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Abstract: Among all greenhouses vegetable crops both in the Turkey and the world, tomatoes are in the ranking of
the most consumed vegetables. Although tomato flowers are self-fertile and normally wind pollinated under field
conditions, unsuitable greenhouses conditions such as high humidity and low air movement cause serious
pollination problems in greenhouse tomatoes production. Therefore, hormone application and mechanical
vibration were widely used for greenhouse tomatoes pollination until three decades ago. Since then, after
understanding the importance of bumble bees in greenhouse crops production, commercially reared bumble bee
colonies have been used on a large scale for greenhouse pollination. Bumble bees are capable of buzz pollination
vibrating the flower to release pollen, active at low temperatures and light intensities and make excellent
pollinators of tomatoes. Nowadays bumblebees can completely replace mechanical vibration and the use of
hormones and provide farmers the opportunity to decrease their pollination labor costs and promise a good crop
yield, both in quantity and in quality and minimize using pesticides. Therefore, bumble bee is now the standard
pollinator for glasshouses tomatoes all over the world and improves the safety and quality of greenhouse
products. Turkey, the largest tomato producing states in the Europe, has 75200 ha of greenhouse area and about
50% of vegetable greenhouses are used for tomato production. In recent years, the growth period has been
extended for the whole year because of the start of growing in highland greenhouse tomatoes. In Turkey,
commercially produced bumble bee colonies began to use as a tomatoes pollinator in 1997. The number of
commercial colonies used has increased enormously year by year and annually reached to almost 300 000 in
2018. In other words, the use of bumble bee has become increasingly common practice in Turkey tomatoes
greenhouses. Benefits, effectiveness and using bumblebee pollination in tomatoes greenhouses were described in
this paper.

Keywords: Bumblebee, Pollination, Greenhouse, Tomatoes

Tiirkiye Sera Domates Yetistiriciliginde Bombus Aris1 Tozlagmasinin Onemi

Ozet: Ortii altinda yetistirilen sebzeler icerisinde domates, hem iilkemizde hem de diinyada en fazla tiiketilen
sebzedir. Domates ¢iceklerinin erselik olmasi ve normal kosullarda riizgérla tozlasabilmesine kargin yiiksek nem
ve diisik hava hareketi gibi uygun olmayan sera ici kosullari sera domates iretiminde onemli tozlasma
sorunlarina yol agmaktadir. Bu nedenle 30 yil 6ncesine kadar domates seralarinda hormon ve mekanik titregim
uygulamalari yaygin olarak kullamlmistir. Bombus anlarimin sera iriinleri yetistiriciliindeki dnemleri
anlagildiktan sonra ticari Gretilmis bombus arist kolonileri sera trinlerinin tozlagmasinda buyik 6lgeklerde
kullanilmaya baslanmigtir. Bombus arilarimin iri ve tiiylii vicutlan, cigekler tzerindeki titregimli tarlacihk
davramislan, diisik sicaklik ve 151k yogunlugunda caligabilme yetenekleri domates cigeklerinde mitkemmel
tozlasma yapmalarim saglamaktadir. Giinimiizde bombus anlan bilyiik Ol¢iide hormon ve mekanik titresim
uygulamalarinin yerini almistir ve sera domates (retiminde tozlagma maliyetinin digirilmesi, kimyasal
kullaniminmin azaltilmasi ve hem kalitenin hem de verimliligin artirilmas gibi faydalar saglamaktadir. Bu nedenle
bombus arilar biitiin diinyadaki domates seralar igin standart tozlagtinci olmuglar ve sera trinlerinin kalitesi ve
givenirliligini artirmiglardir. Avrupa'da en fazla domates ireten lilke olan Turkiye, 75 200 hektar sera alanina
sahiptir ve bu sera alaninin yaklagik %50'sinde domates iiretimi yapilmaktadir. Son yillarda yayla seraciiginin da
baslamasindan dolayi sera domates iretim periyodu tiim yila yayimgtr, Tirkiye'de ticari iretilmis bombus
kolonileri sera domates yetistiriciliginde tozlagtirici olarak 1997 yilinda kullamlmaya baglanmugtir. Kullamlan
bombus koloni sayisi yildan yila gok biyiik artis gostererek 2018 yihnda 300 000 koloniye ulagmis ve bombus
anisi kullanimi Tirkiye sera domates yetigtiriciliginde yaygm bir uygulama alam bulmustur. Bu bildiride Tiirkiye
domates seralarinda bombus arisi kullanim, bombus ansi ile yapilan tozlasmamin yararlar ve etkinligi
konularinda giincel bilgiler sunulmustur,

