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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI SUPER KIZ KARDES Bombus terrestris ANA ARl GRUPLARINDA
KOLONI OLUSTURMA BASARISI VE KOLONI GELISIM
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Ramazan OZSAHIN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Ayhan GOSTERIT

Bombus terrestris arisinin kontrollii kosullarda yil boyu yetistiricigi koloni olusturma,
geng ana ve erkek arilar yetistirme, giftlestirme ve diyapoz dénemini kontrol etme gibi
baslica asamalardan olusmaktadir. Bu asamalarin basarisi ¢evre kosullari, ana arinin
fizyolojik 6zellikleri ve genetik yapisi tarafindan etkilenmektedir. B. terrestris tiiriinde
ana ar1 bir erkek ar1 ile ¢iftlestiginden olusan kolonideki biitiin disi bireyler aralarinda
stiper kiz kardes olup siiper kiz kardes ana arilar arasinda % 75 genetik benzerlik s6z
konusudur. Bu tez calismasi ile B. terrestris arisinda farkli siiper kiz kardes ana ar1
gruplarinin koloni olusturma performanslari ile bu gruplarda olusturulan kolonilerde
oOl¢iilen gelisim 6zelliklerinin karsilastirilmasi ve genetik yapinin koloniler arasindaki
varyasyon iizerine etkisinin incelenmesi amaglanmastir.

Arastirmada koloni yasami sonunda yeterli sayida ana ve erkek ari iireten 8 adet B.
terrestris kolonisinden 4’ ana ar1 ve 4’ti ise erkek ar1 kaynagi olmak iizere
belirlenmistir. Ana ar1 koloni grubunda yer alan 1 numarali kolonide iiretilen ana
arilarin tamamu erkek ar1 koloni grubunda yer alan 1 numarali kolonide iiretilen kardes
erkek arilar ile ¢iftlestirilmistir. Her iki gruptaki 2, 3 ve 4 numarali kolonilerde iiretilen
ana ve erkek arilar da benzer sekilde c¢iftlestirilerek 4 farkl: siiper kiz kardes grubuna
ait ¢iftlesmis ana arilar elde edilmistir. Diyapoz dénemi sonunda her grupta 30 adet
olmak iizere toplam 120 adet ana armin koloni olusturma performanslari ve kolonilerin
gelisim 6zellikleri incelenmistir.

Gruplar arasinda ¢iftlesme siiresi, diyapoz oncesi ve sonrasi ana ar1 agirligi, rekabet
noktasi, iiretilen toplam erkek ar1 sayisi ve toplam ana ar1 sayisi gibi kritik 6zellikler
bakimindan 6nemli farklilik belirlenmistir. Arastirma sonuglari B. terrestris ana
arilarin Kalitesi, koloni olusturma basarisi ve koloni gelisim 6zelliklerinin ana arilarin
iretildigi koloniye bagl olarak degisebildigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: bombus aris1, Bombus terrestris, siiper kiz kardes ana ar1, koloni
olusturma, koloni gelisimi

2018, 51 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF COLONY FOUNDATION SUCCESS AND COLONY
DEVELOPMENTAL PATTERNS IN GROUPS OF DIFFERENT SUPER
SISTER Bombus terrestris QUEEN

Ramazan OZSAHIN

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

Supervisor: Prof. Dr. Ayhan GOSTERIT

The year round rearing procedure of B. terrestris involves some main stages: colony
foundation, obtaining of young queens and males, mating and diapause control.
Success of these stage are affected by environmental conditions, physiological
properties and genetic structure of the queens. Because of the B. terrestris queens mate
once, female individuals in their colonies are super sister. There is a 75% genetic
relatedness between the super sister young queens. This study was conducted to
compare the colony foundation performances and colony development patterns of
different super sister queen groups and to determine the effect of genotype on variation
between the B. terestris colonies.

A total of 8 B. terrestris colonies that produced males and young queens were used.
Males were obtained from 4 colonies (M: male colony group), while young queens
were obtained from other 4 colonies (Q: queen colony group). Super sister queens
produced by same colony (Q1) were mated with males produced by other same colony
(M1). Similarly, queens produced in Q2, Q3 and Q4 colonies were mated with males
produced in M2, M3 and M4 colonies, respectively. At the end of the mating process,
four different super sister queen groups were designed. After the diapause duration,
colony foundation performances of 120 queens (thirty queens for each group) and
colony development traits were examined.

Significant differences were determined between the super sister queen groups in
terms of some ritical traits such as copulation duration, weight of queens before and
after diapause, competition point, total number of young queens and males. Results
showed that quality and colony foundation succes of queens and colony development
patterns can vary depending on maternal colony which young queens produced.

Keywords: bumblebee, Bombus terrestris, super sister queen, colony foundation,
colony development

2018, 51 pages
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1. GIRIS

Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde ¢igek iireme organlarmin normal gelisememesi, yeterli
miktarda ve kalitede polen olusmamasi, polenin iyi dagilmamasi ve disicik tepesine
ulasan polenlerin iyi ¢imlenmemesi gibi sorunlar meyve tutumunun ve sonugta
verimin azalmasina neden olmaktadir. Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde, dzellikle de
domates yetistiriciliginde meyve tutumunu artirmak igin gegmis yillarda bitki bitylime
diizenleyicileri ve vibrasyon yontemleri yaygin olarak kullanilmistir. Vibrasyon
yonteminde ¢ok daha fazla is giicline ihtiya¢ duyulmasi ve tilkemizdeki mevcut sera
sartlarinin uygun olmamasi, bitki biiyiime diizenleyicilerinin ise uygun dozajda
kullanilmadiginda meyve Kkalitesini olumsuz yonde etkilemesi oOrtii altt sebze
yetistiriciliginde tozlagma sorununun ¢6ziimii i¢in alternatif yontemlerin aranmasina
neden olmustur. Ortii alti sebze yetistiriciliginde tozlasmayr saglamak amaciyla
bombus arilarmin kullanilabileceginin anlasilmasi seracilik sektoriinde yeni bir
dénemin baslamasina neden olmustur (Gosterit, 2009). Bombus arilarinin tozlasma
amaciyla kullanimi; isgiictiniin azaltilmasi, d6llenme amaciyla hormon (bitki biiyiime
diizenleyicileri) kullanimina gerek duyulmamasi, kimyasal ila¢ kullaniminin
siirlanmasi ve lirtinlerin daha yiiksek fiyatla ve daha kolay pazarlanabilir hale gelmesi
gibi avantajlarin yani sira tiiketicilerde tarim triinlerine olan giiveninin artmasint da
saglamigtir. Ayrica bombus arilarinin tozlasma amaciyla kullanimi tilkemizin sebze
thracatini artirmis ve 6zellikle ihrag edilen tirtinlerde kimyasal kalinti ile ilgili sorunlari

bliylik ol¢iide azaltmistir (Gosterit ve Giirel, 2010).

Arilar iginde bal aris1 (Apis mellifera L.) iletisim, isboliimii ve koloni populasyonu en
iist diizeyde gelismis olan ve hem dogal hem de kiiltiire alinmis bitkilerde tozlasma
yapan en yaygin tiirdiir. Ayrica bal aris1 biiylik koloniler olusturmasi, modern
kovanlarda kolayca tasinabilmesi ve yonetilebilmesi, tozlasma yaninda diger ari
tirtinleri ile gelir saglamasi gibi sebeplerden dolay: da tozlastirici olarak en ¢ok tercih
edilen tiirdiir. Ancak, bal arisina gore daha diisiik sicakliklarda ¢alisabilen, daha uzun
dilli oldugu i¢in derin ve dar korollali ¢igekleri tozlastirabilen, daha iri ve tiiylii viicuda
sahip oldugu i¢in yiiksek tozlagsma yetenegine sahip olan bombus arilar1 da (Bombus
spp.) tozlastirict bocekler iginde biiyiik bir 6neme sahiptir. Yaklasik 250 tiirti
tanimlanan bombus arilar1 iginde bes tiir (Bombus terrestris, B. lucorum, B. ignitus, B.

occidentalis, B. impatiens) ticari olarak yetistirilmektedir (Williams, 1998; Velthuis
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ve van Doorn, 2006). Yetistiriciliginin daha kolay ve koloni populasyonunun daha
kalabalik olmas1 nedeniyle bombus tiirleri i¢inde ticari yetistiriciligi en fazla yapilan
tiir B. terrestris tiirti olup, bu tiir bombus aris1 denildiginde ilk dnce akla gelmektedir
(Giirel ve Gosterit, 2001; Gosterit ve Giirel, 2005a; 2005b; Gosterit, 2009; Zhang vd.,
2018). B. terrestris tiiri diinyada genis bir yayilma alanina sahiptir. Bu alan, Avrupa
kitasinda kuzeyde Iskogya’ya (58°N), giineyde ise Akdeniz’in giineyi, Italya, Malta,
Yunanistan, Tiirkiye ve Ispanya’ya (28-37°N) kadar uzanir. Bu tiiriin sicak ve kuru
iklimlere gore sicak ve nemli iklimlere daha iyi adapte oldugu bildirilmistir (Goodwin
ve Steiner, 1997). Tirkiye dogal faunasinda B. terrestris bulunan bir tilkedir ve yapilan
az sayida calisma ile Giineydogu Anadolu Bolgesi disindaki tiim bolgelerde yerel B.
terrestris tiirtiniin bulundugu tespit edilmistir. Diinyadaki tiir dagilimi incelendiginde
Tiirkiye’nin bombus arilart agisindan ¢ok Onemli bir gen merkezi oldugu
anlasilmaktadir. Farkli bolgelerde bulunan B. terrestris popiilasyonlarinin yasam
dongiileri ve koloni gelisim 6zellikleri arasinda farkliliklar gézlenmektedir (Giirel vd.,

2008).

Diinyada 2006 yil1 tahminlerine gore yaklasik bir milyon adet B. terrestris kolonisinin
polinasyon amaciyla kullanildig:r bildirilmistir (Velthuis ve van Doorn, 2006).
Kullanan iilke ve koloni sayis1 her gecen yil artmaktadir. Dolayisiyla giiniimiizde
kullanilan koloni sayisinin on yildan daha uzun siire 6nce bildirilen degerden ¢cok daha
fazla oldugu tahmin edilmektedir. Thracat yapilan en énemli iilkeler dogal faunasinda
B. terrestris bulunmayan Meksika, Cin, Kore ve Tayvan ile kendi dogal faunasinda B.
terrestris bulunan Israil, Urdiin, Ispanya, Italya ve Tiirkiye’dir. Ancak tozlasma
amaciyla sagladiklar katkilarin disinda, ticari kolonilerin iilkeler ve kitalar arasindaki
yogun transferi bu tiirlin dogal ekosistem {izerine yapabilecegi olumsuz etkilerin de

tartisilmasina yol agmigtir (Dafni, 1998; Gosterit ve Baskar, 2016).

Diinyadaki talebe paralel olarak Tiirkiye’de de son 20 yil i¢ginde bombus arilarina
talebin her gecen yil artmasi ve bu arilarin kitlesel yetistiriciligi ile ilgili ilerleme
saglanmas: iilkemiz ortii alt1 yetistiriciligi acisindan 6nemli bir gelismedir. Ozellikle
ortii alt1 yetistiriciligin yogun olarak yapildigr Akdeniz sahil bolgesinde bombus aris1
kullanimina olan ilgi yildan yila 6nemli artis gdstermistir. (Gosterit ve Giirel, 2005a;
2010; Gosterit vd., 2018). Ticari olarak tiretilen B. terrestris kolonilerinin iilkemizde

tozlasma amaciyla domates seralarinda kullanilmasina 1997-1998 sera iiretim
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sezonunda baslanmistir. 2007—2008 sera tiretim sezonunda yaklasik 70 bin adet ticari
bombus kolonisi kullanilirken (Giirel ve Gosterit, 2007), 2017-2018 sera liretim
sezonunda 250-300 bin adet bombus aris1 kolonisinin tozlasma amaciyla kullanildigi
tahmin edilmektedir (Gosterit vd., 2018). Bir koloninin ortalama 150 TL’ye cift¢ilere
pazarlandigr g6z Oniinde bulundurulursa, iilkemizde bombus arist yetistiricilik
sektoriiniin y1llik ekonomik hacminin yaklasik 4 —5 milyon TL civarinda gerceklestigi
ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda bombus aris1 kullanimina olan yogun talep ve ortaya
c¢ikan bu ekonomik potansiyel yatirimcilarin kitlesel iiretime yonelik ilgisini de
arttirmistir. Tirkiye’de ticari bombus arisi liretim faaliyetleri yaklagik 20 yil once
baslanmistir. Bu siire¢ igerisinde yaklasik 10 firma kurulmus, ancak bu firmalardan
bazilar1 ekonomik yetersizlik, liretim planlamasindaki aksakliklar ve kitlesel {liretim
stirecinde yasadiklar1 ¢esitli sorunlar nedeniyle faaliyetlerini durdurmustur.
Tiirkiye’de bir sera iiretim déoneminde kullanilan bombus aris1 kolonileri Antalya’da
faaliyet gosteren 5 ticari firma tarafindan tiretilip pazarlanmaktadir (Gosterit ve Giirel,
2018; Gosterit vd., 2018). Bombus arilar1 domates, biber, patlican, kavun, karpuz,
kabak, cilek, kiraz, avokado, kivi, aycicegi, yonca ve li¢giil gibi bir ¢ok kiiltiir
bitkisinin tozlagmasinda kullanilabilmesine karsin diinyada ve Tirkiye’de ticari
amagla iretilen kolonilerin % 90’indan fazlasi ortii altinda yetistirilen domates

bitkisinin tozlasmasinin saglanmasinda kullanilmaktadir (Giirel vd., 2001; 2018).

Avrupa kitasinda ve Asya kitasinin belirli bélgelerinde genis bir yayilma alanina sahip
olan B. terrestris arilarinin dogal yasam dongiisii bal arisindan oldukg¢a farklidir.
Koloni yasami sonunda iiretilen geng ana arilar giftleserek yuvay terk eder ve toprak
altinda bir barinma yeri bularak hareketsiz bir sekilde diyapoz olarak adlandirilan
donemi gegirirler. Populasyonun bulundugu bolgeye bagli olarak iklim ve besin
kaynag gibi ¢evre kosullarinin uygun hale gelmesi ile toprak altindan ¢ikarak kuracagi
yuva i¢in daha uygun bir yer belirleyen ana ar1 nektar ve polen toplayarak hem kendini
besler hem de yavru iiretiminde kullanmak amaciyla yuva i¢inde besin depolar ve ilk
yumurtalarin1 yumurtlamaya baslar. Ilk is¢i arilar ¢ikinca ana ari tarlacilik faaliyetine
son verir ve yuva i¢inde yumurtlamaya devam eder. Yavrularin bakimi ve tarlacilik
faaliyetlerini ise is¢i arilar yiiriitiir. Koloni yasami sonlarina dogru kolonide, geng ana
ar1 ve erkek arilar liretilmeye baslanir. Erkek ve ana arilar cinsel olgunluga gelince
koloniyi terk ederler ve giftlesirler. Kolonideki yash ana ar1 ve isci arilar ise oliirler.

Ciftlesen geng ana arilar diyapoz donemini gecirmek i¢in toprak altinda uygun bir yer
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bulurlar ve bir sonraki generasyonun baslangici olan iklim ve besin kaynagi
kosullarinin uygun hale gelis zamanina kadar diyapozda kalirlar. Boylece koloni
yasami bir donemle simirlanmis olur. Cok genis ekolojik esneklige sahip olan B.
terrestris aris1 yasam dongiisii ve koloni gelisimini yasadigi bolgenin iklim ve
florasina gore diizenlemekte ve koloni yasam dongiisii her bolgede yilin farkli
zamanlarinda gerceklesmektedir. Ornegin Tiirkiye’de Ege, Akdeniz ve Karadeniz
sahil kesimlerindeki dogal yasam alanlarinda Ekim- Aralik aylarinda diyapozdan
¢ikan B. terrestris ana arilar1 i¢ bolgelerde Subat- Mayis aylarinda diyapozdan
cikmaktadirlar. Ayrica yapilan arazi gozlemlerine gore, bazi bolgelerde yilda iki
generasyonun olabilecegi de tahmin edilmektedir (Beekman ve van Stratum, 2000;
Giirel vd., 2008; Gosterit ve Baskar, 2016). Her bolgedeki populasyonlari ise ayri yerel

populasyonlar olarak degerlendirmek miimkiindiir (Gosterit, 2017).

