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OZET

Bombus terrestris ARILARINDA DIYAPOZ SONRAST ANA ARI AGIRLIGI VE
DEGISIK BESLEME YONTEMLERININ KOLONI GELISIMI VE UREME
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Ayhan GOSTERIT
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dah

Damsman: Do¢. Dr. Fehmi GUREL
Arahk 2002, 55 Sayfa

Bu caligma birkag yabanci firma (arafindan kitlesel iiretimleri gergeklestirilen ve
son yillarda seralarda tozlayic1 olarak kullanmm oldukca yayginlagan Bombus terrestris
anlarinda ar siitii ilaveli polen keki ile beslemenin ve diyapoz sonrasi ana an agihgmin
koloni gelisimi {izerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yapimmstir. Denemede 69
adedi dogadan toplanan ve 56 adedi ise ticari bir firmadan saglanan toplam 125 adet ana
an kullamimistir. Diyapoz sonrasi agirliklan tartilan ana anlar bireysel kutulara
konulmus ve oransal nemi % 50 — 60, sicaklign 28 — 30 °C’ ye ayarlanmms yetistitme
ortaminda beslemeye almmuglardi. Ana arilarm yaklagik yarist % 10 art siitil ilaveli
polen keki ile, geri kalam isc normal polen keki ile beslenmigtir. Biitlin ana an ve
kolonilere 1:1 orammnda scker ve su ile bazirlanan seker surubu verilmigtir. Deneme
siiresince kolonilerde, koloni baglangic zaman, ilk is¢i an ¢ikis zamar, birinci, ikinci,
ve tigiincii kulugka doneminde firetilen yumurta g6zi (hiicresi) ve bunlardan olugan is¢i
ar1 sayilan, ikinci ve liglinci kulugkaya baslama zamaniari, erkek ve ana an gikist ile
déniigiim ve rekabet noktasi zamanlan, iiretilen toplam is¢i, etkek ve ana an sayisi,
saysal cinsiyet oram, elli is¢i anya ulagma zamant, polen titketimi ve koloni dmiurleri
belirlenmistir. Ayrica bu dzellikler arasmdaki korelasyon katsayilar1 da hesaplanmigtir.
Dogadan toplanan ana arilarn aguhg ortalama 0.79 + 0.014 gram, ticari firmadan
alnan ana arilarm agwhg ise 0.74 + 0.012 gram olarak bulunmugstur. Ana anpm
baslangig aguhgmmn koloni geligimi {izerine herhangi bir etkisi bulunamangti. Ar1
stitii katkili polen keki ile beslenen ana arilarm hi¢ biri koloni olugturamamugtir ve bu
kekle beslenen larvalar ergin hale gelemeden OSlmiislerdir. Normal polen keki ile
beslenen ana anlarm ise % 87° si yumurtlarmg ve % 33 finden pazarlanabilir nitelikte
koloniler elde edilmistir. Ticari firmadan alman ana arllarn olusturdugu koloniler
ortalama 60.8 + 12.7 adet ana an iiretiiken dogadan toplanan ana arilann olusturdugu
koloniler hig ana an firetmemistir. Ticari firmadan alman ana anlarm olugturdugu
koloniler daha ge¢ rekabet noktasma girme dzelligi gostermislerdir.

ANAHTAR KELIMELER: Bombus terrestris, yetigtitme, ana ari agirligl, an sttil,
besleme, koloni gelisim &zellikleri

JURI: Dog. Dr. Fehmi GUREL
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ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT FEEDING METHODS AND WEIGHT OF QUEEN
AFTER DIAPAUSE ON COLONY DEVELOPMENT AND REPRODUCTIVE
STRATEGIES IN Bombus terrestris

Ayhan GOSTERIT
M.S. Thesis in Department of Animal Science

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Fehmi GUREL
December 2002, 55 Pages

This study was conducted to determine the effects of feeding with pollen cake
containing royal jelly and weight of the queen after diapause on colony development
and reproductive strategies in Bombus terrestris used widely in greenhouse recent years.
In this experiment 125 mated queens were used. 69 of these queens were caught from
field in Mediterranean tegion in Turkey. The rest were taken from commercial
company. All queens were weighted and put in individual cages. Queens were fed at 28-
30 °C and 50-60 % R H in the dark room. About half of the queens were fed with
pollen cake containing 10 % royal jelly. The other queens were fed normal pollen cake.
All queens and colonies were suplied with sugar solution containing 50 % sugar and 50

" % water. Colony initiation, number of eggscups and number of workers in the first,

second and third brood, emergence of male and queen, time of switch and competition
point, total number of male and total number of queen, numerical sex ratio, total pollen
consurption of colonies and colony life span were determined during the experiment.
Also correlation coefficient between these characteristics were calculated The average
weight of queens after diapause from field was 0.79 + 0.014 g whereas the average
weight of queen from commercial company was 0.74 + 0.012 g. The difference between
weight of queens caught from field and taken from commeicial company was
significant (P<0.05). But effect of weight of queen after diapause on colony
development was not significant. Queens that were fed with pollen cake containing
toyal jelly did not establish colony. Larvae that were fed this cake died before
emergence. But 87 % of queens that were fed with normal pollen cake egg laid and 33
% of these queens established healty colonies. The colonies of queens from commercial
company produced 60.8 + 12.7 young queens whereas no queens were produced in the
colonies of field queens. Competition point in colonies of queens from commercial
company was later than those of from field (P<0.05).

KEYWORDS: Bombus ferrestris, rearing, weight of queen, royal jelly, feeding, colony
developmental patterns.
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ONSOZ

Bombus arilari seralarda yogun olarak kullamimasina ragmen bu ardarin yi boyu
kontrolli kosullarda yetistiriciligi ile ilgili sorunlar iilkemizde heniiz asglamamigtir. Baz
yabanci firmalar bombus anlannm yil boyu vetistiriciligini yapmakta ve biitiin diinyaya
bombus arsi pazarlamaktadirlar. Ancak bu firmalar ticari kaygilarindan dolayr sahip
olduklar1 bilgileri yaymlamamaktadirlar. Bu konuda yapilan galigmalarin yaygmlagmasi
ile lkemizde de bombus anst yetistiriciligi yapilabilecektir.

Bu tez cahgmasmm baslangicindan sonuna kadar her asamasinda yardimlarim
esirgemeyen, bana her zaman destek olan Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Bolimii dgretim iiyesi saym hocam Dog. Dr. Fehmi GUREL’ e tegekkiirii bir
borg bilirim.

Ayrica, katklarmdan dolayr Zootekni Boliim . Bagkam sayin Prof. Dr. Salim
MUTAF’ a, Yakup EFENDI’ ve ve Koppert Firmasma, arkadagim Askm GALIC’ e,
Ayse ve Musa TOROS ciftine ve deneme sﬁfesince sikmtilarmm paylasan ve bana
destek olan aileme ve sevgili esim Ttlay GOSTERIT’ e tegekkiir ederim.
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1.GIRIS

Cigekli bitkilerde tohum ve meyve olugmas igin ¢igeBin anterlerinde meydana gelen
cicek tozlarmmn herhangi bir yolla disi organ {izerine tasmmas: gerekmektedir. Bu olaya
tozlasma adi verilir Tozlasma meyve olusumu i¢in ilk ve en Snemli asamady (Giirel
1997). Bitki kendi poleni ile tohum ve meyve baghyotsa kendine doller, kendi poleni ile
dollenmeyi engelleyecek mekanizmalara sahip ise kendine kisrrdir. Baz: bitki tiileri ise
poleni yine aym tiirden fakat farkh bir bireyden alarak tohum ve meyve olugturur. Buna
yabanci tozlasma ad: verilir. Kendine déller bitkilerde bile yabanc: tozlagma oldugunda
daha kaliteli ve fazla iriin eide edilmektedir. Bitkilerde tozlagmanm biiyiik bir boliimii
riizgar ve bocekler yardimyla olmaktadn. Bocekler i¢inde en ideal ve etkili tozlayict
arllardu (Ozbek 20024).

Diinyada 25. 000, iilkemizde 2000’ ¢ yakin tiirii bulunan anlar, yabanci déllenmeye
gereksinim duyan kiiltiir bitkileri ve yabani bitkilerde tozlagmay1 gergeklestirerek biiylik
yarar saglarlar. Anlar iginde en Snemli tozlayicilar ise bal arilandur. Bal arisi, bal,

balmumu, an siitii, an zehiri ve propolis tireterek insanogluna bu degerli iiriinleri

tozlasmay: gerceklestirerek {iriintin nicelik ve nitelik yoniinden dstiin olmasm
saglamaktadirlar. Bal ansi gok iyl bir tozlayic: olmakla birlikte, birgok bitki tliriinde
etkili olamamaktadir. Bu bitkilerde yaban arilan tozlama gorevini basarih bir gekilde
yiiriitmekteditler (Free 1993, Ozbek 2002b).

Gerek dogadaki gerekse ortialtinda yetigtirilen birgok bitkinin  tozlagmasm
saplayan bombus ardarma karsi olan ilgi son yilarda giderek artmaktadm. Viicutlarnm
iri ve renklerinin géz alic1 olmas: nedeniyle dogada hemen herkesin ilgisini ¢eken bu
anlar taksonomik olarak hymenoptera ( zar kanathlar ) takumindan apidae familyasmin
bombinae alt familyasmda yer alrlar (Ozbek 1983). Yapilan gok sayida taksonomik
cahsma ile diinyada bombus arilarma ait 239 tiir belirlenmigtir Bunlardan sadece
birkagi1 tropik bolgelerde yer a]mak&adular (Benton 2000). Tozlagmadaki 6nemlerinden
dolay: bombus arilan ile ilgili gahﬁrgglaxa cok onceleri baglanmustir. Darwin 1859° da
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 yazdign “Tirlerin Orjini®”  adh kitabmda bu anlarm tozlagmadaki Onemlerinden
" pabsetmistir (Ozbek 1983).

~ Ortiialty yetigtiricilikte bombus ardan uzun dilleri, i viicutlan, yiksek tarlacilik
kapasiteleri, yiiksek sicakhk ve 11k yoguniugunda calisabilmeleri ve sera digina daha az
¢tkma egilimi gostermeleri gibi ozeltikleri ile bal arilarma fistiinlik saglarlar ve bu
yiizden ortilalt1 yetistiriciliktc bombus arsi kullanm: bal aridarma gore daha yaygindir.
Bombus arlan icinde ticari vetistiriciligi en gok yapilan tiir ise Bombus ferrestristir
Ortilalt: yetistiricilikte tozlasma amaciyla yaygm olarak kullamlan bu tiiriin kitlesel
{iretiminin kolay olmasi ve koloni populasyonunun kalabalik olmast diger bombus aris1
tiirlerine gre Snemli avantajlar saglamaktadmr (Giirel ve Gsterit 2001).

Yapilan ¢ahsmalarla bombus ansi kullammnm birgok bahge bitkisinin iiretiminde
biiyitk faydalar sagladig kamtlanmustir (Fisher ve Pomeroy 1989, Eijende 1994, Giirel
vd 1998, Giirel vd 1999a). Ortiialtinda en gok yetistirilen ve erselik ¢igek yapisina sahip
olan domates, biber ve pathcan gibi sebzeler biiyiik oranda kendine tozlanular. Ancak
sera igindeki havanm oransal neminin yiiksek ve hava sirkiilasyonunun az olmast -
nedeniyle tozlagmada onemli sorunlar yasanmaktadir. Ozellikle ortialtinda vetistirilen
ve poleninin stamenden agifa ¢ikmasi zor olan domates bitkisinde tozlagma igin
yardima gereksinim duyulmaktadir. Bombus arisi kullamimadan &nce yaygm olarak
vibrator ve benzeri araclatla titregsim yapilarak tozlagma saglanmaktaydr. Bu
uygulamalara ek olarak ozellikle iilkemizde kig aylarnda Ortiialtinda  yetigtirilen
domateslerde déllenme sorununun ¢bziimil igin, sektdrde hormon olarak adlandmilan ve
dollenmeden meyve olusumunu saglayan bitki gelisimini diizenleyici (BGD) maddeler
kullamlmsaktadir (Giirel vd 2001a). Verimi artrmak amaciyla bilingsizce kullantlan bu
maddelerin uygulanmasindaki yanhsbklar verim ve kaliteyi olumsuz etkilemekte kof,
memeli ve disiik kaliteli meyveler olugmaktadir (Cetinkaya vd 1996). Ayrca hormon
kullandarak clde edilen tirfinlerin pazarlanmasinda da hem i¢ hem de dis pazarda ciddi .
sorunlar yasanmaktadm, Bu ylizden seralarda hormon uygulamasma alternatif olarak
bombus ars1 kullamm giderek yaygimla.smaktadu‘.
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Belittilen tiim bu uygulamalar maliyet olarak bombus arsindan daha pahah
ohnamasma ragmen, gerektirdikleri is giicti dikkate alindipinda maliyetleri bombus ars1
ullammmdan dogan maliyetten daha fazla olabilmektedir. Ayrica bombus arisi
kuuamlaxak iiretilen triinlerde meyve baglama orami, meyve iriligi, meyvedeki tohum
say151 ve bir 6rneklilik artmakta, deforme meyve oram azalmakta ve daha kaliteli ve

Jezzetli meyveler tiretitmektedir (Fisher ve Pomeroy 1989, Eijende 1994, Gtirel vd
1998, Gilrel vd 1999a).

. Ulkemizde bombus arlarna ait 40’ a yakm tin saptanmustir. Bombus terrestris tir
. “szellikle Akdeniz ve Ege Bolgesinde yaygin olarak goriilmektedir. Bombus anlar
ilkemiz giindemine 1989 — 1992 yillan arasinda Ege Bolgesinden binlerce bombus ana
:éhsl ve yuvasmm dogadan toplatilarak yurt disma gotiiriilmesi ile girmistir. Akrabahg:
snlemek, kan tazeleme yapmak ve kontrolld yetistiricilige gore daha ekonomik olmasi
:'nedemyle baz1 yabancilar igin dogadan an toplamak gekici gelmistir. Bu uygulama ile
‘Bombus terrestris dogal populasyonlarmin azalacagn ve bu ylizden birgok bitkide
'._:tozlasma yetersizligi ve vetim kaybi olacagt diistinilmily ve Taum ve Koyigleri
‘Bakanhg 10. 07. 1992 tarihinde aldigi kararla bu ariarm dogadan toplanmasim

yasaklamustir (Giirel vd 2001a).

o Bombus anlarmmp yurt disma gikarimasi yasaklandiktan sonra bu konu iilkemiz
tarmunmn  glindeminden  gikmarmstir Tirkiye Ortiialta yetistiriciliginin en yogun
yapﬂdlgl iilkelerden birisidir. Bu nedenle bombus anlarmm iilkemiz seracihbk
' ;_sektoxunde kullanilabilirligi  tartisimaya  baglanmms  ve finiversite. ve arastuma
kurumiarmea galigmalar baglatitmstir.

| Ulkemizde son yillarda sera alanlarmm 18.000 hektara kadar ¢iktiit ve bu alapmn
'-.:'igiderek artig1 goritlmektedir. Seracihk ozellikle kis mevsiminin thman oldugu Akdeniz
“ve Ege Bolgelerinde yogunlagmstir. Toplam sera alanmm % 76’ s1 plastik, % 24" U is¢
Cam seralardan olusmaktadir. Bu seralarm % 97° sinde sebze, % 2° sinde gigek ve %o 1
mde meyve Ulretimi yap:]ma{ctadu Sebze iiretiminde kullamilan seralarm % 50° sinde
-'_.-__domates %22’ sinde hiyar, % 15° inde biber, % 9" unda pathcan, %, 2° sinde kabak,
.'._%1 * inde fasiilye ve % 1° inde kavun firetimi yapilmaktadir (Abak 1994).