Anahtar Kelimeler: Bombus aris;, Tozlagma, Sera, Domates
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1. Girig

Tozlagma (polinasyon), gigekli bitkilerde meyve ve tohum olugumu igin gerekli olan dogal bir olaydir ve
polen tanelerinin degisik araglarla erkek organin baggifindan [anterir}den] digi organin tepecigi (stigmasi) lizerine
tasinmas olarak tamimlanir. Rizgdr, sy, yumusakgalar, kuglar, memeliler (yarasa, bazi maymunlar vb.) ve bécekler
en 6nemli tozlagma araglandir. Bu tozlastiricilar arasinda en etkili olani ise bécekler ve bécekler icerisinde yer alan
ve 20 binden fazla tirii tanmlanan arllardir (Kearns vd, 1998). Cigekli bitkiler ve tozlagtiricilar birlikte
evrimlesmislerdir ve yaklagik 140 milyon yildan beri aralarinda kargilikli bagimlilik ve gikar temeline dayal organik
baglar kurulmustur (Kearns ve Inouye, 1997). Tozlagtiricilar, dogal ve tarimsal ekosistemlerde biyolojik gesitliligi
saglayarak ve bitkisel liretimde verim ve kaliteyi artirarak cok 6nemli katkida bulunurlar. Tozlastiricilarin tozlagma
aktiviteleri ile yaptiklar katkiyr ekonomik deger olarak tahmin etmek karmagik biyolojik islemleri icerdiginden
oldukga zordur. Ancak bu konuda son yillarda cok sayida galisma yapilmigtir. Diinyada tanimlanmig yaklagik 250
000 gicekli bitki tiriniin yaklastk %88'i hayvanlar aracihii ile tozlasmaktadir (Ollerton vd., 2011) ve bu
tozlastinalanin yaptigi katkinin ekonomik degeri yilda 100 ile 200 milyar dolar arasinda oldugu tahmin
edilmektedir (Gallai vd., 2009). Balarilar1 ve yaban arilari polen toplamak icin ozellesmis viicut yapilarindan dolay1
en ekili tozlastinicilardir ve bu katk biiyiik dlgiide arilara atfedilir. Bu nedenle hem kiiltiire alinmis hem de dogal
bitki tiirlerinin yasam ve gelecegi saglikli ari popiilasyonlarina baglidir. Kamuoyunda ¢ok yanki bulan {inlii bilim
insan1 Albert Einstein'in "eger arilar yeryiiziinden kaybolursa insanin sadece 4 y1l émrii kalir, ar1 olmazsa dollenme,
bitki, hayvan ve insan olmaz' sozleri de bu durumu szetler niteliktedir. Nitekim giiniimiizde insan gidalarimn iigte
birinden fazlasi dogrudan, %75'i ise dolayli olarak bu tozlagtiricilarla tozlagan bitkilerden elde edilmektedir
(McGregor, 1976; Corbet vd., 1991; Williams vd., 2001).