Tiirkiye’de 6zellikle son 20 yillik siire i¢inde yiiriitiilen bilimsel ¢aligmalar ile bombus
arillarinin dogaya bagli kalinmadan generasyonlar boyu laboratuvar kosullarinda
yetistiriciligi basarilmistir. Ancak iiretim siirecinde yer alan ana arilardan koloni
olusturma, kolonilerden ana ar1 ve erkek ar1 yetistirme, ciftlestirme, ¢iftlesmis ana
arilarin diyapoz donemini kontrol etme ve diyapozdan ¢ikan ana arilarin koloni
olusturmasini saglama gibi asamalarin her birinde baz1 kayiplar yasanmakta olup en
onemli kayiplar tozlasmaya uygun kalitede koloni olusturma asamasinda
gerceklesmektedir (Gosterit, 2009; 2011; Gosterit ve Giirel, 2009; 2016; Gosterit vd.,
2009; 2018) .Yiiksek yumurtlama ve koloni olugturma orani, hizli koloni gelisimi,
kalabalik is¢i ar1 populasyonu, uzun koloni dmrii ve koloni yagaminin sonuna dogru
ana ve erkek ar1 liretimi tozlagsma amaciyla kullanilacak bombus aris1 kolonilerinde
aranilan en O6nemli Ozelliklerdir (Gosterit, 2009; Giirel vd., 2011). Bombus arisi
kolonilerinde koloni gelisim kaliplari, tiretilen isgi ar1, ana ar1 ve erkek ar1 sayilar1 ve
ana-erkek arilarin {iretim zamanlart bakimindan 6nemli farkliliklar gozlenmektedir
(Pry-Jones ve Corbet, 1991; Gosterit ve Giirel, 2005a; Gosterit vd., 2009; Gosterit,
2011). Genel olarak kolonideki is¢i ar1 kadrosu en iist noktaya ulastigi zaman erkek
ve/veya ana ari Uiretilmesine karsin koloni gelisiminin baslangicinda da ana ve erkek
ar1 Uretilebilmektedir. Bazi koloniler sadece erkek ya da ana ar1 iiretirken, bazilar1 hem
ana ar1 hem de erkek ari iiretebilmektedir. Erken donemde is¢i ar1 iliretimine son
vererek ana ve/veya erkek ar1 iireten, koloni gelisimi yavas ve is¢i ar1 sayisi diisiik olan

koloniler ¢ogu zaman tozlasma amaciyla kullanilmaya uygun degildir. B. terrestris
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arilarinda koloni gelisimi bakimindan farkliliklar goriilebilmektedir. Y1l boyu kitlesel
tiretimde diyapoz siirecini tamamlayan ve koloni olusturmak amaciyla yumurtlama
asamasina alinan ana arilarin bir kismi1 daha yumurtlama asamasinda 6lmektedirler.
Geri kalan ana arilarin bir boliimii yumurtlarken diger bir bolimii yumurtlamamakta,
yumurtlayanlarin ise sadece bir boliimii tozlasma amaciyla kullanilabilecek kalitede
koloniler olusturmaktadir. Baz1 kolonilerde ilk is¢i arilarin ¢ikigindan sonra ana ari
yumurtlamay1 birakmakta ve bu asamadan sonra erkek ve/veya ana ar1 {iretimi de
olmamaktadir. Baz1 kolonilerde ise ilk is¢i arilarin ¢ikisindan sonra bir miktar erkek
ve/veya ana ar1 Uretilmekte, daha sonra tekrar is¢i ar1 liretimine devem edilerek
kalabalik koloniler olusturulmakta ve koloni yagami sonunda tekrar ¢ok sayida erkek
ve/veya ana ari tretilmektedir. Yine kolonilerin bir boliimi hig is¢i ar1 tiretmeden
dogrudan erkek ve/veya ana ar1 iiretimine baslamakta, bir boliimii ise ¢cok az sayida
is¢i ar Urettikten sonra erkek ve/veya ana ar1 tiretmekte ve tekrar is¢i ar1 liretimine
devam etmemektedir. Bu nedenle biitiin kosullarin uygun olmasi durumunda bile
yumurtlama amaciyla yetistirmeye alinan ana arilardan biiyiik boliimii kaliteli koloni
olusturamamakta ve tozlagsmaya uygun koloni yetistirme orani ¢ogu zaman % 30- %

40 arasinda degismektedir (Gosterit, 2009; 2016).

Tozlagsma amaciyla kullanilan B. terrestris kolonilerinde saglikli bir ana ar1, genis bir
acik ve kapali yavru alani ile 50- 60 adet is¢i ar1 olmasi yeterli olup kolonilerin erkek
ve ana ar1 Uretimine bagslamamis olmasi 6nemlidir. Diyapoz donemini tamamlamis ve
koloni olusturma siirecine alinan ana arinin bu 6zelliklerde bir koloni olusturmasi
ortalama 70 giin siirmektedir (Gosterit, 2011). Isci arilarin dmiir uzunlugu yaklasik bir
ay kadardir ve bir koloni yetistirilen ceside bagl olarak 1500 - 2000 m? sera alaninda
en uygun kosullarda bile 40 giin siire ile kullanilmaktadir. Bu siirenin sonunda ise
erkek ve/veya ana ar iiretimi bagladig1 ve koloni dmriiniin sonuna yaklasildigi i¢in
koloni yenisi ile degistirilmektedir (Duchateau ve Velthuis, 1988; Giirel ve Gosterit,
2001; Velthuis ve van Doorn, 2006).

Herhangi bir organizmanin herhangi bir 6zelliginin 6l¢im degeri ya da gozlem sinifi
fenotip olarak ifade edilir. Ornegin bombus arisinda ana arilarin performansi veya
kolonilere iliskin 6zelliklere ait degerler fenotipik degerlerdir. Kolonilerin bu fenotipik
degerleri genotip ve ¢evre olmak iizere iki unsur tarafindan belirlenmektedir. B.

terrestris arisinda ana arilarin diyapoz kosulari (Gosterit ve Giirel, 2009), uygulanan
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baslatma yontemi (Kwon vd., 2003; Giirel ve Gosterit, 2008a), yumurtlamay1 tesvik
edici uygulamalar, ortam sicakligi ve nemi ve besin kalitesi (Giirel ve Gosterit, 2008b;
2008c; Baloglu ve Giirel, 2015; Saglam, 2015) gibi ¢evre faktorlerinin etkisini
belirlemeye yonelik literatiir ¢alismalar1 mevcuttur. Ancak ana arilar ve koloniler
arasinda gozlemlenen farklilikta genetik yapinin etkisi de mutlaka s6z konusudur

(Gosterit vd., 2017).

Ana armin birden fazla erkek ar1 ile ciftlestigi bal aris1 kolonileri iivey kiz kardes, 6z
kiz kardes ve stiper kiz kardes olmak lizere ii¢ farkli kiz kardes grubunu icermektedir.
Haplo-diploid iireme sisteminin bir sonucu olarak iivey kiz kardeslerin kendi
aralarinda % 25, 6z kiz kardeslerin kendi aralarinda % 50, siiper kiz kardeslerin kendi
aralarinda ise % 75 genetik benzerlik s6z konusudur (Harbo ve Rinderer, 1980). Bal
arilarinin aksine B. terrestris tiiriinde ana ar1 sadece bir erkek ar1 ile ciftlesmektedir.
Bu nedenle kolonide tek bir siiper kiz kardes grubunu olusturan tiim disi bireyler
arasinda % 75 diizeyinde genetik benzerlik bulunmaktadir (Schmid- Hempel ve
Schmid- Hempel, 2000). Sunulan bu tez ¢alismasinda, ayni B. terrestris kolonisinde
tiretilen ana arilarin genotipik benzerliklerinden faydalanilarak olusturulan farkli stiper
kiz kardes ana ar1 gruplarinin koloni olusturma performanslari ve bu gruplarda
olusturulan kolonilerde dl¢iilen gelisim 6zelliklerinin belirlenmesi ve genetik yapinin

koloniler arasindaki varyasyon iizerine etkisinin incelenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Cicekli bitkilerin yaklasik olarak 250 bin tiirii nesillerini siirdiirebilmek i¢in ¢igek tozu
tasiyicisi canlilara gereksinim duymaktadir. Bocekler i¢erisinde yer alan 20 bin ar1 tiirti
ise bu konuda en etkili ve yaygin grubu olustururlar. Insanlarn tiikettigi besinlerin iicte
birinde arilar tozlayici olarak gorev almaktadir (Martin, 1975). Dogal veya kiiltiire
alinmis birgok bitkinin tozlasmasini saglayan bombus arilar1 son yillarda kitlesel
olarak tiretilerek Ortli alt1 sebze yetistiriciliginde tozlasma amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. iri viicutlarinda siyah ve sar1 renk halkalar1 bulunan bombus
arilariin renkleri dikkat c¢ekicidir (Benton, 2000). Besin kaynagini ararken ve koloni
olustururken kendine has bir ses c¢ikaran bu arilar iilkemizin hemen hemen her
bolgesinde gormek miimkiindiir. Taksonomik olarak Hymenoptera (zarkanatlilar)
takimindan Apidae (sosyal arilar) familyasinin Bombinae alt familyas: ig¢inde yer
almaktadirlar (Cizelge 2.1). Bombus arilart taksonomik simiflandirmada bal

arilarindan alt familya diizeyinde ayrilirlar (Demirsoy, 2001).

Darwin 1859°da yazdig1 “Tiirlerin Orijini” adli eserinde bu arilarin bitkilerin
tozlanmasindaki rollerinden bahsetmis ve bu konuda giiniimiize kadar da ¢ok sayida
calisma yapilmistir (Ozbek, 1983; Demirsoy, 2001; Kilinger ve Genger, 2008).
Bombus arilarina ait Almanya’da 36, Ingiltere’de 25, Kuzey Amerika’da 30,
Tiirkiye’de ise 40’1 {izerinde tiir tespit edilmistir (Ozbek, 1983; 1990; 1997; Rasmont
vd., 2009).

Cizelge 2.1. Bombus arilarinin taksonomik siniflandirmadaki yeri

Latince (Tiirkce)
Alem Animalia (Hayvanlar)
Sube Arthropoda (Eklembacaklilar)
Simif Insecta (Bocekler)
Alt simf Pterygota (Kanatl bocekler)
Takim Hymenoptera (Zarkanatlilar)
Ust familya Apoidea (Arilar)
Familya Apidae (Sosyal arilar)
Alt familya Bombinae (Bombus arilari) Apinae (Bal arilar1)
Cins Bombus Apis
Tiir Bombus terrestris L. Apis mellifera L.




Bombus arilar1 ve bal arilar1 her ne kadar sistematikte familya diizeyine kadar aym
grupta yer alsa da bu iki ar1 grubu sosyal organizasyon, beslenme ve gelisme
davraniglart gibi pek c¢ok agidan Dbirbirlerinden olduk¢a farkli ozellikler
gostermektedirler. Bu farklilik arilarin tozlasma etkinliklerinde de goriilmektedir

(Woodcock vd., 2013; Sherry ve Strang, 2015).

Bal aris1 kralicelerinin birden fazla erkek ar1 ile ¢iftlesmesi ve haplo-diploid iireme
sisteminin bir sonucu olarak koloniler kendi aralarinda % 25 benzerlik olan iivey kiz
kardes grubu, % 50 benzerlik olan 6z kiz kardes grubu ve % 75 benzerlik olan siiper
kiz kardes grubu olmak iizere ti¢ farkli kiz kardes grubunu barindirirlar (Harbo ve
Rinderer, 1980). Bal arilarinin aksine B. terestris ana aris1 yasam siiresi boyunca
sadece bir erkek ar1 ile ciftlesmektedir. Bu nedenle koloniyi olusturan tiim disi bireyler
arasinda % 75 diizeyinde genetik benzerlik goriilmekte ve kolonilerde tek bir siiper kiz
kardes grubu bulunmaktadir (Schmid- Hempel ve Schmid-Hempel, 2000).

Tozlagsmadaki 6nemlerinden dolayr bombus arilar1 ile ilgili ¢alismalara 1900‘li
yillarin basinda baslanmistir (Sladen, 1912). Arastirmalarda Ozellikle yetistirme
teknikleri (Yeninar, 1997; Gosterit, 2011; Giirel vd., 2011; Gosterit ve Giirel, 2014),
kast farklilasmasi (Cnaani vd., 2000a; 2000b), tozlagma etkinligi (Gosterit ve Giirel,
2010; Woodcock vd., 2013; Sherry ve Strang, 2015), a1 bitki iliskileri (Ozbek, 2002),
taksonomi (Velthuis ve van Doorn, 2006), yayilma potansiyelleri ve olasi riskleri, tiir
kayiplar1 (Baker ve Wharton, 1952; Liu vd., 1974; Lipa ve Triggiani, 1980; 1992),
hastalik ve zararlilar (Gosterit ve Erkan, 2012) gibi konularda agirlik verilmistir. Son
yillarda bombus ana ar1 ve koloni 6zelliklerine ait genetik parametre tahminlerine

yonelik arastirmalar da gergeklestirilmistir (Gosterit vd., 2017).

Bitkilerde tozlasmadan sonra olusan meyve ve tohumlar yeryiiziindeki ekosistemin
stirekliligini saglamakta ve diger yasami destekleyen unsurlarla birlikte besin
zincirinin temelini olusturmaktadirlar. Riizgar, su, yumusakealar, kuslar, memeliler
(yarasa, bazi maymunlar vb.) ve bdcekler en Onemli tozlagsma araglaridir. Bu
tozlastiricilar arasinda en etkili olan1 bocekler igerisinde yer alan ve yirmi binden fazla
tiirii tanimlanan arilardir. Arilar hem biyolojik ¢esitliligi saglayarak hem de bitkisel
tiretimde verim ve kaliteyi artirarak dogal ve tarimsal ekosistemlere ¢ok Onemli

katkida bulunurlar (Ozbek, 2002).



Ortii altinda en ¢ok yetistirilen ve erselik ¢igek yapisina sahip olan domates, biber ve
patlican gibi sebzeler biiyiik oranda kendine tozlanirlar. Ancak sera i¢indeki havanin
oransal neminin yiiksek ve hava hareketinin az olmasi nedeniyle tozlasmada 6nemli
sorunlar yasanmaktadir. Ozellikle 6rtii altinda yetistirilen domateslerde bitki
tarafindan {iretilen polenler yiiksek nem nedeniyle topaklasarak disi organ {izerine
ulasamamaktadir. Buna ek olarak bazi durumlarda 6rnegin sicaklik degisimi veya
bilingsizce yapilan glibreleme ve sulama gibi islemler nedeniyle domates ¢i¢ceginin disi
organi uzayarak erkek organlarin digina ¢ikmakta ve boylece erkek organlar tarafindan
tiretilen polenler disicik tepesine ulasamamaktadir. Bu nedenle ortii altt domates
yetistiriciliginde poleni tagiyarak veya ¢iceklerde titresim yaparak polenin disi organa
ulagsmasini saglayan, bdylece meyve tutumunu artiran bombus arilarina mutlaka
gereksinim duyulmaktadir (Ercan, 1993; Giirel vd., 2001, Sen vd., 2004). Bu
gereksinin bombus arilariin kontrollii kosullarda yetistirilerek tozlagma amaciyla

kullanilmalar1 konusundaki ilerlemelerin en 6nemli etkeni olmustur.

Bombus arilar1 iginde B. terrestris, B. lucorum, B. ignitus, B. impatiens ve B.
occidentalis olmak iizere bes tiirlin kitlesel olarak ticari yetistiriciligi yapilmaktadir.
Ancak koloni populasyonu en kalabalik ve kitlesel yetistiricilige en uygun tiir olan B.
terrestris ticari olarak yetistirilen en yaygm tirdir. Bu tiiriin 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 Adasi) ve
B.t. calabricus (Sicilya-italya) olmak iizere 9 alttiirii tanimlanmustir (Velthuis ve van
Doorn, 2006; Rasmont vd., 2008). Ancak, Tiirkiye faunasinda yaygin olarak bulunan
B.t. dalmatinus alttiirii ticari yetistiricilik agisindan istiin 6zelliklere sahip oldugu
anlasildiktan sonra kitlesel liretim i¢in en ¢ok tercih edilen alttiir olmustur (Chittka vd.,

2004; Ings vd., 2005; Velthuis ve van Doorn, 2006; Rasmont vd., 2008).

