayisi
gerekse bu yumurta hiicrelerinden yetistirilen ig¢i ar1 sayist bakimindan gruplar

arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farklilik bulunmamustir.

Cizelge 4.2. Arastirma gruplarinda birinci kulucka doneminde iiretilen yumurta
hiicresi sayis1 ve is¢i ar1 sayisi

Birinci kulugka déneminde tiretilen Birinci kulugka doneminde
Erkek ar1 yumurta hiicresi sayis1 (adet) tiretilen is¢i ar1 sayisi (adet)
kaynagi N X+ S.H N X+ S.H
Ana ar1 58 7,47 +0,42 48 12,71+ 0,74
Isci an 53 7,02+ 0,46 36 11,64 +£0,90
P 0,471 0,358
Genel 111 7,52+0,31 110 12,25 + 0,57

Genel bir degerlendirme yapmak gerekirse ana arilar ikinci kuluckanin yumurta
hiicrelerini birinci kulugkada iiretilmis olan hiicrelerden gelismis pupalarin {izerine
insa etmektedirler. Arastirmada ana ar1 ve is¢i ar1 gruplarinda yer alan ana arilarin
olusturdugu kolonilerde ilk is¢i ar1 ¢ikis zamani (sosyal fazin baslangici) ve ikinci
kulucka yumurtlama zamani birbirlerine yakin olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.3).
Ana ar1 grubu ve is¢i ar1 grubu i¢in ilk ig¢i ar1 ¢ikis zamani sirasiyla 34,85 + 0,77 ve
35,34 + 0,81 giin belirlenirken, ikinci kulucka yumurtlama zamam gruplar igin
sirastyla 16,40 + 1,53 ve 15,90 + 0,89 giin olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore ilk is¢i ar1 ¢ikis zamam ve ikinci kulugka yumurtlama zamani 6zellikleri
bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Bu bulgular daha
once yapilan bazi caligmalarda bildirilen bulgular ile benzerlik gostermektedir

(Saglam, 2015; Tuna, 2016; Gosterit vd., 2017).
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Cizelge 4.3. Arastirma gruplarinda ilk is¢i ar1 ¢ikis zamani (sosyal fazin baslangici) ve
ikinci kulucka yumurtlama zamani

Ilk isci ar1 ¢1kis zamani (sosyal Ikinci kulugka yumurtlama

Erkek ar1 fazin baglangici) (giin) zamani (glin)
kaynagl N x+S.H N X+ S.H
Ana ar1 48 34,85+ 0,77 53 16,40 £ 1,53
Isci ar 38 35,34+ 0,81 41 15,90 + 0,89
P 0,665 0,797

Genel 86 35,07 +£ 0,56 110 16,18 + 0,94

Tozlagsma amaciyla kullanilacak B. terrestris kolonilerinde ana arilarin yumurtlama ve
koloni olusturma performansinin yiliksek olmasi, is¢i ar1 populasyonunun kalabalik ve
koloni gelisiminin hizli ve koloni 6mriiniin uzun olmasi, ana ar1 ve erkek ari tiretimine
ise koloni yasaminin sonunda baslanmasi istenmektedir (Duchateau ve Velthuis, 1988;
Beekman vd., 1998b; Giirel vd., 2011; Gosterit, 2011). Dolayisiyla pazarlanabilir
kalitedeki bir kolonide saglikli bir ana ar1, genis bir agik ve kapali yavru alan ile
birlikte yaklagik 60 adet is¢i ar1 bulunmasi ve cinsiyet iiretimine baglamamis olmasi
gerekmektedir (Velthuis ve van Doorn, 2006). Calismada ana ar1 ve is¢i ar1 kaynakl
erkek arilar ile ciftlesen ana ar1 gruplarma ait koloni olusturma oranlar1 ve
pazarlanabilir koloni iiretme oranlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Ana arilar tarafindan
yumurtlanan yumurtalardan iretilen erkek arilar ile g¢iftlesen ana arilarin koloni
olusturma orani is¢i arilar tarafindan yumurtlanan yumurtalardan iiretilen erkek arilar
ile ¢iftlesen ana arilara gore onemli farklilik gosterirken (P<0.05), bu farklilik

pazarlanabilir koloni iiretme oranina istatistiki olarak yanstmamustir.

