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OZET

SERADA, LABORATUVARDA VE DOGAL ORTAMDA TUTULAN TiCARI
URETILMIS Bombus terrestris L. KOLONILERININ ANA VE ERKEK ARI
URETIMI BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI

Rahman SAKLI
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Fehmi GUREL

Kasim 2021; 29 sayfa

Bombus terrestris L. tiirii arilar hem dogal hem de kiiltiire alinan bitkilerin
onemli tozlastiricilarindandir ve son yillarda kitlesel olarak tretilerek o6zellikle sera
bitkilerinin tozlasmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. B. terrestris kolonilerinin
ticari tozlagtirict olarak yaygin kullanimindan kisa bir siire sonra, seralardaki
kolonilerde iiretilen ana arilarin sera disina ¢ikarak dogal florada yuva kurabilecegi ve
yayilabilecegi anlasilmistir. Bu ¢alismada, B. terrestris kolonilerinin seralardan dogal
floraya yayilma potansiyeli konusunda bilimsel veri elde emek amaci ile yaklasik 50
is¢i ar1 igeren ticari tiretilmis 45 adet B. terrestris kolonisi rastgele ii¢ gruba ayrilmis ve
sera, laboratuvar ve dogal yasam ortamlarinda koloni 6mrii sonuna kadar tutulmuslardir.
Basta ana ar1 sayis1 olmak tizere koloni agirlik degisimi, toplam birey sayisi, toplam
pupa sayist gibi koloni oOzellikleri belirlenmis ve gruplar karsilastirilmistir.
Laboratuvarda tutulan koloniler (60.27 + 37.05) seralarda (17.73 + 8.02) ve dogal
ortaminda (25.00 £ 31.01) tutulan kolonilere oranla sirasiyla yaklasik 3.5 ve 2.5 kat
daha fazla ana ari1 iiretmislerdir. Benzer sekilde, laboratuvarda tutulan koloniler (40.60 +
15.44) seralarda tutulan kolonilerden (10.73 + 9.32) 6nemli 6l¢iide fazla ana ar1 pupasi
iretmislerdir (p<0.01). Nektar ve polen toplama faaliyeti, polen miktar1 ve gesitliligi
kolonilerde iiretilen ana ar1 miktarini etkilemistir. Seralarda tutulan kolonilerin
laboratuvarda tutulan kolonilere oranla daha az ana ar1 iiretmis olmalarina karsin, her yil
yiliz binlerce koloninin seralarda kullanildigi dikkate alindiginda seralarda kullanilan
kolonilerden kagan bireylerin dogal ekosisteme olumsuz etkileri olacaktir. Bu nedenle,
seralardaki kolonilerde iiretilen ana ve erkek arilarin sera disina ¢ikisini engelleyecek
etkili 6nlemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Bombus arisi, B. terrestris, Ana ar1 iiretimi, Yayilma
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ABSTRACT

COMPARISON OF QUEEN AND MALE PRODUCTION IN COMMERCIALLY
PRODUCED Bombus terrestris L.COLONIES UNDER THE LABORATORY,
GREENHOUSES AND WILD CONDITIONS

Rahman SAKLI
M.Sc. Thesis in Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Fehmi GUREL
November 2021; 29 pages

Bombus terrestris L. is an important pollinator bee species of wild flora as well
as agricultural crops. After the start of the mass production, commercially reared B.
terrestris colonies have been used on a large scale for pollination of crops especially
greenhouse crops. Shortly after their widely commercial use for pollination, it was
recognized that B. terrestris queens (gynes) released from commercial colonies have
become established and spread in the wild. This study aimed to obtain the scientific data
on the spreading potential of B. terrestris colonies from greenhouses to wild. A total of
45 commercially produced B. terrestris colonies containing one queen and 50 workers
were randomly divided into three groups and kept in their natural habitat, greenhouse,
and laboratory conditions until the end of colony life span. We determined the
reproductive outputs (focusing on the numbers of gynes and gyne pupae produced), the
colony weight change and the total number of adult gynes and gyne pupae produced in
colonies and compared the groups. Colonies in the laboratory produced (60.27 + 37.05)
on average 3.5 times and 2.5 times more queens (gynes) than colonies in the greenhouse
(17.73 £ 8.02) and field (25.00 + 31.01) respectively. Similarly, laboratory colonies
produced significantly more gyne pupae (40.60 + 15.44) than in the greenhouse colonies
(10.73 £+ 9.32) (p<0.01). The results show that foraging and quantity and diversity of
pollen influence the number of gynes produced. Although greenhouse colonies
produced less gynes than laboratory colonies, considering the large quantities of
colonies used in greenhouse each year escaping bees from greenhouses could have
serious impacts on natural ecosystems. Therefore, effective measures to restrict the
escape of males and gynes from greenhouses are needed.

KEYWORDS: Bumblebee, B. terrestris, Queen production, Invasion
COMITTEE: Prof. Dr. Fehmi GUREL
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ONSOZ

Bombus terrestris L. arilar1 dogal ortamdaki bitkileri tozlastirmasinin yaninda
kitlesel olarak tiretilerek kiiltiire alinan bitkilerin tozlastirilmasinda da yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Uyum kabiliyeti ¢ok yiiksek olan ticari iretilmis B. terrestris
kolonileri dogal yayillma alanlarindan c¢ok wuzak alanlardaki seralarda da
kullanilmaktadir. Ticari {iretilmis B. terrestris kolonilerinin tozlasma amaciyla seralarda
yogun ve yaygin kullanimi sonucunda, B. terrestris arilarinin seralardan kagarak
bolgenin dogal ortamina yerlesebilecegi ve bu alanlarda popiilasyonunu arttirabilecegi
goriilmiistiir. Diinyanin farkli bolgelerinde tozlasma amaciyla kullanilan B. terrestris
arilar1 kullanildiklart bolgelerdeki yerel tiirler ile yuva yeri ve besin kaynagi agisindan
rekabet ederek yerel tiirlerin popiilasyonunun azalmasina, istenilmeyen melezlenmelerin
olusmasiyla yerel tiirlerin yok olmasina ve hastalik ve patojenlerin tasinmasina neden
olabilmektedir. Bu konunun giincel bir calisma olacagi disiliniilerek daha once
yapilmamis olan Ortli alt1 alanlarda, dogada ve laboratuvar ortaminda bu arilarin farkl
kosullardaki koloni performanslari incelenmis ve gerekli analizler yapilarak
karsilagtirilmistir.

Tez konusunun belirlenmesinde ve tezin hazirlanma siirecinin her asamasinda
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Serada, Laboratuvarda ve Dogal Ortamda
Tutulan Ticari Uretilmis Bombus terrestris L. Kolonilerinin Ana ve Erkek Ar1 Uretimi
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1. GIRIS

Gezegenimizde 20 bin den fazla tiirii tanimlanmis olan ar1 ailesi, insanlarin besin
olarak tiikettigi bal, polen, ar1 siitii gibi degerli gidalar1 iiretmenlerinin yani sira bitkisel
kaynaklarin tozlasmasini saglayarak devamliligin olusmasinda, verim ve ¢esitliligin
artmasinda biiyiik rol oynamaktadirlar. Diinyada genis bir alanda yayilma gosteren ve
ar1 familyasi icerisinde 250 adete yakin tiirii tanimlanmis olan bombus arilar ise bal
arilarina oranla biiytik viicutlari, viicutlarini saran uzun renkli kil ortiileri, uzun dilleri ve
cicekler iizerinde yiiksek frekansl titresim yapmalar1 gibi bir ¢ok 6zelliklerinden dolay1
dogadaki en Onemli tozlastiricilardandir (Williams 1998; Michener 2000). Bombus
arilarinin Kitlesel olarak kontrollii ortamlarda yetistiriciligi ile ilgili ¢alismalara 100 y1l
once baslamasina karsin, bombus arilarinin kilesel iiretimleri ortii alt1 bitkisel tiretimde
tozlastirict olarak kullanilabilecekleri anlasildiktan sonra hizlanmis ve yil boyu kitlesel
iretimleri Hollanda ve Belgika’da faaliyet gdsteren iki firma tarafindan 1987 yilinda
gerceklestirilmistir. Bu tarihten itibaren de ticari iiretilmis bombus aris1 kolonileri
bitkisel iiretimde tozlasmay: saglamak amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadirlar
(Velthuis ve van Doorn 2006).

Ortii alt1 bitkilerin tozlasmasinda kullanmak amaciyla ticari iiretim icin birgok
bombus tiirli denenmesine karsin, kitlesel olarak bes tiiriin (B. terrestris, B. impatiens,
B. occidentalis, B. lucorum ve B. ignitus) yetistiriciligi yapilmaktadir. Ancak ticari
tiretilen kolonilerin yaklasik % 90 nin1 B. terrestris L. tiirii olusturmaktadir (Velthuis
ve van Doorn 2006). B. terrestris Avrupa’ da diger tiirlere oranla daha yaygin
bulunmakta ve kolay temin edilebilmekte, daha biiyiik koloniler olusturmakta ve yil
boyu kitlesel tiretime daha uygun o6zellikler tasimaktadir. Bu tiiriin dogal yayilma alam
Avrupa, Kuzey Afrika’nin kiyr kesimi ve Bati ve Orta Asya’nin bir boliimiidiir
(Rasmont vd. 2008). Baslangigta yalnizca kitlesel iiretimlerinin yapildigi Hollanda ve
Belgika iilkelerinde tozlasma amaciyla kullanilan B. terrestris kolonileri giinlimiizde
Avustralya ve Kuzey Amerika bélgeleri disinda diinyada 60 adetten fazla iilkede
kullanilmaktadir (Graystock vd. 2016). Ticari iiretilmis bombus kolonileri tozlasma
amaciyla basta sebzeler olmak iizere meyveler, yem ve endiistri bitkilerini igeren ¢ok
sayida kiiltiir bitkisinde kullanilmasina karsin hem diinyada hem de iilkemizde yogun
olarak orii alt1 domates yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Giiniimiizde yilda yaklasik 3
milyon koloni satisina ulasan sektor bitylimeye devam etmektedir. B. terrestris tiiriiniin;
Giiney Dogu Avrupa, Balkanlar ve Tiirkiye’ de B.t. dalmatinus, Orta ve Bati Avrupa’ da
B.t. terrestris, Ingiltere’de B.t. audax, Ispanya’da B.t. lusitanicus, Kanarya Adalari’nda
B.t. canariensis, Kuzey Afrika’da B.t. africanus, Korsika Adasi’nda B.t. xanthopus,
Sardunya Adasi’nda B.t. sassaricus ve Sicilya® da (italya) B.t. calabricus olmak iizere
cok sayida alttiirii tanimlanmistir. Ticari yetistiriciligin ilk yillarinda bu alttiirlerden
birkac1 kullanilmis olsa da kalabalik is¢i ar1 populasyonu ve yiiksek koloni olusturma
orani gibi 6zelliklerinden dolay1 B.t. dalmatinus en ¢ok tercih edilen ve {iretimi yapilan
alttiirdiir (Chittka vd. 2004, Velthuis ve Van Doorn 2006, Rasmont vd. 2008).

