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OZET

BOMBUS ARISINDA (Bombus terrestris L.) ANA ARI AGIRLIGI VE ANA ARI
YENILEMENIN KOLONI GELiSiMI UZERINE ETKILERI

Elif CILAVDAROGLU

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Fehmi GUREL
Temmuz 2017, 31 sayfa

Bombus terrestris L. aris1 kiiltiir bitkilerinin 6zellikle de domates bitkisinin etkili
tozlastiricisidir ve sera bitkilerinde tozlagsmayi saglamak i¢in yirmi yildan fazla bir
stiredir kitlesel ticari yetistiriciligi yapilmaktadir. Kitlesel iiretim tekniklerinin hizli bir
sekilde gelistirilmesine ragmen, koloni gelisim evrelerinde yasanan ana ar1 kayiplari ve
seralarda kullanilan kolonilerin tozlastirma siirelerinin kisa olmasi gibi bazi sorunlar
bulunmaktadir. Bu tezde, B. terrestris arisinda ana ar1 yenilemenin koloni gelisimi ve
ana ar1 ve koloni kayiplar1 {izerine etkileri incelenmistir. Ayrica diyapoz Oncesi ve
sonrasi ana ar1 agirligi ile koloni gelisim 6zellikleri arasindaki iligkiler de belirlenmistir.
Biitiin ana arilar ve koloniler benzer seker surubu ve polen ile ad-libitum beslenmisler
ve standart laboratuvar kosullarinda yetistirilmislerdir (27 £ 1 °C, %55 + 5 oransal
nem). Ana ar1 yenilemenin etkilerini belirlemek i¢in koloni kurma agamasindan hemen
sonra toplam 60 koloni rastgele ii¢ gruba ayrilmistir. Birinci grup koloniler (S), ilk
kulugkadaki is¢i arillarin tamami c¢iktiginda kolonilerin ana arilar1 alinarak yerine
diyapoz donemini ge¢irmis yeni ana arilar verilerek olusturulmus, ikinci grup koloniler
(P), yaklasik 40 is¢i ariya ulastiklarinda ana arilari alinarak yerine diyapoz dénemini
gecirmis yeni ana arilar verilerek olusturulmus, ticlincli grup kolonilerin (K) ise ana
arilar1 degistirilmemis ve kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Ana ar1 kabul (ana ar1
yenileme basari) oran1 P grubunda (%45) S grubuna (%90) oranla ¢ok daha diisiik
bulunmustur. Koloni émrii P grubunda (83.57 + 3.55 glin) K grubuna (76.70 + 2.76
gun) oranla 6nemli diizeyde uzun olmustur (p<0.01). Diyapoz Oncesi Ve sonrasi ana ari
agirligiin incelenen koloni gelisim 6zellikleri tizerine 6nemli bir etkisi bulunmamastir.
Sonuglar ana ar1 yenileme tekniginin B. terrestris arismmin Kitlesel Uretiminde
kullanilabilecegini ve koloni kayiplarin1 6nlemede bir segenek olabilecegini
gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bombus aris1, B. terrestris, Ana ar1 yenileme, Koloni
ozellikleri
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ABSTRACT

EFFECTS OF QUEEN WEIGHT AND REQUEENING ON COLONY
DEVELOPMENT OF THE BUMBLEBEE, (Bombus terrestris L.)

Elif CILAVDAROGLU

M.Sc. Thesis, in Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Fehmi GUREL
July 2017, 31 pages

Bombus terrestris L. is an effective pollinator of crops particularly tomato and
has been commercially mass reared for pollination in greenhouses for more than two
decades. Although the mass rearing techniques have been developed rapidly, there are
still several problems such as being short lifespan of the colony in the greenhouse and
queen loss occurred in the colony development stages. In this thesis, we investigated
the effects of requeening on colony development, prevention of colony and queen losses
in B. terrestris. Moreover, the relationships between pre and post diapause queen
weights and colony development traits were also determined. All queens and colonies
were fed ad-libitum with same sugar syrups and pollen diets and reared under standard
laboratory conditions (27 = 1 °C, 55 £ 5 RH%). Immediately after colony foundation
phase, a total of 60 colonies were randomly assigned to one of three treatment groups to
test for effects of requeening. The first group (S) involved colonies that were requeened
with newly hibernated queens after all the workers in the first brood had emerged. In the
second group (P), we requeened the colonies with newly hibernated queens when
reached some 40 workers and the third group (K) retained their original queens and
served as a control group. Queen acceptance (requeening success) rate was much lover
in the P group (45%) than in the S group (90%). Colony lifespan was significantly
longer in the P group (83.57 + 3.55 days) than in the K group (76.70 + 2.76 days). Pre
and post-diapause weights did not have a significant effect on examined colony
development traits. Results show that requeening technique can be used and provides an
option to overcome colony losses in B. terrestris mass rearing.

KEYWORDS: Bumblebee, B. terrestris, Requeening, Colony traits
COMMITEE: Prof. Dr. Fehmi GUREL (Supervisor)
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ONSOZz

Az sayida firma tarafindan gerceklestirilen ticari bombus aris1 yetistiriciligi ana
arillardan koloni olusturma, kolonilerden ana ar1 ve erkek ar yetistirme, ciftlestirme,
ciftlesmis ana arilarin diyapoz dénemini kontrol etme ve diyapozdan ¢ikan ana arilarin
koloni olusturmasini saglama gibi asamalar1 kapsamaktadir.

Tozlama amaciyla satisa sunulan kolonilerde saglikli bir ana ar1 ve 50-60 adet
isci ar1 olmas1 yeterli olmaktadir. Ulkemizde yasanilan en 6nemli sorunlardan birisi de
uygun olmayan kolonilerin satisa sunulmasidir. Bu kolonilerin tozlama isleminde
etkinlikleri diisiik, Omiirleri ise kisa olmaktadir. Kontrollii kosullarda kitlesel iiretim
yapan firmalarda bile iiretime alinan ana arilarin yarisindan daha azi polinasyonda
kullanilacak uygunlukta koloni olusturabilmektedir. Bombus terrestris L. arisinin
ekonomik degeri ve polinasyon amaciyla yiiz binlerce koloninin kullanildigi
diistintildiigiinde yasanan bu sorunlar isletmelere 6nemli bir ylik getirmekte ve arilarin
daha pahali satilmasina yol a¢gmaktadir. Bu nedenle ana arilarin koloni olusturma
oraninin, kolonilerdeki ig¢i ar1 populasyonunun ve koloni 6mriiniin artirilmasi, ana ve
erkek ar1 liretiminin geciktirilmesi ve iiretim siirecinde gerceklesen ana ar1 ve buna baglh
olarak koloni kayiplarinin azaltilmasi olanaklarinin arastirilmasi B. terrestris arisinin
kitlesel iiretimine ¢ok onemli katkilar saglayacaktir. Tezde bugline kadar arastiriimamis
olan ilk is¢i arilarmi iireten koloniler ile yaklasik seralara yerlestirilecek koloni
biiyiikliigiine ulasmis (40 is¢i ar1) kolonilerin ana arilar1 yenilenerek ana ar1 yenileme
tekniginin uygulanabilirligi ve bu teknigin koloni gelisim siirecinde yasanan ana ari
oliimlerinden kaynaklanan koloni kayiplarimin giderilmesine ve seralara daha genc bir
ana ar1 ile yerlestirilen kolonilerin tozlagsma etkinligi lizerine etkileri incelenmistir.

Bugiine kadar arastirllmamis olan bu tez konusunun secilmesinden tezin
yuritilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesine kadar her asamada yardimlarini
esirgemeyerek en iyi sekilde rehberlik yapan tez danismanim sayin Prof. Dr. Fehmi
GUREL’e, jiiri iiyesi hocalarima ve maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi’ne tesekkiir ederim. Ayrica sonuglarin
degerlendirilmesinde yardimlarini esirgemeyen hocam Dr. Emre KARAMAN’a ve
konuyla ilgili arastirma yapmak amaciyla ¢aligma gruplarini ziyaret ettigim siirecte bana
her konuda destek olan sayin Dog. Dr. Ayhan GOSTERIT e tesekkiir ederim.

Buginlere gelmem igin ¢ok¢a fedakarlik yapan; para, zaman ve en 6nemlisi
emek harcayan, abim Imsel Emre CILAVDAROGLU’na, ayrica tiim bu siirecte
destegini esirgemeyen Hiiseyin FENERCIOGLU’na ¢ok tesekkiir ederim. Son olarak,
beni lisansiistii egitim yapmam konusunda tesvik eden ailemin rahmetli Gyeleri annem
Sevim CILAVDAROGLU’na ve babam Ismail CILAVDAROGLUna ¢ok tesekkiir
ederim.
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1. GIRIS

Bombus arilari, Hymenoptera (zarkanatlilar) takiminin Apoidae (arilar) {ist
familyasinda yer alan ve yaklasik 250 tiirii tanimlanan sosyal arilardir (Michener 2000,
Cameron vd 2007). Bal arilarina oranla daha iri yapida ve goz alici renklere sahip olan
bombus arilar1 viicutlarin1 saran yogun kil oOrtiisii ve titresimli, hareketli tarlacilik
davraniglar1 ile hem dogal hem de kiiltiire alinmis birgok bitki tiirii i¢in en iyi
tozlagtiricilardir. Farkli iklim ve habitat kosullarina iyi uyum saglayan bombus arilari,
Kuzey Kutbu'ndan Giiney Amerika’ya, deniz seviyesinden 5800 m ytiikseklige kadar
genis bir cografya da yasayabilmektedir (Williams 1998). Tiirkiye’de az sayida yapilan
calisma ile 50’ye yakin bombus tiirii belirlenmistir. Diinyadaki tiir dagilimma
bakildiginda Tiirkiye’nin bombus arilar1 agisindan ¢ok onemli bir gen merkezi oldugu
anlasilmaktadir (Ozbek 1983, 1990, 1997, 2002).

Bombus arilari; endiistri bitkileri, ¢ayir-mera ve yem bitkileri, meyve agaglari,
sebzeler, tibbi ve aromatik bitkiler, tek yillik otsu bitkiler ile agag, ¢ali ve maki
formundaki yuzlerce bitkiden nektar ve polen toplayarak tozlagsmay: saglamaktadirlar.
(Goodwin ve Steiner 1997, Benton 2000). Bu nedenle bombus arilar1 yaklasik 100 yil
once bilim insanlarmin ilgisini ¢ekmis ve kiiltiire alinmasina yonelik bazi ¢alismalar
yapilmistir. Ancak bombus arilarinin y1l boyu kitlesel iiretimleri Hollanda ve
Belgika’daki birkag ticari firmanin ar-ge c¢aligmalart sonucunda 1987 yilinda
basarilmistir. Ortii alti sebze yetistiriciliginde tozlasma amaciyla bombus arilarinin
basarili olarak kullanilabileceginin anlasilmasi da kitlesel tiretimle ilgili ¢alismalari
hizlandirmistir (Velthuis ve Van Doorn 2006).

Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde diisiik polen hareketliligi ve polen uretimindeki
yetersizlik ciddi tozlagma sorunlarina yol agmaktadir. Bu problem ge¢mis yillarda
vibrasyon uygulamasi ve bitki gelisimini diizenleyicilerin (hormonlarin) kullanilmasi
gibi yogun igglicii ve ekipman gerektiren ve dogal olmayan yontemler ile asilmaya
calistlmistir. Daha sonraki yillarda tozlasma probleminin ¢dziimiine yonelik bombus
arilarinin kullanilmasi ile tarimda yeni ufuklar ag¢ilmigtir. Bombus arilarinin bal arilari
ile karsilastirildiginda; iri viicutlari, yiiksek tarlacilik kapasiteleri, diisiik sicaklik ve 151k
yogunlugunda calisabilmeleri, daha sakin olmalar1 ve sera disina daha az ¢ikma egilimi
gostermeleri gibi sera iriinlerinin tozlasmasinda kullanilabilecek birgok iistlinliigi
bulunmaktadir. Bu nedenle bombus arisinin tozlasma amaciyla kullanimi zaman
icerisinde yayginlasmis ve giinlimiizde Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde ozellikle de
domates yetistiriciliginde tozlasmanin vazgecilmez unsuru haline gelmistir (Hughes
1996). Bombus arilarinin tozlasma amaciyla kullanimi meyve verim ve kalitesinin
arttirtlmasi, isgiiclinliin azaltilmasi, hormon kullanimima gerek duyulmamasi, kimyasal
ilag kullanimmin smirlanmast ve drlnlerin daha yiksek fiyatla ve daha kolay
pazarlanabilir hale gelmesi gibi avantajlarin yani sira tiiketicilerde tarim {iriinlerine
guven duygusunu da gelistirmistir (Fisher ve Pomeroy 1989, Eijende 1994, Gurel vd
1998). Ayrica bu durum iilkemizin sebze ihracati potansiyelinin kullanilmasi agisindan
da oldukca faydali olmus ve 6zellikle yurt disina ihrag¢ edilen iiriinler ile ilgili siklikla
giindeme gelen ila¢g kalintist ile ilgili problemler biiylik dl¢iide azalmistir (Gosterit
2009). Ekonomi ve saglik agisindan sagladigi faydalar nedeniyle bombus arisi
kullanimma yonelik talep diinyada ve Ulkemizde her gegen giin artmaktadir.
Giliniimlizde 60’dan fazla iilkede yilda 1 milyon adedin ¢ok iistiinde ticari iiretilmis
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bombus aris1 kolonisi tozlagsma amaciyla kullanilmaktadir (Velthuis ve Van Doorn
2006). Ulkemizde de ticari iiretilmis bombus aris1 kolonisi kullanimi siirekli artis
gostererek yilda yaklasik 250 000 adede ulasmistir (Giirel vd 2017). Ticari iiretilmis
bombus aris1 kolonileri birgok sebze ve meyvenin tozlagsmasinda kullanilabilmesine
karsin hem diinyada hem de iilkemizde ticari iiretilen bombus kolonilerinin yaklasik
%951 ortli alti domates iiretiminde kullanilmaktadir. Bombus tiirleri i¢inde ticari
yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiir ise Bombus terrestris L. dir. Ortii alt1 yetistiricilikte
tozlagma amaciyla yaygin olarak kullanilan bu tiiriin kitlesel {iretiminin kolay olmasi ve
koloni populasyonunun kalabalik olmasi diger bombus arisi tiirlerine gére Onemli
avantajlar saglamaktadir (Velthuis ve Van Doorn 2006).

B. terrestris arisinin dogal yasam dongiisii bal arisindan oldukga farklidir. Ancak
bu tlre ait bireyler de ana, erkek ve is¢i aridan olusan koloni diizeni i¢inde yasarlar ve
kendi aralarinda is boliimii yapmalar1 nedeniyle sosyal bocekler iginde yer alirlar. Dogal
yasam alanlarinda koloni yasami sonunda ¢iftlesen ve yuvay1 terk eden geng ana ari,
toprak altinda bir barinma yeri bularak hareketsiz bir sekilde diyapoz olarak adlandirilan
streci gegirir. B. terrestris arisinin yasam dongiisiinde kilit rol oynayan diyapoz ise,
diisiik kis sicakligi, yiiksek yaz sicakligi, kuraklik donemleri ve gerekli besinin elde
edilemedigi siirecler gibi uygun olmayan ¢evre kosullar siiresince gelisimin baski altina
alindig1, genetik ve c¢evresel faktorler tarafindan belirlenen bir uyum mekanizmasi
seklinde tanimlanmaktadir (Beck 1980, Hodek 1996, Giirel ve Gosterit 2001). iklim
kosullar1 ve flora durumu gibi belirleyici faktorlere bagli olarak bulunduklar1 bolge
kosullarina adaptasyonlar1 sonucu diyapozdaki ana ar1 uygun zamanda toprak altindan
cikarak kuracagi yuva i¢in daha uygun bir yer belirler. Yumurtlama asamasina gelmis
ana ar1 nektar ve polen toplayarak hem kendini besler hem de yavru Uretiminde
kullanmak amaciyla yuva i¢inde besin depolar ve ilk yumurtalarini yumurtlamaya
baslar. Ilk isci arilar ¢ikinca ana ari tarlacilik faaliyetine son verir ve yuva iginde
yumurtlamaya devam eder. Yavrularin bakimi ve tarlacilik faaliyetlerini ise is¢i arilar
yiiriitiir. Koloni yasaminin sonlarina dogru koloni, ana ar1 ve erkek arilar iiretmeye
baslar. Uretilen bu gen¢ erkek ve ana arilar cinsel olgunluga gelince koloniyi terk
ederler ve giftlesirler. Kolonideki yasli ana ar1 ve is¢i arilar ise oliirler. Geng ana arilar
diyapoz icin uygun yer bulurlar ve belli bir siire diyapozda kalirlar. Boylece koloni
yasami elverisli kosullar1 kapsayan bir donemle sinirlanmis olur (Alford 1969, Beekman
ve Van Stratum 2000). Cok genis ekolojik adaptasyona sahip olan B. terrestris aris1 bu
yasam dongiisii ve koloni gelisimini yasadigi bolgenin iklim ve florasina gore
diizenlemektedir. Ornegin; Tiirkiye’de, Ege ve Akdeniz sahil kesimindeki dogal yasam
alanlarinda Ekim—-Aralik aylarinda diyapozdan ¢ikan B. terrestris ana arilari, ig
bolgelerde Subat-Mayis aylarinda diyapozdan ¢ikmaktadirlar (Giirel vd 2008).

Hem dogal hem de ticari tiretilmis B. terrestris kolonileri arasinda tretilen is¢i
ar1, ana ar1 Ve erkek ar1 sayilar1 bakimindan biiyiik degisim gozlendigi gibi ana ve erkek
arilarin iretim zamanlarinda da farkliliklar yasanmaktadir (Beekman vd 1998a). Bu
nedenle bir¢cok faktdr tarafindan belirlenen bu varyasyondan dolay1 koloni gelisimi ve
ana ari-erkek ar1 iiretimi konusunda c¢ok kesin degerler verilememektedir. Bazi koloniler
koloni yagam dongiisiiniin sonuna dogru sadece erkek ya da ana ar1 iiretirken bazilari
hem ana ar1 hem de erkek ar1 iiretebilmektedir. Yuvadaki ar1 yogunlugu, isci ar1 / larva
orani, hastalik ve zararlilarin varligi, feromon yogunlugu, yuva i¢i ve dis1 ¢evre
kosullari, besin durumu, kurucu ana armin niteligi gibi bir¢ok faktér kolonilerin ana ve
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erkek ar1 yetistirme zamanini Ve bunlarin sayist ile koloni yasam dongiisiinii
etkilemektedir (Duchateau ve Velthuis 1988, Pry-Jones ve Corbet 1991, Gosterit ve
Gurel 20053, 2009). Genel olarak kolonilerdeki is¢i ar1 kadrosu en {ist noktaya ulagtigi
zaman erkek ve ana ari iiretimine baslanmasina karsin, koloni gelisiminin baglangicinda
da ana ve erkek ar1 iretilebilmektedir. B. terrestris arilarinda bu varyasyonun
kaynaklarini belirlemek i¢in yapilan bazi ¢alismalarda; ana arilarin diyapoza girmeden
onceki baslangic agirliginin diyapoz siiresince hayatta kalip kalmayacagini belirledigi
fakat ana arinin diyapoz sonrasi koloni olusturma performansini etkilemedigi (Beekman
vd 1998a), dogal populasyonlarla ticari hatlar arasinda ana ar1 liretim zamani ve miktari
bakimindan farkliliklar oldugu (Gosterit ve Girel 2005b, Giirel vd 2008), ana arilara
yumurtlamay1 tesvik etmek i¢in yuva igine ig¢i ar1 veya pupa eklenmesinin koloni
olusturma oranim artirdigi (Kwon vd 2003, Giirel ve Gosterit 2008a, 2008b), kurucu
ana arilarin ar siitii karigimi polenle beslenmesinin koloni olusumunu olumsuz yonde
etkiledigi (Giirel ve Gosterit 2008¢) saptanmustir.

Bombus arilarinin ticari yetistiriciliginde ana arilardan koloni olusturma,
kolonilerden ana ar1 ve erkek ar1 yetistirme, ¢iftlestirme, ciftlesmis ana arilarin diyapoz
donemini kontrol etme ve diyapozdan ¢ikan ana arilarin koloni olusturmasini saglama
gibi tim yasam evreleri kontrollii kosullarda denetim altina alinarak yil boyu iiretim
gerceklestirilmektedir (Velthuis ve Van Doorn 2006). Yiiksek koloni olusturma orani,
hizli koloni gelisimi, kalabalik is¢i ar1 popiilasyonu ve koloni yasaminin sonuna dogru
ana ve erkek ar1 iiretimi ticari yetistiricilikte iizerinde durulan 6nemli 6zelliklerdir.
Uretim siirecinde yer alan bu asamalarin her birinde bazi kayiplar yasanmakta ve
sonugta tozlasmaya uygun kalitede koloni olusturma orant 6nemli 6l¢iide diismektedir
(Hughes 1996). Diyapoz slrecini tamamlayan ve koloni olusturmak amaciyla
yumurtlama asamasia alinan ana arilarin bir kismi daha yumurtlama asamasinda
Olmektedirler. Geri kalan ana arilarin bir boliimii yumurtlarken diger bir boliimii
yumurtlamamakta, yumurtlayan ana arilarin ise sadece bir bdliimii tozlasma amaciyla
kullanilabilecek kalitede koloniler olusturmaktadir. Bu nedenle biitiin kosullarin uygun
olmast durumunda bile yumurtlama amaciyla yetistirmeye alinan ana arilardan biiyiik
boliimii kaliteli koloni olusturamamakta ve tozlagmaya uygun koloni yetistirme orani
cogu zaman %50 nin altinda kalmaktadir. Kalitesiz kolonilerin tozlastirma siireleri kisa,
performanslari ise diisiik olmaktadir (Gosterit 2011).