Cizelge 4.4. Arastirma gruplarinda koloni olusturma ve pazarlanabilir koloni tiretme

orani
Erkek ar1 Koloni olusturma orani Pazarlanabilir koloni tiretme orani
kaynagi % %
Ana an 65,33¢ 52,00
fsci ant 48,007 44.00
Genel 56,67 48,00

Ayni siitunda farkl harfleri tasiyan oranlar arasindaki farklilik 6nemlidir; a, b: P<0,05

B. terrestris kolonilerinde yasam dongiisiiniin sonuna yaklasildiginin belirtisi olarak
kabul edilen doniisiim ve rekabet noktasi degerleri ayn1 zamanda hem koloni kalitesini

hem de ana armnin cinsiyet tiretim stratejisini belirleyen en 6nemli 6zelliklerdendir.
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Sunulan bu ¢alismada doniisiim noktasina ve rekabet noktasina ait bulgular Cizelge
4.5’te verilmistir. Verilerin analiz edilmesi sonucu elde edilen bulgulara gore ana ar1
ve is¢i ar1 kaynakli erkek arilar ile ¢iftlesen ana ar1 gruplarinin doniisiim noktasi ve

rekabet noktasi 6zellikleri arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamustir.

Cizelge 4.5. Aragtirma gruplarinda doniisiim noktas1 ve rekabet noktasi

Erkek ar1 Doniisiim noktast (giin) Rekabet noktasi (giin)
kaynagl N X+ S.H N x+S.H
Ana ar1 35 25,03+ 1,98 38 30,95+ 1,06
Isci an 28 21,75+2,11 34 31,26 + 1,68
P 0,264 0,871

Genel 63 23,57+ 1,45 72 31,10 £ 0,97

B. terrestris arilar1 gibi koloni dmrii bir sezon olan sosyal bocekler i¢in ileri siiriilen
klasik agiklamalarda iireme stratejisi agisindan en uygun dénemin koloni yasaminin
sonuna dogru olmasi ve besin kaynaklarinin ve is¢i giiciiniin biiyiik bir cogunlugunun
cinsiyet tiretimine harcanmasi gerektigi belirtilmektedir. Ancak beslemenin ad-libitum
olarak yapildig1 kontrollii kosullarda, kolonilerde cinsiyet {iretim zamanlari
bakimindan 6nemli farkliliklar gbzlenebilmektedir (Duchateau ve Velthuis, 1988;
Miiller vd., 1992; Beekman vd., 1999; Gosterit ve Giirel, 2005; Gosterit, 2009; 2011;
Gosterit ve Giirel, 2016). Sunulan bu calismadan elde edilen verilere gore ana ar1 ve
is¢i ar1 kaynakl1 erkek arilar ile ¢iftlesen ana ar1 gruplarina ait kolonilerde ilk erkek ar1
¢ikis zamani ve ilk ana ar1 liretim zamani bakimindan 6nemli bir farklilik

belirlenmemistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Arastirma gruplarinda ilk erkek ar1 ¢ikis zamani (giin) ve ilk ana ar1 iiretim
zamani (glin)

Erkek ar1 Ik erkek ar1 ¢ikis zamani [k ana ar1 {iretim zamani
kaynagl N X+ S.H N X+ S.H
Ana ar1 45 74,64 £ 3,01 29 20,34 £1,43
Isci an 34 73,35+£3,24 27 22,00 £ 1,46
P 0,773 0,422

Genel 86 74,09 £ 2,20 56 21,14 +1,02

Bombus arilarinin kontrollii kosullardaki yetistiricilik siirecinde bir taraftan baslatma

kutularina konulmus ana arilarin miimkiin olan en erken siirede ve siirekli olarak
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yumurtlayarak miimkiin olan en fazla sayida isci ar1 kadrosuna ulagmasi istenirken,
diger taraftan bir sonraki generasyonu liretmek icin kolonilerin yagam dongiisii
sonunda ¢ok sayida erkek ve ana ari iiretmeleri istenmektedir. Arastirmada ana ar1
kaynakl1 erkek arilar ile giftlesen ana arilar tarafindan iiretilen is¢i ar1 sayisi ortalama
118,08 + 7,28 adet, isci ar1 kaynakli erkek arilar ile ¢iftlesen ana arilar tarafindan
tiretilen is¢i ar1 sayisi ise ortalama 118,36 + 7,12 adet olarak belirlenmistir. Sekil 4.1°de
ana ar1 ve isci ar1 kaynakli erkek arilar ile ¢iftlesen ana ar1 gruplarinin olusturdugu
kolonilerde iiretilen ig¢i ar1 sayilart verilmistir. Tozlagmaya uygunluk zamanlari ana
ar1 kaynakli erkek arilar ile giftlesen ana arilarin olusturdugu koloniler i¢in 59,15 +
1,10 giin, is¢i ar1 kaynakli erkek arilar ile ¢iftlesen ana arilarin olusturdugu koloniler
icin 60,44 + 1,08 olarak gergeklesmistir. Arastirma bulgularina gore iki grup arasinda
toplam is¢i ar1 sayisi ve tozlasmaya uygunluk zamani bakimindan 6énemli bir farklilik

belirlenmemistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Arastirma gruplarinda toplam is¢i ar1 sayis1 ve tozlasmaya uygunluk

zamani
Toplam is¢i ar1 sayisi Tozlasmaya uygunluk zamani
Erkek ar1 (adet) (giin)
kaynagl N X+ S.H N X+ S.H
Ana an 48 118,08 + 7,28 33 59,15+ 1,10
Isci ar 36 118,36 + 7,12 27 60,44 + 1,08
P 0,979 0,411
Genel 84 118,20+ 5,13 60 59,73 +£0,78
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Toplam is¢i ar1 sayisi
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24681012141618202224262830323436384042 444648
Koloniler

m Ana arilar tarafindan tretilen erkek arilar ile ¢iftlesen ana arilarin olusturdugu koloniler

m Isci arilar tarafindan iiretilen erkek arilar ile ¢iftlesen ana arilarin olusturdugu koloniler

Sekil 4.1. Ana ar1 ve is¢i ar1 kaynakli erkek arilar ile ¢iftlesen ana ar1 kolonilerinde
tiretilen toplam is¢i ar1 sayilari

Cizelge 4.8°de ana ar1 ve is¢i ar1 kaynakli erkek ari ile ¢iftlesen ana ar1 kolonilerinde
iiretilen toplam ana ar1 ve erkek ar1 sayilar1 verilmistir. Ana ar1 ve is¢i ar1 kaynakl
erkek arilar ile ¢iftlesen ana arilarin kurdugu kolonilerde iiretilen ana ar1 sayis1 sirastyla
75,05 + 9,10 adet ve 67,59 + 8,63 adet; erkek ar1 sayis1 sirasiyla 108,40 + 10,50 adet
ve 109,60 £ 10,20 adet olarak bulunmustur. Ana ar1 ve isci ar1 kaynakli erkek ar1 ile
ciftlesen ana ar1 kolonilerinde iiretilen toplam ana arilarin ve erkek arilarin sayilar
bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamustir. Kolonilerde iiretilen ana ar1 ve erkek

ar1 sayilart Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.8. Aragtirmada gruplarinda yetistirilen kolonilerdeki toplam erkek ar1 ve ana

ar1 sayisi

Toplam erkek ar1 sayisi Toplam ana ar1 sayisi
Erkek ar1 (adet) _ (adet)
kaynagi N X+ S.H N X+ S.H
Ana an 46 108,40 + 10,50 33 75,05+ 9,10
Isci ar1 34 109,60 + 10,20 27 67,59 + 8,63
P 0,934 0,559
Genel 80 118,20 +5,13 60 71,64 +£6,29
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Toplam erkek ar1 sayisi

m Ana arilar tarafindan tiretilen erkek arilar ile ¢iftlesen ana arilarin olusturdugu koloniler
m Isci arlar tarafindan iiretilen erkek arilar ile ¢iftlesen ana arilarin olusturdugu koloniler

Sekil 4.2. Ana ar1 ve is¢i ar1 kaynakli erkek arilar ile ¢iftlesen ana ar1 kolonilerinde
tiretilen toplam erkek ar1 sayilari
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Toplam ana ar1 sayist
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B Ana arilar tarafindan tretilen erkek arilar ile ¢iftlesen ana arilarin olusturdugu koloniler
W fsci arilar tarafindan iiretilen erkek arilar ile giftlesen ana arilarin olusturdugu koloniler

Sekil 4.3. Ana ar1 ve is¢i ar1 kaynakli erkek arilar ile ciftlesen ana ar1 kolonilerinde
tiretilen toplam ana ar1 sayilari

Bombus arilar1 genellikle koloni yagsaminin sonuna dogru ¢ok sayida erkek ar1 ve ana
ar1 iiretmektedir. Ancak tiretilen ana ar1 ve erkek ar1 sayisinin birbirine yakin olmast,
agirlikli olarak ana an iretilirken az sayida erkek ari iiretilmesi veya hi¢ ana ar1
tretilmemesi, agirlikli olarak erkek ar1 iiretilirken az sayida ana ar1 liretmesi veya hig
ana ar1 liretilmemesi ya da ne ana ar1 nede erkek ar1 {iretilmesi gibi kolonilerde ¢ok
farkli iireme stratejileri ortaya ¢ikmaktadir (Gosterit, 2011; Gosterit ve Bagkar, 2016).