Tiirkiye’de ticari iretilmis bombus kolonilerinin tozlagma amaciyla domates
seralarinda kullanimina ilk kez 1997-1998 sera iiretim doneminde yaklagik 400-500
adet koloni ile baslamis, kullanilan koloni sayisi 25 yillik siirecte olaganiistii artis
gostererek yilda yaklagik 350 bin adete ulagmistir. Diger bir ifade ile diinyada ticari
olarak {retilen B. terrestris kolonilerinin % 10 ‘undan fazlasi Tirkiye’de
kullanilmaktadir (Giirel vd. 2001; Giirel vd. 2018). Son yillarda yasanan bombus aris1
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kullanimina olan talep artisinda; Ortii altinda iiretilen domates fiyatlarinin yiiksek
olmasi, modern seralarin yayginlagmasi, bombus aris1 {ireten firma sayisinin artmasina
paralel olarak ticari rekabetten dolayr bombus koloni fiyatlarinin diismesi ve Tarim ve
Orman Bakanligi’nin kalinti sorunun ¢6ziimii igin seracilik sektoriinde baslattigi tesvik
uygulamalar1 etkili olmustur (Giirel ve Gosterit 2007). Kitlesel tretilmis B. terrestris
kolonileri yakin zamana kadar Tirkiye’de sadece Akdeniz bolgesi sahil kesiminde
sonbahar-ilkbahar mevsimleri arasinda tozlasmada kullanilirken Kitlesel tiretilmis
koloniler son yillarda Antalya, Burdur ve Isparta illerinin 6zellikle yayla kesiminde
giderek yayginlasan yayla seraciliginda yaz aylarinda da kullanilmaya baglanmistir.
Ayrica iilkemizin farkli bolgelerindeki bir¢ok ilde son yillarda kurulan jeotermal
seracilik isletmelerinde de ticari {tretilmis B. terrestris kolonileri kullaniimaya
baslanmistir (Giirel vd. 2018).

Bombus arisinin yasam dongiisii bal arisindan olduk¢a farklidir. Genellikle
yuvalarini toprak altinda kuran bombus arilarinda koloni yasami siirekli degil bir
donemle smirhidir. Ancak bombus arilarinda da bal arilarinda oldugu gibi ana, erkek ve
is¢i aridan olusan bireyler koloni diizeni ig¢inde yasarlar ve kendi aralarinda isboliimii
yapmalar1 nedeniyle sosyal bocekler iginde yer alirlar (Sladen 1912; Heinrich 1979).
Soguk iklimlerde, koloni yasaminin sonuna dogru sonbaharda ciftlesen ve yuvayi terk
eden ana arilarin her biri toprak altina girerek ilkbahara kadar hareketsiz bir sekilde
diyapoz (fizyolojik uyku) olarak adlandirilan siireci gegirirler (Alford 1975). Ilkbahar
aylarinda havalarin 1sinmasi ile birlikte ana ar1 fizyolojik uykudan uyanir ve toprak
altinda, uygun bir yuva yerinde yumurtlar ve nektar ve polen toplayarak hem kendisini
hem de bu yumurtalardan ¢ikan larvalarini besler. 1lk isci arilar ¢iktiktan sonra nektar
ve polen toplama ve yavrular1 besleme gorevini is¢i arilar iistlenirler. Genellikle koloni
gelisimi zirveye ulastigi zaman kolonilerde is¢i ar1 liretimi azalir, ¢ok sayida ana ve
erkek ar1 iiretilmeye baglanir. Koloni yasaminin sonlarima dogru yeni is¢i arilar
iretilmedigi ve yagh isci arilar 6ldiigii icin populasyon siirekli azalmaktadir. Erkek
arilar ¢iftlesmek igin yuvayi terk eder ve tekrar yuvaya donmezler. Uyum ve rekabet
yetenekleri ¢ok yiiksek olan B. terrestris arilar1 yasam dongiilerini ve koloni
gelisimlerini yasadiklar1 bolgenin iklim ve florasina gore diizenleyebilmektedirler
(Goulson 2003). Ulkemizde Ege ve Akdeniz sahil bdlgelerinde dogal yasam alanlarinda
Ekim—Aralik aylarinda fizyolojik uyku evresinden ¢ikan B. terrestris ana arilari, i¢
bolgelerde Subat-Mayis aylarinda fizyolojik uyku evresinden ¢ikmaktadirlar (Giirel vd.
2008). Ayrica bazi Akdeniz iilke ve adalarinin 1liman ve nemli iklim bolgelerinde yilda
iki generasyonun da olabilecegi belirtilmektedir (Douglas 1973; Buttermore 1997).
Hem dogal hem de kiiltiire alinan bombus kolonilerinde iiretilen is¢i ar1, ana ar1 ve
erkek ar1 sayilar1 ve ana ve erkek arilarin iiretim zamanlar1 bakimindan da 6nemeli
farkliliklar gozlenmektedir. Kolonilerden bazilar1 sadece erkek ya da ana ari tiretirken,
bazilar1 hem ana ar1 hem de erkek ar iiretebilmektedir. Koloni olusturma oranini ve
kolonilerin ana ve erkek ar1 yetistirme zamani ve miktarini; yuvadaki ar1 yogunlugu, isci
ar1 / larva orani, hastalik ve zararhlar, yuva i¢i ve dist ¢cevre kosullari, besin miktar1 ve
kalitesi, kurucu ana arinin niteligi, uygulanan diyapoz ydntemi gibi bir¢ok faktdriin
etkiledigi tahmin edilmektedir (Beekman ve van Stratum 1998, 2000).

Tozlasma amaciyla seralarda kullanilacak kolonilerde erkek ar1 bulunmamast,
saglikli bir ana ar1, larva ve pupalar ve 50-60 adet is¢i ar1 bulunmasi yeterli olmaktadr.
Is¢i arilarmn émiir uzunlugu yaklagik bir ay kadardir ve bir déniim sera alaninda bir
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koloni 5-7 hafta siire ile kullanilmaktadir. Bu siirenin sonunda seradaki kolonide de isgi
ar1 Uretimi sona ermekte ve ¢ok sayida ana ve erkek ari iiretilmeye baslandigi icin
tozlasmay1 saglamak icin yeni bir koloni kullanilmaktadir (Hughes 1996). B. terrestris
kolonileri, sera bitkilerinin tozlagmasinda yaygin olarak kullanilmaya baglanmasindan
kisa bir siire sonra bu tiiriin yayilmaci bir tiir oldugu (Buttermore 1997; Goka 2010;
Montalva vd. 2011; Morales vd. 2013) seralardaki kolonilerden arilarin sera disina
kacabildigi ve bdylece sera disinda yuva kurmalari ve yayilmalar ile; hastalik ve
parazitleri yayma (Colla vd. 2006), yerel tiirler, alt tiirler ile melezlenme (Kondo 2009;
Goulson 2010; Kraus vd. 2011), yerel tozlastiricilarla yuva yeri ve besin kaynaklar
bakimindan rekabet ve bunun sonucunda yerel tozlastiricilarin azalmasina yol agma gibi
(Goulson ve Hanley 2004) yerel ekosistemlere zarar verebilecek bir ¢ok ¢evresel soruna
yol acabilecegi ifade edilmistir.

B. terrestris tiiriiniin ekolojik esneklik gdstermesinde ve yayilmasinda; yiiksek
go¢ kabiliyeti, erken sezonda diyapozdan cikisi, cesitli habitatlardaki zor iklimsel
kosullara yiiksek uyumu yaninda ayrica sosyal bir tiir olmasi, koloni yagsami siirdiirmesi
ve ¢ok sayida bitkiden nektar ve polen kaynagi olarak faydalanmasi, yasam dongiisiinii
ve koloni gelisimini bulundugu ortama gore diizenleme yetenegi de etkilidir (Dafni vd.
2010). Hem dogada bulunan hem de kitlesel iiretimi yapilan B. terrestris kolonilerinde
koloni yasam 6mrii ve koloni populasyonu (iiretilen is¢i ar1, erkek ar1 ve ana ar1 sayilari)
bakimindan 6nemli varyasyon gozlenmektedir (Giirel ve Gosterit 2008; Gosterit ve
Giirel 2009). Bir koloninin serada tozlasma amaciyla kullanim siiresi yaklasik 5-7
haftadir. Koloni yasaminin sonuna dogru kolonilerde is¢i ar1 tiretimi biterken ¢ok sayida
yeni ana ar1 ve erkek ari Uretimi baslamaktadir (Giirel vd. 2011). Ticari tretilmis
koloniler dogada bulunan kolonilere oranla daha fazla ana ar1 iiretmekte ve yerel
populasyonlara oranla daha rekabet¢i olmaktadirlar ve boylece muhtemelen seradan
ciktiklarinda onlarin yerini alabilmektedirler (Gosterit ve Giirel 2005a; Ings vd. 2006).
B. terrestris tiiriiniin bulundugu bolgeye kolay uyum saglamasina ve hizli yayilmasina;
ana armin bir erkek ari ile ciftlesmesi, ciftlesmelerin bal arilarinda oldugu gibi ¢ok 6zel
kosullar gerektirmemesi ve diger bombus tiirleri i¢inde en kalabalik koloniler
olusturmasi gibi 6zellikleri de katki saglamaktadir (Giirel ve Gosterit 2001; Gosterit ve
Girel 2005a).