Toprak altinda koloni olusturan B. terrestris arilar1 ana, erkek ve is¢i arilardan olusan
koloni diizeni i¢inde yasamalari, haplo-diploid iireme sistemine sahip olmalar,
yumurta, larva ve pupa asamalarini gecirerek ergin hale gelmeleri (tam bagkalagim
gecirmeleri), kendi aralarinda isboliimii yapmalar (sosyal bocekler) gibi 6zellikleri ile
bal arilarina benzerlik gosterirken, koloni yasamlarinin siirekli olmamasi 6zellikleri ile

bal arilarindan farklidirlar. Bal arilarinda oldugu gibi kulucgka ve besin faaliyetlerinin
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gerceklestirildigi altigen gozlii petek 6rme davranist bu arilarda s6z konusu degildir.
B. terrestris arisinin dogal yasam dongiisii bal arilarindan farklidir (Sekil 2.1). Koloni
yasamui slirekli degil bir donemle sinirlidir ve tiretilen ana arilar toprak altinda belirli
bir siire diyapoz adi verilen fizyolojik uyku donemi gegirmektedir. Diger bombus
tirlerinde de genel olarak benzer bir koloni yasam dongiisti gozlenmektedir. Kolonide
yasam donglisli sonunda yetistirilen ve uygun ¢iftlesme yasinda ¢iftleserek yuvay terk
eden geng ana arilarin her biri toprak altina girerek iklim ve bitki ortiisii gibi kosullarin
koloni olusturmak i¢in uygun hale geldigi doneme kadar hareketsiz bir sekilde diyapoz
(fizyolojik uyku dénemi) olarak adlandirilan siireci gegirirler. Iklim kosullarmin ve
bitki Ortlisiiniin uygun oldugu zamanda uyanan ana ar1 toprak altindaki kislama
yerinden ¢ikarak ilk birkag¢ hafta cigekleri ziyaret eder, polen ve nektarla beslenir ve
koloniyi kurmak i¢in uygun bir yer arar. Ana ar1 genellikle yuva yeri olarak toprak
altindaki terk edilmis fare ya da diger kii¢iik memeli yuvalar ile aga¢ ya da kaya
kovuklar1 gibi uygun yerleri tercih eder. Ana ar1 yeterli polen topladiginda yumurta
hiicresi yaparak yigin halinde ilk is¢i arilarin gelisecegi yumurtalar1 yumurtlar. Bu
stirec i¢cinde ana ar1 yumurta kiimesinin tizerinde yatarak yumurtalara 30-32°C sicaklik
saglar. Larvalar yumurtadan c¢iktiktan sonra ana ar1 tarafindan bal ve polen karisimi
bir gida ile beslenirler. Beslenmesi tamamlanan larva koza drer ve pupa devresine
girer. Ana ar1 bu pupalar iizerine ikinci yumurta kiimesini yumurtlar. Larvaya saglanan
besin miktari, besin kalitesi ve yuvadaki g¢evre sartlar1 arilarin ¢ikis siirelerini
etkilemektedir. Genellikle ilk yumurta kiimesinde yetistirilen bireyler is¢i arilardir. Tlk
isci arilarm ciktign bu asama sosyal fazin baslangici olarak adlandirilir. Is¢i arilar
ciktiktan sonra birka¢ giin iginde yiyecek toplamaya baslarlar. Ikinci yumurta
kiimesindeki larvalarin bakim ve beslenmesini bu is¢iler yaparlar. Kolonide ilk is¢i
arilar ¢iktiktan sonra ana armin yumurtlama hizi, bir hiicreye yumurtladigr yumurta
sayist ve bunun sonucu kolonide iiretilen is¢i ar1 sayist hizla artar. Koloni gelisimi
zirveye ulastigl1 zaman geng ana ve erkek arilar iiretilmeye baslanir. Koloni yasaminin
sonlarina dogru yash is¢i arilar 61diigii icin populasyon siirekli azalir. Geng ana arilar
ciftlestikten ve viicutlarinda yag dokusu gelisimini tamamladiktan sonra diyapoz yeri
bulmak i¢in yuvadan ayrilirlar. Yuvada ¢ok az sayida is¢i ar1 ve yasl ana (kurucu ana
ar1) ar1 kalir. Bir siire sonra bu bireyler de 6liir ve koloni yasami sona erer. Boylece
koloni yasami bir mevsimle siirlanmis olur (Alford, 1969; Prys-Jones ve Corbert,
1991; Gencer vd., 1998; Kearns ve Thomson, 2001).
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Sekil 2.1. B. terrestris tiiriinde dogal yasam dongiisii (a: ana arinin diyapoz donemi
sonunda uyanis1 ve toprak altindan ¢ikisi, b: ana ariin yuva yeri bulmasi,
nektar ve polen toplayarak yumurtlamasi, c¢: yumurtalarin larva ve pupa
donemleri, d: ilk is¢i arilarin ¢ikisi ve sosyal fazin baslangici, e: kolonideki
kulucka alaninin genislemesi, is¢i ar1 sayisinin hizli bir seklide artmasi, f:
kolonide gencg ana ar1 ve erkek arilarin yetistirilmesi, yash ana arinin 6lmesi,
g: geng ana ve erkek arilarin ¢iftlesmesi, ¢iftlesen geng ana arilarin diyapoz
donemini gec¢irmek iizere toprak altina girmesi)

Cok kisa ve basit olarak aciklanan bu dongii aslinda, tiirlere ve arilarin yasadigi ¢cevre
kosullarina gore degisen karmasik bir siirectir (Heinrich, 1979). Cevresel faktorler
bombus arilarmin dogal yasam alanlarinda yararlandiklar: bitkilerin ¢igeklenme
zamanlar1 ve diger ekolojik faktorleri de igermektedir. Iliman ve nemli iklim
bolgelerinde yilda iki generasyonun da olabilecegi belirtilmektedir (Beekman vd.,
1998). Tiirkiye faunasinda yasayan B. terrestris kolonilerinin yasam dongiilerinde de
cok biiyiik varyasyon gozlenmektedir. Ornegin Ege ve Akdeniz sahil kesiminde dogal
yasam alanlarinda Ekim- Aralik aylarinda diyapozdan ¢ikan B. terrestris ana arilari i¢

bolgelerde Subat- Mayis aylarinda ¢ikmaktadir (Giirel vd., 2008).

Dogal kosullardaki yagsam dongiisii bilinen B. terrestris arilarinin kontrollii kosullarda
yetistiriciligi giinlimiizde dogaya bagli kalmadan tam olarak yapilabilir durumdadir.

Laboratuvarda yapilan arastirmalar sonucunda yagam dongiisii tam olarak belirlenen
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B. terrestris kolonilerinde birinci asama koloni baslangi¢ asamasidir. Bu asamada
diyapoz siirecini tamamlamis ana ar1 5-15 giin i¢inde yumurtlayarak ilk is¢i ari
kadrosunu 5-6 hafta iginde olusturmakta, boylece koloni yasami ve sosyal diizen
baslamaktadir. Ikinci asama ana armin dollenmis (diploid) yumurtalar yerine
dollenmemis (haploid) yumurtalar1 yumurtlamaya basladigi, diger bir deyisle erkek
arilarin yetistirilmeye baslandigi doniisiim asamasidir. B. terrestris kolonisinde yasam
dongiisiinlin son asamasi ise kolonilerdeki kurucu ana armin etki ve {stiinliigliniin
kayboldugu rekabet noktasidir. Bu asamada isc¢i arilarin kendi aralarinda ve 6zellikle
ana ar1 ve isci arilar arasinda ¢atisma baslamaktadir. Ayrica is¢i arilardan bir boliimii
yumurtlama egilimi gostermekte, ana ar1 ve is¢i arilar karsilikli olarak birbirlerinin
yumurtalarin1 yemekte veya disar1 atmakta bdylece diizen bozulmakta ve koloni

yasami sona ermektedir (G0sterit ve Giirel, 2005a; Gosterit, 2009; Gosterit vd., 2016).

Y1l boyu kontrollii kosullar altinda tiretim baslica iki 6nemli asamada gergeklesir.
Bunlardan birincisi ana ar1 iiretimi, c¢iftlestirme ve kontrollii diyapoz, ikincisi ise
diyapozdan c¢ikarilmis bu ana arilardan seralarda kullanilacak nitelikte kolonileri
tiretme asamasidir. Diger bir ifadeyle siirdiiriilebilir kitlesel yetistiricilik ana arillardan
koloni olusturma, kolonilerden geng ana ve erkek arilar elde etme, ciftlestirme ve
ciftlesmis ana arilarin diyapoz donemini kontrol etme olma lizere dort Snemli

asamanin kontrollii kosullarda gergeklestirilmesi ile miimkiindiir (Gosterit vd., 2018).

Laboratuvar kosullarinda yetistiricilikte diyapozdan ¢ikmis ana arillarin yumurtlamaya
baslama orani1 ve yumurtlamaya baslama zamani yetistiricilik basarisin1 dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle farkli yontemler kullanilarak ana arilarin yumurtlamaya
baglamalar1 uyarilmaktadir. B. terrestris arisinda ana arilarin yumurtlamalarint ve
koloni olusturmalarini tesvik etmek amaciyla ana ar ile birlikte yuvaya erkek ari
pupasi, bombus isci arisi, bal arisi is¢i aris1 veya bombus aris1 pupa ve is¢i arilarinin
birlikte konulmasi gibi yontemler kullanilmaktadir (Kwon vd., 2003, 2006a; Gtirel ve
Gosterit, 2008a).

Kwon vd. (2003) geng erkek ar1 pupasi ilave edilen yuvalarda ana arilarin daha erken
yumurtlamaya basladigini, bu ana arilarin % 80’inin koloni olusturdugunu, yaslh pupa
ilave edilen ana arilarin birinci kulugka doneminde daha az sayida yumurta hiicresi ve

dolayisiyla daha az sayida is¢i ar1 tirettiklerini bildirilmislerdir.
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Ana ar1 ile birlikte yumurtlatma kutularina farkli sayida isci ar1 ilave edilmesinin ana
arinin koloni olusturma basarisi lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, ilave
edilen is¢i ar1 sayisinin artmasi ile birlikte yumurtlama oncesi siirenin kisaldigi ve %
100 yumurtlamaya baglama oran1 ve % 91,46 is¢i ar1 liretim orami ile 4 adet is¢i ar1
ilave edilen grubun en basarili grup oldugu bildirilmistir. Calismada ayrica is¢i ar1 ile
birlikte donmus pupa kullanmanin da ana arilarin yumurtlamasini tesvik ettigi

belirlenmistir (Kwon vd., 2006a).

Farkli uyar1 metotlariin B. terrestris ana arilarinda koloni olusturma ve koloni
gelisimi iizerine etkilerinin arastirildigi ve ana arilarin yumurtlamasini tesvik etmek
amaciyla B. terrestris isci arisi, pupasi ve bal arisi is¢isinin kullanildigi ¢alismada ise
Giirel ve Gosterit (2008a), en yiiksek yumurtlamaya baslama orani (% 82,8), koloni
olusturma orani (% 53,3) ve tozlagsma amaciyla kullanilabilecek kalitede koloni iiretim

oraninin (% 39) B. terrestris isci arist kullanilan grupta elde edildigini bildirmislerdir.

Yetistiricilikte ana ar1 ve kolonilerin beslenmesi amaciyla bal arilari tarafindan
toplanmis polen ve seker surubu kullanilmaktadir. Beslenme bombus arilarinin
yasama giicii ve lireme basarisini dogrudan etkileyen bir faktordiir. Bu nedenle bombus
arilarima verilen polenin miktar1 kadar verilen besinin kalitesi de Onemlidir.
Yetistiricilikte taze olarak depolanmis ve protein igerigi yiiksek polenler tercih
edilmektedir (Riberio vd., 1996; Schmid-Hempel ve Schmid-Hempel, 1998; Velthuis

ve van Doorn, 2006).

Taze olarak dondurulmus polen ile beslenen kolonilerde koloni gelisim 6zelliklerinin
kurutularak dondurulmus polen ile beslenen kolonilere gore daha {istiin oldugu,
kurutulmus polen ile beslenen kolonilerde iiretilen geng ana arilarin taze dondurulmus
polen ile beslenenlere gore daha kiiciik viicuda sahip olduklari, bu ana arilarda 6liim
oraninin daha yiiksek oldugu ve kurutulmus polen kullaninminin daha kiigiik

kolonilerin iiretilmesine neden oldugu bildirilmistir (Riberio vd.,1996).
Gosterit vd. (2010) tarafindan bombus aris1 kolonilerinde belirli asamalarda tiiketilen

polen miktarin1 belirlemek amaciyla gergeklestirilen c¢alisma sonuglarina gore

kolonilerinin ilk is¢i ar1 ¢ikis zamaninda, pazarlanabilir asamaya gelindiginde ve
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koloni Omrii sonunda sirasiyla 7,55 gram, 189,73 gram ve 421,8 gram polen

tilkettikleri belirlenmistir.

Farkli bitkilerden elde edilen polenlerin B.terrestris arisinda koloni gelisimi {izerine
etkilerinin incelendigi ¢calismada Baloglu ve Giirel (2015), polenin protein iceriginin
tilketim miktarini etkiledigi ve pazarlanabilir asamaya gelinceye kadar Cistus spp.
poleni ile beslenen kolonilerin 167,4 gram, Papaver somniferum poleni ile beslenen
kolonilerin 140,7 gram, Sinapis arvensis poleni ile beslenen kolonilerin 132,4 gram ve
karisik polen ile beslenen kolonilerin 136,2 gram polen tiikettigini ve birden fazla
bitkiye ait polen karisiminin B. terrestris arisinin kitlesel yetistiriciligi i¢in daha uygun

oldugunu bildirmislerdir.

Kitlesel tiretim yapilirken ¢evre kosullariin bombus aris1 yetistiriciligi i¢in uygun
olmasi yetistirme basarisinin arttirilmasi i¢in vazgegilmez bir unsurdur. Bombus aris1
yetistiriciliginde ana arilarin yumurtlama ve saglikli koloni olusturma oranlarin
etkileyen en 6nemli ¢evresel faktorler sicaklik ve oransal nemdir. Yapilan aragtirmalar
ile B. terrestris kolonilerinin gelisimi i¢in en uygun yetistirme ortami sicakliginin 28-
30 °C ve oransal neminin % 50-60 oldugu saptanmistir (Yoon vd., 2002; Giirel ve
Gosterit, 2008b). Ayrica canlilarin yasam dongiilerini etkileyen fotoperiyot (15181
algilama siiresi) bombus arilariin ciftlesme basarisini, yumurtlamasini ve koloni

olusturma oranini etkileyebilmektedir (Kwon vd., 2006b; Amin vd., 2007).

Bombus aris1 yetistiriciliginde dogadan bagimsiz olarak kitlesel iiretimin stirekliliginin
saglanabilmesi i¢in yeni generasyonlari olusturacak ana ar1 ve erkek arilarin tiretilmesi
kacgiilmazdir. Bombus arilar1 bal arilarindan farkli olarak koloni yasami sonuna dogru
cok sayida ana ve erkek ar1 tiretmektedir. Kolonilerde iiretilen erkek ve ana ar1 sayilar
arasinda ¢ok biiylik farkliliklar bulunmaktadir. Bazi kolonilerde 200 adete yakin ana
art iretilirken bazilarinda hig ana ar1 iiretilmeyebilmektedir. B. terrestris kolonileri ana
artya oranla daha ¢ok erkek ar1 tiretmektedir. Bu nedenle erkek ar1 temininde bir sorun
yasanmamaktadir (Duchateau vd., 2004; Alaux vd., 2005; Gosterit vd., 2009; Lopez-
Vaamonde vd., 2009).

Gosterit vd. (2009), B. terrestris kolonilerinde kurucu ana armin uzaklastirilmasinin

geng ana ve erkek ar1 liretimi {izerine etkilerini incelemis ve geng ana ari iiretim
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zamaninin ana arisiz kolonilerde ana arili kolonilerden énemli derecede daha erken
gerceklestigini bildirmisleridir. B. terrestris kolonilerinde ana ari liretimini artirmak
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada ise Giirel ve Karsli (2013), kolonilere farkli bir
koloniden is¢i ar1 ilave edilmesinin kolonileri ana ar1 iiretmeye tesvik etmek igin

faydali bir yontem olarak kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

B. terrestris arismin kontrollii kosullarda yil boyu ve generasyonlar boyunca
yetistirilmesi ve koloni olusturabilecek kalitede ana arilar elde edilmesi 6zellikle
tireme davranis1 hakkinda bilgi sahibi olmay1 gerektirmektedir. Bu nedenle kitlesel
tiretimde ciftlestirme bir sonraki generasyonun {iiretilmesi ve iiretimin siirekliliginin
saglanmasi i¢in en dnemli agsamalardan birisidir (Gosterit ve Giirel, 2016). Kitlesel
yetistiricilikte gen¢ ana arilarin farkli kolonilerden erkek arilar ile ciftlestirilmesi
gereklidir (Gosterit, 2016). Bal arilar1 ve diger birgok sosyal bocek tiirtinden farkli
olarak kapali ortamlarda g¢iftlestirilebilmesi nedeniyle B. terrestris sosyal boceklerin
ciftlesme davranisinin  arastirilmasi  i¢cin  de ideal bocek tirii  olarak
degerlendirilmektedir (Baer vd., 2003). Erkek arilarin yasi ve viicut biiyiikligii, ana
arilarin kalitesi, ana ar1 yasi, ¢cene bezlerinden salgilanan ugucu feromonlar, sicaklik,
nem, fotoperiyot ve ¢iftlestirme kafesinin yapiminda kullanilan materyal gibi faktorler
B. terrestris arilarinda c¢iftlesme basarisim etkilemektedir (Kwon vd., 2006a; Amin
vd., 2010; 2012; Imran vd., 2015).

Tiim canlilarda oldugu gibi B. terrestris arilarinda da yas es se¢imi ve ¢iftlesme
performansinin belirlenmesinde etkili faktorlerden birisidir. B. terrestris tiiriinde
ciftlesme yas1 aralig1 ana arilar i¢in 1 ila 11 giin arasinda, erkek arilar i¢in ise 5 ila 25
giin arasinda degismektedir (Tasei vd., 1998; Gosterit ve Giirel, 2016). Ancak
uygulamada en uygun ciftlesme yasi1 ana arilar i¢in 6 giin, erkek arilari igin ise 12
giindiir (Djegham vd., 1994; Kwon vd., 2006a; Amin vd., 2010). Bu siirelerin disinda

ciftlesme basarisinda 6nemli diisiisler gézlenmektedir.

Ciftlestirme cesitli dl¢iilerde olabilen ¢iftlestirme kafeslerinde, giin 15181 veya yapay
olarak aydinlatilmis ortamlarda yapilir. Sabah saatleri ¢iftlestirme i¢in daha uygundur.
Ana arilar yalniz bir erkek ar ile ciftlesir. Erkek arilar ise birkag kez g¢iftlesebilirler,
ancak genellikle bir kez ciftlestirilirler. B. terrestris ve diger bircok bombus tiiriinde

ciftlesme yaklasik yarim saat siirmektedir (Djegham vd., 1994; Schmid-Hempel ve
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Schmid-Hempel, 2000; Kwon vd., 2006b). Akrabali yetistirmenin olumsuz
etkilerinden korunmak i¢in ana arilarin kendi erkek kardesleri veya akraba erkekler ile
ciftlestirilmemesi 6nemlidir (Duchateau vd., 1994; Gerloff ve Schmid-Hempel, 2005;
Gosterit, 2016). Kitlesel iiretimde c¢iftlestirme, cinsel olgunluga ulagsmis ¢ok sayida ana
ar1 ve erkek arnin ciftlestirme kafeslerine konulmasiyla toplu olarak yapilmaktadir.
Ciftlestirme kafeslerine konulan ana ar1 ve erkek ar1 sayist ¢iftlesme basarisini
etkileyen 6nemli bir unsurdur (Jie vd., 2005; Kwon vd., 2006a; Gosterit ve Girel,

2016).