Arastirmada ana ar1 ve isgi ar1 kaynakli erkek arilar ile giftlesen geng ana arilarin

27



tirettigi kolonilerdeki cinsiyet iiretim stratejisi belirlenmistir (Sekil 4.4). Elde edilen
verilere gore erkek ar1 ve ana ar1 liretim stratejileri bakimindan da gruplar arasinda

istatistiki agidan 6nemli bir farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Aragtirma gruplarinda iiretilen kolonilerde cinsiyet (ana ve erkek ar1)
iiretim stratejileri

E{kek art 4na an Ana ar1 ve erkek  Ana ar1 ve erkek
ureten ureten . .
o o ar1 ureten ar1 uretmeyen
kolonilerin kolonilerin o o
kolonilerin oran1  kolonilerin orani
Erkek a1 orani orani
kaynagi (%) (%) (%) (%)
Ana ar1 11,11 2,22 80,00 6,67
Isgi ar1 8,33 2,78 86,11 2,78
Genel 9,87 2,47 82,72 4,94

B Ana arilar tarafindan tiretilen erkek arilar ile ¢iftlesen ana ar1 grubu
m {sci arilar tarafindan tretilen erkek arilar ile ¢iftlesen ana ar1 grubu
100

90 86,11
80

80

70

60

50

40

30

20

10 8,33 6,67

2,22 2,78 2,78
0 . - NS - |

Ana ar1 + erkek ar1 Sadece erkek ar1  Sadece ana ar1 iireten Cinsiyet iretmeyen
tireten koloniler tireten koloniler koloniler koloniler

Koloni orani (%)

11,11

Sekil 4.4. Ana ar1 ve isci ar1 kaynakli erkek arilar ile ciftlesen ana ar1 gruplarinda
tiretilen kolonilerde cinsiyet liretim stratejileri
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5. SONUC VE ONERILER

Bombus terrestris kolonileri yaklagik 30 yildir diinyada ve Tirkiye’de ortii alti
yetistiricilikte sagladigi kaliteli ve diisiik maliyetli tozlagma hizmeti sayesinde en ¢ok
tercih edilen tozlayici vektdr olmustur. Yetistiriciliginin diger bombus arisi tiirlerine
gore daha kolay olmasi, koloni populasyonun daha kalabalik olmasi ve adaptasyon
kabiliyetinin daha yiiksek olmasi B. terrestris kolonilerinin kitlesel yetistiriciligini,
ithalatin1 ve ihracatin1 cazip hale getirmistir. Diinya gida ihtiyacinin her gecen giin
artmasina paralel olarak ortii alt1 yetistiricilik tirlinlerine olan ihtiya¢ da artmaktadir.
Bu nedenle B. terrestris kolonilerinin 6rtii alt1 yetistiricilik tirinlerinden basta domates
olmak {iizere, biber, patlican ve c¢ilek gibi bircok sebzenin ve meyvenin

tozlagmasindaki 6nemi her gegen giin daha da artmaktadir.

Bombus arilar1 bir taraftan tozlasma agisindan 6nemli katkilar saglarken diger taraftan
tilkelerin ekonomisi ve istihdam olanaklarinin yaratilmasi agisindan da énemli katkilar
saglamaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de kiiresel ve yerel diizeyde az sayidaki bombus
aris1 iretici firmalarinin yillik koloni satis miktarinin yaklagik 3 milyon adet oldugu
tahmin edilmektedir. 2017-2018 sera iiretim sezonunda yaklasik 300 bin adet bombus
ar1s1 kolonisinin tozlagsma amaciyla kullanildig1 ve bir koloninin ortalama 150 TL’ye
ciftgilere pazarlandigi iilkemizde bombus aris1 yetistiricilik sektoriintin - yillik