Seralarda tozlasma amaciyla kullanilan B. terrestris kolonilerinin potansiyel
olumsuz etkilerinin degerlendirilmesinde 6ncelikle bu kolonilerde ne kadar ana ve erkek
ar1 uretildigi, sera disina ¢ikanlarin ve sera disinda yuva kuranlar varsa bunlarin miktari
ve seralardan daha uzak alanlara yayilip yayilmadiklar1 belirlenmelidir (Ings vd. 2010).
Seradan ¢ikan ana arilarin dogal ortamda yuva kurmasi bir dizi asamanin basarilmasini
gerektirmektedir. Birbirini izleyen bu asamalar; seralardaki kolonilerde ana arilarin
iiretilmesi, ana arilarin sera disina ¢ikmasi, ¢iftlesmesi, diyapoz siirecini gegirmesi, yuva
alan1 ve besin kaynagi bulmasi, koloni olusturmasi ve bu kolonilerde ana ve erkek
arilarin tretilmesi asamalaridir. Bu nedenle B. terrestris kolonilerinin kullanildig: farkli
bolgelerdeki sera alanlarinda ve bu alanlarin etrafinda ticari tiretilmis kolonilerde ne
kadar ana ar1 iiretilebileceginin belirlenmesi 6nemlidir. Bu giine kadar yapilan bazi
caligmalarda kitlesel iretilmis B. terrestris kolonilerinin tireme ve koloni gelisim
ozellikleri farkl habitatlarda karsilastirilmis (Inue vd. 2010; Parmentier vd. 2014) ayrica
dogal ve Kkitlesel tiretilmis B. terrestris kolonilerinin iireme ve koloni gelisim
ozelliklerinin farkli dogal kosullarda (Ings vd. 2006) ve laboratuvar kosullarinda
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(Gosterit ve Giirel 2005a) karsilastirilmistir. Ancak kitlesel iiretilmis B. terrestris
kolonilerinin laboratuvar, sera ve dogal ortaminda ana ar1 tiretimi ve diger ozellikleri
bakimindan karsilagtirilmasit yapilmamistir. Diinya’da ticari yetistirilmis B.t. dalmatinus
kolonilerinin yayilma potansiyeli konusu olduke¢a giinceldir ve tartigmalar stirmektedir
(Chandler vd. 2019). Tiirkiye’nin ticari iiretilmis B. terrestris kolonilerini en fazla
kullanan iilkelerden birisi olmasi da konunun Onemini iilkemiz agisindan daha da
artirmaktadir. Bu c¢aligmada, yaklasik 50 isci ar igeren ticari iretilmis 45 adet B.t.
dalmatinus kolonisi rastgele {i¢ gruba ayrilmis ve sera, laboratuvar ve dogal yasam
ortamlarinda koloni dmrii sonuna kadar tutulmuslardir. Basta tiretilen ana ar1 miktar
olmak iizere kolonilerin c¢esitli 6zellikleri karsilagtirilmis ve bu alttiiriin yayilma
potansiyeli konusunda bazi 6nemli bilimsel verilerin elde edilmesi amag¢lanmistir. Bu
proje sonucunda elde edilen verilerin ticari tiretilmis kolonilerden dogal populasyonlara
patojen tasinmasi, dogal populasyonlarla melezlenme ve diger tozlastirici tiirlerle
rekabet konusunda yapilacak c¢alismalara da katki saglamasi beklenmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Bombus arilarmin dogada bir tozlagsma araci olarak onemleri ilk kez 1900’1
yillarin baginda anlagilmis ve yonca, tiggiil gibi ¢esitli yem bitkileri tohumlarinin
iiretiminde bombus arilar1 kullanilmistir. Ancak bombus arilarinin biiyiik olgeklerde,
laboratuvar ortamlarinda iiretimi, 1980°1i yilarin sonlarinda Avrupa’da ortii alt1 domates
yetistiriciliginde kullanilan mekanik yontemler ve bitki gelisimini diizenleyici maddeler
gibi uygulamalar yerine bombus arilarinin kullanilabilecegi anlasildiktan sonra
gerceklesmistir (Hughes 1996). Ortii alt1 yetistiriciliginde bombus arilar1 bal arilari ile
karsilastirildiginda ise; biiyiik viicutlar1 ve dolayisi ile yiiksek tarlacilik kapasiteleri,
daha diisiik sicaklik ve 151k yogunlugunda galisabilmeleri, daha sakin olmalar1 ve sera
disina daha az ¢ikma egilimi gostermeleri gibi 6zellikleri nedeniyle sera bitkilerinin
tozlagmasinda bal arilarina gére daha basarili olmuslardir ve ticari iiretilmis kolonilerin
tozlasma amaciyla sera bitkilerinin tozlasmasinda kullanimlar1 giderek yayginlasmistir
(Goodwin ve Steiner 1997; Williams 1998; Benton 2000). Degisik iklim ve flora
kosullarina iyi uyum saglayan bombus arilari, Gliney Amerika’ dan Kuzey Kutbu’na,
5800 m yiikseklige kadar genis bir cografya’da yasayabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda
diinyada 239 bombus tiirii tanimlanmistir (Williams 1998; Benton 2000; Michener
2000; Cameron vd. 2007). Ulkemizde ise az sayida yapilan ¢alismada 50’ye yakin tiir
belirlenmistir. Diinyadaki tiir dagilimima bakildiginda Tiirkiye’nin bombus arilari
acisindan ¢ok dnemli bir gen merkezi oldugu anlasilmaktadir (Ozbek 1983, 1990, 1997;
Aytekin 2001). Ortii altinda yetistirilen iiriinlerin tozlasmasinda kullanmak amaciyla
kitlesel iiretim i¢in bir¢ok bombus tiirii denenmesine ragmen, ticari olarak bes tiiriin
iretimi yapilmaktadir. B. terrestris tiirii ticari yetistiricilikte en ¢ok tercih edilen tiir
olmustur. Bunun baslica sebepleri ise Ozellikle Avrupa’da diger tiirlere oranla daha
yaygin bulunmasi, kolay elde edilebilmesi, daha biiylik koloniler olusturmasi ve yil
boyu yetistiricilige daha uygun olmasidir. Hollanda ve Belgika’da faaliyet gosteren iki
firma tarafindan 1980 1i yillarin sonlarinda biiyiik Olgeklerde iiretimi basarilan ve
baslangicta yalniz bu iki iilkede ortii alt1 sebze yetistiriciliginde tozlasma amaciyla
kullanilan B. terrestris kolonileri, giinlimiizde de az sayida firma tarafindan tiretilmesine
karsin Avustralya ve Kuzey Amerika bolgeleri disinda biitiin diinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir (Goka 1998; Wildmer vd. 1998; Hingston vd. 2002). Uretimi yapilan
ve belirli bolgelerde tozlasma amaciyla kullanilan diger bombus tiirleri ise; B.
impatiens, B. occidentalis, (Kuzey Amerika), B. ignitus (Japonya, Giiney Kore, Cin) ve
B. lucorum (Cin) dur (Velthuis ve van Doorn 2006; Rasmont vd. 2008).

B. terrestris tiirii dogal yasam alanlarinin 6tesinde hizli yayilma potansiyeline
sahip olan bir tirdiir. Bu tir uyum yetenegi yiikksek oldugu igin ekolojik esneklik
gostermekte ve farkli habitatlarda ve kosullar altinda da gelisimini siirdiirebilmektedir
(Dafni 1998). Son buzul ¢agindan beri B. terrestris arisinin hareket ettigi bilinmektedir
(Ruijter 1997). B. terrestris arilarinin uluslararasi diizeyde yayilmasini hizlandiran
faktorlerin basinda insanlarin katkisi, tozlagsma amaciyla kullanim oranmi ve yayginligi
gelmektedir. B. terrestris iliman Avrasya’ nin yerel (dogal) arisidir ve 1880 den beri
diinyanin diger bélgelerine tasinmustir. Ozellikle Avrupa’da tozlasma amaciyla kitlesel
olarak Tretilmeye baslandigi 1988 yillindan itibaren yayilmasi biiyiik bir ivme
kazanmistir. Kitlesel iiretiminin yapildigi ilk yillarda sadece Hollanda ve Belgika’da
yilda birka¢ yiiz adet koloni kullanilirken bugiin Kuzey Amerika ve Avustralya kitasi
diginda bitiin alanlarda ¢ok sayida iilkede yilda bir milyon adetten fazla koloni
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kullanilmaktadir ve koloni talebi de her gecen yil artmaktadir. Kullanildig: iilkelerin bir
boliimiinde 6zellikle Avrupa’da B. terrestris yabanci bir tiir degildir. Ancak son yillarda
kullanildig1r Meksika, Japonya, Cin, Giiney Kore, Tayvan, Sili, Arjantin, Uruguay,
Giiney Afrika gibi bir¢ok iilkede ise B. terrestris yabanci bir tiirdiir. Bu nedenle bu
tiriin ¢ok uzak mesafelere yayilmasinda, deniz asir1 iilkelere ve kitalara gitmesinde
birinci etken insanlardir (Velthuis ve van Doorn 2006; Goka 2010).

B. terrestris, adaptasyon yetenegi yliksek yayilmaci bir tiir olarak bilinmektedir.
Sosyal bir tiir olarak, koloni yagami stirdiirmesi ile birlikte yasam dongiisiinii ve koloni
gelisimini farkli ortamlara uygun olarak diizenleme yetenegi ve c¢ok sayida bitkide
tarlacilik faaliyetinde bulunmasi hizli yayilmasinda rol oynayan 6nemli faktorlerdir.
B. terrestris kolonilerinde, koloni yasam uzunlugu ve kolonilerde iiretilen toplam isei,
erkek ve ana ar1 sayilar1 bakimindan 6nemli varyasyon gozlenmektedir (Gtirel vd. 1999;
Giirel ve Gosterit 2009). Bir koloninin serada tozlasma amaciyla etkin kullanim siiresi
5-7 haftadir. Bu siirenin sonunda koloni 6mrii sona ermekte ve kolonilerde is¢i ar1
iiretimi biterken ¢ok sayida yeni ana ar1 ve erkek ar1 liretimi baglamaktadir (Gtirel 1999;
Giirel ve Gosterit 2007). Ticari tretilmis koloniler dogada yasayan kolonilere oranla
daha fazla ana ar1 iiretmekte ve dogal populasyonlara oranla daha rekabetci
olmaktadirlar ve bu nedenle sera disina ¢iktiklarinda onlarin yerini alabilmektedirler
(Ings vd. 2005, 2006). B. terrestris tiiriiniin yayilmasma ve bulundugu bélgeye
adaptasyonunda; ana armin bir erkek ari ile giftlesmesi, ¢iftlesmenin bal arilarinda
oldugu gibi havada ve yuvadan c¢ok uzakta olma zorunlulugunun olmamasi ve tim
bombus tiirleri iginde en kalabalik koloniler olusturmasi gibi ozellikleri de -etkili
olmaktadir. (Giirel ve Gosterit 2001).