Ciftlesmis B. terrestris ana arilarmin koloni olusturma basarisin1 etkileyen
faktorlerden birisi olan diyapoz doneminin kontrol altina alinmasi kitlesel tiretimin de
onemli asamalarindandir. Genel olarak kitlesel iiretim siirecinde ana arilar 2-5 °C
arasinda ve degisik siirelerde (1-5ay) diyapozda tutulmaktadir. Ancak diyapoz
siiresinin uzamastyla diyapozda yasamda kalma oraninda azalma meydana

gelmektedir (Beekman ve van Stratum, 2000; Gosterit ve Giirel, 2009).

Beekman vd. (1999) tarafindan, diyapozun bombus arilarinin bulunduklari dogal
yasam alanlarinda yararlandiklar1 bitkilerin ¢igeklenme zamanlar1 ve diger ekolojik
faktorlerin etkileri ile birlikte evrim siirecinde kazandiklar1 ve gelecek kusaklara

aktarabildikleri kalitsal bir 6zellik oldugu bildirilmistir.

Ana arilarin gecirdigi farkli diyapoz siireglerinin koloni 6zelliklerine etkilerinin
arastirlldigl calismada, Beekman ve van Stratum (2000) tarafindan hi¢ diyapoza
girmeyen ile 2 ve 4 ay siireli diyapoz geciren ana arilarin koloni o6zellikleri
karsilagtirmis ve ¢aligma sonuglarina gore diyapoza giren ve girmeyen ana arilarin
olusturdugu koloniler arasinda gelisim 6zellikleri bakimindan 6nemli farkliliklar

goriildigini bildirilmistir.

Gosterit ve Giirel (2009) tarafindan farkli diyapoz siirelerinin diyapozda yasamda
kalma ve ana arilarin diyapoz sonrasi performanslari iizerine etkilerinin test edildigi
bir arastirmada, en yiiksek yasama (% 80,68), yumurtlama (% 90) ve koloni olusturma
oraninin (% 80) 45 giin diyapozda bekletilen grupta elde edildigi ve diyapoz siiresinin

uzamastyla 6liim oraninin arttig1 bildirilmistir.
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Tiirkiye’de 6zellikle son 20 yillik siire i¢inde yiiriitiilen bilimsel ¢aligmalar ile bombus
arilarimin dogaya baghh kalinmadan generasyonlar boyu laboratuvar kosullarinda
yetistiriciligi basarilmistir. Ancak iiretim siirecinde yer alan ana arilardan koloni
olusturma, kolonilerden ana ar1 ve erkek ar1 yetistirme, ciftlestirme, ciftlesmis ana
arilarin diyapoz donemini kontrol etme ve diyapozdan c¢ikan ana arilarin koloni
olusturmasini saglama gibi asamalarin her birinde baz1 kayiplar yasanmakta olup en
onemli kayiplar ise tozlasmaya uygun kalitede koloni olusturma asamasinda
gerceklesmektedir (Gosterit, 2009; 2011; Gosterit ve Giirel, 2009; Gosterit vd., 2009).
Yiiksek yumurtlama ve koloni olusturma orani, hizli koloni gelisimi, kalabalik is¢i ar1
populasyonu, uzun koloni émrii ve koloni yagaminin sonuna dogru ana ve erkek ar1
iretimi tozlasma amaciyla kullanilacak bombus aris1 kolonilerinde aranilan en 6nemli
ozelliklerdir (Giirel vd., 2011). Bombus aris1 kolonilerinde iiretilen is¢i ar1, ana ar1 ve
erkek ar1 sayilar1 ve ana-erkek arilarin iiretim zamanlart bakimindan 6nemli farkliliklar
gozlenmektedir (Heinrich, 1979; Pry-Jones ve Corbet, 1991; Gosterit ve Giirel, 2005a;
Gosterit vd., 2009; Gosterit, 2011). Genel olarak kolonideki is¢i ar1 kadrosu en iist
noktaya ulastig1 zaman erkek ve/veya ana ar liretilmesine karsin koloni gelisiminin
baslangicinda da ana ve erkek ar1 iiretilebilmektedir. Baz1 koloniler sadece erkek ya
da ana ar1 iretirken, bazilar1 hem ana ar1 hem de erkek ar tretebilmektedir. Erken
donemde is¢i ar1 liretimine son vererek ana ve/veya erkek ari lireten, koloni geligimi
yavas ve is¢i ar1 sayist diisiik olan koloniler ¢ogu zaman tozlasma amaciyla
kullanilmaya uygun degildir. Y1l boyu kitlesel iiretimde diyapoz siirecini tamamlayan
ve koloni olusturmak amaciyla yumurtlama asamasina alinan ana arilarin bir kismi
daha yumurtlama asamasinda Olmektedirler. Geri kalan ana arilarin bir boliimii
yumurtlarken diger bir boliimii yumurtlamamakta, yumurtlayanlarin ise sadece bir
boliimii tozlasma amaciyla kullanilabilecek kalitede koloniler olusturmaktadir. Bazi
kolonilerde ilk is¢i arilarin ¢ikisindan sonra ana ar1 yumurtlamay1 birakmakta ve bu
asamadan sonra erkek ve/veya ana ar1 liretimi de olmamaktadir. Bazi kolonilerde ise
ilk isci arilarin ¢ikisindan sonra bir miktar erkek ve/ veya ana ar iiretilmekte, daha
sonra tekrar is¢i ar1 liretimine devem edilerek kalabalik koloniler olusturulmakta ve
koloni yasami sonunda tekrar ¢cok sayida erkek ve/veya ana ar1 liretilmektedir. Yine
kolonilerin bir boliimii hig 1s¢i ar1 tiretmeden dogrudan erkek ve/veya ana ar1 iiretimine
baslamakta, bir boliimii ise ¢ok az sayida is¢i ar1 lirettikten sonra erkek ve/veya ana ari

tiretmekte ve tekrar ig¢i ar1 liretimine devam etmemektedir (Gosterit, 2009).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma laboratuvari ve yetistirme odasi 6zellikleri

Proje Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri
Fakiiltesi, Zootekni Bolimii biinyesinde yer alan Bombus Arist  Arastirma
Laboratuvarinda ylriitiilmustiir. Ad1 gegen laboratuvar bombus arilarinin kontrollii
kosullarda yetistiriciligine yonelik aragtirmalarin gergeklestirilebilmesi amaciyla 6zel
olarak planlanmis, iki yetistirme odasi, bir c¢iftlestirme odast ve bir 6n hazirlik
laboratuvar1 boliimiinden olusmaktadir. Arastirma siiresince ana ve erkek arilarin
ciftlestirilmesi, diyapoz siirecinin gegirilmesi, kolonilerin yetistirilmesi ve verilerin
toplanmasi uygulamalarinin tamami bu laboratuvarda gergeklestirilmistir. Ayrica ana
arilarin diyapoz Oncesi ve sonrasi agirliklarinin belirlenmesi amaciyla kullanilan
hassas terazi, ¢iftlesmis ana arilarin diyapoz doneminde depolanmalari amaciyla
kullanilan soguk hava kabini, yetistirme odasi ve giftlestirme odasi sicakliginin
ayarlanmasi1 amaciyla kullanilan klimalar, arilarin beslenmesi amaciyla satin alinan
taze polenlerin depolanmasi amaciyla kullanilan derin dondurucular ve seker surubu
hazirlanmasinda kullanilan refraktometre gibi alet ve ekipmanlar daha once

tamamlanan arastirma projeleri ile temin edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Bombus aris1 yetistirme odasi ve yetistirme kutulari.
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3.1.2. Bombus terrestris ana ve erkek arilarinin temin edilmesi

Aragtirma (1) siiper kiz kardes ana arilarin kendilerine akraba olmayan ayni kolonide
iretilmis erkek arilar ile ¢iftlestirilmesi ve diyapoz donemlerinin gegirilmesi ile (2)
diyapoz donemini tamamlamis ana arilar kullanilarak olusturulan kolonilerin geligim
ozeliklerinin incelenmesi olmak {izere iki temel asamada gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda akrabalik riskini de ortadan kaldirmak amaciyla (Gosterit, 2016) farkl: ticari
firmalardan 14 adet Bombus terrestris kolonisi satin alinmistir. Satin alinan koloniler
koloni yasami sonuna kadar sicakligi 27-28 °C ve oransal nemi % 50-60’a ayarlanmig
bombus aris1 yetistirme odasinda tutulmustur. Bu kolonilerde yagam dongiisii sonunda

yetistirilen ana ve erkek arilar arastirmanin ar1 materyali i¢in kullanilmistir.

3.1.3. Yetistirme kutulari

Arastirmada ticari firmalardan satin alinan baslatma kutular1 ve yetistirme kutulari
kullanilmistir. Bu kutular yeterli havalandirma bosluklarina sahip olan, i¢ ice
gegebilen, sekerli su bolmesi alt kismina yerlestirilmis ve kolonilerin emici bir filtre

yardimut ile sekerli suyu almalarini saglayan plastik malzemeden olusmustur.

3.1.4. Kolonilere verilen polen ve seker surubunun oézellikleri

Ana arilarin ve kolonilerin beslenmesinde kullanilan polenler bal aris1 yetistiriciligi
yapan aricilardan satin alinmistir. Satin alinan taze polenler kullanilincaya kadar derin
dondurucuda (-18 °C) depolanmistir (Riberio vd., 1996). Beslemede kullanilan
polenlerin tek bir bitki tiiriinden degil farkli bitki tiirlerinin karigimindan olusmasina
dikkat edilmistir (Baloglu ve Giirel, 2015). Kullanilan seker surubunun brix degeri %
50 olacak sekilde toz seker ve su ile hazirlanmistir. Ana arilar ve koloniler seker surubu

ve polen ile ad libitum beslenmistir.
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3.2. Metod

3.2.1.Deneme gruplarinin olusturulmasi

Arastirmanin ar1 materyalini elde etmek amaciyla iki farkl: ticari firmadan satin alinan
ve koloni yasami sonunda yeterli sayida ana ve erkek ari lireten B. terrestris
kolonilerinden 4’ i ana ar1 (A) ve 4 1 ise erkek ar1 (E) kaynagi olmak iizere
belirlenmistir. Ana ar1 koloni grubunda yer alan 1 numarali kolonide (A1) iiretilen
stiper kiz kardes ana arilarin tamami erkek ar1 koloni grubunda yer alan 1 numarali
kolonide (E1) iiretilen kardes erkek arilar ile cgiftlestirilmistir. Benzer sekilde ana ari
koloni grubundaki A2, A3 ve A4 kolonilerinde {iretilen ana arilar sirasiyla erkek ari
koloni grubundaki E2, E3, ve E4 kolonilerinde iiretilen erkek arilar ciftlestirilerek 4
farkli stiper kiz kardes grubu (A1 x El: birinci grup, A2 x E2: ikinci grup, A3 x E3:
ticlincii grup, A4 x E4: dordiincii grup) i¢in ¢iftlesmis ana arilar elde edilmistir.

3.2.2. Ciftlestirme ve kontrollii diyapoz

B. terrestris arilarinda en uygun ¢iftlesme sicakligi 22-25 °C (Amin vd., 2010), en
uygun ¢iftlesme yasi ise erkek ve ana arilar i¢in sirasiyla 5-7 ve 10-14 giin olarak
bildirilmis olup (Duchateau ve Marien, 1995; Duvoisin vd., 1999), arastirmanin

ciftlestirme asamasinda belirtilen literatiir bildirislerinden faydalanilmistir.

Sekil 3.2. Ciftlestirme odasi (a), ana arilarin ¢iftlesmesi (b) ve diyapoz Oncesi
agirliklarin belirlenmesi (c¢)
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Ciftlestirme odasindaki 151k yogunlugunu artirmak icin floresan ve aydinlaticilar
kullanilmistir. Ciftlesme kafeslerinde ana/erkek orani 1/2 seklinde ayarlanmistir. Ana
ve erkek arilar aym1 anda kafeslere konulmus ve ciftlesmeye baslar baglamaz saat
bilgisi kaydedilerek ciftler halinde ayr1 ayr seffaf kutulara alinmistir. Bu kutular
gozlenerek ¢iftlesme sonunda da saat bilgisi kaydedilmis ve boylece her bir ana arinin
ciftlesme siiresi belirlenmistir (Gosterit ve Giirel, 2016).Ayrica ¢iftlesme sonrasi ana
art arilar 0,001 gram duyarhiindaki hassas terazi ile tartilarak diyapoz oncesi

agirliklar kaydedilmistir (Sekil 3.2).

Ciftlesme stireleri ve diyapoz Oncesi agirliklar: belirlenen tiim gruplardaki ana arilar
numaralandirilarak diyapoz déoneminin kontrol edilmesi amaciyla bireysel olarak ayri
tiipler i¢inde +3 °C sicaklik ve % 75 oransal nem igeren soguk hava kabindeiki ay siire

ile bekletilmislerdir (Beekman ve van Stratum, 2000; Gosterit ve Giirel, 2009).

Sekil 3.3. Ana arilarin diyapoz déneminin kontrol edilmesi

3.2.3. Koloni yetistirme ve bakim

Arastirmanin ikinci asamasinda genetik yapinin B. terrestris ana arilarinin diyapoz
sonrasi koloni olusturma performanst ve olusturulan kolonilerin gelisim 6zellikleri
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla dort farkli stiper kizkardes ana ar1 grubunun her
birisinden 30 adet olmak iizere toplam 120 adet ana ar1 2 aylik diyapoz donemi
sonunda diyapoz ortamindan ¢ikarilarak agirliklari belirlenmis, bu ana arilar baglatma

kutularima konularak yumurtlamalar1 ve koloni olusturmalar1 saglanmistir. Ana arilarin
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yumurtlamalarini tesvik etmek i¢in her baglatma kutusuna ana ar1 ile birlikte bir adet
yeni ¢ikmig B. terrestris isci arisi ilave edilmistir. Bir hafta i¢ginde yumurtlamayan ana
arilarin kutularindaki is¢i arilar yenileri ile degistirilmistir (Giirel ve Gosterit, 2008a).
Yumurtlamayan veya 6len ana arilar kaydedilerek daha sonra yumurtlama ve koloni
olusturma oranlar1 hesaplanmistir. Aragtirmanin koloni yetistirme asamasinda biitiin
ana ar1 ve koloniler sicaklig1 27-28 °C ve oransal nemi % 50- 60’a ayarlanmis bombus
aris1 yetistirme odasinda brix degeri % 50 olan seker surubu ve taze polenle ad-libitum
olarak beslenmistir. Bozulan seker surubu ve polenler alinip yerine tazeleri
konulmustur. Parazit ve koku olusumunu engellemek i¢in yuvalarin temizligine 6zen
gosterilmistir. ilk is¢i arilar ¢iktiktan sonra koloniler daha biiyiik olan yetistirme
kutularina transfer edilerek ve haftada iki kez yapilan kontrollerile koloni gelisim

ozellikleri belirlenmistir. Koloni kontrolleri arilarin ugus aktivitelerinin olmadig

kirmizi 1s1k altinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.4).

E 2.2 3

]
TG

B XU
Mg g &

Sekil 3.4. Ana arilarin baglatma kutularina konulmasi (a), ilk is¢is ar1 ¢ikist (b),
kolonilerin yetistirme kutularina transfer edilmesi (c) ve koloni kontrolii (d).

3.2.4. Ana ar1 ve Kkolonilere ait incelenen ozellikler

Deneme siiresince haftada iki defa yapilan periyodik gozlemler ile biitiin deneme
gruplarinda c¢iftlestirme, diyapoz ve ana arilarin yetistirme odasindaki kutulara

aktarilmasindan koloni yasami sonuna kadar gecen donem i¢inde asagida siralanan

Ozellikler incelenmistir.
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Ciftlesme siiresi (dakika): Ana arilarin ¢iftlesmeye baslamasindan ciftlesme
tamamlanana kadar gegen siire.

Diyapoz Oncesi ana ar1 agirligi (gram): Ana arilarin diyapoza konulmadan 6nceki
agirhig.

Diyapoz sonrasi ana ar1 agirligi (gram): Ana arilarin diyapoza donemi sonundaki
agirhig.

[lk yumurtlamaya baslama zamani (giin): Ana arilarin baslatma kutularma
konulmasindan ilk yumurta kiimesinin yapilmasina kadar gegen siire.
Yumurtlamaya baslama oranmi1 (%): Baslatma kutularina konulan ana arilardan
yumurtlayanlarin orani.

Birinci kulugka doneminde tiretilen yumurta hiicresi sayisi (adet): Ana arilarin ilk
yumurtlamaya baslamasindan ikinci kulucka yumurta hiicrelerinin yapimina
kadar gecen siirede lirettigi yumurta hiicresi sayisi.

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

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

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

[k erkek ar1 ¢ikis zamani (giin): Ana arilarm baslangic kutularina konulmasindan
ilk erkek ar1 ¢ikisina kadar gecen siire.

[k ana ar1 iiretim zamani (giin): Sosyal faz ile ilk ana ar1 gikis zamani arasindaki
farktan ana arilarin gelisim siiresi olan 30 giiniin ¢ikartilmasi ile elde edilen siire
Doniisiim noktas1 (giin): Sosyal faz ile ilk erkek ar1 ¢ikis zamani arasindaki farktan
erkek arilarin gelisim siiresi olan 25 giiniin ¢ikartilmasi ile elde edilen siire
(Duchateau ve Velthuis, 1988).