~ Bombus atist kullanimu iilkemiz &rtilalti yetistiricileri tarafindan benimsenmigtix ve
:_. ku]lamlan koloni sayis1 her gegen yil 6nemli artis gostermektedir. Ortalama 50 — 60 adet
I_ : .isgzi an igeren bir koloni 80 — 100 dolara satiimakta ve serada iki ay kullamlmaktadur. ik
.:.'kez yaygm olarak 1997 Ekim — 1998 Mayis aylar1 arasindaki sera iiretim doneminde
_:'_':"1_500 _ 2.000 dekar sera alamnda 3.500 — 4.000 adet koloni kullamlmig ve 4-5 yil
" ieinde bu veriler yaklastk 6 kat artarak yaklagk 12000 dekar sera alanina ve 25.000
" adet koloniye ulagmustir. Ulkemiz, orttalts alanian dikkate alndigmda 2010 yihinda yilda
" ullanlacak bombus aris1 kolonisi sayismm 100.000 adete, kullanilan sera alanmm da
' 50.000 dekara ulagabilecei tahmin edilmektedir (Gtirel vd 2001a).

_ Bombus artlanmn yasam déngiisii bal ardarindan oldukea farkhdm. Ancak bu arilar
da ana, erkek ve isci andan olusan koloni diizeni iginde yagarlar ve kendi aralarinda ig
bslimii yapmalant nedeniyle sosyal bocekler icinde yer alular. Bombus aularmda
koloni yagarm, bir &nceki yila ait kolonilerde iiretilen ana arlarm, diyapoz amaciyla
girdikleti toprak altindan ¢ikarak gigekleri ziyaret etmeleri ve polen ve nektarla beslenip
yuva kurmak i¢in uygun bir yer bulmalan ile baglar (Free 1982). Daha sonra ana ardlar
yuva iginde yumurtlarlar. Bu yumurtalardan olugan larvalar ana an tarafindan bal ve

polen karnigim bir yiyecekle beslenirler.

Ik yumurta kiimesinden isgi anlar ¢iktiktan sonra ana an tarlacilik faaliyetlerine son
verir ve ikinei yumurta kiimesindeki larvalar bu igciler tarafindan beslenirles.
Kolonideki is¢i ar1 kadrosu en iist diizeye ulaghii zaman ana ve erkek arilar iretilmeye
baglanir. Bu asamaya doniisim agamast denir (Duchateau ve Velthuis 1988). Bombus
terrestris kolonilerinde erkek anlar 2-4 ginlik yasta yuvayi terk ederler ve geri
donmezler. Yagh isci anlar dlmeye basladir igin yuvada ¢ok az sayida igei an ile

birlikte yash ana ar1 kalir. Bir siire sonra bu bireylerde 6liir ve koloni yagam: sona erer.

Bir sonraki yila ait kolonileri olusturacak geng ana arar bir iki hafta yuvada
kaldiktan sonra giineshi bit giinde yuva disinda erkek anlarla ¢iftlesip viicutlarnda yag
depoladiktan sonra kislama yeri bularak diyapoz siirecine girerler. Diyapoz, diisik kig
sicakligy, yiiksek yaz sicakligy, kuraklik donemleri ve gerekli besinin elde edilemedigi

stiregler gibi uygun olmayan éevre kosullan siiresince gelisimin baski altma alindidy,
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= genetik ve cevresel faktorler tarafindan da belirlenen bir uyum mekanizmasidir. Bu
;j'_'; gevresel faktorler bombus anlarmm dogal yagam alanlarninda yararlandiklar: bitkilerin
. gigeklenme zamanlar: ve diger ekolojik faktdrleri de icermektedir (Beck 1980, Goodwin
ve Steiner 1997). |

= Bombus terrestris kolonilerinde firetilen is¢i, erkek ve ana an sayilarmda Onemli
farkliliklar gdzlenmektedit. Ayrica ana ammn erkek ve ana an Uretimine bagladifs
dontisim noktasi ve is¢i anlarla ana an arasmdaki catigmanin  basladifn rekabet
| noktasiun zamanmnda da biyilk varyasyon goriilmektedir. Bombus anlarmda bal
arlarmda da oldugu gibi erkek arlar tozlamada etkili degildirler ve bu anlarda
kolonilerde apa ve / veya erkek ar iiretiminin baglamasi koloni yasammmn sonuna
yaklagildiginn 6nemli bir gostergesidir. Kolonilerde firetilen is¢i an, ana an ve erkek an
sayis1 ortalama olarak sirastyla 150, 50, 300 adet civarmdadyr. Doniigiim ve rekabet
noktasmin zaman ise ilk is¢i anfar ¢iktiktan sonra swasiyla 15 ve 20 giin olmaktadir.
Ancak bu sayt ve zamanlar bakimindan koloniler arasmda buyik farkidklar
goriilmektedir Bu farkliliklarm temelinde yuvadaki isci an yoguntugu, is¢i an / larva
orani, hormonlar, yuva i¢i ve digt gevie kosullari, besin durumu, kurucu ana armm
niteligi, hastalk ve zararllar gibi bir ¢ok faktér rol oynamaktadi (Michener 1974,
Greetenkord ve Drescher 1997, Beekman vd 1999, Beekman ve van Stiatum 2000,
Cnaani vd 2000a, Yeninar vd 2000).

Bombus terrestris arlarnmn seralarda kullamlma siireleri iki ay kadardw. Seraya
konulan kolonilerde 50-80 adet isci ve bir adet saglkh ana annm bulunmas:
gerekmektedir. Kontrollii kosullarda kitlese] iiretim yapan firmalarda bile tiretime alman
ana arlarm vansindan daha azi polinasyonda kullamlacak uygunlukta koloni
olusturabilmektedir. Bu kayipta ana an Slimleri ve ana anarn yumurtlamamalarmm

yami sira ana anlarm geg ve yavas yumurtlamalan ve erken donemde erkek ve ana ar1
ekonomik degeri ve polinasyon amactyla on binlerce  koloninin kullamldig:

daha pahah satiimasma yol ag:r‘ﬁaktadn; Bu nedenle ana anlann koloni olugturma
3

A

{iretimine baglamalan da Onemli 10l oynamaktadum. Bombus ferrestris arllarmm

diisiiniildiigiinde yasanan bu soninlax isletmelere onemli bir yiik getirmekte ve arilarn
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* oranmnm, kolonilerdeki is¢i ar1 populasyonunun ve koloni émriiniin artmlmas, ana ve

erkek a1 {iretiminin geciktirilmesi oldukga dnemli katkiar saglayacaktir.

Bal anlarmda is¢i ar1 - ana an farklilasmasmdaki temel etken ana ar larvalarinin
: yopun an siitii fle beslenmesidir. Ana anlar an stitil il beslenmeleri nedeniyle giinde
*1500-2000 adet yumurta yumurtlayabilmekte ve ekonomik olarak - ki yi

. yasayabilmektedirler. Ana ari aghg ile yumurtalk agubg ve yumurtlama kapasitesi
arasmda onemli pozitif iligkiler saptanmugtm. Bal anlarnda ana an aguhg bir
seleksiyon olgiitii olarak kullandmaktadr (Szabo 1973, Firath 1982, Harbo 1986). Bal
arlarnda ana ann yogun olarak is¢i anlar tarafindan ari sitii ile beslenmesine karsimn
bombus arilarnda ana an kendi kendini beslemekte ve yumurtlamak igin polen
tiiketmektedir. Bu nedenle bombus ana ansmnmn yumurtlama oram bilyiik Slclide sabittir
ve is¢i art sayisindan bagimsizdr. Bu durumda ana anmn tiikettigi besinin kalitesi
performansim etkileyecektir (Beekman vd 1998a). Bombus terrestris anlainda ana
arinn diyapoza girmeden dnceki agh@: genis Slgiide diyapoz siirecinde yasamda kalip
kalmayacagmu belirlemektedir. Diyapozdan &nce 0.6 gramin altinda aguwliga sahip olan
ana anlarm diyapoz siirecinde oldikleri belirtilmektedir (Miiller vd 1992). Diyapoz
oncesi siirede ana anlarm beslenmesinin bu ac¢idan ¢ok onemli oldufu saptanmugtir.
Diyapoz sonrasinda ana ar1 agurhg ile koloni gelisimi ve iireme Szellikleri arasindaki
iliskiler konusunda ¢ok az bilgi bulunmaktadwr Seralarda iki ay gibi kisa bir siire
tozlama yapan bombus arisi kolonilerinde iiretilen isci an sayisi tozlasma bagarismi
etkilemektedir. Baz: bombus aris1 kolonilerinde yetistirilen ig¢i ar1 sayis1 yeterli olurken
bazilarmda cigeklenme donemi sona ermeden is¢i ar1 tiretimi durmakta ve erkek ve ana
an iretimine baslanmaktadn Boyle kolonilerden smurh oranda fayda saglanmaktadir
Bu nedenlerle Bombus ferrestris arlarmda koloni populasyonunu ve ana anlarmn koloni
olusturma oramm arttiracag diigiiniilen an siitdi ile beslemenin ve diyapoz somzasl ana
art agrhgmm koloni gelisimi ve iireme ozellikleri {izerine etkileri cabsmada oncelikli

olarak incelenmistir.

Bombus aris1 yetistiren veya pgzaﬂayan firmalar ya yurt digindan ana an getirip bu

ana anlardan koloni olusturmakta ""ya da seraya konulmaya hazir koloniler getirip bu
\ ~

kolonileri pazarlamaktadular. Arlarm iilkemize gelene kadar ki nakliye ve diger




. masraflar da sera sahiplerine yansitiimakta ve bu firmalarn yurt digina bagimh olmalan
nedeniyle bombus arist kolonileri yitksek fiyatla satibmaktadr. Bu ¢ahsma ile Bombus
terrestris anlarmm kitlesel firetiminde karsilasilan sorunlara ¢6ziim aranmasi ve artarin
:: “yurt iginde diretilmesine katki saglanmas: da amaclanmigtr. B&ylece bombus atis1
: kullanimi daba fazla yaygmlasacak ve daha kaliteli sebze ve meyve titketilebilecektir.
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- retimleri

gergeklestirilen bombus  arilart

2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Cizelge 2.1. Bombus arilanimn zoolojik sistemdeki yeri

Sera firlinleri igin ¢ok Snemli bir tozlayici olan ve kontrolli kosullarda kitlesel
: dinyada genig bir yayidma alam
_: v gﬁstermektédir.. Avrupa kitasinda dogal yayilma alam kuzeyde Iskogya’ ya ( 58 °N ),
gineyde ise Akdeniz’ in giineyi, Italya, Malta, Yunanistan, Tiirkiye ve Ispanya’ ya ( 28
L _37°S ) kadar genis bir alam kapsamaktadw. Aynca sicak ve kuru iklimlere gore sicak
i * ve nemli iklimlere daha iyi uyum sagladif bilinmektedir (Prys-Jones ve Corbest 1991).

Tozlasmadaki tnemlerinden dolayr bombus anlan ile ilgili cahsmalar ¢cok Onceleri
baglamustr. Darwin 1859° da yazdign ©° tiilerin orjini * adh kitabinda bu anlarmn
tozlasmadaki onemlerinden bahsetmistir (Ozbek 1983). Ancak bombus ardarmn
tozlayict olarak asil onemleri 1900 li yillarm baglarinda anlasilmig ve birgok yem
bitkisi tohumunun iiretimi ile tarla ve bahge bitkilerinin islalu ile ilgili ¢aliymalarda
bombus arilar1 etkin olarak kullamlmist (Anonoymus 1991).

Yapilan ¢ok sayida taksonomik ¢aligma ile diinyada bombus arilarmna ait 239 tiir
belirlenmistiy (Benton, 2000). Demitsoy’ a (2001) gére, bombus anlarmmn zoolojik
sistemdeki yeri Cizelge 2.1” de verilmigtir.

Tiir

Bombus terrestris

Alem Animale (Hayvanlar)

Sube Arthropoda (Eklem bacakhlar)
Smf Insecta (Bocekler)

Alt simf Pterygota (Kanath boceklet)
Takim Hymenoptera (Zar kanathlar)
Ust familya Apoidea (Cigek arlar)
Familya Apidae (Cigek arilar1)

Alt familya Bombinae (San pizozlar)
Cins Bombus




Bombus arlant bal anlarindan sonra polinasyon amaciyla kullamlan en Onemli

grubu olustururlar. Ancak, uzun dilleri, iri viicutlari, yitksek tarlacihk kapasiteleri,
stk sicaklk ve 15Kk yogunlugunda cahgabilmeleri ve sera disma daha az ¢ikma
epilimi géstermeleri  gibi szellikleri ile Ortiialts yetigtiricilikte bal anlarma gore

astiintiikler gostermektedirler (Heemort vd 1990).

Bombus anlarmm 1980° li yillarn baslarinda ortiialt1 yetistiricilikteki Snemlerinin
anlasiimasindan ve Hollanda ve Belgika’ daki bazi firmalarm bu anlann kitlesel
Giretimlerini basarmasmdan sonra, bombus arlarmmn  kullammu  biitiin ~ diinyada
yaygmlagmaya baglamustr. Glinlimiizde bagta domates olmak iizere biber, pathcan,
¢ilek, kavun gibi sera {iriinleri, elma ve sert cekirdekli meyveler olmak tizere 25 farkh
Kiiltiir bitkisinin tozlanmasmnda 30° dan fazla iilkede bombus arilar kullamlmaktadu
(Anonoymus 2001) . Diinyada yilda yaklagik 50 milyon dolar degerinde 900 bin ticari
bombus kolonisinin iiretildigi ve bu arlarm 5 milyar dolar degerindeki tirtinde tozlama

yaptig1 tahmin edilmektedir (Goodwin ve Steiner 1997).

Bombus arist kullamm: iilkemiz Srtilalty sektoriinde de yaygmdu. 1997 Ekim — 1998
Mayss sera firetim doneminde 1500 — 2000 dekar sera alaninda 3500 ~ 4000 adet koloni
kullanilmisken bu degerler 4 — 5 yil icinde artarak sera alam 12 bin dekara, kullanitan
koloni sayss: da 25 bin adete ulagmsty. 2010 yihinda tlkemiz ortiialtt sektoriinde
kullamlacak koloni sayismm 100 bin adete, kullamlacak sera alanmm da 50 bin dekara
ulagabilecegi tahmin edilmektedir (Giirel vd 2001a).

Bombus arilar icinde kitlesel iiretiminin kolay ve koloni populasyonunun kalabahk
olmasi nedeniyle en gok kullamlan tiir Bombus terrestristir. Miiller vd (1992), Bombus
terrestris, Bombus lucorum ve Bombus terricola tiirlerinin yagam kahbt ozellikleri ve
ana an — is¢i an catigmasi {izerine yaptiklart ¢aligmada; Bombus terrestris turiniin
koloni baglangig stiresi, toplam isei an sayisi ve giinde iiretilen is¢i art sayisl

bakimindan diger tiirlerden daha iistiin oldugunu bildirmiglerdir.