B. terrestris ana arilar1 genellikle giftlesmeden birkag giin sonra fizyolojik uyku
donemini gecirmek iizere toprak altinda uygun bir yer bularak diyapoz donemine
girmektedir. Diyapoz siiresi diyapoza giren ana arinin bulundugu bdélgenin iklim ve
flora 6zelliklerine gore degismektedir ve 2—8 ay arasinda siirebilmektedir. Avrupa’nin
biiyiik bir kisminda ve Tirkiye’nin sahil kesimlerinde sonbaharda uygun olmayan kis
kosullarin1 geg¢irmek amaciyla diyapoza giren ve ilkbaharda diyapozdan ¢ikan ana arilar
Akdeniz sahil kesiminde ¢ok sicak ve yagissiz yaz donemini gecirmek i¢in yaza dogru
diyapoza girmekte ve sonbaharda yagmurlar basladiktan sonra diyapozdan ¢ikmaktadir
(Gtirel vd. 2008). Giiney Dogu Fransa’da ana arilar yaz sicaklarinin basladigi Temmuz
ayinin ortalarinda diyapoza girmekte, Eyliil ayinin sonlarinda sonbahar yagmurlarinin
baslamasiyla diyapozdan ¢ikmaktadirlar. Bu iki buguk aylik siirenin disinda bu
bolgedeki dogal B. terrestris populasyonlar1 yil boyu aktiftir ve yilda iki generasyon
uretebilmektedir. Benzer fenolojik yapt Korsika ve Sardunya Adalarindaki
populasyonlarda da saptanmustir (Rasmont vd. 2008). Benzer sekilde kislar1 1liman
gecen ve florasi uygun olan Yeni Zelanda ve Tasmanya’ nin bazi bdlgelerinde bir-iki
ayin disinda dogada yil boyu B. terrestris aris1 goriilmektedir. Genel olarak yilda bir
generasyon iireten B. terrestris tiirii baz1 Akdeniz {ilke ve adalarinin sahil kesiminde ve
bu yeni tasindig alanlarda yilda iki generasyon da iliretebilmektedir. Bu 6zellik de tiiriin
cogalmasin1 ve yayilmaciligini arttirabilecek bir uyum yetenegidir (Buttermore 1997;
Hingston vd. 2002). B. terrestris tiiriiniin yayilmasi ile ilgili ilk bulgular bu arilarn
yaklasik yiiz y1l 6nce kirmizi ii¢giilde tozlagsma sorununu ¢ézmek i¢in Yeni Zelanda’ya
gotliriilmeleri ve burada basarili bir sekilde yayilmasi sonucu elde edilmigtir. B.
terrestris Yeni Zelanda’da izole adalar1 da igerecek sekilde yilda 90 km’ lik bir yayilma
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hizina ulasmistir. (Macfarlane ve Gurr 1995). Son yillarda B. terrestris tiiriiniin
yayilmasi ile ilgili endiseler Japonya, Avustralya ve Israil’de yapilan calismalarla
onemli bir boyut kazanmistir. (Dafni 1998; Goka vd. 2001; Hingston vd. 2002).
Avustralya’nin bitisigindeki Tasmanya adasinda B. terrestris tiiriiniin yilda 25 km hizla
yayildig1 saptanmis ve B. terrestris adaya gotiiriildiikten sonraki dokuz yilda 30 000
km? lik bir alanda ve dnemli vejetasyon tiplerinde gériilmiistiir (Hingston vd. 2002).

Siralanan bu yayilmaci 6zelliklerinden dolay1 B. terrestris tiiriiniin; yerel ari
faunasi ile 6zellikle besin kaynaklar1 ve yuva yeri bakimindan negatif etkilesim, lokal
bombus tiir, alttiir ve ekotipleri ile melezlenme, hastalik etmenlerinin yayilmasi gibi
dogal ekosisteme zarar verebilecek etkileri yogun bir sekilde tartisilmaktadir (Dafni vd.
2010; Kraus vd. 2011). B. terrestris arilarinin hizli yayilmasi ile yasanabilecek dnemli
bir problem de dogal tiirler ve yeni girenler arasinda ¢iftlesme nedeniyle olusabilecek
olumsuz genetik karigimlardir. Kontrollii kosularda yapilan ¢alismalar da B. terrestris‘in
Japon yerel tirii B. hypocrita sapporoensis ve B. ignitus ile melezlenebilecegini
gostermistir. Ayrica B. h. sapporoensis ve B. hypocrita ana arilarinin yaklasik % 30
‘unun dogada B. terrestris erkek arilar1 ile ¢iftlestigi bildirilmektedir. Bu sekildeki
melezlenmelerle dogal tiirlerin genetik yapilarinda arzu edilmeyen acgilmalar
olabilmektedir (Goka vd. 2001; Inoue vd. 2008; Kanbe vd. 2008; Kondo vd. 2009;
Tsuchida vd. 2010). Giiniimiizde Giiney Dogu Avrupa orijinli B.t. dalmatinus diinya
genelinde yaygin kullanilan bir alttiir olmustur. Kuzey Amerika’da B. terrestris’ in
kullanimina izin verilmemektedir ve yaygin sekilde B. impatiens tiirii kullanilmaktadir.
B.t. dalmatinus kullanimi Ingiltere ve Irlanda da endemik olan B. t. audax gibi
alttiirlerin safligim1 olumsuz etkilemektedir (Ings vd. 2006; Goulson 2010).

Tirkiye’de yapilan birkag ¢calisma ile Giineydogu Anadolu Bolgesi disindaki (bu
bolgede her hangi bir ¢alismaya rastlanmamistir) tim bolgelerde yerel B. terrestris
arilar1 saptanmistir. Cok farkli ekoloji ve habitata sahip bu bdélgelerdeki populasyonlar
arasinda onemli genetik farkliliklarin olmas kaginilmazdir. Ulkemizde muhtemelen ¢ok
sayida alttiir ve ekotip bulunmaktadir. Az sayida yapilan ¢alisma sonucu iilkemizin
farkli bolgelerde bulunan yerel B. terrestris populasyonlarinin yasam dongiileri ve
koloni ozelliklerinde de farkliliklar gozlenmistir. Akdeniz Bolgesi’nden toplanan yerel
B. terrestris arilar1 ile yurt disindan getirilen ticari B. terrestris arilarinin yasam
dongiisii ve koloni gelisim Ozellikleri arasinda da 6nemli farkliliklar saptanmistir
(Yeninar vd. 2000; Gosterit ve Giirel 2005a). Sadece Akdeniz kiy1 kesiminde, gorece
kiiciikk bir alanda yilda on binlerce ticari koloninin tozlagsma amaciyla seralarda
kullanildigi ve B. terrestris’ in adaptasyon ve rekabet yetenegi ve ekolojik esnekligi
dikkate alindiginda Gzellikle Akdeniz  Bolgesi’ndeki dogal B. terrestris
populasyonlarinda melezlenme olasiliginin oldukga yiiksek oldugu ¢ok agiktir.

B. terrestris arilarinin hizli yayilmasinda 6nemli bir sorun da parazit ve
patojenlerin de yayilmasina yol agmasidir. Ilave bir sorun da lokal bombus tiirlerinin
diisiik direng gosterecekleri parazitlere maruz kalmalaridir. Ticari tretilmis B.terrestris
kolonilerinin yerel B.terrestris kolonilerinden daha yiiksek oranda cesitli patojenleri
tasidigin1 gosteren arastirmalar bulunmaktadir. (Arbetman vd. 2013; Murray vd. 2013).
Bombus arisinin kitlesel yetistiriciliginde, yiiksek konuk¢u yogunlugu, yogun besleme
ve ideal gevre kosullar1 parazitlerin gelisimi i¢in de en uygun ortami olusturarak ticari
iiretilmis bombus aris1 kolonilerinde parazit yiikiinii artirmaktadir. Ayrica ticari bombus
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aris1 isletmelerinin kapali yetistiricilikle kitlesel tiretim yapmalarindan ve koloni
diizeyinde de tek bir ana ar1 ve tek bir erkekle ¢iftlesen ana aridan dolay1 olusan diisiik
genetik cesitlilik, parazitlerin hem damizlik populasyonu hem de biitiin koloniyi daha
kolay enfekte etmesini saglamaktadir. Bu nedenle ticari olarak yetistirilen bombus
arilar1 bir 6l¢lide patojen ve parazitlerin kaynagi, rezervuari olarak islev goérmektedir
(Colla vd. 2006; Schwarz vd. 2012; Graystock vd. 2013). Parazitlerin bir diger dnemli
ozelligi generalist oluslaridir. Cesitli parazitler yalniz B. tererstris tiiriinde degil Avrupa
ve Kuzey Amerika’da birgok bombus tiiriine ait dogal populasyonlarda tespit edilmistir.
Bu nedenle hastalik etmenlerinin yerel bombus populasyonlarina yayilmas: bu
populasyonlarda ¢ok kotii sonuglar doguran enfeksiyonlara yol agmaktadir (Fitzpatrick
vd. 2007; Grixti vd. 2009; Arbetman vd. 2013).

B. terrestris’ in yayilmaci bir tiir olmasi, dogal tozlastiricilarin yerini almasi,
egzotik bitkilerin ve yabanci otlarin artmasina ve yerel bitkilerin azalmasina yol agmasi,
yerel tiirlerle melezlenmesi ve hastalik ve parazitlerin yayilmasina katki saglayabilmesi
gibi nedenlerden dolay1 bazi iilkeler bu tiirlin girisine izin vermemektedir. B. terrestris
arillariin yeni alanlara girisi ile meydana gelecek c¢evresel tehdit sadece ithal edildigi
alanlarla sinirli olmamaktadir. Biitiin yeni istilac1 tiirler gibi diger alanlara da
yayilabilecek potansiyele sahiptir. Bu nedenle Kanada ve ABD hiikiimetleri B. terrestris
tiirlinlin Meksika’ya girisine karsi ¢ikmaktadir. Bu iilkelerde kendi dogal floralarinda
bulunan diger bombus tiirleri tozlasma amaciyla kullanilmaktadir. Avustralya’da ise
seracilarin yogun taleplerine karsin B. terrestris tiiriniin kitaya girmesine izin
verilmemektedir. Avustralya’nin kitasal adasi Tasmanya’ ya B. terrestris girmis ve bu
kiiciik adada hizla yayilmistir. Bu adadan Avustralya’ya B. terrestris’ in sigramamasi
icin ciddi 6nlemler alinmaktadir (Hingston vd. 2002). Japonya B. terrestris tiiriinii
seracilik sektoriinde tozlasma amaciyla kullanmak i¢in ithal etmesine karsin son yillarda
hastalik ve zararlilarin yayilma riski ve yerel bombus arilariyla (B. ignutus ve B.
hypocrita) B. terrestris arilarinin melezlenme olasilig: yiiziinden kendi yerel arilarindan
Hollanda’da kitlesel tiretimi yapilarak iiretilen kolonileri kullanmaya baslamistir (Goka
vd. 2001). Ingiltere’de ise uzun zamandir Hollanda ve Belgika’dan ithal edilen B.t.
dalmatinus kolonilerinin endemik olan B. t. audax alttiiriinde melezlenmeye yol
acmasinin saptanmasi nedeniyle bu genotipin ithalati ile ilgili bazi sinirlamalarin
getirilmesi yogun olarak tartisilmaktadir (Goulson 2010).