Rekabet noktas1 (giin): Sosyal fazin baslangicindan isci arilarla ana ar1 arasinda
catismanin basladig1 (is¢i arilarin yumurtlamaya ve/veya ana ar1 ve is¢i arilarin
karsilikli olarak birbirlerinin yumurtalarin1 yemeye basladigi ve/veya birden fazla
acik yumurta hiicresinin goriildiigli) zamana kadar gecen siire (Duchateau ve

Velthuis, 1988).
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Koloni olusturma orami (%): Baslatma kutularina konulan toplam ana aridan
yumurtlayarak en az 10 adet is¢i ar1 iiretenlerin orani.

Pazarlanabilir koloni tliretme orani (%): Baslatma kutularina konulan toplam ana
arilardan en az 60 adet is¢i ar1, saglikli kurucu ana ar1 ve genis bir kulucka alanina
sahip olan ve erkek ve geng ana ar1 iiretilmemis koloni olusturanlarin orani.
Tozlagsmaya uygunluk zamani (giin): Ana arilarin baslatma kutularina
konulmasindan tozlasma amaciyla kullanilabilecegi asamaya kadar gecen siire.
Erkek ar1 iireten kolonilerin orani (%): Sadece erkek ar1 {ireten kolonilerin en az
10 is¢i ar1 iireten kolonilere orani.

Ana ar1 iireten kolonilerin orani (%): Sadece ana ar1 tireten kolonilerin en az 10
isci ar1 lireten kolonilere orani.

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

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

Toplam is¢i ar1 sayisi (adet): Koloni baslangicindan sonuna kadar gecen stirede
kolonide tiretilen is¢i arilarin toplam sayist.

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

Toplam ana ar1 sayis1 (adet): Koloni baslangicindan sonuna kadar gecen stirede

kolonide tiretilen ana arilarin toplam sayzisi.

3.2.5. Verilerin istatistiki analizi

Calismanin ¢itlestirme, diyapoz ve koloni yetistirme asamasinda elde edilen veriler

MINITAB istatistik paket programi (Versiyon: 16.2.4) kullanilarak analiz edilmistir.

Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi test edilerek normal dagilim

gostermeyen verilere karekok transformasyonu uygulanmistir. Fakli siiper kizkardes

ana arilardan olusan dort deneme grubu dlgiilen Gzellikler bakimindan tek yonli

varyans analizi ile karsilastirilmigtir. Deneme gruplart arasinda farkliligin 6nemli

oldugu ozelliklerin karsilastirilmas: amaciyla Tukey c¢oklu karsilastirma testinden

yararlanilmistir. Oliim, yumurtlama, koloni olusturma ve pazarlanabilir koloni iiretme
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oranlari ile kolonilerin ana ve erkek ar1 iretimi ile ilgili oransal degerler bakimindan
gruplar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde ise oranlar arasi z testinden

faydalanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Aragtirmadan elde edilen veriler (1) siiper kiz kardes ana ar1 gruplarinda yer alan ana
arilarin diyapoz 6ncesi ve sonrasi agirliklari ile ¢iftlesme ve diyapoz performanslarinin
belirlenmesi, (2) siiper kiz kardes ana ar1 gruplarini olusturan ana arilarin koloni

gelisim Ozeliklerinin incelenmesi olmak tizere iki temel agsamada degerlendirilmistir.

4.1.Ana Anlarin Ciftlesme Siiresi, Diyapoz Oncesi ve Sonras1 Agirhklar1 ve

Diyapoz Performanslari

Bir¢ok organizma i¢in karmasik bir siire¢ olan ¢iftlesmenin en kritik 6zelligi ciftlesme
siiresidir. ~ Ciftlesme Oncelikli olarak sperm transferini saglama olarak
degerlendirilirken ayni zamanda cinsel rekebet i¢in de bir ortam olusmasina katki
saglar. Ciftlesme siiresi ise hem sperm transferi hem de cinsel rekabet siireclerini
etkiler (Simmons, 2001; Brown ve Baer, 2005). Bombus terrestris tiiriinde ¢iftlesme
20 ila 40 dakika arasinda siiren ¢iftlesme siiresinin ana arinin koloni olusturma
performansina etki etmedigi ancak bu siirenin ilk kulugkada iiretilen is¢i ar1 sayisi
tizerine 6nemli etkisi oldugu bildirilmistir (Amin vd., 2009; Gosterit ve Giirel, 2016).
Diger taraftan birinci kulucka déneminde iiretilen is¢i ar1 sayist basta koloni yasami
boyunca iiretilen toplam birey sayilar1 olmak iizere genel anlamda koloni gelisimine

dogrudan etki etmektedir (Gosterit, 2011; 2016).

Arastirmada dort farkli super kiz kardes grubundan her birisinde 40 adet olmak tizere
toplam 160 adet ana arinin ¢iftlesme siiresi ile ilgili veriler Cizelge 4.1°de verilmistir.
Elde edilen sonuglara gore ciftlesme siiresi bakimindan deneme gruplari arasinda
farklilik oldugu ve genetik yapinin ciftlesme siiresi iizerinde 6nemi etkisi oldugu
belirlenmistir (P<0,01). Arastirmada dort farkl: siiper kizkardes grubunu olusturan ana
arilar dort farkli kolonide iiretilmis ana arilardir. Bu nedenle elde edilen bu sonucu ana
arilarin ¢iftlesme siirelerinin {iretildikleri kolonilere goére degistigi seklinde de
yorumlamak miimkiindiir. Arastirmada degerlendirmeye alinan ana arilarin timii
dikkate alindiginda 160 adet ana ariya ait ¢iftlesme siiresinin ortama 32,89 + 0,95
dakika olarak gerceklestigi ve ancak bu stirenin 13 ila 77 dakika arasinda degistigi,

dolayisiyla ana arilar arasinda ciftlesme siiresi bakimindan 6nemli bir varyasyon

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki ana arilarin giftlesme siireleri

(dakika)
Gruplar N X+ S.H Min. Max.
Al x E1 40 38,40+ 2,46~ 13,00 77,00
A2 x E2 40 25,82 +1,37°8 13,00 49,00
A3 x E3 40 33,75+ 1,414 19,00 57,00
A4 x E4 40 33,60+1,674 15,00 62,00
P = 0,000
Genel 160 32,89 + 0,95 13,00 77,00

Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir; A, B: P<0,01.

B. terrestris ana arisinin kalitesinin tiretilen kolonilerin kalitesine agik bir etkisi oldugu
bilinmektedir. Agirlik ana arilarin kalitesini belirleyen faktorlerden birisi olup viicut
agirligi hem diyapozda yasamda kalma basarist hem de olusturulan koloninin bazi
ozelliklerini etkileyebilmektedir (Beekman vd., 1998; Gosterit ve Giirel, 2007).
Gosterit ve Giirel (2007) tarafindan diyapoz sonrasi ana ar1 agirliginin koloniler
arasinda gelisim o6zellikleri bakimindan goriilen varyasyon iizerinde etkili olmadigi
bildirilmistir. Ancak, diyapoz Oncesi ana ar1 agirlig1 diyapozda hayatta kalma oranini
etkilemekte ve 0,6 gramin altinda diyapoz oncesi agirliga sahip ana arilarin diyapoz
stirecindeki yasama giicleri diisiik olmaktadir (Beekman vd., 1998). Bu nedenle ana
ar1 agirhigina etki eden faktorlerin bilinmesi bombus arilariin yetistiriciligi stireci igin

onemlidir.

Cizelge 4.2. Farklh siiper kiz kardes ana ar1 gruplarinda diyapoz Oncesi ana ari

agirliklar (gram)
Gruplar N X+ S.H Min. Max.
Al x E1 40 0,948 + 0,012 A 0,705 1,118
A2 x E2 40 0,853 + 0,014 B 0,607 1,010
A3 x E3 40 0,770+ 0,018 © 0,601 1,019
A4 x E4 40 0,801 + 0,019 B¢ 0,520 1,111
P =0,000
Genel 160 0,843 + 0,010 0,520 1,118

Farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir; A, B, C: P<0,01

Aragtirmadan elde edilen sonuclar farkli super kiz kardes ana ar1 gruplar1 arasinda ana
ar1 agirhigi bakimindan farklilik oldugunu géstermistir (P<0,01). Arastirma gruplar

arasinda dnemli farklilik beirlenen diyapoz ncesi ana ar1 agirligt degerleri 0,520 gram
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ile 1,118 gram arasinda, diyapoz sonrasi ana ar1 agirligi degerleri ise 0,570 gram ile

1,069 gram arasinda degismistir. (Cizelge 4.2. ve 4.3).

Cizelge 4.3. Farkli stiper kiz kardes ana ar1 gruplarinda diyapoz sonrasi ana ari

agirliklar (gram)
Gruplar N X+ S.H Min. Max.
Al x E1 40 0,865+ 0.0134 0,648 1,069
A2 x E2 39 0,799 £ 0.013 B 0,657 0,943
A3 X E3 39 0,713+0.018 € 0,574 0,962
A4 x E4 38 0,751 +0.018 B¢ 0,571 1,056
P =0,000
Genel 156 0,783 + 0,009 0,550 1,070

Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir; A, B,C: P<0,01

Arastirmada farkli siiper kiz kardes B. terrestris ana ar1 gruplarmin diyapoz siirecinde
yasamda kalma basarilar1 belirlenmistir (Sekil 4.1). Diyapoz boceklerde dinamik bir
asamadir ve bu asama diyapoz oncesi donem, diyapoz donemi ve diyapoz sonrasi
donem olmak tizere ii¢ asamada gerceklesir (Danks, 2000; Kostal, 2006). Ergin
dénemde diyapoza giren boceklerde diyapoz donemindeki baslica besin deposu yag
dokusudur. Bu yag dokusu ayni zamanda diyapoz sonras1 donemde gerceklesen tireme
ve ¢ogalma gibi aktiviteler i¢in de enerji kaynagidir (Hahn ve Denlinger, 2007). Yag
dokusundaki besin rezervlerinin geligsmesi ise bocegin beslenme durumu ile yakindan
iligkilidir (Fliszkiewicz ve Wilkaniec, 2007). Bunun diginda ana ar1 agirlig1 (Beekman
vd., 1998; Tuna, 2016), akrabalik durumu (Gerloff ve Schmid-Hempel, 2005), diyapoz
stiresi (Gosterit ve Giirel, 2009), sicaklik ve nem gibi ¢evre kosullari (Amin vd., 2007)
ve hastaliklar gibi faktorler bombus arilarinda diyapozda yasamda kalma basarisi
tizerine etkilidir. Aragtirmada dort farkli grupta yer alan ana arilarin diyapozda yasama
oranlar1 sirastyla % 97,5, % 92,5, % 92,5 ve % 87,5 olarak gerceklesmistir. Ancak ana
arillarin diyapozdaki yasama giiciiniin genetik farklilik ya da diger bir ifade ile

yetistirildikleri kolonilere gore degisiklik gostermedigi belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Farkli siiper kiz kardes gruplari arasindaki ana arilarin diyapoz donemindeki
yasama oranlari (%)

4.2. Genetik Yapimin Koloni Olusturma ve Gelisim Ozellikleri Uzerine Etkisi

B. terrestris arisinin kitlesel iiretiminde tozlasmaya uygun koloni yetistirme oraninin
ana ar1 kalitesi, ana arinin c¢iftlesme basarisi, kolonilerin yetistirildigi ¢cevre kosullari,
besin kalitesi ve durumu, diyapoz siireci, hastalik ve zararlilar ve damizlik olarak
kullanilan ana ve erkek arillarin genetik yapisi gibi degisik faktorlerden
etkilenebilecegi tahmin edilmektedir (Gosterit, 2003; Beekman ve van Stratum, 2000;
Cnaani vd., 2000b; Yeninar vd., 2000). Diinyada 1980°1i yillarin ortasindan itibaren
kitlesel yetistiriciligi yapilan ve glinlimiizde Ortiialtt domates yetistiriciliginde
tozlagsmanin saglanmasi agisindan mutlaka gerekli bir girdi olarak kabul géren bombus
arlarimin iiretim siirecinde yasanan kayiplari en aza indirmek ve diyapozdan ¢ikmis
ana arilar1 miimkiin oldugunca en az kayipla pazarlanabilir koloni konumuna
ulagtirmak siirdiirtilebilir iiretim agisindan Onemlidir. Ana arilarin yumurtlamaya
baslama orani, koloni olusturma orani ve pazarlanabilir koloni olusturma oranlari
diyapoz siireci ve kosullar1 (Beekman vd., 1998; Gosterit ve Giirel, 2009), koloni
baslatma yontemleri (Kwon vd., 2003; Giirel ve Gosterit, 2008a), yetistirme ortaminin
cevre kosullar1 (Yoon vd., 2002; Giirel ve Gosterit, 2008b), besin kalitesi (Riberio vd.,
1996; Giirel ve Gosterit, 2008c; Saglam ve Gosterit, 2015) gibi bir¢ok faktor tarafindan
etkilenmektedir. Sunulan bu arastirmada diger tiim faktorler acgisindan benzer
uygulamalar gergeklestirilmis ve ana arilarin sliper kiz kardes benzerliginden
faydalanilarak genetik farkliligin koloni olusturma basaris1 iizerine etkisi

belirlenmistir.
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Arastirma gruplarini olusturan ana arilarin yumurtlamaya baglama, koloni olusturma
ve pazarlanabilir koloni olusturma oranlari Cizelge 4.4’ te verilmistir. Analiz
sonuglarina gore ana arilarin yumurtlamaya baslama, koloni olusturma ve
pazarlanabilir koloni olusturma oranlar1 bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0,05). Biitiin gruplar1 olusturan ana arilar dikkate alinarak bir
degerlendirme yapildiginda baslatma kutularina konulan toplam 120 adet ana aridan
yumurtlayanlarin oran1 % 84,16, ana arilardan en az 10 adet is¢i ar1 tiretenlerin orani
(koloni olusturma oranlar1) 66,66 ve en az 60 adet is¢i ar1 lireterek pazarlanabilir
kalitede koloni olusturanlarin orami ise 64,16 olarak belirlenmistir. Her iki
generasyonda da koloni olusturan yuvalarin hemen hemen tamami 60 adet is¢i ar1

iiretecek gelisimi gostermistir.

Cizelge 4.4. Farkli sliper kiz kardes ana ar1 gruplarinda yumurtlama ve koloni

olusturma oranlar1 (%)

Yumurtlama Koloni olusturma  Tozlagmaya uygun

Gruplar N orant orant koloni iiretme orani
% % %
Al xE1l 30 66,66 ? 56,66 * 53,33 ¢
A2 x E2 30 100° 83,33° 80,00 "
A3 x E3 30 90,00 66,66 2 63,33 %
A4 X E4 30 80,00 * 60,00 © 60,00
Genel 120 84,16 66,66 64,16

Aynut stitunda farkli harfleri tasiyan oranlar arasindaki farklilik 6nemlidir; a, b, c¢: P<0,05

Kontrollii kosullarda bombus aris1 yetistiriciligi siirecinde diyapozdan ¢ikmis ana
arilarin miimkiin oldugunca erken yumurtlamalari, ilk is¢i arilarini erken liretmeleri ve
tozlagsmaya uygunluk agamasina erken gelmeleri istenir. Bu siireglerin uzamasi ve bu
lic Ozellikte varyasyonun artmasi bombus aris1 liretim isletmelerinin karliligini ve
tiretim planlamasini olumsuz etkilemektedir. Genel olarak kolonilerin diyapozdan
¢ikmis ana arilarin baslatma kutularina aktarilmalarindan 8-10 hafta sonra tozlagmaya
uygunluk (satilabilir koloni) asamasina gelmesi beklenir (Velthuis and van Doorn,
2006). Ilk yumurtlamaya baslama zamani, ilk is¢i ar1 ¢ikis zamani ve tozlasmaya
uygunluk zamani ana arilara uygulanan diyapoz siiresinden yetistirme ortamindaki
sicaklik, nem, besin miktar1 ve kalitesine, hijyen kosullarina, baslatma kutularinin
yapisina, baglatma yontemlerine kadar bir¢ok faktorden etkilenmektedir. (Yeninar vd.,

2000; Giirel ve Gosterit, 2008a; Saglam, 2015; Tuna, 2016).
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Arastirmada ana arilarin baglatma kutularina konulmasindan ilk yumurta hiicelerini
yaptiklar1 zamana kadar gegen siire yani ilk yumurtlamaya baslama zamanlar1 Cizelge
4.5’ te verilmistir. Kullanilan biitiin ana arilar i¢in ilk yumurtlama zamani1 degeri
ortalama 7,88 + 0,26 giin olarak belirlenirken bu 6zellik bakimindan arastirma gruplari

arasinda onemli bir farklilik belirlenmemistir.