Giiniimiizde kutuplar disinda biitiin diinyada yetigtiriciligi yapilan balarilari en kolay ve en ucuz temin
edilen tozlastinalardir, Fakat son yapilan analizlerde yaban arilarinin da bir grup olarak bitkisel {iretime balarilan
kadar katki yaptigi saptanmigtir, Balarilarina oranla daha iri yapida ve goz alici renklere sahip olan ve yaban anlan
icerisinde yer alan bombus arilari viicutlarim saran yogun kil 6rtiisii ve titresimli, hareketli tarlacilik davranislar ile
hem kiiltiir bitkilerinin hem de dogal florada bulunan birgok bitkinin en etkili tozlastirnicilardir (Corbet vd,, 1991).
Bombus anlarmin tozlastirici olarak énemleri 1900°1d yillarin basinda anlagilmis olmasina kargin, yil boyu kitlesel
{iretimleri ve sera domates yetistiriciliginde tozlastiric olarak kullanimlart Hollanda ve Belgika'daki iki firmanin ar-
ge caligmalari sonucunda 1987 yilinda basarilmistir. Giiniimiizde ise bombus arilari hemen hemen bitiin diinyada
ozellikle értii alt domates iiretiminde kullanilan yegéne tozlagtirici arilardir ve ¢ok sayida firma tarafindan y1l boyu
kitlesel iiretimi yapilmaktadir (Velthuis ve Doorn, 2006). Bu bildiride Tiirkiye domates seralarinda bombus ans:
kullanim1, bombus arist ile yapilan tozlagmanin yararlan ve etkinligi konularinda giincel bilgiler sunulmugtur.

2. Domates tozlasmasinda kullamlan yontemler

Ortii altinda yetistirilen sebzeler icerisinde domates, hem {ilkemizde hem de diinyada en fazla tiiketilen
sebzedir. Avrupa‘'da en fazla domates iireten iilke olan Tirkiye, 75 200 hektar sera alanina sahiptir ve bu sera
alaminin yaklasik % 50 sinde domates iretimi yapilmaktadir(Anonim, 2018). Son yillarda yayla seracithgimin da
baslamasindan dolay: sera domates {iretim periyodu tiim yila yayilmistr. Sicak iklim sebzesi olan domates, erselik
cicekli ve mevsiminde, agikta yetistirildiginde herhangi bir tozlayiciya gereksinim duymadan riizgarla
tozlanabilmektedir. Domates yazlik bir sebze olmasina karsin ki aylarinda da ortii alunda yetistirilmekte ve tiim y1l
boyunca taze tiiketime sunulmaktadir. Meyvesi tiiketilen sebze tiirlerini iireten tireticiler igin yliksek meyve tutumu
yiiksek meyve verimi ve yiiksek gelir demektir. Sebze tiirlerinin gogunda iyi bir meyve tutumunun ilk kosulu saghkh
bitkilerle iiretime baslamakur. Saghkl bir bitki gelisimi ve yeterli miktarda saghkl cigeklerin varhig: iyi tozlagmamn
temelini olusturmaktadir. Su yetersizligi, dengesiz beslenme, hastalik ve zararhlar, yetersiz ya da asir1 biiytiime,
olumsuz iklim kosullar1 gibi birgok faktor bitki saghgina zarar verebilir ve boylece de saghkh cigek sayisini
azaltabilir. Ayrica biitiin kosullar uygun olsa bile domatesin sera icinde yetistirilmesinde, tozlasma; diisiik sicaklik,
diisiik hava hareketi ve yiiksek oransal hava nemi nedeniyle yeterli sekilde gerceklesmemekte ve boylece diisiik
meyve tutumu ve dolayisiyla diigiik verim ve meyve kalitesi onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ercan
vd., 2008; Yanmaz, 2013). Bombus anlari kullamlmadan 6nce domates seralarinda meyve tutumu ve gelisimini
saplamak izere hormon olarak da ifade edilen bitki biiyiime diizenleyicileri ve mekanik titresim saglayan
vibratorler kullamlmistir, Ancak, hormonlarin insan saghg ve ¢evreye olasi olumsuz etkilerinin giindeme gelmesi,
hormon kullanilarak yetistirilen domateslerde meyve eti kalinhiginn az ve iginde bosluk olmasi nedeniyle meyve
agu:hglln[n ve meyve yogunlupunun daha az olmas), asin dozda uygulandifinda meyve seklinin bozulmasi, meyve
kaht?s.lm‘l} diismesi ve pazarlanma sansinin azalmas) ayrica sulandinlarak gigeklere piskirildiga icin sera ici
nemini ytkseltmesi ve isgiicii maliyetini artirmasi gibi olumsuzluklan saptanmistir. Ozellikle yurt disinda titregim
yap:jtrak. §alk1mla|:1 sarsan ve boylece tozlagmayi saglayan vibratorler yaygin olarak kullamlmig ancak iggilik
maliyetinin gok yiiksek olmasi ve salkimda zedelenmeye sebep olmasi alternatif yontemlerin arastirilmasina yol
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agmistir. Ortii alti domates yetistiriciliginde tozlasma amaciyla bombus anlarinin baganl olarak kullanilabileceginin
anlagilmast bu arilann Kkitlesel iiretimi ile ilgili ¢aligmalar1 hizlandirmigtir. Ticari olarak turetilmis bombus
kolonilerinin sera domates yetistiriciliginde tozlasma amaciyla kullamimi ilk kez Hollanda ve Belgika'da baglamig ve
hizhi bir sekilde yayginlagmistir. Giiniimiizde ise sera domates iiretiminde bombus aris1 kullammi vazgegilmez bir
uygulama haline gelmis ve Avustralya disinda tim diinyaya yayilmigtir (Velthuis ve Doorn, 2006; Guerra-Sanz,