Dogada yasayan yerel B.terrestris kolonilerinin koloni gelisim o6zellikleri,
irettigi ana ve erkek ar1 sayist ve koloni Omrii ticari kolonilerden farklilik
gostermektedir. Dogada ana armin ciftlesmesi, diyapoz dénemine girmesi, diyapozdan
cikmasi, uygun yuva yeri bulmasi ve koloni olusturmasi siirecinde 6nemli kayiplar
yasanabilmektedir. Ozellikle hizli iklimsel degisimler (sicakligim 5 °C’nin altina 30
°C‘nin ustiine ¢ikmasi, uzun siireli saganak yagis, sel, yangin vb. olumsuz kosullar),
parazitler, dogal diismanlar, hastalik ve zararlilar, yuva alanlarin1 ve besin kaynaklarini
sinirlayan tarimsal ve tarim disi uygulamalar gibi gelisimi olumsuz etkileyen bircok
faktor bulunmaktadir. B. terrestris tiiriiniin hizli yayilmasi ile ilgili belirtilen birgok
ozelligine karsin, bu tiiriin yerel populasyonlar1 siralanan bu olumsuz faktorlerin etkisi
altinda dogal yayilma alanlarinda yasadiklar1 habitata ve ekolojiye uygun bir sekilde
belirli bir denge i¢inde yasamaktadirlar. Disaridan bir miidahale olmadigi siirece bu
dengenin (yayilma hizinin) uzun zaman dilimleri boyunca yavas degiserek devam ettigi
tahmin edilmektedir. Yapilan caligmalarda ticari firmalardan alinan ana arilar ile
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laboratuvar kosullarinda olusturulan B. terrestris kolonilerinde koloni yasam dongiisii
sonunda ortalama 60-70 adet gen¢ ana ar1 ve 120-140 adet erkek ar1 iiretildigi
belirlenmistir(Velthuis ve van Doorn 2006; Giirel vd. 2008; Goka 2010). Cok biiyiik
olasilikla sera kosullarinda da polen yetersizligi, kullanilan zirai ilaglar ve diisiik veya
yiiksek sicaklik gibi faktorler nedeniyle kolonilerde cinsiyet {iretimi laboratuvar
kosullarina gore daha diisiik olabilir. Ancak Tiirkiye’de kullanilan yaklasik 350 000
adet ticari iretilmis koloni dikkate alindiginda sera kolonilerinde ¢ok az sayida ana ar1
iiretilse bile 6nemli riskler olusabilecektir. Dogal ekosistem agisindan olusabilecek olasi
risklere ragmen Tirkiye’de tozlasma amaciyla kullanilan ticari B. terrestris
kolonilerinin hastalik ve parazit tastyip tasimadiklari, kolonilerde ne kadar genc ana ve
erkek ar1 iretildigi, kolonilerde tretilen gen¢ ana ve erkek arilarin dogal ortamda
ciftlesip ciftlesemedikleri ve diyapoz donemini gec¢irerek yuva olusturup
olusturamadiklar1 tam olarak bilinmemektedir. Tez ¢alismasi ile serada, laboratuvarda
ve dogal ortamda tutulacak ticari tiretilmis B. terrestris kolonilerinde iiretilecek ana ve
erkek ar1 sayisi belirlenmesi ve bu ¢ergevede ticari {iretilmis B. terrestris kolonilerinin
farkli ortamlardaki cinsiyet tretimleri karsilastirilarak bu tiirlin yayilma potansiyeli
konusunda bazi 6nemli bilimsel veriler elde edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Tezde, Antalya ilinde B. terrestris kolonisi iireten ve seracilik sektdriine sunan
ticari bir firmadan 45 adet seralarda tozlasma yapabilecek koloni populasyon
biiyiikligiine (yaklasik 50 isgi ar1 igeren) ulasmig B. terrestris kolonisi alinmis ve bu
koloniler Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bombus Aris1 Arastirma ve Uygulama
Tesisinde bulunan yetistirme odasina getirilmistir. Yetistirme odasinda tiim koloniler
kontrol edilmis, numaralandirilmis ve kolonilerin ig¢i arilar sayilarak kaydedilmistir.
Koloninin bulundugu plastik yuva kutusunun dis kartonu ve seker surup haznesi
cikartilarak tiim koloniler deneme baslangicinda tartilmistir. Tiim kolonilerin giris,
c¢ikis, boslugu ana arilarin ¢ikisini engelleyecek dl¢iide daraltilmistir. Koloniler rastgele
esit sayida (15 er adet) {i¢ gruba ayrilmis ve ayni tarihte (Mart ayinin ikinci haftasinda)
birinci grup laboratuvarda beslenmis, ikinci grup seralara yerlestirilmis, tiglincii grup ise
dogal yayilma alani igerisinde bulunan Akdeniz Universitesi Kampus alani igerisinde
dogal ortama yerlestirilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Laboratuvarda tutulan koloniler

Laboratuvarda tutulan koloniler yetistirme odasinda bulunan raflarda, standart
yetistirme kosullar1 altinda (26 ° C, % 60 bagil nem ve sabit karanlik) taze polen ve
ticari firmadan saglanan seker surubu ile ad libiitiim (sinirsiz) beslenmistir. Kolonilere
bal arilarindan toplanan ve taze olarak derin dondurucuda muhafaza edilen ve tek bir
bitki tliriinden degil farkli bitki tlirlerinin karistimindan olusmus polen verilmistir.
Laboratuvarda tutulan koloniler koloni yasami sonuna kadar haftada ti¢ kez periyodik
olarak kontrol edilmis ve bazi 6zelliklerle ilgili veriler kaydedilmistir. Koloni yasami
sonu olarak kolonilerde ¢ok sayida ana ve/ veya erkek armin iiretildigi, yavru alaninin
kararmaya basladig1 ve isci ar1 sayisinin azaldigr donem dikkate alinmis ve bu donem
laboratuvar kolonilerinde yaklasik 5. hafta olmustur. Deneme sonunda koloniler, surup
bolmesi ve dis kartonlar1 ¢ikartilarak tartilmis ve incelenene kadar derin dondurucuda
muhafaza edilmislerdir.

3.2.2. Seralarda tutulan koloniler

Toplam 15 adet koloni Antalya Merkez Gaziler Bolgesindeki cam ve plastik
domates seralarina dagitilmistir. Domates ¢esidine bagl olarak 1-1.5 dekar sera alanina
1 koloni yerlestirilmistir. Seralarin higbirinde bu tarihte 1sitma yapilmamistir. An
kagislarina karsin sera agikliklarinda tiil kullanilmistir. Kolonileri i¢eren kutular dolu
surupluk bdlmeleri ile birlikte seralara yerlestirilmistir. Yaklasik 6 hafta sonra koloniler
seralardan toplanarak bombus arisi yetistirme laboratuvarina getirilmis, surup bolmesi
ve dis kartonlari ¢ikartilarak tartilmis ve derin dondurucuda muhafaza edilmislerdir.

3.2.3. Dogal alanda tutulan koloniler

Toplam 15 adet koloni Akdeniz Universitesi Kampus alan1 igerisinde aralarinda
yaklagik 2 km mesafe bulunan 2 lokasyona (7 ve 8 koloni olmak iizere) 2 m araliklarla
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(koloniler arasinda istenmeyen gegisleri azaltmak igin) yerlestirilmistir. Koloniler
araziye yerlestirilmeden once kolonilerin seker surubu bolmeleri ¢ikartilmigtir. Tiim
yuva kutulart dogal diismanlarindan, dogrudan giines 1s1gindan ve yer neminden
korumak i¢in golgelikli, yerden yliksekte araziye yerlestirilmistir. Koloniler araziye
yerlestirildikten {i¢ hafta sonra haftada iki kere aksamlar1 yuva girisleri kapatilarak
laboratuvara getirilmis, yuvalarda hizli bir inceleme yapildiktan sonra tekrar ayni
yerlerine konulmustur. Koloni yasami sonu laboratuvar kolonilerindeki ayni gozlemler
dikkate alinarak (kolonilerde ¢ok sayida ana ve/ veya erkek armin iretildigi, yavru
alaninin kararmaya basladigi ve is¢i ar1 sayisinin azaldigi donem) belirlenmistir.
Kolonilerin arazi kosullarindaki omrii yaklasik 9 hafta siirmiistiir. Yaklasik 9 hafta
sonra koloniler dogal alanlardan toplanarak bombus arisi yetistirme laboratuvarina
getirilmis, dis kartonlar1 ¢ikartilarak tartilmis ve incelenene kadar derin dondurucuda
muhafaza edilmislerdir. Akdeniz Universitesi Kampusu 360 hektar biiyiikliigiinde ve
her dem yesil ¢ali ve maki Oriisti ile kapli tipik Akdeniz iklimin hakim oldugu bir
alandir (Unal ve Gokceoglu 2003) ve ayrica kolonilerin arazide bulundugu dénemde
cicek acmis cok sayida tibb1 ve aromatik bitkiler, siis bitkileri, narenciye ve akasya
agaclar1 bulunmaktadir. Kampus alaninin secilmesinde ticari iiretilmis bombus arilar
kullanilmadan 6nce bu habitatta dogal B. t. dalmatinus populasyonlarin tespit edilmis
olmasi rol oynamistir (Ozbek 1997). Diger bir ifade ile bu alan dogal B. t. dalmatinus
populasyonlarin dogal yayilma alani icerisindedir. Koloniler ayn1 zamanda dogal B. t.
dalmatinus populasyonlarinin bu bdolgedeki yasam doéngiisiine uygun bir donemde
araziye yerlestirilmiglerdir (Gtirel vd. 2008).

3.2.4. incelenen ozellikler ve verilerin istatistiksel analizi

Calismada, kolonilerin gruplara dagitilmadan hemen Onceki agirliklar1 ve
deneme sonunda derin dondurucuya konulmadan onceki agirliklar1 arasindaki fark ve
deneme sonunda kolonilerde bulunan ana ar1 sayilari, ana ar1 pupa sayilari, isci ve erkek
ar1 pupa sayilari, toplam pupa sayilari, ergin is¢i ve erkek ar1 sayilar1 ve kolonilerde
bulunan toplam ergin birey sayilar1 kaydedilmistir. Calisma kurgusundan dolay1 dogal
ortamda ve seralarda tutulan kolonilerde iiretilen toplam is¢i ve erkek ar1 sayilarini tam
olarak belirlemek miimkiin olmamistir. Kagiilmaz olarak dogal ortamda ve seralarda
tutulan kolonilerde bazi isci ve erkek arilar kolonilerden kagmis ve/ veya koloni disinda
Olmiistiir. Kolonilerde 6len ve kacan bireylerin sayilar1 bilinmemektedir. Bu nedenle
is¢i ve erkek ar1 sayilari birlikte gruplandirilarak ek veri olarak sunulmustur.

Tim incelenen Ozelliklere ve gruplara iliskin tanimlayict degerler hesaplanmis
ve verilerin istatistiksel analizinden once normal dagilimi belirlemek i¢in biitiin ham
verilere Shapiro-Wilk testi ve varyansin homojenligini belirlemek i¢in de Levene testi
uygulanmigtir. Normal dagilim gosteren dort 6zellige (koloni agirlik farki, kolonide
bulunan ergin is¢i ve erkek ar1 sayisi, kolonide bulunan toplam ergin birey sayisit ve
kolonide bulunan toplam pupa sayisi) ait verilere tek yonlii varyans analizi (oneway
ANOVA) uygulanmis ve dnemli bulunan 6zellikler i¢in de en kiigiik 6nemli fark (LSD-
Least Significant Difference) testi ile gruplar karsilastirilmistir. Normal dagilim
gostermeyen li¢ 6zellige (kolonide bulunan ergin ana ar1 sayisi, kolonide bulunan ana
ar1 pupa sayist ve is¢i ve erkek ar1 pupa sayisina) ait verilere nonparametrik Kruskal
Wallis-H testi uygulanmistir. Bu 6zellikler i¢in gruplar Mann Whitney-U ve Bonferroni
testi ile karsilastirilmistir. Tiim analizler SPSS istatistik programi kullanilarak
yapilmugtir.