Cizelge 4.5. Farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki ana arilarin ilk yumurtlamaya
baslama zamanlar (giin)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.
Al xE1 20 7,30+ 0,21 7,00 10,00
A2 X E2 30 8,27 +0,70 4,00 21,00
A3 x E3 27 7,44 +0,21 7,00 10,00
A4 x E4 24 8,38 + 0,63 7,00 20,00
P 0,373
Genel 101 7,88 + 0,26 4,00 21,00

Yapilan ¢alismadan elde edilen verilere gore birinci, ikinci, liglincli ve dordiincii
gruplarda ilk is¢i ar1 ¢ikisina kadar gegen siire ortalama 29,67 + 0,57 giin, 29,00 + 0,57,
29,70 £ 0,51 ve 30,00 £ 0,48 giin olarak belirlenmis olup gruplar arasinda istatistiki
olarak farklilik belirlenmemistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki kolonilerde ilk isci ar1 ¢ikis
zamani degerleri (giin)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.
AlxE1 18 29,67 + 0,57 28,00 35,00
A2 x E2 24 29,00 + 0,57 22,00 38,00
A3 x E3 23 29,70+ 0,51 28,00 35,00
A4 x E4 17 30,00 + 0,48 28,00 32,00
P 0,597
Genel 82 29,55 + 0,27 22,00 38,00

Yiiksek yumurtlama ve koloni olusturma orani, hizli koloni gelisimi, kalabalik is¢i ar1
populasyonu, uzun koloni émrii ve koloni yasaminin sonuna dogru ana ve erkek ari
iiretimi tozlagsma amaciyla kullanilacak bombus aris1 kolonilerinde aranilan en 6nemli
Ozelliklerdir (Giirel vd., 2011). Tozlasma amaciyla kullanilan B. terrestris
kolonilerinde saglikl1 bir ana ar1, genis bir agik ve kapali yavru alan1 ile 50-60 adet is¢i
ar1 olmasi yeterli olup kolonilerin erkek ve ana ar1 iiretimine baslamamis olmasi

onemlidir (Velthuis ve van Doorn, 2006). Arastirmada dort farkli grupta yer alan ana
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arilarin olusturdugu koloniler i¢in ana arilarin baglatma kutularima konulmasindan
tozlagsma amactyla kullanilabilecek agamaya kadar gecen siireler birbirine yakin olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4.7). Ancak gruplar arasinda tozlagsmaya uygunluk zamani
bakimindan farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,05). Arastirma sonuglar1 tozlagsmaya
uygunluk zamani bakimindan koloniler arasinda varyasyon oldugunu gostermis olup,

bu deger tiim koloniler i¢in 59 giin ile 72 giin arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.7. Farkli stiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki kolonilerin tozlasmaya
uygunluk zamani degerleri (giin)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.
AlxE1 16 69,31 +1,34°" 62,00 82,00
A2 X E2 24 67,63+153° 59,00 86,00
A3 x E3 19 64,84 £0,74° 62,00 73,00
A4 x E4 18 64,61+ 0,80 ° 59,00 72,00
P 0,030
Genel 77 66,58 + 0,64 59 86

Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik nemlidir; a, b: P<0,05

Bombus terrestris kolonilerinde birinci kulugka déneminde iiretilen yumurta hiicresi
ve is¢i ar1 sayist kolonilerin ileriki donemlerdeki gelisimini belirleyen en 6nemli
unsurlardandir. Birinci kulugka doneminde {iretilen isci ar1 sayisi ne kadar fazla olursa
bu isci arilarin yardimiyla ikinci kulugka déneminde iiretilen yumurta hiicresi sayisi

ve liretilen is¢i ar1 sayist da o kadar fazla olmaktadir (Gosterit, 2009).

Cizelge 4.8. Farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki ana arilarin birinci kulucka
doneminde tirettigi yumurta hiicresi sayisi (adet)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.

Al xEl 20 11,60 £0,72 6,00 18,00

A2 x E2 30 11,93 £ 0,66 4,00 19,00

A3 x E3 28 11,79£0,70 5,00 17,00

A4 X E4 24 10,21 + 0,73 3,00 19,00
P=0,281

Genel 102 11,422 + 0,348 3,00 19,00

Arastirmada farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki ana arilarin ilk kulugkada
tirettigi yumurta hiicresi sayilar1 Cizelge 4.8’ de gosterilmistir. A1l X E1, A2 x E2, A3

x E3 ve A4 x E4 gruplarindaki ana arilarin ilk kulugkada tirettigi yumurta hiicre sayisi
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sirasiyla ortalama 11,60 + 0,72, 11,93 + 0,66, 11,77 + 0,70, 10,21 + 0,73 adet olarak
belirlenmistir. Birinci kulucka doneminde liretilen yumurta hiicresi sayis1 bakimindan
gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir. Ancak bu kulugka doneminde
iiretilen isci ar1 sayist bakimindan gruplar arasinda gozlemlenen farklilik ise 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Tiim gruplarda yer alan ana arilar ig¢in birinci kulugka
doneminde iiretilen is¢i ar1 sayist 4 adet ile 33 adet arasinda degisirken tiim ana arilar

igin ortalama deger 16,38 + 0,61 adet olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki kolonilerde birinci kulugka
doneminde iiretilen ig¢i ar1 sayist degerleri (adet)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.
Al xE1l 18 14,39 + 1,29° 6,00 27,00
A2 x E2 25 19,04 + 1,332 4,00 33,00
A3 x E3 22 15,39 + 0,87% 7,00 22,00
A4 x E4 19 16,00 + 1,12% 8,00 27,00
P 0,030
Genel 84 16,38 + 0,61 4,00 33,00

Farkl1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir; a, b: P<0,05

Bombus arilarinin koloni gelisim 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan
arastirmalarda birinci kulucka donemindeki ilk yumurta hiicresinin olusturulmasindan
ikinci kulugka donemindeki ilk yumurta hiicresinin olusturulmasina kadar gecen siire

ikinci kulucka yumurtlama zamani olarak tanimlanmistir (Gosterit, 2009).

Cizelge 4.10. Farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki kolonilerde ikinci kulucka
yumurtlama zamani degerleri (giin)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.
Al xE1 19 13,74 + 0,68 11,00 21,00
A2 x E2 25 12,56 + 0,38 8,00 15,00
A3 x E3 23 13,04 +£0,43 8,00 18,00
A4 x E4 20 13,75 40,52 11,00 18,00
P 0,247
Genel 87 13,29 £ 0,25 8,00 21,00

Genel olarak degerlendirilecek olursa ana arilar birinci kulucka pupa donemine
girdiginde bu pupalar iizerine ikinci kulugkanin yumurta hiicrelerini insa ederler.

Sunulan bu ¢alismada ikinci kulucka yumurtlama zamani1 bakimindan gruplar arasinda
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belirlenen farklilik 6nemsiz olup biitiin ana arilar i¢in ikinci kulugka yumurtlama

zamani degeri ortalama 13,29 + 0,25 giin olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Bombus aris1 kolonilerinde ilk erkek ar1 ¢ikis zamani, biiylime fazindan iireme fazina
gecis ile dogrudan iliskili olup koloni sosyal yapisini ve tozlayici kolonilerin kalitesini
etkilemektedir. Arastirmada ilk erkek ar1 iiretim zamani Cizelge 4.11° de verilmistir.
Sonuglar erkek ar1 liretimin zamani agisindan gruplar arasinda farklilik olmadigini,
ancak ilk ana ar1 {iretimine karar verilme asamasi bakimindan gruplar arasinda

gozlemlenen farkliligin 6nemli oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.11. Farkl siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki kolonilerde ilk erkek ar
cikis zamani degerleri (giin)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.
Al xE1 16 66,63 + 3,56 43,00 87,00
A2 x E2 24 67,33 + 3,88 32,00 87,00
A3 x E3 21 67,29 + 3,32 32,00 87,00
A4 x E4 17 67,24 £ 4,31 32,00 84,00
P 0,999
Genel 78 67,15+ 1,87 32,00 87,00

Koloni yasamlar1 bir sezon ile sinirli olan sosyal boceklerle ilgili ileri siiriilen klasik
aciklamalarda en uygun ilireme stratejisinin (miimkiin oldugunca fazla ana ve erkek ar1
tiretmenin) kaynaklarin koloni yasami sona ermesinden yaklasik bir generasyon
Oncesine kadar bliylime-gelismeye (is¢i ar1 iiretimine) ve bundan sonra biitiin
kaynaklarin miimkiin oldugunca ana ve erkek ar1 {liretimine harcanmasi gerektigi
belirtilmektedir. Bu amag i¢in erkek ve ana arilarin, koloni yasam siirecinin oransal
olarak ge¢ bir doneminde (sonlarma dogru) iretilmesi gerekmektedir. Ancak
beslemeninin ad libitum olarak yapildigi, kosullarin tamamen esit oldugu ve besin
sorununun olmadig1 kontrollii kosullarda yetistiricilikte de bombus arilarinda biiyiime
asamasindan erkek ve ana ar1 iiretim asamasina doniistimiin zamanlamasi ve tretilen
ana ve erkek arilarin sayilar1 bakimindan koloniler arasinda 6nemli farkliliklar
gozlenmektedir (Duchateau ve Velthuis, 1988; Miiller vd., 1992; Beekman vd., 1999,
Gosterit ve Girel, 2005a; 2016; Gosterit, 2009; 2011).
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Cizelge 4.12. Farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki Kolonilerde ilk ana ari
tiretim zamani degerleri (giin)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.
Al X E1l 17 12,18 £1,01 % 1,00 20,00
A2 x E2 20 15,10 +1,38 @ 1,00 29,00
A3 x E3 18 15,44 +0,88 2 7,00 20,00
A4 X E4 13 11,00 £ 0,64 ° 7,00 15,00
P 0,015
Genel 68 13,68 + 0,58 1,00 29,00

Farkl1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir; a, b: P<0,05

[lk an ar1 {iretim zamani, doniisiim noktas1 zamani ve rekabet noktasi zamani
ozellikleri bombus aris1 kolonileri i¢in hem cinsiyet iiretim stratejileri hem de koloni
kalitesi belirlenirken birlikte degerlendirilen ve koloni yasamini etkileyen en 6nemli
ozellikleridir. Ciinkii bu 6zellikler koloni yasaminin sonuna gelindiginin bir isareti
olarak ortaya ¢ikmaktadirlar. Arastirmada ilk ana ar1 liretim zamana ile ilgili bulgular
Cizelge 4.12°de, doniisiim noktast zamani ile ilgili bulgular ise Cizelge 4.13°de
verilmistir. Verilerin analizi sonuglarina gore genetik yapidaki farklilik doniisim
noktas1 zamani iizerinde etkili olmazken, gruplar arasinda ilk ana ar1 iiretim zamani
bakimindan goézlemlenen farklilik énemli bulunmustur (P<0,05). Ik ana ar1 {iretim
zamani ve doniisiim noktas1 degerleri ilk is¢i ar1 ¢ikisindan sonra sirasiyla 1 - 29 giin
arasinda (ortalama 13,68 + 0,58 giin) ve 3 — 34 giin arasinda (ortalama 20,69 + 1,16

giin) degisim gostermistir.

Cizelge 4.13. Farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki kolonilerde doéniisiim
noktas1 zamani degerleri (giin)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.
Al XxE1 10 22,00+ 2,44 10,00 34,00
A2 x E2 16 22,19+2,54 3,00 34,00
A3 x E3 17 19,00 £ 2,07 3,00 34,00
A4 X E4 12 20,00 + 2,18 3,00 27,00
P 0,704
Genel 55 20,69+ 1,16 3,00 34,00

Bombus arilar1 bal arilarindan farkli olarak genellikle koloni yagsami sonuna dogru ¢ok
sayida ana ve erkek ari liretmektedir. Ancak ana ariy1 ve erkek ariyr ayni diizeyde
tireten, agirlikli olarak ana ar1 lireten, az sayida erkek ar1 tireten, agirlikli olarak erkek

ar1 lireten, az sayida ana ar1 Uireten ve ana ve erkek ari1 iretmeyen koloniler olmak iizere
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cok farkli ireme stratejileri goriilmektedir (Gosterit, 2011; Gosterit ve Baskar, 2016).
Genel olarak koloniler ana ar1 ya da erkek ar1 liretmektedir ve hem ana ar1 hem de
erkek ar1 tlreten kolonilerin oran1 da diger seceneklere gore oldukca yliksektir
(Duchateau vd., 2004). Bu calismada gruplar arasinda ana ve erkek ar1 {iretim stratejisi
bakimindan 6nemli farklilik belirlenmemis olup kolonilerin neredeyse tamamina

yakini hem erkek ar1 hem de ana ar1 iiretmislerdir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Farkli stiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki kolonilerin erkek ve ana ar1
iretme stratejileri

Sadece Sadece ana Erkek ar1 + Cinsiyet
Gruplar erkek ari ar1 Ana ar1 liretmeyen
% % % %
Al xE1l 0 0 94,11 5,89
A2 X E2 0 0 96,00 4,00
A3 X E3 0 0 100,00 0
A4 X E4 5,55 5,55 88,90 0
Genel 1,25 1,25 95,00 2,50

Arastirmada farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki kolonilerde rekabet noktasi
zamani degerleri Cizelge 4.15°te verilmistir. Gruplar arasinda rekabet noktas1 zamani
bakimindan 6nemli farklilik olup gruplardaki rekabet noktasi degerleri sirasiyla 30,81
+ 1,22 giin, 28,05 £ 0,90 giin, 25,74 £ 0,45 giin ve 25,19 *+ 0,69 giin (ortalama 27,42

+ 0,47) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Farkl: stiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki kolonilerde rekabet noktasi
zamani degerleri (giin)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.
AlxE1l 16 30,81 +1,224 24,00 43,00
A2 x E2 21 28,05 + 0,90 AB 22,00 37,00
A3 xE3 19 2574 +0,45°8 24,00 28,00
A4 x E4 16 25,19+ 0,69 B 20,00 28,00
P 0,000
Genel 72 27,417 + 0,486 20,00 43,00

Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir; A, B: P<0,01

B. terrestris kolonilerinde rakabet noktas1 oransal olarak ¢ok az kolonide doniisim
noktasindan once gerceklesir. Doniisiim noktasi ile rekabet noktasi arasindaki iliski
onemli fakat zayiftir. Ancak rekabet noktasi ile ana ari1 liretim zamani arasinda gii¢lii

bir iligki s6z konusudur (Bloch, 1999). Kolonide rekabet asamasi basladiginda isci
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arilar; yumurtlama, ana armnin yumurtalarini yeme, larvalari disar1 atma, diploid
larvalardan ana ar1 olacaklari belirleme ve larva besleme programi gibi yontemlerle
ireme ve cinsiyet oranini biiyiik 6l¢iide belirleyebilmektedirler (Lopez-Vaamonde vd.,
2003; Alaux vd., 2006).

B. terrestris kolonilerinde doniisiim ve rakabet noktasi zamanlart ayni zamanda
kolonide tiretilen is¢i ar1, erkek ar1 ve geng ana ar1 sayisini da etkilemektedir. Kolonide
iretilen toplam is¢i ar1 sayisi koloninin tozlasmaya uygunlugu acisindan belirleyici bir
kriter iken, toplam erkek ve ana ar1 sayilar1 ise bir sonraki generasyonlar1 elde etmek

ve yetistiriciligin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir.

Cizelge 4.16. Farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki kolonilerde tiretilen toplam
is¢i ar1 sayis1 degerleri (adet)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.
Al XxE1 17 139,40 + 10,80 28,00 218,00
A2 X E2 25 161,20 +11,70 25,00 239,00
A3 x E3 20 136,30 + 9,84 14,00 195,00
A4 x E4 18 148,17 +7,78 68,00 204,00
P 0,298
Genel 80 147,41 + 5,31 14,00 239,00

Aragstirma sonuglarina gore farkli stiper kiz kardes ana ar1 gruplari arasinda kolonilerde
iiretilen toplam is¢i ar1 sayis1 bakimindan 6nemli bir farklilik belirlenmemistir
(Cizelge 4.16). Buna karsin toplam erkek ar1 sayis1 (P<0,05) ve toplam ana ar1 sayist
(P<0,01) bakimindan gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunustur (Cizelge 4.17 ve
4.18). Bombus aris1 koloniler arasinda iiretilen toplam is¢i ari, erkek ar1 ve ana ari
say1s1 bakimindan 6nemli farkliliklar oldugu ve bu farkliliklarin birgok faktor (diyapoz
siiresi, besin miktar1 ve kalitesi, yetistirme ortaminin ¢evre kosullar1 vb.) tarafindan
belirlendigi bilinmektedir (Duchateau ve Velthuis, 1988; Bloch, 1999; Yeninar vd.,
2000; Gosterit, 2003; Duchateau vd., 2004).
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Cizelge 4.17. Farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki kolonilerde iiretilen toplam
erkek ar1 sayis1 degerleri (adet)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.
Al x E1 16 152,80 + 24,80 51,00 446,00
A2 x E2 24 82,50 + 11,50 ° 5,00 217,00
A3 x E3 20 150,30 + 25,30 ® 5,00 411,00
A4 x E4 17 164,80 + 19,60 2 67,00 407,00
P 0,012
Genel 77 132,90 + 10,60 5,00 446,00

Farkl1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir; a, b: P<0,05

Aragtirmada grup ayrimi yapilmaksizin kolonilerde tiretilen toplam isci ar1, erkek ar1
ve ana ar1 sayilari sirastyla ortalama 147,41 + 5,31 adet, 132,90 + 10,60 adet ve 89,71
+ 5,91 adet olark belirlenmistir. Sadece dordiincii grup olan A4 x E4 deneme grubunda
daha fazla sayida erkek ar1 ve ana art iiretilmis olup bu grup hem toplam erkek ar1 hem

de toplam ana ar1 sayis1 bakimindan diger gruplardan farklilik géstermistir.