Tozlasma amactyla kullanilacak bombus aris1 kolonilerinde saglikli bir ana ari,
genis bir agik ve kapali yavru alan1 ve 50—60 adet is¢i ar1 olmasi yeterli olup bir koloni
yetistirilen bitkiye bagli olarak 1500-2000 m? sera alaninda sadece 6-8 hafta sre ile
kullanilabilmektedir (Velthuis ve Van Doorn 2006, Girel vd 2011). Bu surenin sonunda
ise erkek ve/veya ana ar iiretimi basladigi ve koloni dmriiniin sonuna yaklasildigi igin
koloni yenilenmektedir. Satisa sunulan kolonilerde ana ve erkek ar1 larvasi ile bunlarin
erginlerinin bulunmamasi gerekmektedir. Bu konuda iilkemizde yasanan en onemli
sorunlardan birisi de uygun olmayan kolonilerin satisa sunulmasidir. Bombus arisini
satan firma elemanlar1 bu konuya dikkat etmediklerinde yasam doneminin son
asamasina yaklagsmis, ana ve erkek ar1 iiretimine baglamis veya ana arisiz kolonileri de
tozlasma amaciyla satabilmektedirler. Bu kolonilerin tozlagma isleminde etkinlikleri
diisiik, Omiirleri ise kisa olmaktadir. Bu yiizden ticari yetistiricilikte erken donemde ana
ve erkek ar1 iiretimine baslayan veya ana arilarimi kaybetmis kolonilerin tozlasma
amaciyla kullanilmalar1 dogru degildir ve bu tip kolonilerin ayiklanmasi gerekmektedir
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(Giirel vd 2011). Kontrollii kosullarda kitlesel iiretim yapan firmalarda bile tiretime
alinan ana arilarin yarisindan daha azi polinasyonda kullanilacak uygunlukta koloni
olusturabilmektedir. Bu kayipta ana ar1 6liimleri ve ana arilarin yumurtlamamalarinin
yani sira ana arilarin ge¢ ve yavas yumurtlamalar1 ve erken dénemde erkek ve ana ari
liretimine baglamalari da onemli rol oynamaktadir. B. terrestris arilarinin ekonomik
degeri ve tozlasma amaciyla yiiz binlerce koloninin kullanildig1 diisiiniildiiglinde
yasanan bu sorunlar isletmelere 6nemli bir yiik getirmekte ve arilarin daha pahali
satilmasina yol agmaktadir. Bu nedenle ana arilarin koloni olusturma oraninin,
kolonilerdeki isci ar1 populasyonunun ve koloni émriiniin artirilmasi, ana ve erkek ari
Uretiminin geciktirilmesi ve {iretim siirecinde gerceklesen ana ar1 ve buna bagli olarak
koloni kayiplarinin azaltilmasi olanaklarimin arastirilmasi B. terrestris arisinin kitlesel
Uretimine 6nemli katkilar saglayacaktir.

Sonug olarak bu ¢alisma ile bugiline kadar arastirilmamis olan ancak bal arisi
yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan ve bombus arilarinda koloni kayiplarinin
azaltilmasina, kolonilerdeki is¢i ar1 populasyonunun ve koloni émriiniin artirilmasina ve
ana ve erkek ar1 tiretiminin geciktirilmesine etki edebilecegi diisiiniilen ana ar1 yenileme
uygulamasinin etkileri incelenmistir. Bu amacla ilk kuluckadaki is¢i arilarini iireten B.
terrestris kolonileri rastgele ii¢ gruba ayrilmistir. Birinci grup kolonilerin bu asamada
ana arilar1 yenilenmis, ikinci grup koloniler yaklasik 40 is¢i ariya ulastiklarinda ana
arilar1 yenilenmis Ve tigiincli grup kolonilerin ise ana arilart degistirilmemis ve kontrol
grubu olarak degerlendirilmistir. Gruplar karsilagtirilarak bombus aris1 yetistiriciliginde
ana ar1 yenileme tekniginin uygulanabilirligi (ana ar1 kabul oraninin belirlenmesi) ve bu
teknigin yetistirme siirecinde yasanan ana ar1 Olimlerinden kaynaklanan koloni
kayiplarina ve koloni gelisim 6zelliklerine etkileri belirlenmistir. Ayrica arastirmada
diyapoz Oncesi ve sonrasi ana ar1 agirh@i ve koloni gelisim o6zellikleri arasindaki
iligkiler de incelenmistir.
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2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. Bombus Aris1 Biyolojisi ve Yasam Dongiisii

Zarkanathilar (Hymenoptera) takiminin Apidae familyasinda yer alan ve yaklasik
20 bin tiirii iceren arilar, ¢igekli bitkilerde etkin tozlasma yaparak floranin devamliligini
ve cesitliligini saglamada onemli rol oynarlar. Biitiin diinyada yetistiriciligi yapilan,
iletisim, is boliimii ve koloni populasyonu en iist diizeyde olan bal arilari, dogal florada
ve bitkisel iiretimde en etkili tozlastiric: tiirdiir (Ozbek 2010). Bal arilarina oranla daha
ir1 yapida ve goz alici renklere sahip olan bombus arilar1 da viicutlarini saran yogun kil
Ortusu ve titresimli, hareketli tarlacilik davraniglar1 ile hem dogal hem de kiiltiire
alinmis bir¢ok bitki tiirii i¢in en iyi tozlastiricilardir. Farkli iklim ve habitat kosullarina
iyl uyum saglayan bombus arilari, Kuzey Kutbu’ndan Giiney Amerika’ ya kadar genis
bir cografya’da yasayabilmektedir. Diinyada 250 bombus tiirii tanimlanmistir (Williams
1998, Benton 2000, Michener 2000, Cameron vd 2007).

Bombus arilar1 genellikle tek yillik yasam dongiisiine sahiptir. Ancak bu arilar
da ana, erkek ve is¢i aridan olusan koloni diizeni iginde yasarlar ve kendi aralarinda is
bolimu yapmalart nedeniyle sosyal bocekler iginde yer alirlar. Koloni yasami siirekli
degil bir donemle sinirlidir ve iiretilen ana arilar toprak altinda belirli bir siire fizyolojik
uyku donemine girmektedir. Genel olarak bombus tiirlerinde benzer bir koloni yasam
dongiisii gbzlenmektedir. Sonbaharda ¢iftlesen ve yuvay1 terk eden ana arilarin her biri
toprak altina girerek ilkbahara kadar hareketsiz bir sekilde diyapoz (duraklama,
dinlenme) olarak adlandirilan siireci gegirirler. ilkbaharda havalarin 1smmasi ile ana ar
uyanir, toprak altindaki kislama yerinden ¢iktiktan sonra ilk birka¢ hafta ¢icekleri
ziyaret ederek polen ve nektarla beslenir ve koloniyi kurmak icin uygun bir yer arar.
Ana art genellikle yuva yeri olarak terk edilmis fare ya da diger kiiglik memeli
yuvalarini tercih eder (Alford 1969, Beekman ve Van Stratum 1998, 2000). Uygun bir
yuva yeri bulduktan sonra yuva etrafin1 kuru ot ve yaprak gibi maddelerle kaplayarak
dairesel bir odacik olusturur. Ana ar1 yeterli polen topladiginda yumurta gozii yaparak
y1gmn halinde yumurtlar. Y18in i¢indeki yumurta sayisi tiirden tiire ve ayni tiir icinde ana
aridan ana artya degismektedir. Bombus arilart Hymenoptera takimindaki diger tlrler
gibi dollenmis yumurtalardan disilerin dollenmemis yumurtalardan erkeklerin gelistigi
haplo-diploid Greme sistemine sahiptir. Bu sistemle ana ar1 sperma kesesinden spermi
salgilayarak veya salgilamayarak déllerinin cinsiyetini belirleyebilmektedir. Genellikle
ilk yumurta kiimesinde yetistirilen bireyler dollenmis yumurtalardan olusan is¢i arilardir
(Heinrich 1979, Pry-Jones ve Corbet 1991, Gosterit ve Girel 2005a).

Ana ar1 yumurtladiktan sonra nektar tiiketerek mum salgilar ve bu mum ile
yumurtalar1 tamamen saran bir Ortii yapar. Ayrica yuva i¢cinde mumla nektar canagi
yapar ve nektar depolar. Larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonra ana ar1 tarafindan bal ve
polen karigimi bir yiyecekle beslenirler. Beslenmesi tamamlanan larva, koza Orer ve
pupa devresine girer. Bu siire¢ iginde ana ari yumurta kiimesinin {izerinde durarak
larvalara 30-32 °C‘lik bir sicaklik saglar. Ana ar1 bu pupalar iizerine ikinci yumurta
kiimesini yumurtlar. Yavruya saglanan besin miktari, besin kalitesi ve yuvadaki gevre
kosullar1 arilarin kulugka surelerini etkilemektedir (Prys-Jones ve Corbert 1991, Gencer
vd 1998, Kearns ve Thomson 2001). {sci arilar ¢iktiktan sonraki birkag giin icinde
yiyecek toplamaya baslarlar. Ikinci yumurta kiimesindeki larvalarm bakim ve
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beslenmesini bu is¢i arilar yaparlar. Kolonide ilk is¢i arilar ¢iktiktan sonra ana arinin
yumurtlama hizi ve bir goze (hiicreye) yumurtladigi yumurta sayisi artar ve bunun
sonucu kolonideki isci ar1 sayis1 da artar. Genellikle koloni gelisimi zirveye ulastigi
zaman ana ve erkek arilar iiretilmeye baslanir. Bombus kolonilerinde erkek arilar 2-4
giinliik yasta yuvadan ayrilirlar ve geri donmezler. Yasamlarinin geri kalan kismini
yuva disinda gegirirler. Geng ana arilar ise bir iki hafta yuvada kalirlar ve kolonide
besin yetersizse tarlacilik faaliyetinde bulunurlar. Ana arilar erkeklerle giinesli bir
giinde kovan disinda ciftlesirler. Ancak bombus arilar1 bal arillarinin aksine kapali
ortamda da ciftlesebilmektedirler. Koloni yasaminin sonlarina dogru yash isci arilar
oldigi icin populasyon surekli azalir. Geng ana arilar ¢iftlestikten ve viicutlarinda yag
dokusu gelisimini tamamladiktan sonra kiglama yeri bulmak i¢in yuvadan ayrilirlar.
Yuvada ¢ok az sayida is¢i ar1 Ve yaslh ana ar1 kalir. Bir siire sonra bu bireyler de 6lur ve
koloni yagami sona erer. Boylece koloni yasami bir mevsimle sinirlanmis olur. Cok kisa
ve basit olarak aciklanan bu dongii tlirlere ve arilarin yasadigi ¢evre kosullarina gore
degisen karmasik bir siirectir (Alford 1969, Heinrich 1979).

2.2. Bombus terrestris Arisinin Genel Ozellikleri

Tozlagmada kullanmak amaciyla kitlesel iiretim icin bir¢ok bombus tiirii
denenmesine karsin, ticari olarak bes tiiriin yetistiriciligi yapilmaktadir. Ozellikle
Avrupa’da diger tiirlere oranla daha yaygin yayilim gosterdigi, kolay elde edilebildigi,
daha biiyiik koloni olusturdugu ve yil boyu yetistiricilige (kitlesel {iretime) daha uygun
oldugu i¢in ticari yetistiricilikte en ¢ok tercih edilen tiir Bombus terrestris’tir. Bu tor
dogal olarak Avrupa, Kuzey Afrika’nin kiy1 kesimi ve Bati ve Orta Asya’da
bulunmaktadir. Hollanda ve Belgika’da iki firma tarafindan 1980°li yillarin sonlarinda
kitlesel {iretimi basarilan ve baslangigta yalniz bu iilkelerde tozlasma amaciyla
kullanilan B. terrestris giiniimiizde de az sayida firma tarafindan iretilmesine karsin
Avustralya ve Kuzey Amerika digsinda biitiin diinyada kullanilmaya baslanmistir
(Widmer vd 1998, Goka vd 2001, Hingston vd 2002). B. impatiens, B. occidentalis,
(Kuzey Amerika), B. ignitus (Japonya, Giliney Kore, Cin) ve B. lucorum (Cin)
tozlagsmada kullanilmak amaciyla yerel olarak yetistirilen diger tiirlerdir (Velthuis ve
Van Doorn 2006, Rasmont vd 2008).