11



BULGULAR R. SAKLI

4. BULGULAR
4.1. Deneme Gruplarindaki Kolonilerin Agirhk Farkhiliklar:

Deneme gruplarindaki koloniler deneme baglangicinda ve bitiminde tartilmis ve
kolonilerin bu iki tartim arasindaki agirlik farkliliklarina ait tanimlayic1 degerleri
Cizelge 4.1 de verilmistir. Denemede incelenen tiim kolonilerde agirlik artisi
saptanmistir. Normal dagilim gosteren bu 6zelige uygulanan tek yonlii varyans analizi
(oneway ANOVA) testinde gruplar arasindaki gozlemlenen farkliliklar Onemli
bulunmustur (p<0.01). LSD testi ile gruplar karsilastirildiginda laboratuvar, sera ve
doga gruplarinin birbirleri ile aralarindaki tiim farkliliklar 6nemli bulunmustur. En
yiiksek agirlik farki laboratuvar grubu kolonilerde gozlenmis bu grubu dogadaki
koloniler izlemis en diisiik agirlik farki ise seralara yerlestirilen kolonilerde
saptanmistir. Seralara ve dogaya yerlestirilen kolonilerde laboratuvarda tutulan
kolonilere oranla agirlik farkinin az olmasinda bu kolonilerde koloni disinda 6len isci
arilarin ve koloni disina ¢ikan erkek arilarin da etkisinin oldugu tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.1. Deneme gruplarindaki kolonilerin agirlik farklhiliklarina ait tanimlayic
degerleri

Gruplar N X S.S En Diisiik En Yiiksek
Laboratuvar 15 | 786.36% 138.16 458.80 945.20
Sera 15 | 254.64° 65.35 151.700 383.90
Doga 15 | 487.49° 217.64 108.90 785.60
Genel 45 | 509.50 266.34 108.90 945.20

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.01).
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4.2. Deneme Gruplarindaki Kolonilerde Uretilen Ergin Ana Ar1 Sayilar

Deneme gruplarindaki kolonilerde iiretilen ergin ana ar1 sayilarina ait tanimlayict
degerler Cizelge 4.2° de verilmistir. Normal dagilim gostermeyen bu 6zellige uygulanan
Kruskal-Wallis testinde gruplar arasindaki gézlemlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Mann Whitney-U ve Bonferroni testi ile gruplar karsilastirildiginda ergin ana
ar1 say1s1 bakimindan laboratuvar grubu ile sera grubu ortalamasi arasindaki farklilik ve
laboratuvar grubu ile doga grubu ortalamasi arasindaki farklilik 6nemli sera grubu ile
doga grubu ortalamasi arasindaki farklilik ise 6nemsiz bulunmustur. Uretilen ergin ana
ar1 sayilart1 bakimindan gruplar karsilastirildiginda laboratuvarda tutulan koloniler,
dogal ortama yerlestirilen kolonilere oranla iki kattan fazla, seralara yerlestirilen
kolonilere oranla ise ii¢ kattan fazla ana ar1 iiretmislerdir.

Cizelge 4.2. Deneme gruplarindaki kolonilerde {liretilen ergin ana ar1 sayilarina ait
tanimlayict degerler

Gruplar N X S.S En Diisiik En Yiiksek
Laboratuvar 15 | 60.272 37.05 13.00 125.00
Sera 15 | 17.73° 8.02 7.00 35.00
Doga 15 | 25.00° 31.01 1.00 101.00
Genel 45 |34.33 25.36 1.00 125.00

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir (p<0.01).
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4.3. Deneme Gruplarindaki Kolonilerde Uretilen Ergin Isci ve Erkek Ar1 Sayilar

Deneme gruplarindaki kolonilerde {iretilen ergin is¢i ve erkek ari1 sayilarina ait
tanimlayict degerler Cizelge 4.3 de verilmistir. Normal dagilim gosteren bu 6zelige
uygulanan tek yonlii varyans analizi (oneway ANOVA) testinde gruplar arasindaki
gozlemlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.01). LSD testi ile gruplar
karsilastirildiginda laboratuvar, sera ve doga gruplarinin birbirleri ile aralarindaki tim
farkliliklar onemli bulunmustur. Laboratuvarda tutulan koloniler dogal ortama
yerlestirilen kolonilere oranla yaklasik 1.4 kat, seralara yerlestirilen kolonilere oranla ise
2.3 kat fazla is¢i ve erkek ar1 tiretmislerdir. Sera ve dogada bulunan kolonilerde ergin
is¢i ve erkek ar1 sayilarimin diisiik olmasinda bu kolonilerde koloni disinda 6len ve/veya
koloni disina ¢ikan is¢i ve erkek arilarin da 6nemli etkisi oldugu tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.3. Deneme gruplarindaki kolonilerde iiretilen ergin isci ve erkek ar1 sayilarina
ait tamimlayici degerler

Gruplar N X S.S En Diisiik En Yiiksek
Laboratuvar 15 | 159.33% 46.07 90.00 283.00
Sera 15 | 67.73° 18.03 38.00 96.00
Doga 15 |111.80° 47.37 50.00 200.00
Genel 45 | 112.95 54.07 38.00 283.00

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.01).
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4.4. Deneme Gruplarindaki Kolonilerde Uretilen Toplam Ergin Ar1 Sayilar

Deneme gruplarindaki kolonilerde firetilen toplam ergin ar1 sayilarina ait
tanimlayict degerler Cizelge 4.4’ de verilmistir. Normal dagilim gosteren bu 6zelige
uygulanan tek yonlii varyans analizi (oneway ANOVA) testinde gruplar arasindaki
gozlemlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.01). LSD testi ile gruplar
karsilagtirildiginda laboratuvar, sera ve doga gruplarinin birbirleri ile arasindaki tiim
farkliliklar 6nemli bulunmustur. Laboratuvarda tutulan koloniler, dogal ortama
yerlestirilen kolonilere oranla yaklasik 1.6 kat fazla, seralara yerlestirilen kolonilere
oranla ise 2.5 kat fazla ergin ar1 iiretmiglerdir. Sera ve dogada bulunan kolonilerde ergin
ar1 sayilarmin diisilk olmasinda ergin is¢i ve erkek ari1 sayilarinda oldugu gibi bu
ozellikte de koloni disinda 6len ve/veya koloni disina ¢ikan is¢i ve erkek arilarin da
onemli etkisi oldugu tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.4. Deneme gruplarindaki kolonilerde iiretilen toplam ergin ar1 sayilarina ait
tanimlayict degerler

Gruplar N X S.S En Diisiik En Yiiksek
Laboratuvar 15 | 219.60% 42.04 165.00 303.00
Sera 15 | 85.47°¢ 20.49¢ 58.00 127.00
Doga 15 | 136.80° 50.54 58.00 208.00
Genel 45 | 147.28 68.05 58.00 303.00

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir (p<0.01).
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4.5. Deneme Gruplarindaki Kolonilerde Uretilen Isci ve Erkek Ar1 Pupa Sayilar

Deneme gruplarindaki kolonilerde iiretilen is¢i ve erkek ar1 pupa sayilarina ait
tanimlayict degerler Cizelge 4.5 de verilmistir. Normal dagilim gostermeyen bu 6zelige
uygulanan Kruskal-Wallis testinde gruplar arasindaki gézlemlenen farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (p<0.01). En diisiik is¢i ve erkek ar1 pupa sayis1 ortalamasi sera grubunda
(47.33 £+ 21.62 adet) saptanmus, bu 6zellik bakimidan laboratuvar (61.00 + 25.65 adet)
ve doga gruplart (65.67 = 21.11) ise birbirlerine yakin degerler almislardir.

Cizelge 4.5. Deneme gruplarindaki kolonilerde tiretilen is¢i ve erkek ar1 pupa sayilarina
ait tamimlayici degerler

Gruplar N X S.S En Diistik En Yiiksek
Laboratuvar 15 | 61.00 25.65 10.00 110.00
Sera 15 | 47.33 21.62 20.00 77.00
Doga 15 | 65.66 21.11 35.00 100.00
Genel 45 | 58.00 23.70 10.00 110.00
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4.6. Deneme Gruplarindaki Kolonilerde Uretilen Ana Ar1 Pupa Sayilari

Deneme gruplarindaki kolonilerde {iretilen ana ar1 pupa sayilarina ait tanimlayici
degerler Cizelge 4.6’ da verilmistir. Normal dagilim gostermeyen bu 6zelige uygulanan
Kruskal-Wallis testinde gruplar arasindaki gézlemlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Mann Whitney-U ve Bonferroni testi ile gruplar karsilastirildiginda iiretilen
ana ar1 pupa sayist bakimindan laboratuvar grubu ile sera grubu ortalamasi arasindaki
farklilik ve sera grubu ile doga grubu arasindaki farklilik 6nemli, laboratuvar grubu ile
doga grubu arasindaki farklilik ise 6nemsiz bulunmustur. Sonug olarak deneme sonunda
laboratuvar ve doga grubu kolonileri sera grubu kolonilerine oranla yaklasik 4 kat fazla
ana ar1 pupasi igermistir.

Cizelge 4.6. Deneme gruplarindaki kolonilerde liretilen ana ar1 pupa sayilarina ait

tanimlayict degerler

Gruplar N X S.S En Diistik En Yiiksek
Laboratuvar 15 | 40,06% 15.44 15.00 60.00
Sera 15 |10.73° 9.32 00.00 40.00
Doga 15 | 38.66° 22.32 10.00 70.00
Genel 45 | 29.81 21.26 00.00 70.00

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.01).
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4.7. Deneme Gruplarindaki Kolonilerde Uretilen Toplam Pupa Sayilar

Deneme gruplarindaki kolonilerde iiretilen toplam pupa sayilarina ait tanimlayici
degerler Cizelge 4.7’ de verilmistir. Normal dagilim gosteren bu 6zelige uygulanan tek
yonllii varyans analizi (oneway ANOVA) testinde gruplar arasindaki gdzlemlenen
farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.01). LSD testi ile gruplar karsilastirildiginda
toplam pupa sayisi bakimindan laboratuvar grubu ile sera grubu ortalamasi arasindaki
farklilik ve sera grubu ile doga grubu arasindaki farklilik 6nemli, laboratuvar grubu ile
doga grubu arasindaki farklilik ise 6nemsiz bulunmustur. Sonug olarak deneme sonunda
laboratuvar ve doga grubu kolonileri sera grubu kolonilerine oranla yaklasik 2 kat fazla

ar1 pupasi igermistir.