Cizelge 4.18. Farkli siiper kiz kardes ana ar1 gruplarindaki kolonilerde tiretilen toplam
ana sayisi degerleri (adet)

Gruplar N X+ S.H Min. Max.
Al x E1 16 81,80 + 12,708 18,00 175,00
A2 x E2 24 79,75+ 8,58 B 2,00 178,00
A3 x E3 20 75,00 + 10,60 B 8,00 159,00
A4 x E4 17 128,60 + 13,50 A 44,00 239,00
P 0,004
Genel 77 89,71 + 5,91 2,00 239,00

Farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir; A, B: P<0,01

Gosterit vd., (2017), kalitim darecelerini toplam is¢i ar1 sayist i¢in 0,09, toplam erkek
ar1 sayist i¢in 0,02 ve toplam ana ar1 sayist i¢in ise 0,13 olarak bildirmislerdir. Bu
diisiik kalittim dereceleri nedeniyle bu ozelliklerin genetik 1slah yontemleri ile
tyilestirilmesinin zor oladugunu gostermektedir. Bu nedenle toplam birey sayilari
tizeine etki eden diger faktdrlerin bilinmesi yetistiricilik siirecinin planlanmasi

acgisindan da onemlidir.
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Cizelge 4.19. Bombus arilarinin koloni gelisim 6zellikleri ile ilgili Tiirkiye’de son on
yil i¢inde tamamlanan bazi arastirmalara ait sonuglar

Literatiir
_ o) E
Ozellikler g z g g
S < 8 =
5 B g £
n an > Q
§ 5 F
&)
Yumurtlama orani (%) 52,20 93,33 90,00 86,28
Koloni olusturma orani (%) 25,75 66,66 80,00 63,04
Pazarlanabilir koloni olusturma orani (%) 20,58 53,33 66,70 58,09
[k yumurtlama zamani (giin) 16,22 15,68 9,58 9,42
Birinci kuluckadaki yumurta hiicresi sayisi (adet) 3,69 6,71 6,20 5,75
Ik isci ar1 ¢ikis zamani (giin) 4933 37,18 38,88 33,15
Birinci kulucgkada iiretilen is¢i ar1 sayisi (adet) 7,56 18,38 12,96 21,95
Ikinci kulugka yumurtlama zamani (giin) 23,30 15,65 18,58 16,76
11k erkek ar1 gikis zamani (giin) 92,10 - 67,33 72,77
[k ana ar1 tiretim zamani (giin) 21,51 16,09 13,42 19,05
Doniisiim noktasi (giin) 22,25 14,53 11,52 19,00
Rekabet noktasi (giin) 3593 3318 3154 28,98
Uretilen toplam isci ar1 sayisi (adet) 8510 134,20 147,80 213,00
Uretilen toplam erkek ar1 sayis1 (adet) 38,17 36,29 42,61 119,28
Uretilen toplam ana ar1 sayisi (adet) 15,01 35,58 60,30 108,25
Tozlagmaya uygunluk zamani (giin) - 61,13 61,95 58,30

Tiirkiye’de yaklasik 20 yildan beri bombus arilarinin yetistirme yontemlerinin
iyilestirilmesine yonelik bilimsel caligmalar yapilmaktadir. Tamamlanan arastirmalar
incelendiginde koloniler arasinda gelisim 6zellikleri bakimindan 6nemli farkliliklar
oldugu ve bu farkliliklarin ayni arastiricilar tarafindan yapilan farkli arastirmalar
arasinda bile ortaya ciktigi goriilmektedir (Cizelge 4.19). Sunulan bu calismada
belirlenen gelisim o6zelliklerinin de bazilari tamamlanan c¢alismalarda bildirilen
degerlere benzerlik gosterirken bazi Ozellikler literatiir bildirislerinden farklilik

gostermistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bombus arilar1 diinyada ¢ok sayida iilkede ve ¢ok farkli kiiltiir bitkilerinde tozlayici
olarak kullanilmaktadir. Diinyada yilda kullanilan bombus koloni sayis1 1 milyon
adetin ¢ok iizerindedir. Tiirkiye’de ise 2017-2018 sera iiretim doneminde kullanilan
bombus kolonisi sayisinin yaklasitk 300 bin adet oldugu tahmin edilmektedir.
Tirkiye’de kullanilan bombus aris1 kolonileri son yillara kadar 6zellikle Hollanda,
Israil, Ispanya ve Belgika orijinli kiiresel firmalar tarafindan iiretilip ¢iftcilere
satilirken, son yillarda birkag¢ yerli firma da {iretim siirecinde yer almak icin ¢aba
harcamaktadir. Glinimiizde ana ar1 iiretimi de dahil olmak iizere yetistiriciligin biitiin
asamalarin1 Tirkiye’deki isletmelerde gerceklestiren yabanci firmalar ticari kaygilari
nedeniyle iiretim teknikleri ile ilgili sahip olduklar1 bilgileri agiklamamaktadirlar. Bu
nedenle, Tiirkiye’nin sera varligi ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan ar1 kullanimi ile
ilgili yiiksek talep dikkate alindiginda konu ile ilgili bilimsel ¢alismalar yapilarak elde

edilen bulgularin yayimlanmasi énemlidir.

Yetistiriciliginin daha kolay ve koloni populasyonunun daha kalabalik olmasi
nedeniyle bombus tiirleri iginde ticari yetistiriciligi en fazla yapilan tiir olan Bombus
terrestris tiriiniin kitlesel iiretimindeki en 6nemli agsamalar ana ar1 yetistiriciligi,
ciftlestirme, diyapozun kontrolii ve yeni koloniler olusturmadir. Tiirkiye’de 6zellikle
son 20 yillik siire i¢inde yiriitiilen bilimsel ¢alismalar ile bombus arilarinin dogaya
bagli kalinmadan generasyonlar boyu laboratuvar kosullarinda yetistiriciligi
basarilmistir. Ancak iiretim siirecinde yer alan ana arilardan koloni olusturma,
kolonilerden ana ar1 ve erkek ar1 yetistirme, ¢iftlestirme, ¢iftlesmis ana arilarin diyapoz
donemini kontrol etme ve diyapozdan ¢ikan ana arilarin koloni olusturmasini saglama
gibi asamalarin her birinde bazi kayiplar yasanmaktadir. Yiiksek yumurtlama ve
koloni olusturma orani, hizli koloni gelisimi, kalabalik is¢i ar1 populasyonu, uzun
koloni 6mrii ve koloni yasaminin sonuna dogru ana ve/veya erkek ari iiretimi tozlagsma
amaciyla kullanilacak bombus arist kolonilerinde aranilan en 6nemli 6zelliklerdir.
Bombus aris1 kolonilerinde iiretilen isci ar1, ana ar1 ve erkek ar1 sayilart ve ana-erkek
arilarin liretim zamanlar1 bakimindan 6nemli farkliliklar gézlenmektedir. Bu nedenle
biitiin kosullarin uygun olmasi durumunda bile yumurtlama amaciyla yetistirmeye
alinan ana arilardan biiyiik boliimii kaliteli koloni olugturamamakta ve tozlasmaya

uygun koloni yetistirme oram1 ¢ogu zaman %30-%40 arasinda degismektedir.
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Tozlasma amaciyla kullanilacak bombus aris1 kolonilerinde saglikli bir ana ar1, genis
bir acik ve kapali yavru alan1 ve 60—70 adet is¢i ar1 olmasi yeterli olup bir koloni
yetistirilen bitkiye bagli olarak 1500—2000 m? sera alaninda sadece 40-45 giin siire ile
kullanilmaktadir. Bu 0Ozellikleri tasimayan kolonilerin tozlastirma siireleri kisa,
performanslar1 ise diisilk olmaktadir. Bu hususlar bir taraftan koloni iiretim
maliyetlerini artirarak yiiksek fiyatla pazarlanmalarina, diger taraftan bitkilerdeki
tozlagsma yetersizligi nedeniyle {iriin miktar1 ve kalitesinde azalmaya yol agmakta ve

ciftcilerin ekonomik kaybina neden olmaktadir.

B. terrestris arisinin kitlesel iiretiminde tozlasmaya uygun koloni yetistirme oraninin
ana ar1 kalitesi, ana arinin ¢iftlesme basarisi, kolonilerin yetistirildigi ¢cevre kosullari,
besin kalitesi ve durumu, diyapoz siireci, hastalik ve zararlilar ve damizlik olarak
kullanilan ana ve erkek arillarin genetik yapisi gibi degisik faktorlerden
etkilenebilecegi tahmin edilmektedir. Bu tez ¢alismasi B. terrestris arisinda farkli
stiper kiz kardes ana ar1 gruplarinin koloni olusturma performanslarinin, bu gruplarda
olusturulan kolonilerde &lgiilen gelisim 6zelliklerinin  belirlenmesi amaciyla
yiritillmiistiir. Sonug olarak genetik yapinin ana arilarin koloni olusturma basarisi ve
koloniler arasindaki varyasyon iizerine etkisi arastirilmigtir. Elde edilen sonuglar ana
arilarin kalitesi, koloni olusturma basarisi ve koloni gelisim 6zelliklerinin ana arilarin

tiretildigi koloniye bagli olarak degisebildigini gostermistir.

Tirkiye’de yaklasik 20 yildan beri bombus arilarinin yetistirme yontemlerinin
tyilestirilmesine yonelik bilimsel ¢aligmalar yapilmaktadir. Yapilan ¢aligmalar bir
seracilik iilkesi olan Tiirkiye’nin de konu ile ilgili alanlarda s6z sahibi olmas1 agisindan
son derece Onemlidir. Ancak bombus arilarmin yetistiricilik yontemlerinin
gelistirilmesi, bu arilarin farkli bitkilerdeki tozlagsma etkinliginin belirlenmesi,
davranig ve fizyolojilerinin incelenmesi, hastalik ve zararlilar1 ile miicadele edilmesi
ve dogal ekosistem tizerine olumsuz etkileri ile ilgili daha fazla sayida arastirici ve
arastirmaya gereklilik duyulmaktadir. Bu sayede Tiirkiye’de ticari bombus arisi
yetistiriciliginin gelistirilerek daha da yayginlasmasina, iiretim teknikleri konusunda
yabanci firmalara bagimliligin ortadan kalkmasina ve yeni istihdam alanlari

yaratilmasina 6nemli katki saglanabilecektir.

41



KAYNAKLAR

Alaux, C., Jaisson, P., Hefetz, A., 2005. Reproductive Decision-Making in
Semelparous Colonies of the Bumblebee Bombus terrestris. Behavioral
Ecology and Sociobiology, 59(2), 270-277.

Alaux, C., Jaisson, P., Hefetz, A., 2006. Regulation of Worker Reproduction in
Bumblebees (Bombus terrestris) Workers Eavesdrop on A Queen Signal.
Behavioral Ecology and Sociobiology, 60(3), 439-446.

Alford, D.V., 1969. A Study of the Hibernation of Bumblebees (Hymenoptera:
Bombidae) in Southern England. Journal of Animal Ecology, 38, 149-170.

Amin, M.R., Suh, S.J., Kwon, Y.J., 2007. Effects of Photoperiod and Hibernation
Duration on the Lifespan of Bombus terrestris. Entomological Research, 37(2),
89-94.

Amin, M.R., Than, K.K., Kwon, Y.J., 2009. Copulation Duration of Bumblebee
Bombus terrestris (Hymenoptera: Apidae): Impacts on Polyandry and Colony
Parameters. Journal of Asia-Pacific Entomology, 12(3), 141-144.

Amin, M.R., Than, K.K., Kwon, Y.J., 2010. Mating Status of Bumblebees, Bombus
terrestris (Hymenoptera: Apidae) with Notes on Ambient Temperature, Age
and Virginity. Applied Entomology and Zoology, 45(3), 363-367.

Amin, M.R., Bussiere, L.F., Goulson, D., 2012. Effects of Male Age and Size on
Mating Success in the Bumblebee Bombus terrestris. Journal of Insect
Behavior, 25, 362-374.

Baer, B., Schmid-Hempel, P., Hoeg, J.T., Boomsma, J.J., 2003. Sperm Length, Sperm
Storage and Mating System Evolution in Bumblebees. Insectes Sociaux, 50(2),
101-108.

Baker, E.W., Wharton, G.W., 1952. An Introduction to Acarology. The Macmillan,
165p, New York.

Baloglu, G.H., Giirel, F., 2015. The Effects of Pollen Protein Content on Colony
Development of the Bumblebee, Bombus terrestris L. Journal of Apicultural
Science, 59(1), 83-88.

Beekman, M., van Stratum, P., Lingeman, R., 1998. Diapause Survival and Post
Diapause Performance in Bumblebee Queens (Bombus terrestris).
Entomologia Experimentalis et Applicata, 89(3), 207-214.

Beekman, M., van Stratum, P., Veerman, A., 1999. Selection For Non Diapause in the

Bumblebee Bombus terrestris with Notes on the Effect of Inbreeding.
Entomologia Experimentalis et Applicata, 93(1), 69-75.

42



Beekman, M., van Stratum, P., 2000. Does the Diapause Experience of Bumblebee
Queens Bombus terrestris Effect Colony Characteristics? Ecological
Entomology, 25(1), 1-6.

Benton, T., 2000. The Bumble Bees of Essex. The Nature of Essex Series, No: 4,
Lopinga Books, 179p, Essex.

Bloch, G., 1999. Regulation of Queen-Worker Conlict in Bumblebee (Bombus
terrestris) Colonies. Proceeding of Royal Society London B: Biological
Sciences, 266, 2465-2469.

Brown, M.J., Baer, B., 2005. The Evolutionary Significance of Long Copulation
Duration in Bumblebees. Apidologie, 36(2), 157-167.

Chittka, L., Ings, T.C., Raine, N.E., 2004. Chance and Adaptation in the Evolution of
Island Bumble Behavior. Population Ecology, 46(3), 243-251.

Cnaani, J., Robinson, G.E., Bloch, G., Brost, D., Hefetz, A., 2000a. The Effect of
Queen-Worker Conflict in the Caste Determination in the Bumblebee.
Behavioral Ecology and Sociobiology, 47(5), 346-352.

Cnaani, J., Robinson, G.E,. Hefetz, A., 2000b. The Critical Period For Caste
Determination in Bombus terrestris and Its Juvenile Hormone Correlates.
Journal of Comperative Physiology A, 186(11), 1089-1094.

Dafni, A., 1998. The Threat of Bombus terrestris Spread. Bee World, 79 (3), 113-114.

Danks, H.V., 2000. Dehydration in Dormant Insects. Journal of Insect Physiology,
46(6), 837-852.

Demirsoy, A., 2001. Yasamin Temel Kurallari. Omurgasizlar / Bocekler. Entomoloji.
Meteksan AS Baski Tesisleri, Cilt 2, Kisim 2, Ankara.

Djegham, Y., Verhaeghe, J.C., Rasmont, P., 1994. Copulation of Bombus terrestris L.
(Hymenoptera: Apidae) in Captivity. Journal of Apicultural Research, 33(1),
15-20.

Duchateau, M.J., Velthuis, H.H.W., 1988. Development and Reproductive Strategies
in Bombus terrestris Colonies. Behaviour, 107(3), 186-207.

Duchateau, M.J., Hoshiba, H., Velthuis, H.H.W., 1994. Diploid Males in the
Bumblebee Bombus terrestris: Sex Determination, Sex Alleles and Viability.
Entomologia Experimentalis et Applicata, 71(3), 263- 269.

Duchateau, M.J., Marien, J., 1995. Sexual Biology of Haploid and Diploid Males in
the Bumblebee Bombus terrestris. Insectes Sociaux, 42(3), 255-266.

Duchateau, M.J., Velthuis, H.H.W., Boomsma, J.J., 2004. Sex Ratio Variation in the
Bumblebee Bombus terrestris. Behavioral Ecology, 15(1), 71-82.

43



Duvoison, N., Baer, B., Schmid-Hempel, P., 1999. Sperm Transfer and Male
Competition in a Bumblebee. Animal Behaviour, 58(4), 743-749.

Ercan, N., 1993. Domateste Diisiik ve Yiiksek Sicakliklarn Meyve Baglamaya
Etkileri. Doktora Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 150 ss, Izmir.

Fliszkiewicz, M., Wilkaniec, Z., 2007. Fatty Acids and Amino Acids in the Fat Body
of Bumblebee Bombus terrestris (L.) in Diapausing and Non-Diapausing
Queens. Journal of Apicultural Science, 51, 55-63.

Gencer, V.H., Giirel, F., Karacaoglu, M., 1998. Bombus Aris1 ve Yetistiriciligi. Ege
Bolgesi I. Tarim Kongresi. Aydin.

Gerloff, C.U., Schmid-Hempel, P., 2005. Inbreeding Depression and Family Variation
in a Social Insect, Bombus terrestris (Hymenoptera: Apidae). Oikos, 111(1),
67-80.

Goodwin, S., Steiner. M., 1997. Introduction of Bombus terrestris for Biological
Pollination of Horticultural Crops in Australia.

Gosterit, A., 2003. Bombus terrestris Arilarinda Diyapoz Sonrasit Ana Ar1 Agirligi ve
Degisik Besleme Y dntemlerinin Koloni Gelisimi ve Ureme Ozellikleri Uzerine
Etkileri. Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 54
ss., Antalya.

Gosterit, A., Giirel, F., 2005a. Comparison of Development Patterns of Imported and
Native Bombus terrestris L. (Hymenoptera: Apidae) Colonies in
Mediterranean Coastal Region. Turkish Journal of Veterinary and Animal
Science, 29(2), 393-398.

Gosterit, A., Giirel, F. 2005b. Bombus terrestris (Hymenoptera Apidae) Arilarmin
Yayilmasinin Ekosistem Uzerine Etkileri. Uludag Aricilik Dergisi, 5(3), 115-
121.