Dogal olarak Avrasya’da koloni olusturan B. terrestris aris1 biitiin kita
Avrupa’da, kuzeyde Iskogya’ya ve Iskandinavya’nimn giineyine kadar (58 °N) glney’ de
ise Akdeniz’ in giineyi, Italya, Malta, Tiirkiye ve Ispanya’ ya kadar (28-37 ©S) genis bir
alana yayillmstir. Kuzey Afrika ve Atlantik adalarinda da koloni olusturdugu
bilinmektedir (Widmer vd 1998, Goka vd 2001, Hingston vd 2002). B. terrestris
tiiriiniin dogal olarak ¢ok genis bir cografyada bulunmasi, biiylik 6lg¢eklerde kitlesel
olarak {iretilmesi, birgok iilkede tozlasma amaciyla kullanilmasi ve molekuler
tekniklerdeki geligsmeler alttiirlerine yonelik calismalari hizlandirmistir. Bu tiiriin B.t.
dalmatinus (Balkanlar, Tirkiye ve Asya), B.t. terrestris (Orta ve Bati Avrupa), B.t.
audax (ingiltere), B.t. lusitanicus (Ispanya), B.t. canariensis (Kanarya Adalar), B.t.
africanus (Kuzey Afrika), B.t. xanthopus (Korsika Adasi), B.t. sassaricus (Sardunya
Adas1) ve B.t. calabricus (Sicilya-Italya) olmak iizere ¢cok sayida alttiirii tanimlanmistir
(Velthuis ve Van Doorn 2006, Rasmont vd 2008). Bu alttiirlerden bir¢ogu ticari
tiretimin ilk yillarinda kiiclik miktarlarda yetistirilmistir. Ancak Tiirkiye’de de yaygin
olarak bulunan B.t. dalmatinus alttiiri koloni olusturma oranmin yiiksek ve koloni
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populasyonunun daha kalabalik olmasi gibi ticari yetistiricilik ag¢isindan {istiin
Ozelliklere sahip oldugu anlasildiktan sonra kitlesel {iretim i¢in en ¢ok tercih edilen
alttlir olmustur (Chittka vd 2004, Velthuis ve Van Doorn 2006, Rasmont vd 2008).

Koloni yasam dongiisii genel olarak ii¢ asamada gergeklesen B. terrestris
arisinda birinci asama koloni baglangi¢ asamasidir. Bu asamada diyapoz siirecini
tamamlamig ana ar1 5-15 giin i¢inde yumurtlayarak ilk ig¢i ar1 kadrosunu 5-6 hafta
icinde olusturmakta, bdylece koloni yasami ve sosyal diizen baslamaktadir. Ikinci
asama ana arinin dollenmis (diploid) yumurtalar yerine dollenmemis (haploid)
yumurtalart yumurtlamaya basladigi, diger bir deyisle erkek arilarin yetistirilmeye
baslandig1 asamadir. Donilisiim noktasi olarak adlandirilan bu asamanin zamani birgok
faktore gore degisiklik gostermektedir. Yapilan caligmalarda kolonilerde ortalama
donlisiim noktast zamaninin ilk is¢i ar1 ¢ikisindan 18-22 giin sonra oldugu
belirlenmistir. B. terrestris kolonisinde yasam dongiisiiniin son asamasi ise
kolonilerdeki kurucu ana armin etki ve istiinliigiiniin kayboldugu rekabet asamasidir.
Bu asamada is¢i arilarin kendi aralarinda ve ozellikle ana ar1 ve is¢i arilar arasinda
catisma baglamaktadir. Ayrica is¢i arilardan bir boliimi yumurtlama egilimi
gostermekte, ana ar1 ve isci arilar karsilikli olarak birbirlerinin yumurtalarin1 yemekte
veya disart atmakta boylece koloni diizeni bozulmaktadir. Koloniler arasinda farklilik
gozlenmekle birlikte yapilan ¢aligmalarda bu asama ilk is¢i ar1 ¢ikisindan yaklasik 30—
40 giin sonra gerceklesmektedir. Is¢i arilarin yumurtlamaya basladigi bu asama
koloninin yakin zamanda sona ereceginin gostergesidir. Isci arilar ¢iftlesemedigi icin
haploid (dollenmemis) yumurta yumurtlarlar ve bu yumurtalardan erkek arilar iretilir
(Duchateau ve Velthuis 1988, Cnaani vd 2000, Yeninar vd 2000, Gosterit ve Girel
2005a).

2.3. Bombus terrestris Arisinin Kitlesel Uretimi ile Tlgili Arastirmalar

Bombus arilarinin tozlastirici olarak énemleri 1900’1 yillarin basinda anlagilmis
ve bircok yem bitkisi tohumunun iiretiminde bombus arilar1 kullanilmistir. Ancak
bombus arilarinin kitlesel iiretimi, domates seralarinda tozlagsma amaciyla kullanilan
mekanik yontemler ve bitki gelisimini diizenleyici maddeler yerine bu arilarinin
kullanilabilecegi  anlagildiktan sonra, 1980’li yilarin sonlarinda Avrupa’da
gerceklesmistir (Hughes 1996). Bombus arilarinin biiyiik 6l¢iide birkag yabanci ticari
firma tarafindan kitlesel olarak iiretilmesi ve bu firmalarin da rekabetten ve ticari
kaygilardan dolay1 tiretim tekniklerini gizlemeleri yetistiricilik bilgi ve teknolojileri
acisindan biiylik bir bosluk yaratmistir. Ancak kitlesel iiretimin baslamasindan
glinlimiize kadar yaklasik 30 yil ge¢mistir ve bu siirecte yapilan ¢ok sayida bilimsel
aragtirma ile yetistirme teknikleri konusunda 6nemli bilgilere ulasilmistir (Velthuis ve
Van Doorn 2006). Bombus arilar1 i¢inde ticari yetistiriciligi en ¢ok yapilan ve dogada
en yaygimn goriilen tiir B. terrestris’ tir. Bu tir kitlesel olarak yetistirilmesinden ve
dogada yaygin bulunmasindan dolay1 iizerinde en fazla bilimsel g¢alisma yapilan
bombus tiirii olmustur. B. terrestris turd sosyal bocekler ve arilar i¢in model tiir olarak
kabul edilmis ve ar1 bitki iligkileri, arilarin tozlasma etkinlikleri, ar1 populasyonlarinin
genetik yapilar, yasam dongiileri, davranigs ve koloni organizasyonlari, hastalik ve
zararllar, ticari Uretilmis ar1 populasyonlarinin yayilmasi, hastalik ve zararlilar1 tasima
ve dogal populasyonlarla melezlenme riski gibi yetistirme teknikleri disinda bircok
konuda B. terrestris tiirii kullanilarak ¢ok sayida arastirma yapilmustir.
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Bombus arilarinin evcillestirilmesinin, kontrollii kosullarda yetistiriciliginin
olduk¢a uzun bir gegmisi vardir. Bu konudaki ilk ¢alisma 1912 yilinda Sladen
tarafindan yapilmistir. Sladen (1912) dogadan topladigi ana arilarin koloni olusturmasi
icin farkli yontemler uygulamig ve ciftlestirme ve diyapozla ilgili bazi sorunlar
saptamistir. Sladen’in ¢alismasindan gilinlimiize kadar ¢ok sayida arastirmaci
yetistiricilikle ilgili ¢aligmalar yapmislardir. Bombus arisi yetistiriciliginde baslica kritik
asamalar ana arilarin koloni olusturmasi, ¢iftlestirme ve diyapoz ddnglsinin
kontroliidiir. Bal arilarindan ¢ok farkli yasam dongiisii olan bombus arilarinda koloni
yasami bir mevsimle sinirlidir ve {iretilen ana arilar dogal yasam alanlarinda 2-6 ay
arasinda toprak altinda diyapoz donemini gecirmektedirler. Dogaya bagli kalmadan yil
boyu yetistiricilik yapilmas1 i¢in diyapoz siirecinin laboratuvar ortaminda gegirilmesi
gerekmektedir. Bu konudaki ilk ¢aligmay1 Horber (1961) yapmistir. Horber (1961) ana
arilar1 soguk ortamda bekleterek diyapoz doneminin kontrol edilebilecegini bulmustur.
Daha sonra birgok arastirmaci bu yontemi gelistirmistir. Roseler (1985) ana arilara CO2
uygulanmasimin diyapoz dongiisiinii engelledigini ve yumurtlamay1 tesvik ettigini
bulmustur. Bombus arilarinin dogadan bagimsiz yil boyu yetistiriciligi kiiciik dl¢eklerde
ve diisiik bagar1 orani ile ancak 1970’li yillarin sonlarinda gergeklesebilmistir. Bombus
arilariin ticari yetistiriciligi ile ilgili caligmalar 6zellikle bu arilarinin 6rtii alti domates
yetistiriciliginde tozlagsma amaciyla basarili olarak kullanilabileceginin de anlagilmasi
sonucunda hiz kazanmustir.

Ticari firmalar; ana arilardan koloni olusturma, kolonilerden ana ar1 ve erkek ari
yetistirme, ciftlestirme, ¢iftlesmis ana arilarin diyapoz donemini kontrol etme ve
diyapozdan ¢ikan ana arilarin koloni olusturmasini saglama gibi bombus arilarmin tim
yasam evrelerini kontrollii kosullarda denetim altina alarak yil boyu kitlesel iiretimi
gerceklestirmektedirler (Hughes 1996, Gosterit ve Glrel 2014). Bu evrelerin her
asamasinda kayiplar yasanmaktadir. Ayrica bombus kolonilerinde iiretilen is¢i ar1, ana
ar1 ve erkek ar1 sayilar ve ana ve erkek arilarin iiretim zamanlar1 bakimindan da dnemli
farkliliklar gozlenmektedir (Duchateau ve Velthuis 1988, Pry-Jones ve Corbet 1991).

Bugiine kadar yapilan ¢calismalarda kitlesel iiretimle dogrudan veya dolayl ilgisi
olan birgok konu incelenmistir. Kitlesel tretimde en kritik iki stre¢ diyapozu kontrol
etmek ve diyapozdan ¢ikan ana arilarin saglikli koloni olusturmasmi saglamaktir.
Diyapozun kontrolii ile ilgili olarak seleksiyon, ana arilara CO2 uygulamasi ve soguk
ortamda bekletme gibi yontemler uygulanmaktadir. Ticari isletmeler kisa siireli (1-4 ay)
soguk ortamda (0-5 °C) bekletme ve CO2 uygulamasi ile bu siireci kontrol etmektedirler
(Roseler 1985, Beekman vd 1998a, 1998b, 1999, Gosterit ve Giirel 2009, Karsli ve
Giirel 2013). Yetistirme ortaminda farkli sicaklik uygulamalarin etkisi incelenmis ve
27-30°C arasindaki yetistirme ortami sicakliginin en uygun oldugu bildirilmistir (Yoon
vd 2002, Gurel ve Gosterit 2008b). Diyapozdan ¢ikartilmig ana arilara kisa siireli CO2
uygulanmasmin yumurtlama ve koloni olusturmayi olumlu yoénde etkiledigi, benzer
sekilde ana arilarin yumurtlama ve koloni olusturmasina yardimer olmak i¢in kutulara
1-2 adet gen¢ bombus is¢i aris1 yerlestirmenin koloni olugturma siirecini hizlandirdigi
saptanmustir (Velthuis ve Van Doorn 2006, Glrel ve Gosterit 2008a). Polen ve surup
kalitesinin koloni gelisimine etkisi gesitli arastiricilar tarafindan incelenmis ve polene
ar1 siti (Gtirel ve Gosterit 2008c), yagsiz soya unu Ve siit tozu (Saglam ve Gosterit
2015) eklemenin koloni gelisimini olumsuz etkiledigi, taze polenin kuru polene oranla



KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI Elif CILAVDAROGLU

daha iyi sonug verdigi (Riberio vd 1996), tek kaynakli polene oranla ¢ok kaynakli
polenin ve protein ve amino asit igerigi zengin polenin koloni gelisimini daha olumlu
etkiledigi saptanmistir (Baloglu ve Girel 2015). Ciftlesmenin denetimi ile ilgili yapilan
caligmalarda ise; ana ve erkek arilarin yasi, agirligi, akrabalik, sicaklik, nem, 1s1k vb.
birgok faktoriin ¢iftlesme basarisini etkiledigi, ana arilarin ¢ikistan 6-9 giin sonra, erkek
arilarin ise 12-15 giin sonra en uygun giftlesme yasina ulastiklari, 23 °C de ve 1:1.5 ana
ar1 / erkek ar1 oranin da ¢iftlesme oraninin en yiiksek oldugu (Yoon vd 2007), erkek ar1
agirhgimin ~ ¢iftlesme  basarisin1  etkiledigi ve erkek arilarm  ikinci  kez
ciftlestirildiklerinde, bu erkek arilar ile c¢iftlesen ana arilarin basarili koloniler
olusturduklar1 belirlenmistir (Gosterit ve Girel 2016).