Bombus ardariun kontrolli&izk kosullarda yetistirilmesinde kolonilerden ana ari

iiretiminde, ¢iftlestirmede, uyku dénemini kontrol altna almada ve yeni koloniler
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olugturmada Gnemli sorunlar yasapmaktadir (Heinrich 1979, Prys-Jones ve Corbest
- 1991),

Kontrolli vetistiricilikte kargilagilan bu soruniara cevap aramak igin diinyada cok
. sayida aragtirma yapilmist. Bombus arlarmn koloni yasam dongiisii bal arlarmnda
-':.-'oldugu gibi siirekli degil bir donemle smnrhdur. Bombus terrestris arlarnnm yasam
dongiileri, diyapozdan gikan ana armnin yuva veri bulup yumurtlamasma kadar gegen
baglangic asamast, ana armm igei anlarm giktigt diploid yumurta yerine erkek arilann
- @11&1@1 haploid. yumurtalar yumurtlamaya basladigr doniiglim asamast ve kolonideki ana
apnn etkisinin kayboldugu ve iggi arfarm yumurtlamaya: bagladigt rekabet asamasi
olmak tizere ti¢ asamadan meydana gelmektedit (Free 1982). '

_ Gerek dogal gerekse laboratuar kosullarmda diyapoza giren ana arlardan koloni
_:"..’olustu.tmak icin gevre kosullarmmn uygun olmasi gerekir. Yapilan caligmalarda bombus
- anlanmn 28 — 30 °C , % 50 — 60 oransal nemde ve karank kogullarda en yilksek yuva
kurma oranma sahip olduklan bildirilmektedir (Roseler 1985, Duchateau ve Velthuis
°.1988, Gretenkord ve Drescher 1997, Giirel vd 1999b, Beckman vd 2000, Yeninar vd
©2000).

° Bombus anlarmnda koloni baslatmada degisik yontemier uygulanmaktadr. Yoon vd
| {1999), Bombus ignitus anlarmda koloni baglangicinda ana arimn yeni ¢ikmis bal ansi

 (dpis mellifera 1..) iscileri ile birlikte tutulmasmn tek basma tutulmasma gére daha

 etkili oldugunu ve bal arst isgileri ile tutulan ana anlarm dort kat fazla yumurtladigm

 belirtmiglerdir.

~ Gretenkord ve Drescher (1997), Bombus ferrestris arlarmda yaptiklan bir
k calismada, ana ariya CO, muamelesi, her kafeste iki veya daha fazla ana an, her kafeste
 bir ana ar1 ve bunlar: uyarmak igin bal arisi ( Apis mellifera L. ) is¢isi, Bombus terrestris
"iscisi ve Bombus ferrestris isgi ve larva kombinasyonumm kullanildigi baglatma
-j':.:' yontemlerinden en basanlt buluilan yontemin Bombus terrestris igei ve larva
kombinasyonunun kullamldig: yﬁntég_} oldugunu ve bu yontemle baslatilan ana arjarm




14 + 4 giin iginde yumurtladiklanmy, 46 + 4 glinde de 100 adet igei aya ulastigm
" bildirmislerdir.

Ana artlar baglangig kutularma aktarildiktan sonta ortalama 9 giin iginde ilk yumurta
hiicrelerini olusturmaya baslarlar. Ancak koloni baslangi¢ siiresi koloniden koloniye

- farklihk gﬁsterinekte ve 5 — 18 giin arasinda degismektedir. [k kulugkadaki yumurtalar
* pupa donemine girdiginde ana an bu pupalar lizerine ikinci kulugkamin yumurtalarim
. yumurtlar ve ikinei kulucka dénemi baglamug olur. Ikinci kulugka baslangic stiresi ik

isei arlar ciktiktan sonra ortalama 17 giindilr. Bombus terrestris arllaimda birinci

kulugkada ortalama 5 adet, ikinci kulugkada ise 7 adet yumurta hiicresi iiretilmektedir
(Harbo 1986, Ribetio vd 1996, Greetenkord ve Drescher 1997, Beekman vd 1999).

Kolonilerde firetilen toplam ig¢i an sayis: yumurta hiicrelerindeki yumurta sayisi ile
belirlenir. Duchateau ve Velthuis (1988), Bombus ferrestris arilarinda koloni gelisimi ve

: ~ {ireme stratejileri tizerine yaptiklari ¢ahgmada; birinci kulugkada her biri ortalama iki

adet yumurta igeren 3 — 8 adet yumurta hiicresinden 9.7 + 3.6 adet is¢i ari, ikinci
kulugckada ise her biri ortalama bes adet yumurta iceren 6 — 13 adet yumurta
hiicresinden 36.7 + 10.5 adet is¢i ari meydana geldigini, is¢i an gelisim zamanmn
kulugkadan kuhickaya farklihk gosterdifini ve 19 — 35 giin arasmnda degistigini
bildirmiglerdir.

Akdeniz ve Ege Bolgesinden toplanan Bombus ferrestris arlanmmn koloni geligim

Szelliklerinin incelendifi bir diger ¢alsmada; bitinci kulugkada iiretilen ig¢i an
sayisin 8.09 £ 0.37 adet, ikinci kulugkada iiretilen iggi art sayisiun 18.98 £ 1.01 adet,
isci anlarmn geligme stirelerinin ise 25.84 + 0.43 giin oldufu bildirilmigtir (Yeninar vd
2000).

Asada ve Ono (2000), iki farkl: japon bombus tiirli olan Bombus hypocrita ve
Bombus ignitus arlanmn koloni gelisimlerindeki farklbig aragtrmak igin yaptiklan
¢ahgmada; yuva kurma oranmmm eombus hypocrita anlarmda % 91, Bombus ignitus
anllarinda ise % 87 oldugunu, her 1k\1 tiirtin isci ardarinmn gelisme siiresinin 16 — 28 giin

arasinda degistigini belirtmiglerdir.
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Uglincii ve son kulugka déneminde ise ana a1 yumurtlamaya ara vermez ve siirekl
 bir bigimde yumurtlar. Bu donemde is¢i an sayist hizla artar ve kolonideki isi an sayiss
.'.belli bir seviyeye ulastifinda ana an is¢i arlarm ¢iktig: diploid yumurtalar yerine erkek
~ anlarin ¢iktigs haploid yumurtalar: yumurtlamaya baglar. Bu ¢ok ani bir olay oldugu ve
- olduk¢a kisa bir periyotta gergeklestifi icin bu agamanm oldugu zamana “dénfisiim
noktasi® adi verilmektedir. Bu dénemde ayrica bir sonraki generasyonu olusturacak olan
:_ ana arlar da Uretilmeye baglanr. DoOniislim noktasmm zamam birgok faktsre gore
- degismektedir. Genel olarak kolonideki ig¢i ar: kadrosu en iist seviyeye ulastigt zaman
;.' I_ erkek ve ana arl tiretilmeye baglandif: diisliniilmesine ragmen, zaman zaman koloni
”geli,siminin baglangicnda da erkek ve ama an {iretimine doniisim olabilmektedis
 (Duchateau ve Velthuis 1988). Nitekim iki farkli japon bombus tirli olan Bombus

hypocrita ve Bombus ignitus anlarmm laboratuar kogullarinda koloni gelisim
- dzelliklerinin incelendigi ¢ahsmada kolonilerin ¢ogunun koloni yasamumin basinda

| erkek an tirettigi saptanmstir (Hannan vd 1997),

Bombus arilatinda yasam dongiisiiniin son asamasi kolonideki kurucu ana arinm
etki ve ﬁétiinlﬁgﬁnﬁn kayboldugu rekabet asamasidn. Bu asamada iscilerle isciler ve
- iggilerle ana ar1 arasinda catigma baglamakta, isci arlardan bir boliimit yumurtlama
- egilimi géstermekte, ana an ve isci anlar karsilikh olarak birbitlerinin yumurtalaring
yemekte veya disar1 atmakta boylece koloni diizeni bozulmaktadr (Duchateau ve
. Velthuis 1988).

Miller vd (1992) ve Beckman vd (1998a), bombus arlarinda koloni yasam
déngiisiiniin ¢ok erken evresinde ana ve erkek an firetimine baglamanmn olasi ana ail iscl
an c;étxgmasml Onlemek igin yapilms olabilecegini belirtmektedirler. Ana an is¢i ari
catigmasi koloni igindeki kalabalik isci ari sayisin bir sonucu oldugu igin bu ¢atigmayi
_':_".en alt seviyede tutmanin en kolay yolu muhtemelen ana ve erkek an iiretim kararmn
erken dénemde verilmesidir. Yine aymi aragtrmacilara gore, kolonilerin erken donemde
ana ve erkek arn iiretmelerinin bir diger nedeni bombus yuvalarmda gﬁxﬁlén ve koloni
: glciine oneml zarar veren parazit sineklerin olumsuz etkisinden kaginma amacidir.

Koloni gelisiminin ileri asamalarmdal\_‘gtirtilen ve etkili olan bu parazit sinekler ortaya
%

.,\
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;glkmadan etkek ve ana an liretimi baslatlarak tiirtin devaminm sagianabildiéi tahmin
- edilmektedir |

Duchatean ve Velthuis (1988) tarafindan bildirildigine gdére; Roseler, kolonilerde
ana ve erkek anlarm gikisi arasinda Snemli pozitif korelasyonlar bulmus ve erkek an
{iretiminin ana ar1 {iretimi icin tetikleyici faktdr olabileceginden bahsetmistir.

 Katayama (1997), ana ar1 bulunan Bombus ardens kolonilerinde is¢i arilarn
yumurtlamalar ve yumurta yemeleri iizerine yaptit ¢alismada; isei arlarm ana anlarmn
: _-.'yumixr'tlama donemi boyunca yumurta yeme davramginda bulunmadiklarim, ig¢i arlarm
yumurtlamasmin zayif kolonilerde giiglii kolonilere gore daha sik goriildiigiinii ve
i ku(;uk kolonilerde isci arlann daha az agresif oldugunu bildirmistir. '

Van Honk vd (1981), rekabet asamasinda ig¢i anlar arasinda yuomurtlama firsatimi
elde etmek igin biiyiik bir rekabet oldugunu, is¢i anlarla is¢i anlar ve is¢i anlarla ana art
_-;_:':arasmdaki iliskilerin tam bir meydan okumaya doniistiigiini ve yumurtlayan is¢i anlarin

geng iggilerin yumurtlamasm engelledigini bildirmektedirler.

Duchateau ve Velthuis (1989) is¢i artlarm yumurtabk 'ge]jsimleri ve yumurtlama

davramglan {izerine yaptiklan ¢aligmada; is¢i arlarm yumurtalik gelisim diizeyi ile ana

- armm haploid yumurta yumurtlamaya doniigiimii arasinda ve dontisiim noktas: ile is¢i B

Hoa

* anilarm yumurtlamas: arasinda bir fliskinin olmadigm bildirmektedirler

_ Bloch ve Hefetz’ ¢ (1999) gore, ig¢i arlarn yumurtahk gelisimlerinde rekabet
8 noktasindan ©6nce Onemli artis olmaktadw. Kolonilerde erkek ar1 {iretiminin

- engellenmesinin iki énemli faz1 vardir. Birincisi, rekabet asamasmdan dnce ana armn

" is¢i arlarn yumurtalklarmin gelisimini azalttipn ve yumurtlamalanm engelledigi faz,
. ikincisi ise rekabet asamasi siiresince dominant isgilerin diger iscilerin yumurtlamasini

- engelledigi fazdur. Bu iki asama arasinda is¢i an Uretiminin gelisimini degigtiren bir

© zéman agikliF) vardr. Ana anmnmn haploid yumurta yumurtlamaya déniigiimil, igeilerde

"‘“‘m\-‘v\,\\.,;ﬁ\\ T ) o e

© yumurtalik gelisimi ve juvenil hgrmon biosentez oram ile ilgili degildir. Bombus
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srestris anannda isci Uretiminin diizenlenmesi ana armn engelleme kapasitesi ile

belirlenemez.

. Riberio vd (1996) farkli sekillerde depolanmis ki polenin (dondurularak  ve
. utularak depolamms) Bombus tervestris anlanndaki etkilerini  arastiwdiklan
gahsmada taze dondurulmus polen ile beslenen kolonilerde doniigim ve rekabet
_fnoktasmm zamamnmn suastyla 17.0 + 6.5 giin ve 322 £ 9.7 giin, kurutulmus polen ile
‘beslenen kolonilerde ise 16.7 £ 8 8 glin ve 313 + 8.9 giin oldugunu bildirmislerdir.
Yeninar (1997), % 5 an siitii katlah polen keki ile beslemenin Bombus terrestris
" arilarmdaki koloni gelisim szellikleri iizerine etkilerini inceledigi ¢aligmada doniisiim

- ve rekabet noktasmin zamanii siastyla ortalama 17.33 + 0.84 giin ve 31.84 £ 0.65 giin

~ olarak bildirmistir.

. Duchateau ve Velthuis (1988), Bombus terrestris kolonilerini ikiye ayirarak erken
E_:.'ve gec doniigim noktasina sahip koloniler olarak degerlendirmislerdir. Erken
'df_inﬁ§1'imlﬁ kolonilerde doniisiim ve rekabet noktastmn zamamnim sirasiyla 9.8 + 2.4 giin

_';;j_"ve 29.6 + 4.0 giin, ge¢ doniisimlii kolonilerde ise 23.4 * 46 giin ve 32.0 £ 5.2 giin |
'i;-_':oldugunu ve lineer biiylime fazi olarak adlandirilan figiincii kulugka domeminde erken
donusunﬂu kolonilerde 35.6 % 17.5 adet yumurta hiicresi ve 284.0 £ 157.5 adet ig¢i ari,
: .geg dontistimlii kolonilerde ise 449 + 17.5 adet yumurta hiicresi ve 367.9 + 165.8 adet
is¢i ar1 tiretildigini bulmuslardu‘: Bu aragtrmacilar ayrica dontiglim ve rekabet noktast

: “arasmda bir iliskinin olmadigim belirtmiglerdir.

. Bombus anlan ile ilgili yapilan ¢ahgmalar gostermigtir ki; koloninin {ireme
stratejileri ile ilgili birgok kararmi cogunlukla ana an kontrol etmektedir (Owen ve
+ Plowright 1982, Duchatean ve Velthuis 1988, Duchateau 1989). |

- Genel olarak Bombus terrestris kolonilerinde erkek ar {iretimi ana arrya oranla daha
fazladir, Koloni dmriiniin son agamasmda is¢i arilar da haploid yumurta yumurtladig: ve
" bu yumurialardan erkek ar1 g:lktfgl icin bu fark meydana gelmektedir. Bombus

:_.'.'arﬂalmda koloni sonunda erkek vg ana an firetimi koloniden koloniye farkliik
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o gastezmektedir.. Bazi koloniler hi¢ erkek veya ana an iiretmezken baz kolonilerde

* firetilen erkek an1 sayis: 576 adete, ana an sayist ise 129 adete ulagmaktadir.

Beckman ve van Stratum (1998), bombus arilarmda cinsiyet oramm belirlemek igin
- yaptiklan cahsmada; kolonilerde sayisal cinsiyet oramm [ erkek ar1 sayis1 / (erkek an
sayist + ana an sayisy] formiilini kullanarak 0.94 olarak bulmuglar ve kolonilerin

drettigi isgi, erkek ve ana an sayismin swasiyla ortalama 130, 299 ve 65 adet oldugunu

bildirmislerdir.