Gosterit, A., Giirel, F. 2007. Effects of Weight of Queens After Diapause on Colony
Development in the Bumblebee, Bombus terrestris L. (Hymenoptera: Apidae).
Mediterranean Agricultural Sciences, 20(1), 67-70.

Gosterit, A., 2009. Bombus arist (Bombus terrestris L.) Kolonilerinde Doniisiim
Noktasina Gore Yapilan Iki Yonlii Seleksiyonun Koloni Gelisimi Uzerine
Etkileri. Doktora Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 82ss,
Antalya.

Gosterit, A., Gurel, F., 2009. Effect of Different Diapause Regimes on Survival and
Colony Development in the Bumblebee Bombus terrestris. Journal of
Apicultural Research and Bee World, 48(4), 279-283.

Gosterit, A., Galig, A., Girel, F., 2009. The Effect of Queen Removal on Sexual

Production in the Bumblebee, Bombus terrestris (Hymenoptera: Apidae).
Turkish Journal of Zoology, 33(4), 403-407.

44



Gésterit, A., Giirel, F., 2010. Bombus Arilar1 ve Bitkisel Uretim Ac¢isindan Onemleri.
Aricilik Arastirma Dergisi, 4, 9-12.

Gosterit, A., Karabag, K., Giirel, F. 2010. Bombus Arist Yetistiriciliginde Polen
Kullanimi ve Bal Aris1 Yetistiricileri Agisindan Onemi. 2. Uluslararast Mugla
Aricilik ve Cam Bali Kongresi, 5-8 Ekim 2010, Mugla, 246-252.

Gosterit, A., 2011. Effect of Different Reproductive Strategies on Colony
Development Characteristics in Bombus terrrestris L. Journal of Apicultural
Science, 55(2), 45-51.

Gosterit, A., Erkan, C., 2012. Bombus Aris1 Yetistiriciliginde Karsilagilan Bazi
Hastalik Ve Zararlilar. 3. Uluslararas1 Mugla Aricilik ve Cam Bali Kongresi.
1-4 Kasim 2012, Mugla, 335-346.

Gosterit, A., Giirel, F., 2014. Bombus Arisi (Bombus terrestris L.)’ nin Ticari

Yetistiriciligi icin Temel Gereklilikler. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 3(2), 102-111.

Gosterit, A., 2016. Adverse Effects of Inbreeding on Colony Foundation Success in
Bumblebees, Bombus terrestris (Hymenoptera: Apidae). Applied Entomology
and Zoology, 51(4), 521-526.

Gosterit, A., Baskar, V.C., 2016. Impacts of Commercialization on the Developmental
Characteristics of Native Bombus terrestris (L.) Colonies. Insectes Sociaux,
63(4), 609-614.

Gosterit, A., Girel, F., 2016. Male Remating and Its Influences on Queen Colony
Foundation Success in the Bumblebee, Bombus terrestris. Apidologie, 47(6),
828-834.

Gosterit, A., Koskan, O., Gurel, F. 2016. The Relationship of Weight and Ovarian
Development in Bombus terrestris L. Workers Under Different Social
Conditions. Journal of Apicultural Science, 60(2), 51-58.

Gosterit, A., 2017. Colony Traits of Native Bombus terrestris dalmatinus From the
Western Black Sea Region of Turkey Comparison with Commercial Colonies.
Mediterranean Agricultural Science, 30(2), 169-172.

Gosterit, A., Ozsoy, A.N., Aktan, S., Giirel, F., Galig, A., 2017. Bombus terrestris
Arilarinda  Koloni Gelisim Ozelliklerine Ait Genetik ve Fenotipik

Parametrelerin Tahmin Edilmesi. Tiibitak Projesi Sonu¢ Raporu, Proje no:
1140645.

Gosterit, A., Giirel, F., 2018. The Role of Commercially Produced Bumblebees in
Good Agricultural Practices. Scientific Papers: Series D, Animal Science The
International Session of Scientific Communications of the Faculty of Animal
Science, 61, p201-204.4p.

45



Gosterit, A., Erkan, E., Giirel, F., 2018. Laboratuvar Kosullarinda Bumblebee
Yetistirme Yontemi. 6. Uluslararast Mugla Aricilik ve Cam Bali Kongresi, 15-
19 Ekim, Mugla. 5-9.

Giirel, F., Gosterit, A., 2001. Bombus (Bombus terrestris) Arisinda Koloni Gelisimi
ve Ana Ari- Erkek Art Uretim Siireci. Teknik Aricilik, 73, 22-29.

Giirel, F., Gosterit, A., Talay, R., Efendi, Y., 2001. Bombus Arist (Bombus
terrestris)’nin Ortiialt1 Yetistiricilikte ve Ekolojik Tarimda Kullanimi. Tiirkiye
2. Ekolojik Tarim Sempozyumu, 14-16 Kasim 2001, Antalya, Sayfa: 245.255.

Girel, F., Gosterit, A., 2007. Bombus terrestris L. (Hymenoptera: Apidae) Arisinin
Y1l Boyu Kitlesel Uretiminde Uygulanan Teknikler ve Karsilagilan Sorunlar.
V. Ulusal Zootekni Bilim Kongresi, 5-8 Eyliil 2007, Van. Sayfa: 63.

Giirel, F., Gosterit, A., Eren, O., 2008. Life-Cycle and Foraging Patterns of Native
Bombus terrestris (L.) (Hymenoptera, Apidae) in the Mediterranean Region.
Insectes Sociaux, 55(2), 123-128.

Giirel, F., Gosterit, A., 2008a. Effects of Different Stimulation Methods on Colony
Initiation and Development of Bombus terrestris L. (Hymenoptera; Apidae)
Queens. Applied Entomology and Zoology, 43(1), 113-117.

Giirel, F., Gosterit, A., 2008b. Bombus terrestris (Hymenoptera: Apidae) Arilarinda
Farkl1 Is1l Kosullarin Koloni Gelisimi Uzerine Etkileri Akdeniz Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi 2005.01.0104.006 Numarali
Arastirma Projesi Sonu¢ Raporu, 16. Sayfa, Antalya.

Girel, F., Gosterit, A., 2008c. The Effects of Feeding Pollen Cake Containing Royal
Jelly on Bombus terrestris L. (Hymenoptera: Apidae) Colony Development.
Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 32(3), 145-149.

Giirel, F., Gosterit, A., Argun Karsli, B., 2011. Sera Kosullarinin Bombus terrestris L.
Kolonilerinin Tozlasma Performansina Etkileri. Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Derim Dergisi, 28(1), 47-55.

Giirel, F., Karsli, B.A., 2013. Bombus terrestris L. Kolonilerinde Kralice Uretimini
Artirma Teknikleri. Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 19(2),
351-353.

Giirel, F., Argun Karsh, B., Gosterit, A., 2018. Tiirkiye Sera Domates
Yetistiriciliginde Bombus Aris1 Tozlasmasinin Onemi 6. Uluslararast Mugla
Aricilik ve Cam Bali Kongresi, 15-19 Ekim, Mugla. 486-491.

Hahn, D.A., Denlinger, D.L., 2007. Meeting the Energetic Demands of Insect
Diapause: Nutrient Storage and Utilization. Journal of Insect Physiology,
53(8), 760-773.

Harbo, J., Rinderer, T.E., 1980. Breeding and Genetics of Honeybees. USDA/ARS
Agriculture Handbook 335, 49-57p.

46



Heinrich, B., 1979. Bumblebee Economics. Harvard University Press, Cambridge.

Imran, M., Ahmad, M., Nasir, F.M., Saeed, S., 2015. Effect of Different Nest Box
Materials on the Mating of European Bumblebee, Bombus terrestris
(Hymenoptera: Apidae). Under Controlled Environmental Conditions, 47 (1),
241-247.

Ings, T.C., Raine, N.E., Chittka, L., 2005. Mating Preference in the Commercially
Imported Bumblebee Species Bombus terrestris in Britain (Hymenoptera:
Apidae), Entomologia Generalis, 28(3), 233-238.

Jie, W., Wenjun, P., Jiandong, A., Zhanbao, G., Yueming, T., Jilian, L., 2005.
Techniques for Year Round Rearing of Bombus terrestris L. (Hymenoptera,
Apidea) in China. Journal of Apicultural Science 49(1), 65-69.

Kearns, C.A., Thomson, J.D., 2001. The Natural History of Bumblebees. Universtiy
Pres of Colorado, 130p.

Kilinger, N., Genger, H.V., 2008. Insanlarda Alerjiye Neden Olan Sokucu Igneli
Bocekler. Tiirkiye Klinikleri Alerji Ozel Konular Dergisi, 1(1), 5-14.

Kostal, V., 2006. Eco-physiological Phases of Insect Diapause. Journal of Insect
Physiology, 52(2), 113-127.

Kwon, Y.J., Saeed, S., Duchateau, M.J., 2003. Stimulation of Colony Initiation and
Colony Development in Bombus terrestris by Adding a Male Pupa the
Influence of Age and Orientation. Apidologie, 34(5), 429-437.

Kwon, Y.J., Amin, M.R., Suh, S.J., 2006a. Mating Propensity of Bombus terrestris
Reared in Different Photoperiodic Regimes. Apidologie, 37(6), 679-686.

Kwon, Y.J., Than, K.K., Suh, S.J., 2006b. New Method to Stimulate the Onset of
Bombus terrestris (Hymenoptera: Apidae) Rearing: Using Worker Helpers in
the Presence of Frozen Pupae. Entomological Research, 36(4), 202-207.

Lipa, J.J., Triggiani, O., 1980. Chrithidia bombi sp. n., a Flagellata Parasite of a
Bumblebee, (Bombus terrestris L.) (Hymenoptera; Apidae). Acta
Protozoologica,7(3/4), 287-290.

Lipa, J.J., Triggiani, O., 1992. A Newly Recorded Neogregarine (Protozoa,
Apicomplexa), Parasite in Honeybees (Apis mellifera) and Bumblebees
(Bombus spp.). Apidologie, 23(6), 533-536.

Liu, H.J., Macfarlane, R.P., Pengelly, D.H., 1974. Mattesia Bombi n. sp.
(Neogregarinida: Ophrocystidae); a Parasite of Bombus (Hymenoptera:
Apidae). Journal of Invertebrate Pathology, 23(2), 225-231.

Lopez-Vaamonde, C., Koning, J. W., Jordan, W. C., Bourke, A. F., 2003. No Evidence

That Reproductive Bumblebee Workers Reduce the Production of New
Queens. Animal Behaviour, 66(3), 577-584.

47



Lopez-Vaamonde, C., Raine, N.E., Koning, J.W., Brown, R.M., Pereboom, J.J.M.,
Ings, T.C., Ramos-Rodriguez, O., Jordan, W.C., Bourke, A.F.G., 20009.
Lifetime Reproductive Succes and Longevity of Queens in Annual Social
Insect. Journal of Evolutionary Biology, 22(5), 983-996.

Martin, E. C., 1975. The Use of Bees for Crop Pollination. The Hive and Honeybee.
Dadant and Sons. Hamilton. Illinois.

Miiller, C.B., Shykoff, J.A., Sutcliffe, G.H., 1992. Life History Patterns and
Opportinities for Queen-Worker Conflict in Bumblebees (Hymenoptera:
Apidae). Oikos, 65, 242- 248.

Ozbek, H., 1983. Dogu Anadolu‘nun Baz1 Yérelerindeki Bombinae (Hymenoptera:
Apidae, Bombidae) Tiirleri Uzerinde Taksonomik ve Bazi Biyolojik
Calismalar. Atatiirk Universitesi Yayinlar1, No: 621, Erzurum.

Ozbek, H., 1990. A New Bumblebee Species of Pyrobombus Dalla Torre
(Hymenoptera, Apidae, Bombinae) in Estern Anatolia, Turkey. Turkish
Journal of Entomology, 14 (4), 207-214

Ozbek, H., 1997. Bumblebee Fauna of Turkey with Distribution Maps (Hymenoptera:
Apidae, Bombinae) Part 1: Alpigeno Bombus Skorikov, Bombias Robertson
and Bombus Latreille, Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 21 (1), 37-56.

Ozbek, H., 2002. Arisiz Tarim Saglhkli ve Verimli Olur mu? Uludag Aricilik Dergisi,
2(2), 25-26.

Pry-Jones, O.E., Corbet, S.A., 1991. Bumblebees. Richmond Publishing, 21(1), 37-56,
Madrid.

Rasmont, P., Coppee, A., Michez, D., Meulemeester, T.D., 2008. An Overview of the
Bombus terrestris (L. 1758) Subspecies (Hymenoptera: Apidae). Annales de la
Societe Entomologique de France, 44 (2), 243-250.

Rasmont, P., Aytekin, A.M., Kaftanoglu, O., Flagothier, D., 2009. The Bumblebees of
Turkey. Atlas Hymenoptera, Mons, Gembloux.

Riberio, M.F., Duchateau, M.J., Velthuis, H.H.W., 1996. Comparison of the Effects of
Two Kinds of Commercially Pollen on Colony Development and Queen
Production in Bumblebee, Bombus terrestris L. (Hymenoptera, Apidae),
Apidologie, 27(3), 133-144.

Saglam, S., 2015. Bombus terrestris Arilarinda Yagsiz Soya Unu ve Siit Tozu Katkili
Polen ile Beslemenin Koloni Gelisimi Uzerine Etkileri. Silleyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 53s, Isparta.

Saglam, S., Gosterit, A., 2015. Bombus Arisinda (Bombus terrestris L.) Soya Unu ve

Siit Tozu Igeren Polenin Yarayishiligmin Belirlenmesi. SDU Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 10(1), 90-96.

48


http://scholar.google.com/scholar?cluster=9320761977066207612&hl=en&oi=scholarr
http://scholar.google.com/scholar?cluster=9320761977066207612&hl=en&oi=scholarr

Schmid-Hempel, R., Schmid-Hempel, P., 1998. Colony Performance and
Immunocompetence of A Social Insect, Bombus terrestris in Poor and Variable
Environments. Functional Ecology, (1), 12, 22-30.

Schmid-Hempel, R., Schmid-Hempel, P., 2000. Female Mating Frequencies in
Bombus spp. From Central Europe. Insectes Sociaux, 47(1), 36-41.

Sherry, D.F., Strang, C.G., 2015. Contrasting Styles in Cognition and Behaviour in
Bumblebees and Honeybees. Behavioural processes, 117, 59-69.

Simmons L.W., 2001. Sperm Competition and Its Evolutionary Consequences in the
Insects, Princeton University Press, Oxford.

Sladen, F.W.L., 1912. The Humble-Bee. London, UK: Macmillan and Co.

Sen, F., Ugur, A., Bozokalfa, M.K., Esiyok, D., Boz.‘gok, K., 2004. Baz1 Sera Domates
Cesitlerinin Verim Kalite ve Depolama Ozelliklerinin Belirlenmesi. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 41(2), 9-17.

Tasei, J.N., Moinard, C., Moreau, L., Himpens, B., Guyonnaud, S., 1998. Relationship
Between Aging, Mating and Sperm Production in Captive Bombus terrestris.
Journal of Apicultural Research, 37(2), 107-113.

Tuna, B., 2016. Diyapoz Oncesi Beslemenin Bombus terrestris Ana Arilarinin
Diyapoz Performansi ve Diyapoz Sonrasi Koloni Gelisimleri Uzerine Etkisi.
Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
48s, Isparta.

Velthuis, H.H.W., van Doorn, A., 2006. A Century of Advances in Bumblebee
Domestication and the Economic and Environmental Aspects of Its
Commercialization for Pollination. Apidologie, 37(4), 421-451.

Williams, P.H., 1998. An Annotated Checklist of Bumblebees with An Analysis of
Patterns of Description (Hymenoptera: Apidae, Bombini). Bulletin of the
Natural History Museum, Entomology Series, 67(1), 79-152.

Woodcock, B. A., Edwards, M., Redhead, J., Meek, W. R., Nuttall, P., Falk, S., Pywell,
R.F., 2013. Crop Flower Visitation by Honeybees, Bumblebees and Solitary
Bees: Behavioural Differences and Diversity Responses to Landscape.
Agriculture, Ecosystems and Environment, 171, 1-8.

Yeninar, H., 1997. Bombus Arnsi (Bombus terrestris) Yetistiriciligi Uzerine
Arastirmalar. Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi,
65s, Adana.

Yeninar, H., Duchateau, M.J., Kaftanoglu, O., Velthuis, H., 2000. Colony
Developmental Patterns in Different Local Populations of the Turkish
Bumblebee, Bombus terrestris dalmatinus. Journal of Apicultural Research,
39(3-4), 107-116.

49



Yoon, H.J., Kim, E.E., Kim, Y.S., 2002. Temperature and Humidity Favorable for
Colony Development of the Indoor-Reared Bumblebee Bombus ignitus.
Applied Entomology and Zoology, 37(3), 419-423.

Zhang, H., Zhou, Z., Huang, J., Yuan, X., Ding, G., An, J., 2018. Queen Traits and

Colony Size of Four Bumblebee Species of China, Insectes Sociaux, 65(4),
537-547.

50



OZGECMIS

Ad1 Soyadi: Ramazan OZSAHIN
Dogum Tarihi: 01 Mart 1981

E-posta:ramazan_ozsahin@hotmail.com

Ogrenim Durumu:

Lise: Konya Veteriner Saglik Meslek Lisesi (1995- 1998)

Universite: Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii (2010-

2014)

Yiiksek Lisans Tez Bashgi: Farkli Siiper Kiz Kardes Bombus terrestris Ana Ari

Gruplarinda Koloni Olusturma Basaris1 ve Koloni Gelisim Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bilimsel yayinlar

51