MATERYAL ve METOT Elif CILAVDAROGLU

3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yeri Ve yetistirme odasi ozellikleri

Arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bombus Arisi Arastirma ve
Uygulama Tesisinde bulunan yetistirme odasinda yiiriitiilmiistiir. Tesis 70 m? kapali
alana sahip iki yetistirme odasi, bir laboratuvar ve bir ofisten olusmaktadir. Yetigtirme
odalar1 ¢ok katlh raflarla donatilmistir. Tesiste ana arilara CO2 uygulanmasi i¢in CO2
tipl ve gerekli diizenekler, ciftlestirme kafesleri, hassas teraziler ve mikroskop
bulunmaktadir. Tiim odalarda nemlendirici ve hava temizleme cihazlar1 vardir. Elektrik
kesintilerinde otomatik olarak devreye giren, tesise ait jenerator bulunmaktadir. Polenin
depolanmas1 i¢in bir derin dondurucu, yetistirme odasinin sicaklifinin kontrolii igin
duyarlilig1 yiiksek bir klima ve baglatma ve biiyiitme kutular1 proje butcesinden temin
edilmistir.

3.1.2. Arastirmada kullamilan ana arilarin elde edilmesi

Arastirmada Sulleyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii
Bombus Aris1 Yetistirme Isletmesi’nden saglanan ¢iftlesmis, diyapoz éncesi agirliklart
tespit edilmis ve bireysel kutularda diyapoz donemini gegirmis (yaklasik 4 ay 2.5 °C de)
Bombus terrestris ana arilari kullanilmistir. Bu ana arilar ticari firmalardan elde edilen
kolonilerden iiretilmistir.

3.1.3. Ana an ve Kkolonilerin beslenmesinde kullanilan polen ve seker surubunun
ozellikleri

Ana arilarin  ve Kolonilerin beslenmesinde kullanilan polenler Akdeniz
Bolgesi’nde bal aris1 yetistiriciligi yapan aricilardan satin alinmistir. Satin alinan taze
polenler kullanilincaya kadar derin dondurucuda (=18 °C) depolanmistir. Beslemede
kullanilan polenlerin tek bir bitki tiirlinden degil farkli bitki tlirlerinin karigimindan
olugmasina dikkat edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Ana arilarin kutulara yerlestirilmesi ve kolonilerin bakimi

Yetistirme tesisine getirilen ¢iftlesmis ve diyapoz donemini gegirmis ana arilar
tartilarak, numaralandirilmis bireysel baslatma kutularina konulmus ve bu Kkutular
oransal nemi %45-55, sicakligi 26-28 °C’ ye ayarlanmis karanlik yetistirme odasindaki
raflara yerlestirilmistir. Biitiin ana ar1 ve koloniler 1:1 oraninda seker ve su ile
hazirlanan seker surubu ve taze dondurulmus polen ile hazirlanan polen keki ile ad-
libitum (serbest) beslenmistir. Ana arilarin yumurtlamalarini tesvik etmek igin her
baslatma kutusuna ana ar1 ile birlikte iki adet yeni ¢ikmis B. terrestris isci arisi ilave
edilmistir. Bir hafta sonra kutulardaki is¢i arilar yenileri ile degistirilmistir (Gurel ve
Gosterit 2008a, 2008b). Ik is¢i arilar ¢ikmadan refakatci isci arilar yuvalardan
alinmustir. 1k isci arilar ¢iktiktan sonra koloniler baglatma kutularindan daha genis olan
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blyltme kutularina aktarilmistir. Yumurtlamayan veya 6len ana arilar kaydedilmistir.
Yetistirme odasinin penceresi tamamen aliiminyum folyo ile kaplanmis ve boylece
iceriye 151k sizmasi engellenmistir. Kolonilerle ilgili tiim islemler bombus arilarinin
daha az hareketli olduklar1 kirmizi 151k altinda yapilmustir.

3.2.2. Deneme gruplarinin olusturulmasi

flk isci arilar1 gikan ve biiyiitme kutularina aktarilan 60 adet yuva rastgele K, S
ve P grubu olmak {izere ii¢ gruba ayrilmigtir. Biitiin gruplardaki koloniler ayni ortamda
tutulmus ve deneme sonuna kadar sinirsiz olarak ayni polen ve surupla beslenmistir.

-K grubu olarak adlandirilan grup kontrol grubu olarak degerlendirilmis ve ilave
bir uygulama yapilmadan bu gruptaki kolonilerden deneme sonuna kadar periyodik
6l¢limler alinmustir.

-S grubu olarak adlandirilan grupta kolonilerin ilk is¢i ar1 kiimesindeki isci
arilarin tamam ¢iktiktan hemen sonra (sosyal fazda, kolonilerdeki is¢i ar1 is¢i ari
ortalamasi 9 adet oldugunda) kolonilerin ana arilari Oldiriilmis ve yerine ayni
kosullarda diyapoz donemini gecirmis diyapozdan ¢ikmis yeni ana arilar kolonilere
verilmisgtir.

-P grubuna ait kolonilerde kolonilerdeki ortalama is¢i ar1 sayist 40 adet
oldugunda kolonilerin ana aris1 6ldiiriilmiis ve S grubundakine benzer sekilde hemen
yeni ana arilar verilmistir. Ancak bu ana arilarin tamaminin bir iki saat i¢inde 6ldiigi
saptanmis Ve koloniler bir giin ana arisiz birakildiktan sonra yeni ana arilar ana ari
kafesi icerisinde CO: ile ¢ok kisa bayiltilarak bir parga surup emdirilmis pegete ile
birlikte kolonilere verilmis ve ana arilar iki giin sonra serbest birakilmistir.

3.2.3. Ana an ve kolonilere ait incelenen ozellikler

Calisma stiresince haftada iki kez yapilan periyodik gozlemler ile biitiin deneme
gruplarinda ana arilarin yetistirme odasindaki kutulara aktarilmasindan koloni yasami
sonuna kadar gegen donem iginde asagida siralanan Ozellikler incelenmistir (Gosterit
2003, 2009) . Ayrica S ve P grubunda ana ar1 degistirme siirecinde yeni ana arilarini
kabul eden ve etmeyen (6ldlren) koloniler kaydedilmistir.

Diyapoz oncesi ana art agirligi (g): Ana arilar giftlestirildikten sonra diyapoza
(2.5 °C’lik soguk ortama) konmadan 6nceki agirliklari.

Diyapoz sonrasi ana ar1 agirhigi (g): Ana arilarin diyapozdan ¢ikartildiktan sonra,
yetistirilme kutularina konmadan onceki agirliklari.

Ik yumurtlamaya baslama zamani (giin): Ana arilarin baglatma kutularma
konulmasindan ilk yumurta kiimesinin yapilmasina kadar gegen siire.

Ik is¢i ar1 ¢ikis zamani (sosyal fazin baslangici) (giin): Ana arilar baslatma
kutularina konulmasindan ilk is¢i ar1 ¢ikisina kadar gegen siire.
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Birinci kulugka doneminde {iretilen ig¢i ar1 sayist (adet): Ana arilarin ikinci
kulugka baslangicina kadarki siirede yumurtladigi yumurtalardan ergin hale gelen isci
arilarin sayisi.

Ilk erkek ar1 c¢ikis zamani (giin): Ana arilarm baslangic kutularina
konulmasindan ilk erkek ar1 ¢ikisina kadar gegen siire.

Ik ana ar1 ¢ikis zamani (giin): Ana arilarin baslangi¢ kutularma konulmasindan
ilk ana ar1 ¢ikigina kadar gegen siire.

Doniisiim noktasi (giin): Sosyal faz ile ilk erkek ar1 ¢ikis zamani arasindaki
farktan erkek arilarin gelisim stiresi olan 25 giiniin ¢ikartilmasi ile elde edilen siire.

IIk ana ar iiretim karar zaman1 (giin): Sosyal faz ile ilk ana ar1 ¢ikis zamani
arasindaki farktan ana arilarin gelisim siiresi olan 30 giiniin ¢ikartilmasi ile elde edilen
sure.

Toplam is¢i ar1 sayis1 (adet): Koloni baglangicindan sonuna kadar gegen siirede
kolonide {iretilen is¢i arilarin toplam sayist.

Toplam erkek ar1 sayisi (adet): Koloni baslangicindan sonuna kadar gecen
siirede kolonide gerek ana ar1 gerekse is¢i arilarin yumurtladigi haploid yumurtalardan
tiretilen erkek arilarin toplam sayist.

Toplam ana ar1 sayisi (adet): Koloni baslangicindan sonuna kadar gecen siirede
kolonide iiretilen ana arilarin toplam sayisi.

Koloni émrii (giin): Ik kulugkadaki is¢i arilarin ¢ikis tarihinden (sosyal fazin
baslangicindan) kolonideki son pupalardan erginlerin ¢ikigina kadar (koloni sonuna
kadar) gecen sure.

3.2.4. Verilerin istatistiki analizi

Verilerin analizinde SPSS istatistik programi kullanilmigtir. Tiim 6zelliklere ve
gruplara iligkin tanimlayic1 degerler hesaplanmis ve normal dagilimi belirlemek igin
batun verilere Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Normal dagilim gosteren alt1 6zellige
(diyapoz Oncesi agirlik, diyapoz sonrasi agirlik, ilk kuluckada iiretilen is¢i ar1 sayisi, ilk
ana ar1 uretim karar zamani, toplam is¢i ar1 sayisi, toplam erkek ar1 sayisi) ait verilere
tek yonlii varyans analizi (oneway ANOVA) uygulanmis ve énemli bulunan 6zellikler
icin LSD c¢oklu karsilastirma testi ile gruplar karsilastirilmistir. Normal dagilim
gostermeyen 7 6zellige ait verilere nonparametric Kruskal Wallis-H testi uygulanmuistir.
Bu ozellikler icin gruplar Mann Whitney-U testi ile karsilastirilmistir. Ozellikler
arasindaki iliskileri belirlemek i¢in Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir.
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4. BULGULAR
4.1. Ana Ari1 Kabul (Ana Ar1 Yenileme Basar1) Orani

Ana ar1 yenilemenin etkilerini belirlemek i¢in koloni kurma asamasindan hemen
sonra toplam 60 koloni rastgele {i¢ gruba ayrilmistir. Birinci grup kolonilerde (S) ilk
kuluckadaki is¢i arilarin tamami ¢iktiginda kolonilerin ana arilar1 alinarak yerine
diyapoz dénemini gegirmis yeni ana arilar verilmis, ikinci grup kolonilerde (P) yaklasik
40 is¢i artya ulastiklarinda ana arilar1 alinarak yerine diyapoz donemini gecirmis yeni
ana arilar verilmis, tgiincii grup kolonilerin (K) ise ana arilar1 degistirilmemis ve
kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Ana ar1 yenilendikten sonraki ilk bir hafta
icinde ana ar1 Oliimleri kaydedilmistir. Ayrica hem P hem de S grubunda ana ar
yenileme asamasinda ayni kosullarda diyapozdan ¢ikmis 20 adet ana ar1 bireysel
baslatma kutularina konarak ilk bir haftada 6lim oranlar1 gozlenmis ve deneme
gruplarinin ana ar1 kabul oranlar1 hesaplanirken bu veriler de dikkate alinmistir. Ana ari
kabul (ana ar1 yenileme basari) oran1 P grubunda (%45) S grubuna (%90) oranla ¢ok
daha diisiik bulunmustur.