Yeninar vd (2000), Tirkiye’ de Akdeniz ve Ege Bolgesinden toplanan Bombus
" terrestris ana arllanmn olusturdugu kolonilerde gelisim 6zelliklerini aragtumak tizere
yaptiklar1 gahgmada; cinsiyet yatiim oramnin 0.21 £ 0.003, ko.lom'lerde tiretilen isci,
erkek ve ana ar sayilarmni ise swastyla ortalama 151.79 + 8.93 adet, 257.99 + 15.97 adet
L ove 31.31 + 4.61 adet oldugunu bildirmektedirler. Bombus terrestris arilarinda koloni
" geligimi ile ilgili yapilan bir diger ¢ahgmada Duchateau ve Velthuis (1988), iiretilen isgi
:_': erkek ve ana ar sayisimn erken doniisiimiti kolonilerde swasiyla ortalama 136.9 + 58.8
adet, 164.5 + 130.4 adet ve 9.5 19.1 adet; ge¢ déniisiimlii kolonilerde ise 2843 +
| 1450 adet, 70.4 % 89.7 adet ve 558 + 728 adet oldugunu ve erken doniistimia
kolonilerde saysal cinsiyet orammm erkek epilimli, ge¢ doniigiimiii kolonilerde ise disi
| egilimli oldugunu bildirmektedirler. Ancak Owen ve Plowright’ a (1982) gore, cinsiyet
orani ile ilgili bilgileri tanmmlamak zordur. Ciinkii, birgok durumda ig¢i anlar ile ana
annm firettigi erkek arlar ayrifamamaktadir.

Gretenkord ve Drescher (1997), Bombus terrestris ana anlan ile koloni olugturmak
icin depisik baslatma yontemlerini denedikleri cahsmada en bagarih ydntem olarak
belirledikleri Bombus terrestris isgi ve larva kombinasyonu ile baslatlan kolonilerde
kolonilerin ortalama 191 + 69 adet isci, 410 £ 166 adet erkek ve 66 + 63 adet ana arl
lirettigini bildirmiglerdir. Beekman vd (1998a) ise, ana ari ve erkek anlann en uygun
firetim zamamm belirlemek fizere bombus anlarnda yaptiklar: cahsmada kolonilerin

138 adet is¢i, 480 adet erkek ve 128 ade{\ana ar1 tirettiklerini belirlemiglerdir.
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Bombus arlarinda koloni yasaminin sonlarma do@ru vash isci anlar SldGgh icin
vadaki birey sayist giderek azaln. Geng ana arllar ciftlestikten ve diyapoz yeri
bulduktan sonra yuvadan aynihr, yuvada ¢ok az sayda is¢i ve yash ana an kalz. Bir

e sonra bunlarda dliir ve koloni mrii sona erer.

Bombus ferrestris kolonilerinde yetigtirilen ana arflar ve erkek arilar swrasiyla
stalama 6.1 + 0.4 giin ve 12.1 % 1.3 giinde giftlesme olguniuguna gelmekteditler (Tasei
vd 1998). Dogal yasam alanlarinda erkek arlar 2 — 4 ginlik yasta yuvayr terk
-_ederlerken, geng ana artlar bir iki hafta yuvada kalarak giinesli bir giinde yuva disinda
ciftlegerek diyapoz yeri ararlar. Bu geng ana anlar diyapoz yeri ararken hatta bulduktan
onra bile yuvaya donerek burada bal ve polen ile beslenip diyapoz icin gerekli yag
epolanm gelistirirler (Alford 1975). Ancak bombus anlar: bal ardarmn aksine kapal:
‘ortamda da cifilesebilmekteditler.

Bombus terrestris ana anlant 3 — 8 ay stireyle diyapozda kalabilmektedir. Diyapoz
: ﬁbmnasyon (kis uykusu) ve estivasyon (yaz uykusu) olmak iizere iki sekilde
.jl_k'j'labi]mektedir (Hodek 1996). Kontrollii kosullarda yetigtirme yapilirken ise ana arnlat
_j-ﬁ'k'lsa siireli (1 — 4 ay) soguk ortamda bekletilerek ve / veya CO, muamelesi ile diyapoz
siireci kontrol edilmektedir (Beekman vd 1998b, Giirel vd 2001b).

- Bombus arilarinda koloni baglatma yontemlerinin yam swa koloniye uygulanan
“besleme yontemleti de koloni Ozellkleri ve yagam déngiistini etkilemektedir
Laboratuarda yetigtirilen bombus anlan biiyiik oranda bal anlan ( Apis mellifera L. )
arafindan toplanan polenle beslenirler. Ancak, Beekman vd’ ne (2000) gore, bal arilar
E;' tarafindan toplanan polenin kompozisyonu muhtemelen bombus anlarmm doBal
“kosullarda ziyaret ettikleri ¢icek kompozisyonlarndan fz_ukh olabilir ve bu yiizden bal

- anlarinm topladig1 polenin uzun dénemde bombus arilar igin uygun olmamas) olasidir.

~ Agulkh olarak Bombus terrestris ve Bombus lucorum ena anlarmmn aktivasyonu
lizerine yapilan gahgmada; gna armm yumurtlamasmin fotoperiyotdan ve vitamin — D,

pismis yumurta sarist ve bai*'\._i_le zenginlestirilmiy yiyecekler tarafindan etkilenmedigi ve
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- ¢ift olarak baglatma kutularma konulan ana anlarm aktivasyon gostermedigi
- pelitilmistir (Pridal ve Hofbauer 1998).

~ Bal anilarinda ig¢i an - ana an farkhlasmasindaki temel etken ana ari larvalarinm
:;::_yogun olarak ari siitii ile beslenmesidir. Ana arlar an siitii ile beslenmeleri nedeniyle
giinde yaklagik 1500 — 2000 yumurta yumurtlayabilmekte ve ekonomik olarak iki yi
:.-':' yagayabilmektedirler. Bal anlarnda ana an aguh@ ile yumurtalk agubgi ve
yumurtlama kapasitesi arasmda onemli pozitif iligkiler saptanmugtir ve bunlarda ana ar

- apuhg1 bir seleksiyon 6l¢iitit olarak kullamimaktadir (Szabo 1973, Fuath 1982, Harbo
- 1986).

Yeninar {1997), Bombus terrestris arllarm beslenmesinde ar stitlii polen keki ve bal,
f ar1 siitlii polen keki ve surup, normal polen keki ve bal, normal polen keki ve surup
. kombinasyonlarmm koloni gelisimi {izerine etkilerini aragtwdifn calismada; % 5 an siitii
iceren polen keki ile beslemenin koloni gelisimi {izerine olumlu etkisinin olmadigmy,
- normal polen keki ile beslenen kolonilerin daha ge¢ doniisiim noktasina geldigini ve
- kekine gore daha uygun oldugunu belirterek, seker surubu ile beslenen kolonilerde bal
* {le beslenen kolonilere gore iki kat daha fazla ana ar1 iretildigini bildirmigtir.

Riberio vd’ ne (1996) gore ise, taze olarak dondurulmus polen ile beslenen

- _' kolonilerde koloni gelisim ozellikleri kurutularak dondurulmug polen ile beslenen

._ * kolonilere gore daha {istiindiir.

Bombus arilarinda ana arn aguhg ile ilgili cahgmalar daha ¢ok afuhgmn diyapozda
yasamda kalmaya etkisi iizerinde yogunlastutlmustu. Pridal ve Hofbauer (1996),
- Bombus terrestris ana anlannm ¢ikistan diyapoza kadar beslenmeleri ve laboratuarda
. yetigtirilmeleri tizerine yaptiklan cahsmada; laboratuarda yetistirilen ana ariarnn
- ¢iktiktan sonra ortalama 0.5957 + 0.076 gram, arazi kolonilerinde yetistirilen ana
~ arllarm ise ortalama 0.6448 + 0.054 gram oldugunu belirterek, ana ari aguligmin koloni

- ve gevresel faktérlerden etkilégldigirﬁ bildirmislerdir.
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BombuS terrestris ana arlarmin diyapozda yagamda kalma giicii ve diyapoz sonras:
rfonﬁanSI ile ilgili yapilan calismada; diyapoz Oncesi ana art afuhgnm ana anlarm
pozda kahp kalmayacagnn belirledigi, diyapozdan 6nce 0.6 gram ve daha dilgiik
n'hga sahip ana anlarn diyapozda oldiigii fakat daha yliksek aguhfa sahip ana
arln' diyapoz sonrasi koloni olusturma performanslaninm bu yiiksek agulik tarafindan
ommedigi bildirilmektedir (Beekman vd 1998b).

ombus anlarmda kast farkllklarmin nasil olustugu ve kastlarn neye gore
endigi tam olarak agiklanmanmstyr. Yuvadaki an yogunlugy, yuva i¢i ve disi gevre
suilarl, besin durumu, kurucu ana armm niteligi gibi birgok faktor kolonilerin igci,
kek ve ana an yetigtimesinde etkili olmakta ve kolonilerin yagam dénglisiini

mektedir.

t belirlenmesi larvanin iki fenotipik kasttan birinde geri dondirilemez bir
nde karar kilmmasi, kast farklilagmas: ise besin miktar1 gibi gevresel faktozler -
arafiidan etkilenen ve is¢i veya ana an karakterli bireylerin olusmasi olarak

nlanmaktadir (Borlotti vd 2001).

Router (1998), geiek dogada gerekse laboratuar kosullarinda olusturulan Bombus
D cuorum kolonilerinde kast olusumunun besleme ile iligkisini aragtrmak i¢in yapti
9 éinada; ana ari larvalanmn isci art larvalarma gore daha ¢ok besin aldifin, ana ar
larvalarmm yaklagtk iki kat siklkta beslendigini ve kolonilerdeki polen toplama

anisinm ana ar iretimi ve bu ana arlarm tarlact anlara oram ile ilgili oldugunu

Laboratuar kosullarmda vyetistirilen Bombus ignitus arfarmmn besin tiiketimi ve
eme davranslan ile ilgili calismada; tiim larvalarn aym besinle beslendigi, ancak
in miktarmm larva biyiikligii ile arttifs, larva besleme agikhfmin ana arn
o alarmda 7.4 giin, erkek an larvalarnda 6 giin ve is¢i ari larvalarinda 5.4 giinde
L cildigs, bir kolonideki giinliik besin tiiketiminin az cinsiyet {ireten kolonilerde 1.3 g
‘polen ve 8.3 ml bal solusonu daha fazla cinsiyet {ireten kolonilerde ise 1.8 g polen ve

’i12 5 m! bal solusyonu seklinde oldugu belirtilmistir (Hannan vd 1998).
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'be o (1999), Bombus terrestris larvalarinda kast farkhlasmasi ve besleme stiresi
e yépt1g1 calismada; larvamn beslenme siiresinin geligme sathas: ve cinsiyetle
g _oldugunu, uzun siireli beslemenin ana an larvalarmm kendileri ile iigili faktorlere
besmm vizikozitesine bagh oldugunu, uzun gelisme dénemine sahip olduklan igin
..besmme eklenen bezsel materyalin ( enzim ve proteinler )} 6zellikle gelismelerinin
asamasmda ana ar1 larvalan igin Opemli oldugunu, bu bezsel materyalin kast
ldﬂag,masmda etken oldugunu ve ana an larvalarmm bu maddelerden bol miktarda
slan gerektigini bildirmektedir. Bombus terrestris anlannda ana art larvalar
aglrhklanna gore az miktarda polen almalarina ragmen igei an larvalarndan daha biiyik
icuda sahiptirler. Bu nedenle ana ar larvalarmm diyetlerinde ek besinlerin bulundugu
'I_j'.ieri siiriilmektedir (Riberio 1994), Ancak, Pereboom’ a (1996) gore ise, larva
'inﬁade polenden gelenin yam swa bagka proteinlerinde olmasma ragmen bu

oteinler tim larvalarin besinlerinde olduklan igin kast farkhlagmasinda rol

-:Bombus terrestris larvalarmm besleme siklifiun video kayitlan ile incelendigi ve

i anlarm igel, erkek ve ana an larvalanm besleme davramslarmm kaydedildigi bir
:. $:mada; gelismenin baglangicinda her iki disi kastn larvalarmmn da aym siklikta
slendigi, bununla birlikte larva gelisiminin son fazi boyunca ana ari larvalarimn - isgi
larvalarndan daha sik beslendigi, sikhktaki farka ragmen hem ig¢i hem de ana an
rlarvalaxmm aym besin Ornegiyle beslendigi, besleme siiresinin birkag dakikadan g
_saate kadar siirdiifii ve besleme ydntemlerinin diizenlenmesinde larvanin dnembki roli
oldugu bildirilmektedir (Riberio vd 1999).

Roseler’ e (1976) gore, ana an bakici arlann davrams ve fizyolojisini salgiladig1
feromonlarla etkiler ve boyle bir durumda hi¢ ana ari yetistirilemez. Bu baski
fmekanizmast ana armm dominanthgm siirdiirdiigii donemde ve koloni geligiminin
.basmda larvalarin uzun siireli beslenmesini engeller. Ugtincii kulugka doneminde ana
armin feromon iretimi azaldiginda isciler tizerindeki etkisi de yok olur. Bu durumda

-~ isgiler larvalar1 daha uzun siire beslerler ve ana ar yetistirirler.

4

19




re 3 om (2000), Bombus terrestris aularinda larva besininin kompozisyonu ve
: salglsmm gnemi iizerine yaptig1 cabsmada; besin kompozisyonundaki farklhk

érvaya verilen besin miktarmun larva gelisimi ve kast farkhlagmasini

exﬁédigirﬁ bildirmektedir.

mbus terrestris arlarmda ana an — is¢i catiymasmn kast farklilagmasi lizerine
sini a:agtuan Cpaani vd (2000b), larvamn koloni gelisimi srasinda iggi olarak
elisme yonunden ana an olarak gelismeye déndiifiinti ve bu doniisiimiin sosyal olarak
.nlendigini, rekabet noktasindan Snce ana arh kiigiik kolonilerde yetisen larvalar
6larék gelisirken 1ekabet noktasmdan sonra bu larvalarin ana ar1 olarak gelistigini,
isc rm 'ya:;*h veya gen¢ olmalarmm kast farklitasmasmnda etkili olmadim ve ana
larvalarn ana ari olarak gelismesini engelleyen feromonlar  salgiladigm
]]rt‘erék, Bombus terrestrislerde ana ar firetiminin ekolojik smirlamalar ve ana an -

iS¢ ari catigmasiyla ilgili oldugunu bildirmiglerdir.

Yapllan calismalar juvenil hormon uygulamasiun da bombus arlarnda kast
khlaémasmda etkili oldugunu ortaya koymaktadmw (Cnaani vd 1997, Cnaani vd
G_O_a); Borlotti vd (2001), juvenil hormonun kast belirlenmesinde temel rol oynadigm, -

E0..:V<:3'ra 20 pg juvenil hormon uygulamasmn bir veya iki yagindaki larvalarm ana an
olarak yetismesine sebep olabilecegini, isci arilarm  kast belirlenmesinde ol
oynamadigmi ancak larvanmn  gereksinimi olan besini verdikleri igin Kast

farlﬂﬂasmasmda rol oynayabileceklerini bildirmislerdir.

ey
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3. MATERYAL ve METOT

. Materyal

3.1.1. Arasgtirma yeri ve yetistirme odas1 dzellikleri

Aragtrma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi blinyesinde bulunan bombus arist
jfétistirme odasmda yiiriitiilmiigtiir. Yetigtiitme odas1 3 x 4 x 3 metre ebatlarindadir.
."]:.J'eneme stiresince yetistirme odasmm sicakhigi 28 — 30 °C, nemi ise % 50 — 60
5_':-_':c.'iijzeyinde tutulmustur. Yetistirme odasmin penceresi tamamen aliiminyum folyo ile
::;._-k'aplammg ve boylece igeriye isik sizmasi engellenmistir. Koloniler kontrol edilirken
anlann daha az hareketli olduklan kumizi gk kullandmugtr. Baglatma ve yetistirme
kutulan odada bulunan raflara yerlestirilmiglerdir.