ekonomik hacmi yaklasik 45 milyon TL olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bombus arisinin ticari amagla yetistiriciligi kolonilerin iiretilmesi ve pazarlanmasi
olmak tizere temel bazi asamalar1 kapsamaktadir. Bu asamalardaki basari ise iiretici
firmalarin da basarisi ile dogru orantilidir. Uretilen kolonilerden pazarlanabilir kalitede
olmayan yani saglikli bir ana arisi, yeterli agik ve kapali yavru alani ve yeterli isci arist
olmayan kolonilerin seralardaki tozlastirma siireleri kisa ve performanslart diisiik
olmaktadir. Pazarlanabilir koloni yetistirme orani diisiik ve/veya diisme egiliminde
olan kitlesel {ireticiler pazar paylarin1 kaybetmeme veya yillik planlarini
gerceklestirme adina daha fazla sayida ana ar1 materyalini yetistirme sistemlerine
almak zorunda kalmaktadirlar. Yetistirme sistemine alinan her bir ana ar iireticilere
ek maliyetler getirmektedir. Bunun sonucunda iiretilen bir koloninin {iretici firmaya
maliyeti artmakta, bu maliyet ise ¢ogu zaman c¢iftcilere yansitilmaktadir. Dolayisiyla

bitkisel liretim yapan yetistiriciler agisindan degerlendirildiginde, girdi maliyetlerinin
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yiikselmesi triinlerin daha pahaliya iretilmesine ve karliligin azalmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle bombus arisinin kitlesel yetistiriciligi silirecinde basariy1

etkileyebilecek en kiigiik etkili bir faktoriin bile arastirilmasi 6nemli hale gelmektedir.

Bu tez ¢alismasi, B. terrestris arilarinda ciftlestirmede kullanilan erkek arilarin ana ar
veya ig¢i ar1 yumurtalarindan iiretilen bireyler olmasinin bu erkek arilar ile giftlesen
ana arilarin koloni olusturma performanslar1 ve olusturduklar1 kolonilerin gelisim
ozelliklerini karsilagtirmak ve bu konuda bilimsel bulgular elde etmek amaciyla
yiritilmistiir. Sunulan arastirmada ana ar1 ve is¢i ar1 kaynakli erkek arilar ile giftlesen
ana ar1 gruplar1 koloni gelisimini etkileyebilecek cevre kosullari ve yetistirme
teknikleri bakimindan benzer uygulamalara tabi tutulmustur. Calismanin sonuglar1 ana
ar1 ve isci ar1 kaynakli erkek arilar ile giftlesen geng ana arilarin olusturdugu koloniler
arasinda yalniz koloni olusturma orani bakimindan farkin 6nemli oldugunu (P<0,05),
diger belirlenen tiim o&zelliklerde ise iki grup arasindaki farkliliklarin 6nemli
olmadigmni gostermistir. iki grup arasinda ana ar1 kaynakl erkek arilarla ciftlesen ana
arilar lehine koloni olusturma orani1 bakimindan yaklasik % 17°lik bir fark olmasina
karsin, pazarlanabilir koloni tiretme oran1 bakimindan bu fark % 8’e diismiistiir. Ancak
iki grup arasinda pazarlanabilir koloni iiretme orani i¢in tespit edilen % 8’lik fark
istatistik olarak O6nemli olmasa da kitlesel iiretim yapan isletmeler i¢in ekonomik
olarak 6nemli olabilir. Bu nedenle elde edilen bu bulgunun kitlesel iiretim yapan

isletmeler tarafindan dikkate alinmasi yararli olacaktir.

Tiirkiye’de bombus arilarinin yetistirme yontemlerinin iyilestirilmesine yonelik
bilimsel ¢aligmalar yaklasik 20 yildir yapilmaktadir. Tiirkiye’de tiretilen B. terrestris
kolonilerinin biiyiik bir cogunlugu yabanci sermayeli firmalar, yabanci sermaye ortakli
firmalar ve tamamen yerli firmalar tarafindan iiretilmektedir. Bu sirketler ticari
kaygilar nedeniyle iiretim asamalar1 hakkinda bilgi paylasimindan kaginmaktadirlar.
Bu nedenle sunulan bu calismanin ortii alt1 yetistiricilik potansiyeli bakimindan
diinyada ©On siralarda yer alan Tirkiye’nin, bombus arilarmin yetistiricilik
yontemlerinin iyilestirilmesi, bombus arisinin kullanildig1 bitkilerdeki tozlagma
davraniginin arastirilmasi, hastalik ve zararlilari ile miicadele edilmesi gibi konularda
gerek yurt icinde gerekse yurt disinda s6z sahibi olabilmesi i¢in daha fazla arastirma
yapilmast hususunda 6zendirici ve yol gosterici olmasi agisindan 6nemli oldugu

distiniilmektedir.
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