Cizelge 4.7. Deneme gruplarindaki kolonilerde iiretilen toplam pupa sayilarina ait

tanimlayict degerler

Gruplar N X S.S En Diisiik En Yiiksek
Laboratuvar 15 | 101.60% 29.30 30.00 140.00
Sera 15 | 58.06° 22.09 25.00 94.00
Doga 15 | 104.332 31.27 50.00 170.00
Genel 45 | 88.00 34.62 25.00 170.00

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.01).
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5. TARTISMA

Bombus arilarinda populasyonlarin yagami ve gelecegi liretilen ana ar1 sayisina,
ana arilarin koloni kurma basarisina ve bu kolonilerin hayatta kalma olasiligina baglidir
(Williams vd. 2012). B. terrestris kolonilerinde iiretilen ana ar1 sayisinda ise besin
kalitesi ve miktari, diyapoz kosullari, is¢i / larva orani, iklim kosullar1 ve genetik
faktorler gibi birgok faktor etkili olabilmektedir. Bu nedenle hem laboratuvar hem de
dogal kosullarda tutulan kolonilerde yapilan calismalarda kolonilerde iiretilen ana ari
sayis1 bakimindan 0 ile 304 adet arasinda ¢ok biiylik degisim saptanmistir (Duchateau
ve Velthuis 1988; Beekman ve van Stratum 2000; Duchateau vd. 2004; Gosterit ve
Gtirel 2005a; Hingston vd. 2006; Holland ve Bourke 2015). Koloniler, ana ar1 iiretimi
icin is¢i ve erek ar1 tiretimine oranla daha fazla kaynak harcamaktadirlar ve protein ve
karbonhidrat kaynaklarinin siirekli temini 6nemli rol oynamaktadir (Duchateau ve
Velthuis 1988; Requier vd. 2020).

Bu c¢alismada laboratuvarda tutulan tiim koloniler polen ve seker surubu ile
siirsiz (ad libitim) beslenmistir. Bu nedenle laboratuvarda tutulan kolonilerin en
yiksek sayida ana ar1 ve ana ar1 pupast iliretmesi beklenen bir sonugtur. Ancak,
laboratuvar kolonileri ile sera ve dogal ortaminda tutulan koloniler arasinda ana ar1 ve
ana ar1 pupa sayist bakimindan ¢ok biiytik farkliliklarin saptanmasi 6nemli bir bulgudur.
Laboratuvarda tutulan koloniler, sirasiyla serada ve dogal ortamda tutulan kolonilerden
ortalama 3.5 kat ve 2.5 kat daha fazla ana an iiretmislerdir. Ulkemiz ortii alti
yetistiriciliginde kullanilan B. terrestris kovanlari kullanim siiresi dolduktan (koloni
omrii sonuna yaklastiginda) sonra ciftciler tarafindan bolgedeki ¢oplere ya da sera
disia atilmaktadir. Bu atilan koloniler i¢lerinde az sayida da olsa ergin bireyler ve ayni
zamanda ¢ok sayida pupa da bulunmaktadir. Bu pupalardan ergin bireyler ¢ikabilecegi
icin yayilma bakimindan 6nem tasimaktadirlar. Ana ar1 pupa sayis1 bakimindan gruplar
karsilastirildiginda sera grubunun daha az ana ar1 pupasi iirettigi gézlenmesine karsin bu
pupalardan ergin ana arilar ¢ikiginda dogal olarak ana arilarin tamami sera disinda
olacagi i¢in yayilma agisindan bu durum son derece dnemlidir.

Bu tez projesinde, ticari firmadan temin edilen ve yaklasik 50 adet isci ar1 igeren
koloniler domates seralarina Mart ay1 ortasinda yerlestirilmis ve Nisan ay1 sonlarinda
seralardan toplanmistir. Domates seralarina ar1 kolonilerini igeren kovanlar standart
uygulamada oldugu gibi dolu seker surubu bdlmesi ile birlikte seralara yerlestirilmis ve
seralarda tutulduklar1 slire boyunca kolonilere sinirsiz seker surubu temin edilmistir.
Kolonilerin seralarda tutulduklar1 donem boyunca (Mart — Nisan aylar1) sera ici hava
kosullar1 bombus arillarinin polen toplamasimi olumsuz etkilemeyecek diizeyde
olmustur. Bu nedenlerle laboratuvar kolonilerinde daha fazla ana ar1 tretilmesinin
beklenmesine karsin uygun sera kosullarinda ve alt1 haftalik bir siirenin sonunda gruplar
arasinda saptanan bu biiyiik farklilik oldukca dikkat c¢ekicidir. Bu bulgular kolonilerde
iiretilen ana ar1 sayisinin biiyiik dl¢iide polenin cesitliligi ve bollugundan etkilendigi
goriisiinii desteklemektedir (Goulson vd. 2002; Requier vd. 2020). Benzer sekilde dogal
yasam ortamina yerlestirilen (Akdeniz Universitesi Kampiisii) ticari iiretilmis koloniler
de dogal yasam ortaminda tutulduklar1 dénemde (Mart-Mayis) bol miktarda nektar ve
polen {iireten cicekli bitkiye ulagabilmisler ve hava kosullar1 da tarlacilik (nektar ve
polen toplama) faaliyetleri icin oldukca elverisli olmustur. Ancak dogal yasam ortamina
yerlestirilen kolonilere seker surubu bolmesi konmamis ve bu koloniler hem nektari
hem de poleni dogal ortamdan kendileri temin etmislerdir. Bu nedenle dogal ortamda
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tutulan kolonilerde is¢i arilar kolonilerindeki larvalari besleme ve yetistirme faaliyeti
yant sira koloniye polen ve nektar teminini de iistelenmislerdir. Bulgular, kolonilerde
iretilen ana ar1 miktar1 iizerine nektar ve polen toplama faaliyetinin de bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Ayrica bu tez calismasinda kolonilerde incelenen tiim
ozelliklere ait sonuglar dikkate alindiginda, incelenen 6zelliklerde seralara yerlestirilen
kolonileri arasindaki varyasyonlarin laboratuvar ve dogal ortaminda tutulan
kolonilerindekinden daha diisiik oldugunu géstermektedir. Ornegin, kolonilerde iiretilen
ana ar1 sayilar laboratuvar kolonilerinde 13 ile 125, dogal ortamda tutulan kolonilerinde
1 ile 101 ve sera kolonilerinde 7 ile 35 adet arasinda degismistir. Sera kolonilerinde ana
ar1 uretimi bakimindan tespit edilen bu diisiik varyasyonun, tek kaynakli ve smirh
miktarda polen temininden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Polen protein
iceriginin koloni gelisimi iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢calismada da protein igerigi
farkli olan polenler ile besleme yapilmistir. Protein miktar1 yiiksek polenlerde ana ar1
iretiminin daha yiiksek oldugu fakat protein seviyesinin tek bilesen olmadigi, polen
cesitliliginin de ana ar1 iretimine etkisi oldugu gozlemlenmistir (Baloglu ve Giirel
2015).

Ticari olarak tiretilen B. t. dalmatinus kolonilerinin dogal yayilma alanlari
disindaki bir¢ok yerde seralarin disinda koloniler kurdugu ve yayildigina yonelik veriler
olmasina karsin (Goka 2010; Montalva vd. 2011; Morales vd. 2013) dogal yayilma
alanlar1 icerisinde seralarda kullanilan kolonilerin sera disinda koloni kurma ve
populasyon yogunluklari hakkinda ve bu durumun mevsime ve bolgelere gore nasil
degistigi konularinda yeterli bilgiye sahip degiliz. Ticari kolonilerde {iretilen ve sera
disina kacan ana arilar, sera disinda hayatta kalmalarin1 ve yuva kurmalarmi
azaltabilecek bir dizi stres faktorii ile karsi karstyadir. Ornegin, besin kaynaklarnin,
yuva ve diyapoz alanlariin varligi, paraziler, iklim kosullar1 gibi bir¢ok faktor etkili
olmaktadir (Holland ve Bourke 2015; Baron vd. 2017; Requier vd. 2020). Ayrica,
habitat kaybi, kirlilik, pestisitler, dogal diismanlar ve iklim degisikligi (¢ok yiiksek ve
diistik sicakliklar, seller) sadece B. terrestris tiirii izerinde degil tiim ar1 tiirleri tizerinde
bazi olumsuz etkilere neden olmaktadir (Williams ve Osborne 2009).

Muhtemelen bazi ticari damizlik stoklarin da kaynagini olusturan B. t.
dalmatinus 'un yerel Akdeniz populasyonlar1 kis aylar1 yerine yaz aylarini diyapozda
gecirmekte ve Kasim ayindan Haziran ay1 sonuna kadar dogada goriinmektedir. Yeni
iretilen ana arilar Mayis ay1 basindan Haziran ay1 sonuna kadar dogal ortamda
goriinmekte, yaz mevsiminden yagmurlu donemin basladigr Ekim-Kasim aylarina kadar
toprak altinda fizyolojik uyku dénemini gegirmektedir (Giirel vd. 2008). Akdeniz sahil
kesiminde ticari B. t. dalmatinus kolonileri ise Eyliil ayindan Temmuz ayina kadar
yaygin olarak domates seralarinda kullanilmaktadir. Bu nedenle, seralarda kullanilan
kolonilerde Mayis ayimndan dnce ¢ok sayida ana ari iiretilse ve sera disina kagsa bile
ozellikle diyapoz olmak lizere cesitli yasam dongiisii asamalar1 dikkate alindiginda bazi
olumsuz kosullardan etkileneceklerdir. Dogal kosullar altinda, koloni olusumu ve koloni
gelisiminin baglangi¢ asamalar1 yliksek koloni 6liim oranlarinin gozlemlendigi kritik
agamalardir (Baer ve Schmid-Hempel 2003). Ayrica bir ¢alismada da dogal ortamdaki
bombus populasyonlarmin besin kaynaklarinin durumundan ¢ok yuva alanlarinin veya
diyapoz alanlarinin varligindan etkilendigi saptanmistir (Goulson vd. 2002).

Ticari tretilmis B.terrestris kolonilerinde iiretilen ana ve erkek arilarin sera
disina cikarak yuva kurduklari ve yayildiklar ile ilgili ¢ok sayida gdézlem olmasina
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karsin (Buttermore 1997; Goka 2010; Montalva vd. 2011; Morales vd. 2013), Giiney
Fransa’da yapilan bir ¢calismada ise yayilma tespit edilememistir (Ing vd. 2010). Giiney
Fransa’da dogal olarak B. t. terrestris, B. t. lusitanicus ve B. t. dalmatinus alttiirleri
bulunmaktadir. Ancak 1990 yillarin basinda birkag¢ yil binlerce B. terrestris tiiriiniin
Sardunya alt tiirii olan ticari {retilmis B. t. sassaricus kolonisi ithal edilmis ve Giiney
Fransa’da seralarda kullanilmistir. Koloniler ithal edilmeden once, kullanildiklari
donemde ve sonrasinda ticari seralarin disinda dogal bitki ortiisiinde yiyecek toplayan
arilar gozlemlenmistir. B. t. sassaricus kolonilerinin kullanildigi dénemde seralara
yakin alanlarda B. t. sassaricus erkek ve ana arilari tespit edilmesine ragmen ayni
bolgelerde B. t. sassaricus ticari kolonilerinin kullanimi sonlandirildiktan birkag yil
sonra yapilan gozlemlerde hi¢ bir B. t. sassaricus ve F1 melezi saptanmamuistir.
Aragtirmacilar bu durumu B. terrestris in hizli yayildig: alanlarda genellikle yabanct bir
tiir oldugunu ve yerel tiirlerden az da olsa farkli yuva yeri ve besinleri paylastigini,
Fransa ise da farkli bir tir olmadigini ve yerel alt tiirlerle benzer paylasimlarda
bulundugunu bu nedenle B. t. sassaricus alttiiriiniin Fransa’da uygun bir sekilde yuva
kuramamasini yuva yeri ve besin kaynaklari bakimindan {i¢ yerel B. terrestris alttiirii ile
rakabet edememesinden kaynaklanabilecegini ifade ederek agiklamiglardir.