3.1.2. Bombus terrestris ana arilarnin elde edilmesi

 Arastumada kullamlan Bombus terrestris ana anlan iki gruba aynbmugtir. Birinci
gruba ait 69 adet ana ar1 20 — 25 Aralik 2001 tarihleri arasmda Antalya sahil kesiminde
- Kemer bolgesinden atrap yardimiyla yakalanmustyr. Daba Snce yapilan galismalarla bu
bolgedeki ana anlarm  diyapozdan gikis zamanlari ve yararlandiklan bitkiler
belirlenmistir. Ikinci gruba ait 56 adét ana ar1 ise Antalya ilinde faaliyet gOsteren ve
“yurt dismdan getirdigi ana arlardan koloni olugturarak piyasaya sunan ticari bir

- firmadan elde edilmistir. Arastirmaya toplam 125 adet ana an ile baslanmustir.
- 3.1.3. Baslatma ve yetistirme kutulan
Aragtirmada kullanilan baglatma ve yetistirme kutulari Akdeniz Universitesi Ziraat

 Fakiiltesi marangoz atdlyesinde yapturimustur. Gozlemlerin 1ahat yapilmas: i¢in her iki
tip kutunun {izeri stizgiilit cam kapak ile kapatidmugtir.




1.3.1. Baglatma kutulan

Baglatma kutular1 8 x 8 x 4 cm ebatlarmdaki yuva bolmesi ve 6 x 8 x 2 cm

bﬁﬂarmdaki digki ve besleme bolmesi olmak iizere iki kissmdan olusmakiadir. Arlara
ékér surubunun verildigi surupluk besleme bolmesine yerlestirilmistir. Ayrica digki ve
besleme bSlmesinin tabanna alti adet havalandirma deligi agilmigtir.

.1.3.2. Yetistirme kutulan
Yetistirme kutulat1 ise 21 x 30 x 17 cm ebatlarinda yuva bélmesi ve 9 x 11 x 10 cm
batlarmda digki ve besleme bolmesinden olugmaktadir. Yuva bolmesinin yan

____té'raﬂarma havalanduma kanallar1 yapilmstar.

-3.1.4. Kolonilere verilen polen ve ar1 siitiiniin zellikleri

Aragtumada kullanilan polenler Akdeniz Universitesi ariligmda bulunan bal arisi
___olbnilerinden Mart — Haziran aylan arasinda toplanmis ve —18 derecede muhafaza
é.(:iihnigt_ir'.‘ Daha 6nce yapilan ¢alismalarla bu bélgedeki polenlerin % 22 — 26 ham
protein igerdikleri tespit edilmistir. Kullanilan an siitii ise yaklagik yirmi yildr Davutlar

/ Stke’ de an siitii Giretimi yapan 6zel bir isletmeden saf olarak elde edilmis ve
'_ku]lam]ana kadar buzdolab1 kosullarinda sakianmstir.

3.2. Metot : fi
3.2.1. Ana anlarn kutulara yerlestirilmesi ve kolonilerin bakum

Temin edilen Bombus terrestris ana arilan hemen yetistirme odasma getirilerek 0.01
_gram duyarlihgindaki terazide tartilarak, numaralandimhp bireysel baslatma kutularna
: konulmu$tur.. Tartindan &nce biitlin ana arifara hem tartinmn kolay olmasit hem de
- yumurtlamayr hizlandumak igin COs verilmigtir. Aynca baslatma kutularma ana arn ile
birlikte bir adet geng Bombus te}\:;\est?is isei anist ve pupasi ilave edilmistii. Gerek

dogadan toplanan gerekse ticari firmadan alnan ana anlarda ari stitii ilaveli polen
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i_ Ana anlann genotip ve besleme gekillerine gore dagilum

Normal polen keki  An siithi polen keki Toplam
_ B % 69
ot firma 34 2 56

57 68 125

in etkisi ayr1 ayn incelenmistﬁ-.. Dogadan toplanan ve ticari firmadan alman ana
2 an siitii ilaveli ve normal polen keki ile besleme bakimndan dagiim Cizelge

Ana anlar tartildiktan sonra Cizelge 3.1 de belirtilen sekilde gruplandmimig ve

arisma normal polen keki, diger yansma ise an siiti ilaveli polen keki verilmigtir. Ana

artlara polen keki ile birlikte 1:1 oramnda seker ve su igeren geker surubu verilmigtir.
uyafar her giin kontrol edilerek bozulan surup ve polénler venileri ile degistiribmistir.
_ﬁﬂlayan, yumurtlamayan ve 6len ana anlar her giin kaydedilmigtir. Beg giin
inde yumurtlama olmayan yuvalardaki ig¢i anlar ve pupalar deéistixﬂmistif'.. Ik isci
151 gikan koloniler 'derhal yetigtirme kutularma aktarilmig ve bundan sonra yumurta
hiic'. si ile is¢i ar1 sayisindaki artig her giin kaydedilmistir. Koloni icinde 6len bireyler
saythp daha sonra iiretilen toplam is¢i, erkek ve ana an sayisim belirlemede kullamilmak
_ :"ie kaydedilmigtir. Polen kekleri ve surup kolonilere ad-libitum ola;r'ak verilmigtir.
~Parazit ve koku olusumunu engellemek igin yetigtirme kutularmmn digki bﬁﬁneleri her
_':.liaﬁa temizlenmigtir. Kolonide yetistirilen birey sayilarim belirlemek igin tiim koloniler
kurucu ana anlanmn 6liimiinden veya rekabet noktasmin belirlenmesinden otuz ii¢ giin
'd:nra CO; ile bayiltilarak derin dondurucuya konulmustur. Daha sonra dondurucudan
___lkartlla.n kolonilerde iiretilen is¢i, erkek ve ana arilar sayilip kaydedilnﬁgtir..

322 Polen keklerinin hazirlanmasi

13.2.2.1. An siitii ilaveli polen kekinin hazirlanmasi

&

Derin dondurucudan gﬂcart.i}@n 180 gram polen dnce 20 gram an sutd ile

‘kargtmildiktan sonra hamur kivamma gelene kadar bal ile yogurulmugtur. Arn sitil




:-'kekl.i'l yapimmda metal malzeme kullamlmamasmna dikkat edilmistir. Yapilan kek
":Qréalal' halinde derin dondurucuda saklanmistir. Bu pargalar yuvalara verilirken,
nﬂeﬁﬁ toplam polen titketimini hesaplamak iin tartilmis ve kaydedilmistir.

giéi_detin dondurucuda saklanmig ve tartilarak kolonilere verilmistir.
_3. Belirlenen ozellikler

Bombus terrestris ana arlarn  kesikli olarak yumurtlarlar. Ana anlarm
urtlamalan siirekli olmadig1 igin kolonilerde birinci, ikinci ve figlincii kulugka
nemleri meydana gelmektedir. Ana artlarm baslangig kutularna konulmasindan
loni yasam sonlandirhmcaya kadar biitiin bombus anst kolonilerde koloni gelisimine
kin asagidaki zellikler belirlenmigtir.

“Ana ar1 agwhg (gram) Ana ardarn baglatma kutulanna konulmadan Snceki

%lslanglg agirhg

Koloni baglangict (giin) : Ana arlarm baglatma kutularina konulmasindan ilk

‘yumurta kiimesinin yapilmasma kadar gegen siire.

Birinci kulugka déneminde tiretilen yumurta hiicresi sayisi (adet) : Ana anlarm itk
‘yumurtlamaya baslamasmdan ikinci kulugka yumurta hicrelerinin yapimma kadar

‘gegen stirede iirettigi yumurta hiicresi sayisi.

Ik isci an cikis zamam = sosyal faz (giin) : Ana arlarm baglangi¢ kutularma

konulmasindan sonra ik is¢i ar1 ¢ikisina kadar gegen siire.
z:.\
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cl kulugka déneminde tiretilen ig¢i an sayis1 (adet) : Ana anlarm ikinei kulugka
1 gicina kadarki stirede yumurtladig: yumurtalardan meydana gelen is¢i an sayist.

kinci kulugka donemi baslangsc zamani (giin) : Ana arlarm baslangig kutularina
nuhhaémdan ikinci yumurta hiicrelerinin yapimma kadar gegen siire.

kinei kulugka doneminde iiretilen yumurta hiicresi sayisi (adet) : Ana arilarn ikinci

Ty 1)

ugka donemi baslangic1 ile tiglincti kulugka donemi baglangic: arasmda iirettikleri

urta hiicresi sayisL

ikinei kulugka doneminde iiretilen is¢i an Say151 (adet) : Kolonilerde ikinci kulugka

d eminde iiretilen yumurta hiicrelerinden meydana gelen ig¢i an sayisi.

j_l}gﬁncﬁ kulucka dénemi baglangic zamam (giin) : Ana arfdarmn baglatma kutularina

qnﬁ}masmdan figiincii kulugka yumurta hiicrelerinin {iretilmesine kadar gegen siire.

"'.Ugiincii kulugka déneminde iiretilen yumurta hiicresi sayis1 (adet) : Ana anlarn
c;_ﬁhcii kulucka donemi baslangic1 ile rekabet noktasi baglayana kadar trettikleri

yumurta hiicresi say1s1.

Uctineti kulugka déneminde tretilen is¢i art sayist (adet) : Kolonilerde tgiincii

kﬁluc;ka déneminde tiretilen yumurta hiicrelerinden meydana gelen is¢i ar1 sayisi,

| Ik erkek ar1 ¢ikis zamam (giin) : Ana anlain baslangi¢ kutularina aktarimasidan
ilk erkek an ¢ikigma kadar gecen siire

Tk ana ar1 ¢ikig zamam (giin) : Ana anlarnn baglangic kutularina aktarimasmdan ilk

“anaan ¢ikismna kadar gegen siire.

Déniistim noktas: (giin) : Ilk ig¢i ari ¢ikis zamam (sosyal faz) ile itk erkek ari ¢ikis
- zamant arasmdaki farktan erkek arlann gelisim siiresi olan 25 giiniin veya ilk igci an

)
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gikis zaman ile ik ana an ¢ikig zamam arasindaki farktan ana arilarin gelisim stiresi
olan 32 giiniin ¢ikartiimas ile elde edilen giin saysi.

Rekabet noktast (giin) : Ik is¢i a1 ¢ikigindan (sosyal faz) sonra is¢i ardarm ilk
yumurtlamaya basladiklari, ana arin yumurtalanm yedikleri veya ana an ile kavga

etmeye bagladiklar1 zamana kadar gegen siire.

Toplarn is¢i an 'saylsl (adet) : Koloni yasarm sonlamncaya kadar tiretilen ig¢i anlarin
toplam sayian olup birinci, ikinci ve iiglincii kulugkada iiretilen ig¢i art sayilarmin

- toplanudar.

Toplam erkek ar sayist {adet) : Koloni yasamu sonlamincaya kadar kolonide gerek
ana an gerekse is¢i arlarin yumurtladigy haploid yumurtalardan iiretilen ertkek arnlarm

toplam saysi.

Toplam ana an sayisi (adet) : Koloni yagsamu sonlanincaya kadar kolonide iiretilen

ana arilarin toplam sayist.

Toplam birey sayst (adet) : Koloni yagam sonlanincaya kadar konide iiretilen is¢i,

erkek ve ana arlarn toplam sayist.

Koloni &muii (giin) : Koloni baglangicindan kurucu ana arnm 6limii veya

kolonilerin dondurucuya konulmasma kadar gegen zaman.

Elli (50) is¢i arya ulagma zamam (giin) : Ana anlaim baglangie kutularma

aktanimasmdan sonra kolonideki is¢t an sayisiun 50 adet oluguna kadar gecen siire.

Sayisal cinsiyet orani : Tiim koloniler icin [ erkek an sayis1 / ( erkek ar1 sayis: + ana

ar1 sayist) | formiiliinden yararlanilarak hesaplanmustir.

Polen tiiketimi (gram) : P%Q_a artlarm baslangie kutularma konulmasindan koloni

Smri sonuna kadar gegen siirede tiiketilen toplam polen miktar:,
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3.3. Verilerin Istatistiki Analizi

Elde edilen veriler MINITAB (Windows, 10.2 versiyonu) istatistik paket program
ile bilgisayarda degerlendirilmigtir. Koloni gelisimi ile ilgili her ozellige ait tammlayict
istatistik degerleri bulunmustur. Dogadan toplanan ve ticari firmadan alnan ana arilarm
koloni gelisim ozellikleri varyans analizi ile kargilagtribmstir.  Koloni  geligim
szellikleri arasmdaki korelasyon katsaydar: hesaplanmustir. Oranlara ait  hipotez
kontrolii ile oranlar aras: farkliliklar belirlenmistir.




BULGULAR

4.1. An Siitii Ilaveli ve Normal Polen Keki ile Beslenen Ana Anlarm Yumurtlama

ve Koloni Olusturma Oranlan

4.1.1. Yumurtlama oranlan

Dogadan toplanan ve ticari bir firmadan elde edilen ve normal polen keki ve ar1 siitt
flaveli polen keki ile beslenen Bombus terrestris ana anlarn yumurtlama oranlari

Cizelge 4.1° de verilmistir.

" Cizelge 4.1. An siitii ilaveli ve normal polen keki ile beslenen ana arlarm yumurtlama

oranlar
An siitlii polen keki Normal polen keki
Yumurtlayan Yumurtlamayan Yumurtlayan Yumurtlamayan Toplam
N % N % N % N % N
Doga 38 82 3 18 21 92 2 8 69
Ticari firma 19 86 3 14 28 82 6 18 56
Toplam 57 84 11 16 49 87 8 13 125

Denemede an siitii ilaveli polen keki ile beslenen 68 adet ana annm 57 tanesi,
normal polen keki ile beslenen 57 adet ana armin ise 49 tanesi yumurtlamugtar.
Arastrmada kullanilan toplam 125 adet ana armn ise yaklagik % 85° i yurnurtlamugtir,
Dogadan toplanan 69 adet ana aridan 59 adedi yumurtlarken ticari firmadan alnan 56
adet ana anmn 47 adedi yumurtlamistir. Gerek an siitii katkih ve normal polen keki ile
beslenen ana arilarm gerekse dofadan toplanan ve ticari firmadan alinan ana arilarin

yumurtlama oranlan arasmdaki fark 6nemsiz bulunmustur.

4.1.2, Koloni olu§turma oranlar

An siitii ilaveli ve normal polen keki ile beslenen ve yumurtlayan toplam 106 adet

ana arya ait koloni olusturma ora.rk!an Cizelge 4.2° de verilmigtir.

*
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| Cizelge 42, Yumurtlayan ana arlarm koloni olugturma oranlari

Biyiik kol  Kiiglik kol Kol olusturmayan Toplam

Beslemé sekli N % N % N % N

I
Dogadan  An stithii kek - - - - 38 100 38
toplanan Normal kek 8 38 5 24 8 38 21
Ticari Ar sutlii kek - - - - 19 100 19

firma Normal kek 11 39 6 21 9 40 28

Saghkl isci arn iireten koloniler koloni olusturmug olarak kabul edilmis ve 50 ve
daha fazla is¢i an Greten koloniler biiyiik koloni, 50 ve daha az ig¢i ar1 treten koloniler
ise kiiciik koloni olarak degerlendirilmigtir. Cahsmadé %, 10 an siitii iceren polen keki
ile beslenen ana arilar koloni olugturmanugiir. Normal polen keki ile beslenen ve
yumurilayan, dopadan toplanan 21 adet ana annmn 8 tanesi bilyiik, 5 tanesi kiigiik koloni
olusturmus, 8 tanesi ise yumurtlamalarma 1agmen koloni olustmmamlslérdu:.- Aymi
~ sekilde normal polen keki ile beslenen ve yumurtlayan, ticari firmadan elde edilen 28

adet ana aridan ise 11 tanesi buyik, 6 tanesi kiiglik koloni olusturmus, 9 tanesi ise

koloni olugturmanmsgtir.