4.2. Deneme Gruplarindaki Ana Arilarin Diyapoz Oncesi ve Sonrasi Agirhiklar

Deneme gruplarindaki ana arilarin diyapoz dncesi ve sonrasi agirliklarina iliskin
tanimlayict degerleri Cizelge 4.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme gruplarindaki ana arilarin diyapoz Oncesi ve diyapoz sonrasi
agirliklar

Diyapoz oncesi ana ar1 agirhg: (gram)

N X+ S8 En Diisiik En Yiksek
K grubu 20 1.00 £ 0.09 0.77 1.13
S grubu 19 0.94 + 0.07 0.73 1.02
P grubu 21 0.98 +0.01 0.90 1.15
Genel 60 0.97 £ 0.09 0.73 1.15

Diyapoz sonrasi ana ar1 agirhg (gram)

N X+ S.S En Diisiik En Yuksek
K grubu 20 0.78 + 0.06 0.66 0.90
S grubu 19 0.74 +0.09 0.54 0.90
P grubu 21 0.78 +0.07 0.62 0.91
Genel 60 0.77 +£0.08 0.54 0.91

Ana arilar diyapoza konmadan Once tartilmis ve numaralandirilmis bireysel
kutulara konularak diyapoz siirecini (yaklasik 4 ay 2.5 °C de) gegirmeleri saglanmistir.
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Diyapozdan ¢ikan ana arilar tekrar tartilmis ve baslatma kutularina yerlestirilmistir.
Diyapoz 6ncesi ve sonrasi ana ar1 agirliklar1 deneme gruplari olusturulmadan 6nce elde
edildigi ve ana arilar rastgele gruplara dagitildigi i¢in bu 6zellikler bakimindan deneme
gruplar1 arasinda farkliliklarin olmamasi beklenir. Nitekim yapilan varyans analizi
sonucunda da diyapoz Oncesi ve diyapoz sonrasi ana ar1 agirliklari bakimindan gruplar
arasinda gozlemlenen farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Ana arilar diyapoz doneminde
yaklasik 0.20 gram agirlik kaybetmislerdir.

4.3. Deneme Gruplarmm Ik Yumurtlamaya Baglama Zamanm, ilk Isci Ar1 Cikis
Zamam Ve Birinci Kulugkada Uretilen Isci Ar1 Sayilar

Deneme gruplarmin ilk yumurtlamaya baslama zamanu, ilk is¢i ar1 ¢ikis zamani
ve birinci kulugkada iiretilen isci ar1 sayilarina iliskin tanimlayici degerleri Cizelge 4.2.
de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme gruplarinin ilk yumurtlamaya baslama zaman, ilk is¢i ar1 ¢ikis
zamant Ve birinci kuluckada iiretilen ig¢i ar1 sayilar

Ik yumurtlamaya baslama zamani (giin)

N X+ S5 En Diisiik En Yiksek
K grubu 20 5.60 + 1.67 4.00 10.00
S grubu 19 5.37 +1.61 4.00 8.00
P grubu 21 5.71+0.76 4.00 6.00
Genel 60 5.50 + 1.45 4.00 10.00

Ik isci ar1 cikis zamam (sosyal faz baslangicr) (giin)

N X+ S.S En Diisiik En Yiuksek
K grubu 20 30.05 + 2.59 26.00 36.00
S grubu 19 30.74 + 2.47 28.00 36.00
P grubu 21 31.29 +2.17 28.00 36.00
Genel 60 30.70 + 2.42 26.00 36.00

Birinci kulucka doneminde iiretilen isci ar1 sayisi1 (adet)

N X+ S5 En Diisiik En Yiksek
K grubu 20 9.95 + 3.50 3.00 17.00
S grubu 19 8.47 +3.27 3.00 15.00
P grubu 21 9.05+2.78 5.00 15.00
Genel 60 9.17 +£3.20 3.00 17.00
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Deneme gruplari, kolonilerin birinci kulucka donemindeki tiim is¢i arilart
ciktiktan (sosyal faz basladiktan) sonra, koloniler rastgele gruplara dagitilarak
olusturulmustur. Bu nedenle bu ii¢ 6zellikte de gruplar arasindaki farkliliklarin énemli
olmas1 beklenmemektedir. Nitekim yapilan varyans analizi sonucunda ii¢ 6zelikte de
gruplar arsindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Diyapozdan ¢ikartilan ana arilar
baslatma kutularina yerlestirilip beslenmeye basladiktan yaklasik 5 giin sonra
yumurtlamaya baglamislar, 30. giinde de ilk is¢i arilar ergin olarak ¢ikmistir. Ana arilar
birinci kulucka doneminde yaklasik 9 adet is¢i ar1 iiretmislerdir.

4.4. Ana Ar Yenilemenin Baz1 Koloni Gelisim Ozellikleri Uzerine Etkileri
4.4.1. 1lk erkek ar1 ¢ikis zamam

Deneme gruplarini olusturan kolonilerin ilk erkek ar1 ¢ikis zamanma iligskin
tanimlayici degerleri Cizelge 4.3. de sunulmustur. Ana arilar baslatma kutulara konulup
beslemeye baglandiktan sonra S grubunda ortalama 67.68 + 4.88 giinde, K grubunda
69.50 + 6.01 guinde ve P grubunda 70.00 + 4.83 giinde ilk erkek arilar ¢ikmistir. Normal
dagilim gostermeyen bu 6zelige uygulanan Kruskal-Wallis testinde gruplar arasinda
gozlemlenen farkliliklar O6nemli bulunmamistir. Ana ar1 yenileme uygulamasi
kolonilerin ilk erkek ar1 ¢ikis zamani degerlerini etkilememistir.

Cizelge 4.3. Deneme gruplarindaki kolonilere iliskin ilk erkek ar1 ¢ikis zaman1 degerleri

Mk erkek ar1 ¢ikis zamam (giin)

N X+ S.S En Diisiik En Yiksek
K grubu 20 69.50 + 6.01 64.00 91.00
S grubu 19 67.68 + 4.88 64.00 78.00
P grubu 7 70.00 + 4.83 64.00 78.00
Genel 46 68.83 + 5.37 64.00 91.00

4.4.2. i1k ana ar1 cikis zamam

Deneme gruplarini olusturan kolonilerin ilk ana ar1 ¢ikis zamanina iliskin
tanimlayici degerleri Cizelge 4.4. de sunulmustur. Ana arilar, baslatici kutulara konulup
beslemeye baslandiktan sonra S grubunda ortalama 84.11 + 10.32 giinde, K grubunda
86.65 + 8.48 gunde ve P grubunda 87.14 + 2.67 gunde ilk ana arilar ¢gikmistir. Normal
dagilim gostermeyen bu 6zelige uygulanan Kruskal-Wallis testinde gruplar arasinda
gozlemlenen farkliliklar O6nemli bulunmamistir. Ana ar1 yenileme uygulamasi
kolonilerin ilk ana ar1 ¢ikis zamani degerlerini etkilememistir.
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Cizelge 4.4. Deneme gruplarindaki kolonilere iliskin ilk ana ar1 ¢ikis zamani degerleri

IIk ana an cikis zamam (giin)

N X+ S.S En Diisiik En Yiksek
K grubu 20 86.65 + 8.48 78.00 108.00
S grubu 19 84.11 +10.32 64.00 103.00
P grubu 7 87.14 + 2.67 85.00 90.00
Genel 46 85.67 + 8.70 64.00 108.00

4.4.3. Doniisiim noktasi

Deneme gruplarini olusturan kolonilerin doniisiim noktast zamanina iliskin
tanimlayici degerleri Cizelge 4.5. de sunulmustur. Dontisiim noktasi, kolonilerde sosyal
faz (ilk is¢i arilarin ¢iktig1 zaman) ile ilk erkek ar1 ¢ikis zamani arasindaki farktan erkek
arilarin gelisim stiresi olan 25 giiniin ¢ikartilmasi ile elde edilen siireyi ifade emektedir.
Normal dagilim gostermeyen bu 6zelige uygulanan Kruskal-Wallis testinde gruplar
arasinda gozlemlenen farkliliklar Onemli bulunmamistir. Deneme gruplarindaki
koloniler ilk is¢i arillarimi ¢ikarttiktan yaklasik 12-14 giin sonra erkek ari iiretimine
baslamaya karar vermislerdir.

Cizelge 4.5. Deneme gruplarindaki kolonilere iliskin doniisiim noktas1 degerleri

Doniisiim noktasi (giin)

N X+ S5 En Diisiik En Yuksek
K grubu 20 14.05 + 6.99 5.00 37.00
S grubu 19 12.63 +5.47 5.00 27.00
P grubu 7 14.57 + 3.69 9.00 20.00
Genel 46 13.54 +5.92 5.00 37.00

4.4.4. ilk ana ar iiretim karar zamam

Deneme gruplarini olusturan kolonilerin ilk ana ar1 iiretim karar zamanina iliskin
tammlayic1 degerleri Cizelge 4.6. da sunulmustur. Ik ana ari {iretim karar zamani
kolonilerde sosyal faz (ilk is¢i arilarin ¢iktigi zaman) ile ilk ana ar1 ¢ikis zamani
arasindaki farktan ana arilarin gelisim siiresi olan 30 giiniin ¢ikartilmasi ile elde edilen
stireyi ifade emektedir. Normal dagilim gosteren bu o6zellige ait verilere varyans analizi
uygulanmis ve gruplar arasinda gozlemlenen farkliliklar 6nemli bulunmamistir. Deneme
gruplarindaki koloniler ilk is¢i arillarini ¢ikarttiktan yaklagik 24-26 giin sonra ana ar1
iretimine baslamaya karar vermislerdir.
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Cizelge 4.6. Deneme gruplarindaki kolonilere iliskin ilk ana ar1 iiretim karar zamamn
degerleri

IIk ana ar1 iiretim karar zamani (giin)

N X+ S5 En Diisiik En Yuksek
K grubu 20 26.55 + 7.02 18.00 44.00
S grubu 19 23.79 + 10.04 5.00 44.00
P grubu 7 26.14 + 4.37 21.00 31.00
Genel 46 25.35 + 8.09 5.00 44.00

4.4.5. Toplam is¢i ar1 sayisi

Deneme gruplarin1 olusturan kolonilerin toplam 1is¢i ar1 sayisina iliskin
tanimlayict degerleri Cizelge 4.7. de sunulmustur. Normal dagilim gosteren bu 6zellige
ait verilere varyans analizi uygulanmis ve gruplar arasinda g6zlemlenen farkliliklar
onemli bulunmustur (p<0,01). LSD c¢oklu karsilastirma testi ile gruplar
karsilagtirildiginda K grubu ile S grubu arasindaki farklilik 6nemli (p<0.01) diger
gruplar arasindaki farkliliklar ise Onemsiz bulunmustur. K grubundaki koloniler
ortalama 103.90 + 18.86 adet, S grubundaki koloniler 85.47 + 16.83 adet ve P
grubundaki koloniler 96.29 + 26.34 adet isci ar1 liretmiglerdir.