Seralardaki kovanlarda iiretilen ve kagan B. terrestris ana arilar1 sera disinda
koloni olusturmak i¢in bir¢ok faktorle basa ¢ikmak zorunda olsalar da, son yirmi yilda
kullanilan biiyiik miktarlarda ticari iiretilmis kolonilerden dolayi, bazi1 kolonilerden
kacan ana arilarin seralarin disinda koloni olusturdugu tespit edilmistir (Goka 2010;
Montalva vd. 2011; Morales vd. 2013). Bu nedenle ve ekosistemlerin karmasikligindan
da dolayi, farkli bolgelerde ve farkli mevsimlerde seralarda veya agik alanda tozlagma
icin kullanilan ticari tiretilmis kolonilerin lireme performanslari1 ve kolonilerinden kacan
ana arilarin koloni olusturma potansiyelini belirlemek i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi
gerekmektedir. Ticari olarak iiretilen bombus arisi kolonilerinin kullanimina iligkin
diizenlemeler ve kisitlamalar, biiylik Olclide yerli olmayan tiirle veya alt tiirler ile
iligkilidir. Bununla birlikte, ticari bombus arilarinin en 6nemli olas1 istenmeyen etkileri,
parazitlerin veya patojenlerin yerli organizmalara bulasmasi ve ¢igek kaynaklar1 ve yuva
alanlar1 i¢in yerli arilarla rekabettir (Goulson 2003). Yerli tiir veya alt tiirlerin
kullanilmas1 bu riskleri azaltmamaktadir. Ek olarak, morfolojik benzerlikler nedeniyle
ticari hatlar1 ve alt tiirleri ayirt etmek zordur. Bu nedenle, yerel alt tlirler de dahil olmak
iizere daha biitiinsel yaklasimlar gerekmektedir.

Genel olarak, seralarin havalandirma deliklerini ve kapilarin1 aglarla 6rtmek,
yuvada {iretilecek ana arillar1 yuva icinde tutmak icin, ana arilarin kovandan
cikamayacagi ancak isci arilarin ¢ikabilecegi Olclide kovan giris deligi daraltmak ve
etkili tozlasma Omrii, siiresi (sera kolonilerinde yaklasik 6 haftanin sonunda) sonunda
seralara veya agik alanlara yerlestirilen kolonileri toplamak ve imha etmek gibi
Onlemler ticari olarak iiretilen ve tozlasma amaciyla kullanilan bombus kolonilerinde
iretilen ana ve erkek arilarin sera disina kagisini siirlandirmak ve yayilmalarini
azaltmak i¢in Onerilen yontemlerdir (Ings vd. 2006; Koide vd. 2008; Goka 2010; Evans
2017). Seralarda ve ac¢ik alanda tozlasma amaciyla kullanilan ticari kolonilerin mensei
ne olursa olsun (biitiin alttiirlerde) olasi ¢evresel riskleri en aza indirmek i¢in yukarda
siralanan ii¢ yontem de birlikte uygulanmalidir. Bombus arilarmin bir¢ok faydasi
diistintildiiglinde, bu 6nlemler en uygun segenek olacaktir.
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6. SONUCLAR

B. terrestris aris1 kitlesel olarak yetistirilmekte ve Tiirkiye dahil bir ¢ok iilkede
ozellikle sera bitkilerinin tozlasmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda bir
taraftan ticari olarak iretilmis B. terrestris kolonilerinin tozlasmada kullanilmasina
yonelik tiim diinyada yogun bir ilgi ve talep olusmakta diger taraftan ise bu kolonilerin
kullannmi1  sonucunda ekosistem iizerinde olusabilecek olasi olumsuz etkiler
tartisilmaktadir. Ticari tiretilmis B. terrestris kolonilerin yaygin kullanimi yuva yeri ve
besin kaynaklart bakimindan dogal tozlastiricilarla rekabet, yerel genotiplerle
melezlenme ve parazit ve patojenlerin taginmasi ve yayilmasi gibi dogal ekosistemler
tizerine olumsuz etkilerde bulunabilmektedir. Ticari tiretilmis B. terrestris kolonilerinin
ekosistem tizerine olumsuz etkilerini belirlemek icin Oncelikle ticari iretilmis B.
terrestris kolonilerinin kullanildigi seralardan dogal floraya yayilma potansiyelinin
bilimsel verilerle saptanmasi gerekmektedir. Tirkiye’de ozellikle B. terrestris
kolonilerinin yetistirme teknikleri, tiirlerin dagilimi ve sistematigi konularinda bazi
calismalar yapilmasina karsin, ticari tretilmis kolonilerin yayilma potansiyeli
aragtirtlmamustir. Ticari tiretilmis B. terrestris kolonilerini en fazla kullanan iilkelerden
birisi olmasi da konunun Tiirkiye i¢in 6nemini daha da artirmaktadir. Ticari B. terrestris
kolonileri Tiirkiye’de ilk kez 1997 yilinda ¢ok smirli miktarda (400-500 adet)
kullanilmaya baslanmis bu giline kadar gegen siirecte olagan iistii artis gostermis ve
yilda 350 bin adete ulagmistir. Ayrica yalniz Antalya sahil kesiminde sinirli bir alanda
kullanilirken giiniimiizde sahil kesimi, yayla kesimi ve Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde
bir¢ok ilde kullanilmaya baslanmistir. (Gdosterit ve Giirel 2005b; Giirel vd. 2017). Bu
nedenle Oniimiizdeki yillarda ticari tretilmis B. terrestris kolonilerinin daha fazla
miktarda ve daha yaygin bir sekilde kullanilacagi da beklenmektedir. Diger taraftan
iilkemizdeki bombus aris1 iiretim isletmelerinde bombus aris1 kitlesel iiretimindeki
artigla birlikte akrabalik ve hastalik ve parazitlerin nedenleriyle zaman zaman 6nemli
kayiplar da yasanmistir. Sonug¢ olarak konu ile ilgili farkli disiplinlerdeki bilim
insanlarinin ortak caligmalarina ivedilikle ihtiyag duyulmaktadir. Tiirkiye ve Avrupa
seralarda tozlasma amaciyla kullanilan B. terrestris kolonileri Tiirkiye dogal florasinda
da yaygin bulunan B. t. dalmatinus alt tiiriine aittir ve aym: damizlik stoklardan
iretilmektedir. Bu nedenle bu calismada elde edilen veriler biitiin diinyada konu ile
ilgili bilim insanlarmin dikkatini ¢ekecektir ve yayilma konusunda bu alttiirle ilgili 6ne
stiriilen kaygilar daha gercekei ve bilimsel bir ¢ergevede degerlendirilebilecektir.

Ticari tretilmis kolonilerden sera dismma c¢ikan ana arilarin dogada koloni
olusturup olusturmamalar1 her bolge i¢in bircok faktdre bagli olarak farklilik
gosterebilecektir. Ancak ticari tretilmis B. terrestris kolonilerinin seralarda ekonomik
kullanma 6mrii sonlarinda (yaklasik iki ay) ne kadar ana ar1 yetistirildigi ile ilgili bu
calismada elde edilen bulgular olduk¢a 6nemlidir. Ayrica ticari olarak iiretilmis B. t.
dalmatinus alt tiiriniin kendi dogal yayilma alanindaki koloni gelisimi ve {ireme
ciktilar1 ile ilgili veriler de 6zgiin ve konu ile ilgili uluslar arast bilim insanlarinin
kullanabilecegi niteliktedir. Ayrica bu ¢alismada elde edile verilerin, ticari iiretilmis
kolonilerden dogal populasyonlara patojen tasinmasi, dogal populasyonlarla
melezlenme ve sera digindaki diger tozlastirict tiirlerin azalmasi veya yok olmasina yol
acacak etkiler konusunda yapilacak caligmalara da katki saglamasi beklenmektedir. Bu
calismada diinyada en yaygin Kkitlesel iiretimi yapilan ve bitkisel iiretimde tozlasma
amacityla kullanilan ticari iretilmis B. t. dalmatinus alt tiiriine ait koloniler kendi dogal
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habitatinda, seralarda ve laboratuvar ortaminda tutulmus ve oncelikli olarak ana ar1
iiretim performanslart karsilagtirilmistir. Sonug olarak seralarda kullanilan kolonilerin
dogal ekosisteme olumsuz etkileri olabilecek Ol¢iide ana ar1 irettikleri saptanmuistir.
Elde edilen bulgular ticari kolonilerden dogal ortama yayilan B. terrestris arilarinin
dogada yasayabilecegi, koloni kurabilecegi ve yayilabilecegini gostermektedir. Bu
sekilde yayillmanin birgok acidan yerel tozlastiricilart olumsuz etkileyecegi
diistiniilmektedir. Konu ile ilgili daha fazla ¢aligmaya ihtiyag duyulmaktadir. Calisma
¢iktilar1 konunun tiim paydaslarma iletilecektir. Ozellikle ortii alt1 iiretim yapan
ciftcilerimizin tedarikgileri tarafindan bilinglendirilmesi ¢ok 6nemli bir adim olacaktir.
Bu nedenle iilkemizde kullanilan tiim kolonilerde ve seralarda gevresel riskleri en aza
indirmek i¢in ana ve erkek arilarin seralardan kacgisini engelleyecek (firmalar tarafindan
tozlagma etkinligi azalan kolonilerin seralardan toplanmasi, seralardaki agik alanlarin tiil
ve vb. malzemelerle ortiilmesi, ana arilarin kovandan ¢ikisin1 engelleyecek diizeneklerin
yapilmast gibi) Onlemlerin alinmasi yararli olacaktir. Bombus aris1 {lretimi ve
kullanimindan kaynaklanan cevresel etkilerle ilgili yasanan en 6nemli sorunlardan birisi
de uzman teknik eleman yetersizligidir. Hem {iniversitelerde hem de Tarim ve Orman
Bakanligi’'nda bombus arilarinin biyolojisi, hastalik ve zararlilari, taksonomisi vb.
bir¢ok dnemli konuda teknik elemanlar ve aragtirmacilarin yetistirilmesi ve bu konudaki
projelerin desteklenmesi gerekmektedir.
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