B koloni olugturmayan
O buyik koloni

M kiigik koloni

doda ficari firma

Sekit 4.1. Ana anlarmn koloni 31u§tmma oranlari
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An Siitii Daveli ve Normal Polen Keki ile Beslemenin Koloni Gelisimi ve
Ureme Ozellikleri Uzerine Etkileri

Aragtrmada denenen % 10 an siitii ilaveli polen keki ile beslemenin Bombus
terrestris arlarnda koloni gelisimi fizerine herhangi bir olumlu etkisinin olmadig: gibi

’ymnunalam larva donemine girmesinden sonra an siitii ilaveli polen kekinin olumsuz

nedenle ar1 siitit ilaveli polen keki ile beslenen ana ardarn olusturdugu kolonilerden
yalmzea ana art aguligs, koloni baglangig zamam ve birinci kulucka déneminde tiretilen

. yumurta hiicresi sayist ile ilgili gdzlemler almabilmistir (Cizelge 4.3).

Gerek ar: siitil ilaveli kek ile beslenen, gerekse normal polen keki ile beslenen ana
. an gruplarr arasmda ana an agul, koloni baglangic siiresi ve birinei kulucka
- déneminde yumurtlanan yumurta hiicresi sayist bakimmdan Snemb bir farkliik
bulunmanustir.

An siitii katkih polen verilen yuvalarda ilk kuluckaya ait larvalar ana arn tarafindan
beslenmeye basladiktan sonra &lmiigler ve bu grupta hi¢ yetiskin birey olugmanmstur.
Larvalarin  6lmesine ragmen ana an ikinci kulugkanin yumurtalarm yumurtlamaya
baglanug fakat bu yumurtalar da larva ddnemine girdiklerinde larvalarin rengi siyaha
doniigmiis ve Slmiislerdir.

Cizelge 4.3. An siitii katkili ve normal polen keki ile beslenen ana arilardan elde edilen
koloni Szellikleri '

Koloni An siitlii polen keki Normal polen keki Toplam
ozellikleri N| x+ mn mx{N| T+ |[mn [max | N]| >+
: _ SH | SH | S.H
Anaanaguhg 168 076+ 054 1.09]57( 079+ | 0.59 098 | 1250.774
0.014 _ 0.012 0.009
| Koloni 5219500+ 1 | 28 §47( 763+ 1 | 23 | 99 {8616+
baslangs siiresi 0.740 0.82 0.558
1. kulugkadaki | 57 {4474 + { 10 1445000+ 1 10 1101 (4.703 %
yumurta hiicresi 0.295 0.276 0.206
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: $ekil 4.2. Polen titketiminin kolonilerde tiretilen toplam birey sayisi ile iligkisi

Normal polen keki ile beslenen kolonilerin koloni yasamu siiresince tilkettikleri-
ﬁplam polen miktar1 da hesaplanmstir. Ticari yetigtiriciler kolonileri 50 is¢i artya
ulastiklarmda  seracilara  pazarlamaktadular. Denemede kolonilerin 50 is¢i arya
:-I_.'ula$tlklaﬂ zamanki polen tiiketimleri tiim koloniler igin ortalama 114 + 548 gram
olarak bulunmustur. Kolonilerde tikketilen toplam polen miktan ile diger koloni
.] szellikleri arasinda hesaplanan korelasyon katsaylann Cizelge 4.4° te verilmigtir.
Toplam polen titketimi fle koloni baglangicy, ikinei ve figiincli kulugkadaki isci ant
sayisi, toplam is¢i an sayisi, toplam birey sayist (P<0.01) ve toplam erkek ar: sayisi
* (P<0.05) arasmda belirlenen iliski Snemli bulunmugtur.

Cizelge 4.4. Toplam polen tiiketimi ile koloni ozellikleri arasmdaki korelasyon
katsayllan

szollik| kb  bkis ikis ftkis dn m iag jeg tis tes tas  tbs

ko ® % *% & *

tpt | 0.57 0.19 0.65 0.57 -0.12 -0.05 0.20 -0.36 0.58 0.58 -0.27 0.74

EX

*P<0.05 **P<0.01

tpt: toplam polen titketimi

kb: koloni baslangzci

bkis: birinci kuluckadaki isci ar1 sayist

ikis: ikinci kulugka doneminde firetilen ig¢i art sayisi
iikis: tigiincii kulucka déneminde iiretilen ig¢i ar1 say1si
dn: sosyal fazda doniigiim noktasi zamam

m: sosyal fazda rekabet noktas: zamam

iac: ilk ana an ¢ikig zamam

ieg: ilk erkek ari ¢ikig zamani

tis: koloni bagindan sonuna kadar i;r‘etilen isci arilarin toplam miktari
tes: kolonide iiretilen toplam erkek ar1 saysi

tas: kolonide iiretilen toplam ana ar %ayst
tbs: kolonilerde iiretilen is¢i, erkek ve ana arilan igine alan toplam birey sayisi
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4.3. Diyapoz Sonrast Ana An AZirliginm Koloni Gelisimi ve Ureme Ozellikleri
Uzerine Etkileri

60 -
50 A
40 1
30
20 -
10

0 | L

05 06 07 08 08 1 11
Ana ari agirhéh (g)

Ana arl sayIsl

Sekil 4.3. Ana arilarn agrhklarmmn frekans dagilim

Aragtirmada kullémlan ve baglatma kutulanna konulmadan hemen once tartilan
dogadan toplanan ve ticari firmadan elde edilen ana arilarin aguliklan sirasiyla ortalama
0.79 + 0.014 gram ve 0.74 + 0.012 gram olarak bulunmustur. Kullanilan biitin ana
artlarn apirhip ise 0.77 + 0.009 gram olarak belirlenmistir, Cahsmada en diigiik ana ar1
aprhg 0.54 gram, en yiksek anma an apirlign ise 1.09 gram olarak bulunmustur.
Dogadan toplanan ve ticari firmadan elde edilen ana anlarm aguhklan arasmdaki fark
Snemli bulunmustur (P<0.05). Denemeye alman toplam 125 adet ana anmn

apuliklarmn frekans gagihm Sekil 4.3 te verilmektedir.

Kolonilerden elde edilen gozlemlere dayanarak Bombus terrestris arlarinda ana
armin diyapoz somrasi baglangic agmhj ile koloni gelisim 6zellikleri arasmda bit
fliskinin olmadig: saptanmustu. Ana a1 afulg ile yalmzea birinci kulucka déneminde
iiretilen is¢i an sayis1 arasmdaki iligkinin (r = 0.42) onemli oldugu goriilmiistir
(P<0.05), (Sekil 4.4)

Bombus terrestris anlarmda ana anmn diyapoz sonasi baslangic agulig) ile diger
koloni gelisim ozellikleri gl‘asmdaki fliskilerin  belirlenmesi amaciyla hesaplanan

korelasyon katsayilan Cizelge &é’ te veriimistir.




Cizelge 4.5. Ana armmn diyapoz sonrasi baslangic afwhf ile koloni ozellikleri
arasindaki korelesyon katsayilar ' '

Gzelik | kb bkis ikis tkis dn m dag deg tis tes tas tbs

.
a (017 042 0.19 0.05 -0.44 -0.21 -0.09 -0.16 0.12 0.11 0.001 0.16
* P<0.05

a: ana armin diyapoz sonrasi baglangic aguhgi

kb: koloni baslangici

 bkis: birinei kulugkadaki isci an sayisi

" ikis: ikinci kulucka doneminde iiretilen ig¢i ar1 sayis:

~ jikis: tigiincii kulugka doneminde firetilen isci ar1 sayisi

~ dn: sosyal fazda doniisiim noktas1 zamam '

1n: sosyal fazda rekabet noktas1 zamani

jag: ilk ana an ¢tkis zamam

ieg: ilk erkek ar1 ¢ikig zamam

tis: koloni bagindan sonuna kadar tiretilen is¢i arilarn toplam miktar:
tes: kolonide tiretilen toplam erkek an sayis: '
tas: kolonide iiretilen toplam ana a1 sayisi

tbs: kolonilerde tiretilen isci, erkek ve ana arilar: igine alan toplam birey sayist

Bombus arlannm yit boyu yetistiricilifinde kolonilerde firetilen erkek ve ana an h
sayilan énemlidir. Ciinkdi yeni koloniler olusturmak igin yeni ana artlara ve bu yeni ana
anlarmn ciftlestirilmesi igin erkek arilara ihtiyag vardu, Kolonilerin erkek ve ana an

{iretmelerinin hangi faktdtler tarafindan etkilendigi bilinmemektedir. Ancak ana armmn

i BT B e el Feor ko

diyapoz sontasi baslangig agirhg ile kolonilerde tiretilen erkek an sayis1 (r = 0.11) ve
ana ar1 sayist (r = 0.001) arasmda dnemli bir iligki bulunmarmstir (Sekil 4.5).

Ana art adichdn (g)

0 5 10 15 20 25
1. Kulugkadaki iggi an sayist

Sekil 44. Ana arl baslangic aguh@i ile birinci kulugkada tiretilen iggi ari sayist
arasmdaki ligki |
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Sekil 4.5. Kolonilerde iiretilen erkek an ve ana ari sayismm ana armnm diya;ioz sonrasi
baglangi¢ aguhg ile iligkisi ' '
4.4. Dogadan Toplanan ve Ticari Firmadan Elde Edilen Ana Anlarm Olusturdugu
Kolonilerde Koloni Gelisim Ozellikleri

Arastirmada kullamilan ve gerek arn siitlii kek gerekse normal polen keki ile beslenen
125 adet ana an ve bunlarin olusturdugu kolonilerde gézlenen koloni geligim &zellikleri
Cizelge 4.6’ da verilmistir, Dogadan toplanan ve ticari firmadan alman ana arlarm
olugturdugu koloniler arasmnda ana art agihgi, rekabet noktass, ana an iretimi ve toplam
birey sayisi bakimindan goézlenen farkhiklar dnemli bulunmugtur (P<0.05). Diger
koloni 6zellikleri arasinda gozlenen farkliliklar ise Snemli bulunmamgtir.

Dogadan toplanan ana anlar baglangis kutularma konulduktan sonra ortalama 8 +
0.65 giinde ik yumurta hiicrelerini olugturmaya baglatken bu deger ticari firmadan
alinan ana anlarda 9.35 + 0.93 giin, ana anlarm tamamnda ise 8.61 + 0.55 giin olarak
bulunmustur. Koloni baslangi¢ siiresi yani ana anlarmn  baglangic kutulanna
konulmalarmdan yumurtlayana kadar gegen siire tiim koloniler igin 1 — 28 giin arasinda

degismistir.




¢

Cizelge 4.6, Dogadan toplanan ve ticari firmadan elde edilen ana arlarm olugturdugu
kolonilerde koloni geligim tzellikleri

Koloni Dggadan toplanan Ticari firmadan ahnan Toplam
gzellikleri N| 7+ |mn|max]N |3+ SH|mn |max.| N T+
S.H S.H
*Ana ars aguhg |69 | 079+ | 0.54 | 1.09 551 0.74+ (054097124 | 0.77
0.014 : 0.012 0.009
Koloni baglangig | 54| 84 1 28 145| 935% 1 25 199 | 861+
stiresi 0.65 0.93 0.55
1. kulugkadaki 56492+ | 1 10 145 | 435% 1 8 101|470
yumurta hiicresi 0.32 0.23 0.20
1Ik is¢i an gikig 1313746+| 27 | 49 | 1713571+ | 28 | 52 130 13647+
| zamam 1.67 193 1.30
1. kulugkadaki 13}10.08=| 3 21 117 835« 2 16 | 30 1910
igei an 0.84 1.07 0.99
2. kulugka 1012590+ 21 | 34 |15 2553+ | 19 | 38 | 25 |25.68 =}
baglangici 1.42 1.66 1.13
2. kuluckadaki 10} 680t 2 10 {15} 893% 6 17 | 25 | 808
yumurta hilcresi 0.90 ' 0.71 , 0.58
2. kulugkadaki 101 32+ 9 59 110 42+ 6 80 | 20 | 37%
isci ar1 . 6.82 , 7.05 | _ 4.91
3. kulugka 9 {4480+ 39 | 57 115] 4393+ 33 | 61 |24 4429
baslangici 2.18 244 1.70
3. kulugkadaki 10 [4280+] 17 | 70 | 15| 3860+ | 9 68 | 25 (4028
yumurta hiicresi 5:19 4.22 323
3. kulugkadaki 1011233+| 12 [ 247|101 1856+ | 48 | 382 | 20 |1544 *
iscian 27.1 .. 32.6 : 21.8
flk erkek anncikas | 8 |73.62+| 46 | 81 | 12| 65.17% 35 | 97 | 20 {6855 %
Zamant 4.01 6.79 4.39
*Ilk ana an¢ikig | - - - “J10] 8970+ 49 | 125110 [89.70 £
zaman ‘ 6.33 . . 5.72
Dénistim noktast| 7 {1886+ 8 | 29 | 7| 25% 4 | 34 |14 (2193 %
2.37 3.69 2.27
*Rekabet noktasi | 8 [37.25+| 31 | 53 |11 [ 5082+ | 33 76 § 19 14511 ¢
2.68 4.44 3.21
Toplam is¢i an 0l1672+] 27 | 327 [ 11 2253+ 92 {392] 21 197.6 =
say1si 34.9 30.9 23.5
Toplamerkek a1 | 7 | 98.6% | 13 143 J10] 156+ | 23 | 442 | 17 1324 £
sayisi 21.5 42.6 26.9
*Toplam ana ar1 | - - - - 9 | 608= 9 {120} 9 | 608%
sayisi 12.7 12.7
*Toplam birey 10 12362 % 27 | 464 |11 [ 4171+ 215} 5% |21 | 331+
sayisi 522 39.4 37.4
(Devamu arkada)




Cizelge 4.6 ‘nmn Devami

Koloni Dogadan toplanan Ticari firmadan ahnan Toplam
ozellikleri N ¥+ |min [max. | N |x+ SH{mn {max. { N | % +
| S.H S.H
Koloni omrii 1019770+ 87 | 113 |12 { 8933+ | 42 | 140 ] 22 |93.14 +
2.52 : 7.13 _ 4,07
Sayisal cinsiyet - - - - 8| 061 021 098] 8 |061+
orani 0.09 0.09
50 is¢i artya 6 161.50+| 58 | 65 | 7 | 7186+ { 53 | 80 | 13 {67.08
ulasma zamam 1.18 431 2.74
Toplam polen 10| 3408 | 89 | 605 |12} 481.6+ | 104 | 708 | 22 (417.6 %
tiikketimi +61.9 46.8 40.1

* Dogadan toplanan ve ticari firmadan ahnan ana aridarn olusturdugu koloniler arasinda
bu dzellikler bakimindan gozlenen farkhbklar Snemli bulunmustur (P<0.05).