Cizelge 4.7. Deneme gruplarindaki kolonilere iliskin toplam is¢i ar1 sayis1 degerleri

Toplam is¢i ar1 sayis1 (adet)

N X+ S5 En Diisiik En Yiksek
K grubu 20 103.90 + 18.862 68.00 133.00
S grubu 19 85.47 + 16.83P 51.00 126.00
P grubu 7 96.29 + 26.34 64.00 137.00
Genel 46 95.13 + 20.73 51.00 137.00

a, b: p<0.01
4.4.6. Toplam erkek ar1 sayis1

Deneme gruplarint olusturan kolonilerin toplam erkek ar1 sayisina iliskin
tanimlayict degerleri Cizelge 4.8. de sunulmustur. Normal dagilim gosteren bu 6zellige
ait verilere varyans analizi uygulanmis ve gruplar arasindaki gozlemlenen farkliliklar
onemsiz bulunmustur. K grubu kolonileri ortalama 126.65 + 41.46 adet, S grubundaki
koloniler 139.21 + 30.24 adet ve P grubundaki koloniler 154.43 + 32.80 adet erkek ar1
tiretmiglerdir.
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Cizelge 4.8. Deneme gruplarindaki kolonilere iliskin toplam erkek ar1 sayisi1 degerleri

Toplam erkek ari sayisi (adet)

N X+ S5 En Diisiik En Yuksek
K grubu 20 126.65 + 41.46 70.00 200.00
S grubu 19 139.21 + 30.24 90.00 200.00
P grubu 7 154.43 + 32.80 100.00 195.00
Genel 46 136.07 + 36.48 70.00 200.00

4.4.7. Toplam ana ar1 sayisi

Deneme gruplarin1 olusturan kolonilerin toplam ana ar1 sayisina iliskin
tanimlayict degerleri Cizelge 4.9. da sunulmustur. Normal dagilim gostermeyen bu
0zelige uygulanan Kruskal-Wallis testinde gruplar arasindaki gézlemlenen farkliliklar
onemli bulunmamistir. Ana ar1 yenileme uygulamasi kolonilerin toplam iirettikleri ana
ar1 sayist degerlerini etkilememistir. Ortalama olarak koloniler 88 ile 119 adet arasinda
ana art uretmislerken, bu 0Ozellik bakimindan en diisiik ve en yiiksek degerlere
bakildiginda gruplar igerisindeki varyasyonun ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Deneme gruplarindaki kolonilere iligskin toplam ana ar1 sayis1 degerleri

Toplam ana ar1 sayis1 (adet)

N X+ S5 En Diisiik En Yuksek
K grubu 20 105.90 + 71.69 13.00 271.00
S grubu 19 88.71 +59.28 6.00 168.00
P grubu 7 119.00 + 92.20 13.00 297.00
Genel 46 108.70 + 78.41 6.00 297.00

4.4.8. Koloni 6mri

Deneme gruplarinda saptanan koloni 6mriine iliskin tanimlayici degerler Cizelge
4.10. da sunulmustur. Koloni émrii, ilk kulugkadaki is¢i arilarin ¢ikis tarihinden, diger
bir ifade ile sosyal fazin baslangicindan kolonideki son pupalardan erginlerin ¢ikisina
kadar gecen siireyi ifade emektedir. Normal dagilim gostermeyen bu 6zelige uygulanan
Kruskal-Wallis testinde gruplar arasindaki gézlemlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Mann Whitney-U testi ile gruplar karsilagtirildiginda K grubu ile P grubu
arasindaki farklihk o6nemli diger gruplar arasindaki farkliliklar ise Onemsiz
bulunmustur. P grubuna ait koloniler K grubuna ait kolonilerden ortalama olarak 1 hafta
daha uzun yasamislardir.
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Cizelge 4.10. Deneme gruplarindaki kolonilere iliskin omrii degerleri

Koloni émra (gin)

N X+ S5 En Diisiik En Yuksek
K grubu 20 76.70 + 2.762 70.00 80.00
S grubu 19 80.42 + 5.53 73.00 88.00
P grubu 7 83.57 + 3.55° 79.00 89.00
Genel 46 79.28 + 4.85 70.00 89.00

a, b: p<0.01
4.5. incelenen Ozellikler Arasindaki Korelasyonlar

Ozellikler arasindaki iligkileri belirlemek icin Pearson korelasyon katsayilari
hesaplanmistir. Incelenen ozellikler arasindaki Pearson korelasyon katsayilar1 Cizelge
4.11. de sunulmustur. Analiz sonucunda; ana arilarin diyapoz oncesi agirhigi ile diyapoz
sonras1 agirligi arasinda (0.80; p<0.01), ilk is¢i ar1 ¢ikis zamani ile ilk kulugkada
Uretilen is¢i ar1 sayisi arasinda (-0.36; p<0.01) ve ilk ana ar1 ¢ikis zamani (0.39; p<0.01)
arasinda, ilk kuluckada iiretilen isci ar1 sayisi ile ilk ana ar1 ¢ikis zamani (-0.37; p<0.05)
ve toplam isci ar1 sayist (0.32; p<0.05), ilk erkek ar1 ¢ikis zaman ile ilk ana ar1 ¢ikis
zamani (0.38; p<0.01), dontisiim noktasi (0.87; p<0.01) ve ilk ana ar tiretim karar
zamani (0.37; p<0.05) arasinda, ilk ana ar1 ¢ikis zaman ile ilk ana ar1 liretim karar
zamani arasinda (0.94; p<0.01),ilk ana ar1 iiretim karar zamani ile koloni émrii arasinda
(0.30; p<0.05) ve toplam ana ar1 sayist ile koloni 6mrii arasinda (0.35; p<0.05) saptanan
iliskiler 6nemli diger 6zellikler arasindaki iligskiler 6nemsiz bulunmustur.
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5. TARTISMA

Diyapoz Oncesi ve sonrasi ana ar1 agirligi ve koloni gelisim 6zellikleri arasindaki
iliskilerle ilgili Cizelge 4.11 degerlendirildiginde; diyapoz Oncesi Ve sonrasi ana ari
agirhigr arasinda c¢ok yiiksek bir iliski bulunmasina karsin (r=0.80; p<0.01), her iki
Ozellikle diger koloni gelisim ozellikleri arasinda 6nemli bir iliski saptanmamaistir.
Benzer sekilde Gosterit ve Girel (2007) de Bombus terrestris arilarinda diyapoz sonrasi
ana ar1 agirhigmin koloni gelisimi tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda diyapoz
sonrasi ana ar1 agirligi ile koloni gelisim 6zellikleri arasinda istatistiki olarak dnemli bir
iliski bulmamislardir. Beekman vd (1999) diyapozdan 6nce 0.6 gramin altinda baslangi¢
agirliginda olan ana arilarin diyapoz siirecinde 6ldiigiinii, fakat bu esigin iizerindeki ana
arillardan daha yiiksek degere sahip olanlarin diyapoz sonrasi performanslarinda énemli
bir degisikligin olmadigini saptamislardir. Duchateau vd (2004) de ana ar1 viicut
biiyiikliigiiniin koloni gelisimini ve koloni verimliligini belirlemede 6nemli bir gosterge
olamadigini belirtmektedirler. Bu sonuglara gore ana ar1 agirhigi, diyapoz siirecindeki
yasama giicii iizerine etki eden ¢ok dnemli bir unsur olmasina karsin, diyapoz oncesi ve
sonras1 ana ar1 agirlifinin yasayan ana arilarin yumurtlamaya baslayip baslamamasi ve
koloni geligim 6zellikleri lizerine 6nemli bir etkisi bulunmamaktadir.

Ik kulugkada iiretilen is¢i ar1 says1 ile ilk is¢i ar1 ¢ikis zamani arasinda (r=-0.36;
p<0.01) ve ilk ana ar1 ¢ikis zamani arasinda (r=-0.37; p<0.05) negatif, toplam is¢i ari
sayist arasinda (r=0.32; p<0.05) ise pozitif dnemli iliski saptanmistir. Diger bir ifade ile
daha erken is¢i arilarmi c¢ikartan koloniler ilk kulugkalarinda daha fazla is¢i ari
tiretmisler, ilk kulugkada daha fazla is¢i ar1 iireten koloniler toplam olarak da daha fazla
isci ar1 liretmisler fakat bu kolonilerde daha erken ana arilar iiretilmistir. 11k isci ar1 cikis
zamani arttik¢a ilk ana ar1 ¢ikis zamani (r=0.39; p<0.01) ve ilk erkek ar1 ¢ikis zamani
(r=0.38; p<0.01) artmistir. Daha geg¢ isci ar1 lireten koloniler daha ge¢ ana ar1 iiretmisler,
daha geg ana ar1 lireten koloniler daha geg¢ erkek ari iiretmislerdir. Birbirlerine ¢ok yakin
ozellikler olan dontlisiim noktasi ile ilk erkek ar1 ¢ikis zamani (r=0.87; p<0.01) ve ilk
ana ar1 Uretim karar zamani ile ilk ana ar ¢ikis zamani (r=0.94; p<0.01) arasinda
beklendigi gibi 6nemli ve yiiksek bir iligki saptanmistir. Daha uzun 6miirlii koloniler
ana ar1 Uretimine daha geg karar vermislerdir (r=0.30; p<0.05) ve toplamda daha fazla
ana ar1 Uretmislerdir (r=0.35; p<0.05). Sonuc¢ olarak incelenen 6zellikler arasindaki
Pearson korelasyon katsayilari biitiin olarak degerlendirildiginde; ana ar1 agirligimin
koloni gelisim Ozelliklerini 6nemli Olgiide etkilemedigi, erken yumurtlayan ve ilk
kuluckada fazla yumurta (reten ana arilarin olusturdugu kolonilerde is¢i ari
populasyonunun daha fazla oldugu ve ana ari liretimine ge¢ karar veren ve fazla ana ar1
ireten kolonilerde de koloni omriiniin daha fazla oldugu saptanmustir. Bloch (1999)
toplam is¢i ar1 sayisinin ilk erkek ar1 ¢ikis zamani (r=0.197; P<0.01), doniisiim noktasi
(r=0.384; P<0.01) ve ilk ana ar iiretim zamanini (r=0.348; P<0.01) etkiledigini ancak,
uretilen erkek ve ana ar1 sayisini etkilemedigi saptamigsken, Yeninar vd (2000) toplam
is¢i ar1 sayisinin toplam erkek ar1 sayisini etkilemedigini ancak toplam ana ar1 sayisini
etkiledigini belirlemistir. Gosterit (2003) ise yapig1 ¢caligmada toplam is¢i ar1 sayist ile
ana ve erkek ar1 sayisi arasinda 6nemli bir iligki saptamamustir.

Bal aris1 yetistiriciliginde kolonilerin kalabalik is¢i ar1 kadrosuyla kisa girmesi
kis kayiplarinin azaltilmasinda ve ilkbaharda hizli gelismesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle kolonilerin ana arilarinin gen¢ olmasi istenir. Bal arisi
yetistiriciliginde kolonilerin ana arilarinin gen¢ olmasini saglamada yaygin olarak
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kullanilan yontem ise yasli ana arinin kovandan uzaklastirilmasi ve yerine yeni
ciftlesmis bir ana armin yerlestirilmesidir. Yeni ana arinin koloni tarafindan kabul
edilmesi, diger bir ifade ile ana ar1 kabul orani bir¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir.
Koloninin ana arisiz kaldig siire, koloni is¢i ar1 populasyon biiytikligii, mevsim, eski
ana armin yast gibi bir¢ok faktor bal arilarinda ana ar1 kabul oranini etkilemektedir.
Bombus arilarinda ana ar1 yenileme konusunda bir caligmaya rastlanmamistir. Bu
calismanin bir amaci da bal arilarinda yaygin olarak kullanilan ana ar1 yenileme
yonteminin bombus arilarinda uygulanabilirligini test etmektir. Ana ar1 kabul (ana ar1
yenileme basari) orani ilk kulugkadaki is¢i arilarin tamami ¢iktiginda kolonilerin ana
arilar1 alinarak yerine diyapoz donemini ge¢irmis yeni ana arilar verilen grupta (S) %90
olmugken, yaklasik 40 is¢i artya ulastiklarinda ana arilari alinarak yerine diyapoz
donemini gecirmis yeni ana arilar verilerek olusturulmus grupta (P) %45 olmustur.
Kolonilerin kurucu ana arilar1 alinip hemen yeni ana arilar verildigi P grubunda, isci
arilarin yeni ana arilar1 6ldiirdiigii saptanmis ve bu gruptaki koloniler bir giin ana arisiz
birakildiktan sonra yeni ana arilar ana ar1 kafesi igerisinde COz ile ¢ok kisa bayiltilarak
verilmis ve ana arilar iki giin sonra serbest birakilmistir. Arastirmadan elde edilen
veriler ve gozlemler bombus arilarinda ana ar1 kabul oranini etkileyen en onemli
faktoriin koloni igindeki is¢i ar1 sayisi ve is¢i art yast oldugunu gostermektedir.
Kolonilerdeki is¢i ar1 sayisi ve is¢i arilarin yast artikca ana arilart kabul orani
azalmaktadir. Koloni yasaminin ileriki donemlerinde is¢i arilar; yumurtlama, ana arinin
yumurtalarim1 yeme, larvalart disar1 atma, diploid larvalardan ana ar1 olacaklari
belirleme ve larva besleme programi gibi yontemlerle tireme Ve cinsiyet oranini 6nemli
6lctde belirleyebilmektedirler (Van Honk vd 1981, Lopez-Vaamonde vd 2003, Lopez-
Vaamonde vd 2004, Alaux vd 2004a, Alaux vd 2006, Lopez-Vaamonde vd 2007).
Bombus arilarinda ana ar1 feromonlarinin is¢i arillarin yumurtlamasini ve gen¢ ana ari
iretilmesini etkiledigi saptanmistir (Bloch ve Hefetz 1999, Cnaani vd 2000, Bourke ve
Ratnieks 2001, Pereboom vd 2003, Duchateau vd 2004). Rekabet noktasindan 6nce ana
armin vicudundan salgilanan feromonlar isc¢i arilarin yumurtlamasin1 baski altina
almakta, rekabet noktasindan sonra ise ana arinin feromon iiretimi sona ermekte veya
is¢i arilar bu feromonlardan etkilenmemektedirler (Bloch ve Hefetz 1999, Alaux vd
2004b).

Ana aris1 yenilenen gruplarla (S ve P) kontrol grubunun (K) koloni gelisim
ozellikleri karsilastirildiginda iki 6zellik bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar
onemli diger 6zelliklerde 6nemsiz bulunmustur. Koloni 6mru P grubuna ait kolonilerde
ortalama 83.57 + 3.55 giin siirmiisken kontrol grubu kolonilerinde 76.70 + 2.76 gun
stirmiistlir (p<0.01). Diger bir ifade ile P grubuna ait koloniler kontrol grubuna ait
kolonilerden yaklasik 1 hafta daha uzun yasamislardir. Bombus kolonilerinin seralarda
kullanim siirelerinin 6-8 hafta oldugu disiintildiigiinde 1 haftalik farkin ekonomik
olarak da oOnemli oldugu anlasilmaktadir. Ancak toplam iiretilen is¢i ar1 sayisi
bakimindan gruplar karsilastirildiginda kontrol grubu kolonileri 103.90 + 18.86 adet
toplam is¢i ar1 sayisi ile en yiiksek degeri almis ve S grubu ortalamasi (85.47 + 16.83)
ile arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.01).
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6. SONUC

Tirkiye’de de ticari iiretilmis Bombus terrestris kolonileri ilk kez 1997 yilinda
ortii alt1 yetistiricilikte tozlasma amaciyla kullanilmaya baglanmis ve her gecen yil cok
biiylik artislar gostererek yillik yaklagik 250 000 adet koloniye ulasmistir. Diger bir
ifade ile dunyada ticari olarak Gretilen B. terrestris kolonilerinin yaklasik %15’ i
Tiirkiye’de kullanilmaktadir. Tiirkiye’de son yillara kadar yalmiz Akdeniz sahil
kesiminde sonbahar-ilkbahar mevsimi arasinda tozlasma amaciyla kullanilan ticari
tiretilmis B. terrestris kolonileri son yillarda 6zellikle Antalya, Burdur ve Isparta
illerinin yayla kesiminde giderek yayginlasan yayla seraciliinda yaz aylarinda da
kullanilmaya baglanmistir. Ayrica ticari iretilmis B. terrestris kolonileri Tlrkiye’nin
farkl1 bolgelerindeki birgok ilde kurulan jeotermal seracilik isletmelerinde de
kullanilmaya baglanmistir. Son yillarda Rusya ve Turki Cumhuriyetlerde ortii alti
domates tiretim alanlar1 hizla artmakta ve Turkiye’ de Uretilen B. terrestris kolonileri bu
ulkelere ihra¢ edilmektedir. Bu nedenlerle Oniimiizdeki yillarda ticari iiretilmis B.
terrestris kolonilerinin daha fazla miktarda ve daha yaygin bir sekilde kullanilacagi da
beklenmektedir.

Ulkemizde B. terrestris arisi iiretimini yapan 5 firma bulunmaktadir ve bu
firmalardan 3’0 Hollanda, Belgika ve Ispanya firmalaridir. Firmalar bombus arisi iiretim
teknikleri ile ilgili bilgileri ticari kaygilardan dolay1 agiklamamalarina ragmen son yirmi
yil i¢inde yapilan ¢ok sayida bilimsel ¢aligma ile bircok konuda 6nemli bilgiler ortaya
cikmigtir. Bombus aris1 kitlesel yetistiriciliginde kolonilerden ana ar1 ve erkek ari
yetistirme, ciftlestirme, ¢iftlesmis ana arilarin diyapoz donemini kontrol etme ve
diyapozdan ¢ikan ana arilarin koloni olugturmasini saglama gibi birbirini izleyen tim
asamalar pazarin taleplerine uygun bir liretim planlamasi ile gerceklestirilmektedir. Bu
evrelerin her agsamasinda kayiplar yaganmaktadir. Ciftlestirilen ana arilarin bir bolimii
diyapoz siirecinde Olmekte, diyapozdan ¢ikan ana arilarin  bir  bdliimi
yumurtlamamakta, yumurtlayan ana arilarin bir bolimi ise seralara yerlestirilecek
koloni biiyiikliigiine ulasmadan 6lmektedir. Bu kayiplar iiretim maliyetini artirmaktadir.
Ayrica bombus kolonilerinde iiretilen ig¢i ari, ana ar1 ve erkek ar1 sayilar1 ve ana ve
erkek arilarin {iretim zamanlar1 bakimindan da O6nemli farkhiliklar goézlenmektedir.
Yiiksek koloni olusturma, hizli koloni gelisimi, kalabalik is¢i ar1 populasyonu ve koloni
yasaminin sonuna dogru ana ve erkek ar1 iiretimi ticari yetistiricilikte aranilan en 6nemli
Ozelliklerdir.

Tiirkiye’de tozlagsma amaciyla satisa sunulan bombus kolonilerinin yaklasik
%]10‘nun da kolonilerin tozlagsma etkinligi ile ilgili sorunlar yasanmaktadir. Yilda
yaklastk 250 000 adet bombus kolonisinin tozlasma amaciyla kullanildigi
diisiiniildiiglinde bu sorunlar hem sera iiriinii yetistiricilerine hem de bombus arisi lireten
firmalara 6nemli ekonomik kayiplar yagatmaktadir. Bu konuda sera sahiplerinden gelen
en Onemli sikayetler seraya yerlestirilen kolonilerin ¢alismamasi, ¢ok az ¢alismasi veya
kisa Omiirlii olmasidir. Bombus aris1 iireten firmalarin zaman zaman piyasadaki
talepleri karsilamak amaciyla seralarda kullanilacak nitelikte olmayan (yaklasik 50-60
adet is¢i aridan daha az sayida is¢i ar1 kadrosu olan, ana arisiz, ekonomik Omriinii
yartlamis erkek ar1 ve/ veya ana ar1 yetistirmeye baslamig) Kolonileri de sattiklari
gbzlenmektedir. Ayrica son yillara kadar firmalar ilk bir hafta i¢inde ¢aligmayan
kolonilerin yerine yenisini ticretsiz olarak temin ederlerken son yillarda bu
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uygulamadan da vazgec¢mislerdir. Bu nedenle seralarinda bombus arist kullanan
iireticilerin magduriyetleri daha da artmistir. Bu aragtirmada; bal arilarinda yaygin
olarak kullanilan ana ar1 yenileme yOnteminin bombus aris1 kitlesel iiretiminde
kullanilabilirligini test etmek ve boylece Kkitlesel iiretimde kullanilan ana arilarin
tozlasmaya uygun koloni olusturma asamasinda dliimlerinden dolay1 koloni kayiplarini
gidermek ve ana aris1 yenilenen kolonilerde de koloni gelisim ozelliklerindeki
degisimleri saptamak amaclanmustir.

Elde edilen sonuglar ana ar1 yenileme yonteminin bombus arisi1 yetistiriciliginde
uygulanabilecegini gostermistir. Ana aris1 alinan kolonilere yeni ana arilar verilerek bu
kolonilerin koloni gelisimini siirdiirmesi saglanmigtir. Bu bulgularin pratige aktirilmasi
ille ana ar1 Oliimlerinden kaynaklanan koloni kayiplarmin azaltilabilecegi
beklenmektedir. Ozellikle sosyal fazdan, kolonilerin ilk kulugkada iirettikleri isci ar1
yavrular1 ergin olarak c¢iktiktan sonra ¢esitli sebeplerden dolay1r 6len ana arilarin
yenilenerek koloni gelisiminin kesintiye ugramadan siirdiiriilebilecegi belirlenmisir.
Kolonilerde is¢i ar1 kadrosu arttik¢a ana ar1 kabul oran1 azalmaktadir. Bu nedenle isci
ar1 kadrosu fazla olan kolonilerde ana arilarin kabul oranini artirmaya yonelik
arastirmalarin yapilmasi yararli olacaktir. Ana aris1 yenilenen kolonilerle yenilenmeyen
kolonilerin  koloni gelisim ozellikleri karsilastirlldiginda ana ar1  yenileme
uygulamasinin koloni gelisim 6zelliklerini 6nemli dl¢giide etkilemedigi saptanmustir.

Ticari tiretilmis bombus arilarinin seracilik sektoriinde kullanimi Tiirkiye’de ve
diinyada hizli bir gelisme gostermesine karsin, bombus arilarinin iiretimi az sayida
firma tarafindan yapilmaktadir. Tiirkiye’de de bombus arisi iiretimi biliyiik Olciide
yabanci firmalar tarafindan yapilmaktadir ve Uretim teknikleri ile ilgili ar-ge
faaliyetlerine yogun gereksinim duyulmaktadir. Bombus arisi liretiminde yasanan en
onemli sorunlardan birisi de uzman eleman yetersizligidir. Yetistirme tekniklerini bilen
az saylda eleman bulunmaktadir. Bu nedenlerle bombus aris1 yetistirme teknikleri ile
ilgili projelerin desteklenmesi ve teknik eleman eksikliginin giderilmesi ile bombus
anlarmin kitlesel iiretimleri icin gereksinim duyulan bilgiler iiretilebilecek, yerli
firmalarin bu sektdre girmesine katki saglanabilecek, rekabet ortaminin olugmasiyla
koloni fiyatlar1 diisebilecek ve buna baghh olarak bombus aris1 kullanimi
yayginlasacaktir.
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