Birinci kulugka déneminde olugturulan yumurta hiicresi sayisi _doéadan toplanan ve
ticari firmadan ahnan ana anlarda swastyla ortalama 4.92 + 0.32 adet ve 4.35 + 0.23
adet olurken bu yumurta hitcrelerinden dogadan toplanan ana anlarn olugturdugu
kolonilerde ortalama 10.08 £ 0.84 adet, ticari firmadan ahnan ana arilarin olugturdugu
kolonilerde ise 8.35 + 1.07 adet ig¢i ar1 meydana ge]nﬁgtixu. Kolonilerin ‘_tamammda ise
birinci kulugka déneminde ortalama 4.70 + 0.20 adet yumurta hiicresi yapilmsg ve bu
yumurta hiicrelerinden de ortalama 9.10 + 0.99 adet iggi an meydana gelmigtir.
Dogadan toplanan ve ticari firmadan alinan ana anlarm olusturdugu koloniler arasmda
gerek birinci kulugkadaki yumurta hiicresi gerekse bunlardan meydana gelen igci ar:
sayllar1 bakimmdan gozlemlenen farkhliklar Snemsiz bulunmusgtur. '

Denemede kullamlan ana anlarm tamam: baglatma kutulanna aktarilmalanndan
ortalama 36.47 + 1.30 giin sonra ilk ergin ig¢i arlarm: ﬁ:retmislerdir.; Bu deger dogadan
toplanan ana ardarm olusturdugu kolonilerde 37.46 + 1.67 gin, ‘ticari firmadan elde
edilen ana arilarin kolonilerinde ise 35.71 % 1.:93 glin olarak bulunmustur. 1k is¢i ar
okis zamam bombus anlannda sosyal faz baglangicr olarak kabul edilmektedir.
Dogadan toplanan ana arilarm olusturdugu kolonilerle ticari firmadan alinan ana anlarm
olusturdugu koloniler a:asmm{a sosyal fazm baglangici bakimindan onemli bir fark
bulunmammgtn. Ik kulug:kadakfg@\ggi anlarn gelisme siiresi ise bitiin koloniler dikkate
almarak degerlendirildiginde 27.86 +0.75 glin olarak belirlenmigtir.
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Birinci kuluckanin yumurtalari pupa donemine girdiginde ana arlar bu pupalar
szerine  ikinci kulugkapmn  yumurta hiicrelerini  yumurtlamaya baglamuglardar.
Arastzmada dogadan toplanan ana arilarn, ticari firmadan alnan ana anlarm ve
bunlarm toplaminm olusturdugu koloniler i¢in ikinci kulucka baslangic siiresi swastyla
ortalama 25.90 £ 1.42 giin, 25.53 + 1.66 giin ve 25.68 & 1.13 giin olarak bulunmustur
jkinci kuluckada firetilen yumurta hilcresi sayist dogadan toplanan ana ardarm
kolonilerinde ortalama 6.80 = 0.90 adet, ticari firmadan alman ana artlarm kolonilerinde
893 + 0.71 adet ve biitlin kolonilerde ise 8.08 + 0.58 adet olarak bulanmugtur. Ikinci
kulugka doneminde Uretilen is¢i art sayist ise dogadan .toplanan ana a:rﬂ.am.l,. ticari
firmaya ait ana arilarin ve tim ana arilarm olusturdugu koloniler igin sirastyla 32 + 6.82
adet, 42 + 7.05 adet ve 37 £ 4.91 adet olarak gerg:ekle_gnﬁstir. Ticari firma kolonileri ve
dogadan toplanan ana ariarm olugturdugu koleniler arasmda ikinci kulucka baslangici,
ikinei kulucka d6neminde firetilen yumnurta hiicresi sayis ve is¢i an sayist bakimmdan
gozlenen farkhliklar snemhi bulunmarnustir. | '

Dogadan toplanan ana anlarm olusturdugu kolonilerde f¢l cii kulugka baglangig
siiresi 44.89 + 2.18 giin, Gi¢tincii kulugkada firetilen yumurta hiicresi sayisi 42.80 £5.19
adet ve bu yumurta hiicrelerinden meydana gelen ig¢i an sayst 123.3 £ 27.1 adet olarak
belitlenirken, bu deperler ticari firmaya ait ana arlarm olusturdufu koloniler igin
sirasiyla ortalama 43.93 244 giin , 38.60 + 4.22 adet ve 185.6 + 32.6 adet olmugtur.
Dogadan toplanan ana artlatm  olusturdugu kolonﬂex ve ticari firma ana anlarnmn
olusturdugu koloniler arasmda figiincli kulugka baslangig stiresi, figlinct kulugka
déneminde iiretilen yumurta hiicresi says1 ve bu yumurta hiicrelerinden meydana gelen

isei an sayilari bakmndan g6zlenen fa:klﬂjklar"da'(‘inemli bulunmamugtir:

Dogadan toplanan ana arjarmn olusturdugu kolonilerde erkek arilar, ana ariann
baslangic kutularma konulmasmndan ortalama 73.62 £ 4,01 giin, ticari firmadan alnan
ana artlann olusturdugu kolonilerde ise 65.17 + 6.79 giin sonra firetilmeye baglanmustir.
Dogadan toplanan ana arlarn olusturdugu kolonilerde iitetilen erkek an sayist 46 — 81
adet arasinda degisirken bu déger ticari fimadan alnana ana arlarn olugturdugu
kolonilerde 35 — 97 adet masmd;i‘\degisnﬁgth‘.. Her iki grup koloni arasmda ilk erkek an

¢ikis zamam bakmundan saptanan farkliliklar &nemii bulunmanmuste.
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Dogadan toplanan ana arann olugturdugu kolonilerde hi¢ ana ar tiretilmemistir.
Sadece bit kolonide ana ar1 larvalan ve pupalann goriilmiis ancak by pupalardan ergin
ana arilar meydana gelmemistir. Ticari firmadan elde edilen ana arslara ait koloniler ise
ortalama 60.8 £ 12.7 adet ana an iiretmigler ve bu deZer en diisiik 9 adet, en viiksek ise
120 adet arasinda degismistir. Dogadan toplanan ve ticari firmadan alnan ana anlarn
olugturduBu kolonilerde is¢i, erkek ve ana an sayisindaki zamana gére artis Sekil 4.6’
da gosterilmistir,

Aragtumada doniistim noktas1 tiim koloniler dikkate alindimmda ik isci an
cikisindan sonra ortalama 21.93 + 227 giin, rekabet nokfa51 ise 45.11 £ 3.21 giin olarak
belirlenmigtir. Sosyal fazda doniigiim noktasi ve rekabet noktasi dogadan tophnan ana
artlarin olusturdugu kolonilerde sirastyla ortalama 18.86 + 2.37giin ve37.25 + 2.68 giin,
ticari firmadan almana ana arilarmn olusturdugu kolonilerde ise 25 + 3.69 giin ve 50.82 &
4.44 giin olarak bulunmugtur. Dogadan toplanan ve ticari firmadan ahnan ana arfarm
olugturdugu koloniler arasinda doniisiim noktasi bakimmndan nemli fark bulunamazken

rekabet noktalar1 bakimindan fark 6nemli bulunmusgtur (P<0.05).
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Sekil 4.6. Dogadan toplanan ve ticari firmadan ahnan ana ardarm olusturdugu
kolonilerde tiretilen birey sayilarmm zamana gore degigimi
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Sekil 4.7. Dogadan toplanan ve ticari firmadan alinan ana ariarn olusturdugu
kolonilerde is¢i, erkek ve ana ar iiretimi

Dogadan toplanan ana arilarla olusturulan koloniler ortalama 1672 + 34.9 adet is¢i
art ve 98.6 + 21.5 adet erkek ari siretirken bu kolonilerde iiretilen toplam birey sayisi
2362 + 522 adet olarak bulunmustur. Ticari fimadan alman ana anlara ait
kolonilerinde ise ortalama 225.3 30.9 adet is¢i ar1, 156 + 42.6 adet erkek an ve 60.8 &
12.7 adet ana an tretilmigtir. Ticari firma ana arJarmmn kolonilerinde tiretilen toplam
birey sayisl ortélama 417.1 + 39.4 adet olarak belirlenmistir. Belirtilen bu iki grup
arasmnda tretilen is¢i ve erkek arn sayisi bakmundan farkhiik ©nemli bulunmazken,

dopadan toplanan ana anlarm  olusturdugu kolonilerde hi¢ ana aii {iretilmemesi

nedeniyle iiretilen toplam birey sayisi arasmdaki fark 6nemli bulunmustur (P<0 05).

Ana anlann olugturdugu tiim kolonilerde koloni 6mril 42 — 140 glin arasmnda
degigmistir. Ticari firmadan alnan ana ariarin Qlustm'dugu kolonilerinde koloni &mri
ortalama 89.33 + 7.13 giin, dogadan toplanan ana arilarin olusturdugu kolonilerde ise

97.70 + 2.52 giin olarak belirlenmis ve aralarindaki fark onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.7 kolonilerin erkek ve ana ar {iretimi bakmmundan dagimunt
gostermektedir. Arastwmada dopadan toplanan ana arilarm olusturdugu 8 koloniden 6
tanesi erkek ar1 tiretirken iki tanesi erkek ve ana ari {iretmemistir. Ticari firmadan alman
ana anlarm olusturdugu 11 adet koloniden 2 tanesi yalnizca erkek ari, 1 tanesi sadece
ana a, § tanesi ise hem ana ar1 hem de erkek an iiretmiglerdir. Biitlin kolonilerin ise %
47° s sadece erkek ari, % 5°i sadece ana ar, 0% 42° si ise hem erkek hem de ana arl

iiretmislerdir. \
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Fikek Anaarl  Erkek +anaarn  Uretmeyen  Toplam

N % N % N % N % N
Doga 6 75 - - - - 2 25 8
Ticari firma 2 18 1 9 8 73 - - 11
Toplam 8 42 1 5 8 42 2 11 19

I

= Dogadan toplanan ana arilarm olusturdugu kolonilerde hi¢ ana ari tretimi olmadif1
igin bu kolonilerde sayisal cinsiyet oran hesaplanmamigtir. Ticari firmadan alman ana

arflarm olugturdugu  kolonilerinde ise sayisal cinsiyet oram 0.61 & 009 olarak

bulunmusgtut.

Dogadan toplanan ana arilarm olusturdugu koloniler ortalama 6150 £ 1.18 gin
sonra 50 adet is¢i an sayisma ulagmisken, ticari firmadan ahnan ana arlarmn olusturdugu
kolonilerde 71.86 + 4.31giin sonra ig¢i an kadrosu 50 adet olmustur. ki grup koloni
arasmda 50 adet is¢i arrya ulagma zamam bakmmundan saptanan farkliliklar dnemli

bulunmamsti.

Titm koloniler icin toplam polen tiiketimi 89 gram ile 708 gram gibi genig bir
aralikta depismis, dogadan toplanan an anlardan olugan kolonilerde toplam polen
titketimi ortalama 340.8 = 61.9 gram, ticari firmadan alman ana anlarn olusturdugu
Lotonilerde isc 4816 + 46.8 gram olarak bulunmustur, En yiiksek polen tiketim degeti |
ticari firma kolonilerinde gdzlenmistir. Ancak belirtilen iki grup koloni arasmda toplam
polen tilketimi bakmndan gdzlemlenen farklhik dnemii bulunmamgtr.

4.5. Bombus terrestris Arilarinda Koloni Gelisim Ozellikleri Arasindaki Iliskiler
Arastumada diyapoz sonrasi ana ari baslangic aguhg ve an sitil ilaveli polen keki

ile beslemenin koloni gelig.im{ ve tireme ozellikleri tizerine etkisi Snceki bdliimlerde
verilmistit. Diger koloni geﬁs,éxn 6zelliklerinin birbitleri ile arasmdaki iligkiler ise




Cizelge 4.8’ de sunulmustur. Bu ozelliklerden koloni baglangig zamam disindakiler
sadece normal polen keki ile beslenen kolonilerden hesaplanmgtir.

Cizelge 4.8.
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Bombus terrestris aularmmn yetistirilmesinde  karsilagilan  en dnemli sorun
kolonilerin gok erken donemde erkek ve ana an lretmeye baglamasidrr. Bu ylizden

galismada donisim ve rekabet noktalarna etki eden faktirlerin ortaya ¢ikarimasina

zen gosterilmigtir.

Cizelge 4.8 incelendiginde cekabet noktas: zamanmin herhangi bir koloni geligim
szelligi ile iligkisinin olmadigm goriilmektedir. Donligim ve rekabet noktast arasindaki
itigki de dnemsiz bulunmugtur @ = 0.21). Ancak doniigim noktasi ile koloni baslangi¢
siiresi (1 = -0.69), birinei kuluckadaki ig¢i ar sayisi (r = -0.58), ve ikinci kuluckadaki
is¢i ar1 sayisi arasmdaki (r = -0.55) iligkinin onemli oldugu saptanmigtir.

Kolonilerde genlerin bir sonraki generasyona aktariimas erkek ve ana an firetimine
baghdir. Dogadan toplanan ana anlarm olusturdugu kolonilerde erkek ar firetilmis fakat
hi¢ ‘ana art tiretilmemistir. Kolonilerde ilk ana an {retim zamam da doniisiim noktast

(1=0.69) ve rekabet noktast (r = -0.31) tarafindan etkilenmemistit

Ayrica ikinci kulugka déncminde tiretilen isci an sayis1 ile koloni baslangict
(1=0.44) ve iglinci kulucka doneminde gretilen is¢i an sayist (r = 0.73) arasmda,
doniigiim noktas ile ik erkek ar 911(151( 1 = 0.69) arasmda, toplam is¢i ar sayisi ile
ikinci kulugka doneminde {iretilen isci ar1 sayisi(r = 0.56) ve iiglincii kulugka doneminde
iiretilen isc}i ar1 saywsi (r = 0.98) arasmda, toplam ana arn sayisl ile tiglincl kulugka
doneminde iiretilen ig¢i an sayist (r = -0.76) arasmda, toplam birey say1st ile ikinci
kulugka doneminde iiretilen is¢i an saym (r = 0.59), tiglinch kulugka doneminde
firetilen isci ant sayisi {r = -0.74), toplam is¢i ari sayist (1 = 0.75) ve toplam erkek an
sayisi (r = 0.68) arasmdaki iligkiler de 6nemli bulunmustur. '




5. TARTISMA

Arastirma sonuglart Bombus terrestris arﬂaxmda art sitd ilaveli polen keki ile
beslemenin koloni gelisimi {izerine olumsuz etkisinin oldugunu gostermigtir. An siitii
katkil polen keki ile beslenen ana arlarm hig birisi koloni olugturamamstir. Yeninar
(1997), % 5 an siitli katkih pelen keki ile Bombus terrestris anlarmm beslenmesinde
olumlu sonuclar elde edememistir. Ancak herhangi bir olumsuzlukta belirtilmemistir.
Bu nedenle arastrmada % 10 ar siitii katkih polen keki kullanibmstir. Ar siitli ilaveli
polen keki kullamlan grupta ana anlarm yaklasik % 84°1i, normal polen keki ile
beslenen grupta da % 87" si yumurtlamugtir. Bu bulgular an siitii ile beslemenin ana
annm  yumurtlamas: {izerine olumsuz bit etkisinin olmadifm  gdstermektedir.
Yumurtalar larva dnemine girdiginde ik besleme ile birlikte larvalar olmeye
bagladiklarindan dolayr an siitiiniin larva tizerinde olumsuz etkisiniﬁ oldugu agiktir.
Kolonilerin beslenmesinde taze ve saf art siitii kullamldig: icin an siitiiniin kalitesi fle

ilgili bir tereddiit de bulunmamaktadir.

Bombus anlarmm larva besinlerinde art siitli bulunmamaktadz  Bu yiizden ari stitli
muhtemelen Jarva beslenmesi ile ilgili problemlerin ortaya ¢ikmasmna neden olmaktadr.
M.F. RIBERIO (2000)'. Koloni baslangicmda sosyal fazdan yani ig¢i arilar glkmaya
baslamadan Once larvalar sadece ana an tarafindan beslenirler. Pereboom (2000)
tarafindan bildirildigine gére, ana arilar bezsel salgllara sahiptirler ve bu salgilart
larvalarn beslemesi suasinda larvaya aktarabilirler. Bu durumda ana armn bezsel
iiriinleri larva yiyeceginin besinsel. zenginlestiricisi olarak gorev yapar. Buradan
hareketle cahsmada an siitii ilaveli beslemenin olumlu sonuglar géstermemesinde diger
bir etkenin bu bezsel materyaller oldugu diisiiniilebilir. Ciinkii bu bezsel trinler ile ar1
siitiiniin karisiminda ortaya toksik etkilerin gikip ¢ikmayacag bilinmemektedir.

Ar sitii giicli antibiyotik etkiye sahiptir ve an siitii ile beslenen bombus arisi
larvalarmm kursaklarmdaki simbiyotik mikroorganizmalar bu antibiyotik etki nedeniyle
gelisemeyebilirler.  Bu mikroorganizmalar polenin eksin tabakasmm pargalayabilen
enzimler salgilarlar Poleni saran bu eksin tabakasi nedeniyle besinler sindirilemez ve
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yararl olamazlar. A, PRIDAL (2002)?. Arasgtwma bulgnlan bu konu ile ilgili olarak
daha ayrintih galismalarm yapilmas: gerefini de ortaya gikarmgtr.

Aragtirmada ana armm diyapoz sonrasi baslangic agulifii ve % 10 an st ilaveli
polen keki ile beslemenin koloni gelisiminde ne derece etkili olacal1 Uzerinde
duraimustur. Dogadan toplanan ana anlar ile ticari firmadan elde edilen ana arilarm
agirliklan birbirinden farkhdrr ve dogadan toplanan ana artlar dabha aguy bulunmugtur
(P<0.05). Dogadan toplanan ana arilarm ne zaman diyapozdan ¢iktif1 bilinmemektedir
Bu ana anlar yakalanana kadarki siirede cigekleri ziyaret ederek beslenmislerdir. Bu
nedenle olusan agubk farkinda bu beslenmenin de etkisinin oldugu distintilmekiedir.
Pridal ve Hofbauer (1986) tarafindan yapilan ¢ahgmada laboratuarda yetistirilen ve
dogadan toplanan ana arilarn diyapoz dncesi aghklan swastyla ortalama 0.5957 +
0.076 gram ve 0.6448 + 0.054 gram olarak bulunmustur. Sunulan bu aragtmrmada ise
hem ticari firmadan alnan hem de dogadan toplanan ana arilarm diyapoz sonrasi
apulkiart sirasiyla ortalama 0.74 + 0.012 gram ve 0.79 + 0.014 gram oldugu
belirlenmis ancak koloni geligimi ozellikleri ile ana armmn diyapoz sonrasi aguhg1
arasmdaki iliskiler onemli bulunmamustw. Ana anlarm baglangic agrlklarn koloni
gelisimini etkilememekte, ana a1 agirhf: daha cok diyapozda yagsamda kalip kalmamay
belirlemektedir (Beekman vd 1998b).

Bombus terrestris anlarmm  kitlesel {iretimlerinde, koloni olugturma stirecinde
sorunlar yasanmaktadn. Ana arlarm  bit  kismu daha yumurtlama agamasmnda
Slmektediler. Geri kalan ana anlarm da bir boltimii yumurtlarken diger bir kismu
yumurtlamamaktadir. Schousboe (1994) tarafindan bildirildigine gére diyapozdan ¢ikan
ana arilarm % 117 inin sperma kesesinde sperma bulunamamugtir. Yumurtlayanlarm ise
hepsi saglkh koloniler olugturmamaktads. Calsmada koloni olusturma oram
hesaplanirken 50 ve daha fazla iggi an tireten koloniler bityiik koloni, 50° den daha az
isci an treten koloniler ise kiiglik koloni olmak fizere iki grup altinda
.snnﬂandlrﬂmlstu‘. Elde edilen koloni olusturma oran Yeninar (1997) tarafindan
bulunan degerlerle uyum gdstermektedir. Koloni bagianglg: stiresi, birinci kulucka
déneminde iiretilen yumurta h%}sresi ve is¢i an sayilan ile ikinci kulugka doneminde
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tiretilen yumurta hiicresi ve is¢i an  sayilarn Bombus terrestris anlan igin belirtilen
sinplar igindedir (Duchateau ve Velthuis 1988, Greetenkord ve Drescher 1997,
Beekman vd 1999, Yeninar vd 2000).

Ik isci ar1 ¢ikis zamam (sosyal faz baglangicr) 36.47 £ 1.30 gin ve ig¢i arilarmn
gelisim siireleri 27.86 + 0.75 giin olarak bulunmustur. Duchateau ve Velthuis (1988),
yaptiklarn c¢alismada Bombus terrestrisler i¢in is¢i an gelisim siiresinin koloniden

koloniye farkhlik gdsterdigini ve 19 — 35 giin arasinda degistigini bildirmiglerdir,

Ticari firmadan elde edilen ana anlarm olusturdugu koloniler ile dogadan toplanan
| ana arlarm olusturduu koloniler arasinda dﬁnﬁsﬁm noktast bakimindan farkhliklar
dnemli bulunmamustr. Ancak rekabet noktalar1 arasindaki fark Snemli bulummustur
(P<0.05). Ticari fima kolonilerinde hesaplanan dﬁﬁﬁsﬁm.noktaSI zamant Riberio vd
(1996) ve Yeninar (1997) tarafindan yapilan ¢ahsmalardaki degerlere yakindi.

Dogadan toplanan ana arilarin olugturdugu kolonilerdeki doniisiim noktasi zamani ise

Duchateau ve Velthuis (1988) tarafindan yapilan g:ahsmada belirtilen ge¢ doniistimlii
kolonilerinkine benzemektedir.

Onceleri kolonilerdeki is¢i an sayismm kolonilerin erkek an iiretimine baglamasim
etkiledigi tahmin edilmekteydi. Ancak g¢ahsmadan elde edilen verilere gore doénilisim
noktasimn oldugu tarihte kolonideki is¢i an sayisi da hesaplanmustr ve doniisim
noktasi zamani ile bu zamandaki is¢i ar1 sayis arasmnda iliski 6nemli bulunmanustir

(r=0.365).

Aragtirmada ticari firmadan alinan ana anlarin olusturdugu koloniler ortalama 60.8
+ 12.7 adet ana an iiretmislerdir ve bu Gretenkord ve Drescher (1997) tarafindan
belirtilen ana art says: ile yakinhk gdstermektedir. Beekman vd (1998) ise yaptiklar:
¢alismada kolonilerin ortalama 128 adet ana an {irettigini bildirmiglerdir. Yani tretilen
ana a1 sayisi koloniden koloniye farklihk géstermekte ve bu farklhilk diger koloni
gelisim &zelliklerinde oldugu gibi bir ¢ok faktdr tarafindan etkilenmektedir. Ancak
dogadan toplanan ana arilarin olﬁ@\tur'dugu kolonilerin hi¢ ana an {iretmemesi oldukga

ilgingtir ve bu durum darmzlik ana art iiretimi agisindan bakildigmmda bir dezavantajdir.

45 _




Diger taraftan dogal yasam alanlarinda Bombus terrestris arfan nesillerini stirdtirmek
igin kolonilerde ana an dretmekteditler. Ticari firmadan alman ana anlann olusturdugu
koloniler dogadan toplanan ana anlarn olusturdugu kolonilere gore daha fazla erkek an
dretmislerdir ancak bu farkhhik énemli bulunmamugtir. Gretenkord ve Drescher (1997),
Bombus terrestris kolonilerinde iiretilen erkek an sayism ortalama 410 + 166 adet,
Beekman vd (1998) ise 480 adet olarak bildirmislerdir  Yapian cahsmalarda erken
doniigtimlii kolonilerde geg doniigiimlii kolonilere oranla daha fazla erkek an tiretildigi
bildirilmistir (Duchateau ve Velthuis, 1988). Arastrmada elde edilen veriler bildirilen
bu degerlerle benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak ticari firmadan alman ana anlarm olusturdugu koloniler seralarda
kullanthmalari asamasmda Snemli olan toplam is¢i ar1 sayistun yiiksek olmast ve
déniistim noktasma daha geg girmeleri gibi ozellikler bakimundan ustiinliik gosterirken,
kitlesel yetistiricilikte onemli olan ana an ve erkek an iiretimi bakimmdan da Gstiinlik
gostermiglerdir, Ticari frmalarm kullandipn damuzbklar {ikkemiz ve baz1 iilkelerin dogal
populasyonlarmdan toplanan ebeveynlerden elde edilmistir. Bu durumda ticari firma
kolonilerinde gozlemlenen bu olumiu ozelliklerin elde edilmesinde, yaptan
“seleksiyonlarm etkisinin Snemli oldugu ortadadir.
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6. SONUC

Bu calsma Bombus rerrestris avlarmda farkh besleme yontemleri ve diyapoz
~ sonyast ana arl agirhfinin koloni geligimi ve {ireme szellikleri iizerine etkilerini ortaya
- koymak amaciyla yapinustir. Dogadan toplanan ve ticari bir firmadan saBlanan ana
arilaria baglanan calismada ana arilar ve koloniler % 10 ar siitdl ilaveli polen keki ve
pormal polen keki ile beslenmiglerdir.

Besleme agisindan bakildignda an st ilaveli polen keki. ile beslemenin Bombus
ferrestris anlan i¢in uygun olmadig gOrilmistir. Ciinkii an siitd katkili polen keki ile
beslenen ve yumurtlayan 57 adet ana aridan hig biri koloni olugturmazken normal polen
keki ile beslenen ve yumurtlayan ana anlarin yaklagik % 40’ 1 seralarda kullanilabilecek
nitelikte koloni olugturmuslardir. Bix baska ifadeyle normal polen keki ile beslenen
toplam 57 adet ana andan % 33° 1 saghkh koloniler olusturmustur. An siitii ana arlarmn
beslenmesi  agisindan bir sorun Yyaratmami§ ancak larva beslenmesinde olumsuz
sopuglar ortaya gikarmgtir. A1 sutti ilaveli kek ile beslenen yuvalarda larvalarmn
beslenmeye baslanmastyla biitiin larvalar Slmuiglerdir.

Dogadan toplanan Ve ticari fimadan alnan ana arlann  baslangig  aglklar:
arasmdaki fark onemii bulunmustur (P<0.05). Fakat ana arilarn baglangic agrrhklar ile
koloni gelisim szelliklern arasmdaki iliski Bombus ferrestris arlarmm kontrollii
kosullarda yetigtiriciligini etkileyecek diizeyde degildir. Ctinki koloni olusturamayacak
kadar hafif olan ana arilar zaten diyapoz sirecinde bayatta Kkalamamaktadir. Bu ytizden
diyapozdan ¢ikan ana arlarn  gogunun yumurtlayabﬂecegi soylenebilir. Ana arlarm
baglangic agnlipy ile yalnizca birinci kulucka dneminde firetilen isci ar sayst
arasmdaki iliski (1=0.42) opemli bulunmusgtur (P<0.05).

Bombus terrestris arianmn kitlesel tiretiminde ana arilarn  yumurtlatiimasi ve
yumurtlayan ana anlarm saghkl koloniler olugturmas: ¢ok snemli bir stirectit. Nitekim
ticari firmalarda Dbile ana arflarm  yansmdan  daha  aZi saphkli  koloniler
olusturabi]mektedir.. Aragtirmada kullanilan toplam 125 adet ana armin yaklagik %o 851
yumurtlamgtir. Gerek dogad;\n toplanan ve ticari firmadan alman ana arilarm gerekse




an siitlii ve normal polen keki ile beslenen ana araun yumurtlama oranlan arasmdaki
farkin dnemli olmadif belirlenmistir.

Dogadan toplanan ve ticari firmadan elde edilen ana arllarin olusturdugu koloniler
arasinda sadece ana arilann baslangic agirliklari, rekabet noktas: ve koloni sonunda ana
ar: iiretimi bakimundan farklibk dnemfi bulunmugtur (P<0.05). Bu ii¢ 6zellikten ana ar
yetistirme Bombus terrestris arlanmn kontrolli kosullarda yetistiriciligini daha fazla
etkilemektedir Ciinkil ana an Uretmeyen koloniler bir sonraki generasyonda temsil
edilemezler. Arastirmada ticari firmadan saglanan ana anlar ortalama 60.8 + 12.7 adet
ana an iiretirken dogadan toplanan ana arilarm olusturdugu kolonilerin hi¢ birinde ana

ar1 firetilmemistir.

Bu calisma ile seralarda son yilarda oldukga yogun bir sekilde kullamian Bombus
terrestris anlannm kontrolli kosularda yetistiriciliginde kargilaglan sorunlara ¢ozim
aranmaya ¢ahigilnugtu. Yaklagik 18 bin bektar sera alanina sahip iilkemizde yida
yaklagik 25.000 adet Bombus terrestris kolonisinin kullaniidig1 tahmin edilmektedir. Bu
konuda gok genis bir pazara sahip olan tilkemizde bombus ardarmin yetistiriciliginin
basarlamamas gergekten iizliciidiir. Anlarm yetigtirilmesi ve temininde disa bafimiilik
siirmektedir. Bombus terrestris kolonilerinin veya ana arflarm yurt digindan getirilmesi
ve pazarlanmasi kolonilerin seracilara daha pahali satiimasma neden olmaktadw. Aym
zamanda bu diga bagmliik biiytik bir maddi kaynagn yabanci iilkelere akmasma da yol
agmaktadir.

Bombus terrestris anlannm iilkemizde yetistirilebilmesi ile sera tireticileri daha
diigik fiyata bombus aris1 alabilecek ve fiyatm dusiik olmasi ile daha fazla serada
bombus ars1 kullanimu saglanacaktir. Béylece hem sera fireticileri {irtinlerini daha rahat
pazatlayabilecek hem de tiiketicilere daha saghkh ve lezzetli gidalar sunulabilecektir.
Aynica bombus ansmn kullanmmnin yaygmlasmasi ile seralarda tozlagma amacyla
hormon Kkullanmmm da azaltacaktr,. Bombus anlarimmn iilkemizde yetistirilmesi
amaciyla yapilan yatirimlarla ¢ok sayida ziraat mithendisine is imkam saglanacaktir

\A,
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Belirtilen  biitin  bu olumlu faydalan nedeniyle Bombus terrestris anlarmmn
yetigtiriciligine nem verilmel, bu konuda vapilan ¢ahsmalar desteklenmeli ve iretim
siirecinde yasanan sorunlar ¢ozfilmelidir. Aynica bombus arlarinm Snemli bir gen
merkezi sayilabilecek ilkemizde bu anlarn dogal populasyonlan da aragtiiimal,
iilkemizdeki bombus tiirlerinin tammlanmasma yonelik ¢ahgmalar artinlmal, yok olma
tehlikesindeki tiirler korunmali ve gogaitiimahdir.

Bombus anlarmin kitlesel tiretimlerinde amag, ana arlarn koloni olugturma oranimi
artymak, koloni populasyon gliclinii ve koloni Smriinii gelistirmek ve dogaya bagh
kalmadan iiretim yapmak igin kolonilerde yeterki miktarda ana ve erkek ar1 fizetimini
saplamaktir. Sunulan bu calisma bombus anlarmda Tirkiye® de ticari firma kolonileri
ile dogal populasyon kolonilerinin karsilastirldigy itk caligmadar. Bu nedenle bombus
arilarmmn yerel populasyonlarma ait szelliklerin belitlenmesi ve bu zelliklerden kitlesel
tiretimde yararlamlmasi bakimindan da katk: saplayacag diistiniilmektedir.
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