2008).
3. Domates tozlagsmasinda bombus arisi kullanmanin yararlar:

Meyve olusumu ve meyve verimi oncelikle, saglikh bir tozlagma ve bunu izleyen déllenme olayina bagh
olarak gerceklesir. Ozellikle hem cicek yapisi hem de oldukea yapiskan ve agir olan polenlerinden dolay: polenlerin
serbest kalmasi ve stigmaya ulagmasi zor olan serada yetistirilen domates bitkisinde tozlasma igin titregime ihtiyag
duyulmaktadir. Balarilarina gére ¢ok daha biiyiik ve tiiylii bir yapiya sahip olan bombus arilari cigekler lizerinde
dogada ¢ok az tozlastiricinin yapabildigi titresimli bir silkeleme davramsi gosterir (Banda ve Paxton, 1991).
Domates gigegini ziyaret eden bir bombus arisi genesi ile san renkli gigegin anter konisine asilir ve gogiis bolgesinde
bulunan ugus kaslarini hizh bir sekilde kasarak gigegi viziltilh bir sesle titrestirir, silkeler ve boylece cicegi cok ekili
bir sekilde tozlagtinir. Bombus arisi ¢enesinin (agzinin) cigek tizerinde biraktigi isaretler, 1sirik izleri birka¢ saat
icerisinde kahverengi renge doniisiir. Bu kahverengi isaretler, renk lekeleri bombus arisinin cicek tlzerinde
calistginin tespiti ve tozlasma seviyesinin kontrolii i¢in kullanilan bir él¢iittiir (Buchmann, 1983). Bir glinden uzun
agik kalan ¢iceklerde bir ile dért adet arasinda 1sirik izi bulunur. Bombus arilarinin calismasi en az iki giinde bir
kontrol edilir. Cigek basina 1sirk izi sayisi bir veya ikiye diistiigiinde yeni bir bombus kolonisi seraya yerlestirilir.

Bombus arilari ¢ok ¢aliskandir. Bir is¢i ar bir seferde 450 adet cicekte tozlasma yapabilmekte ve giinde
2000 adetin iizerinde ¢icegi tozlayabilmektedir. Diger polinatorlerle kargilastinldiginda, ziyaret bagina stigmaya 2,2
kat daha fazla polen aktarabilmektedir. Bombus arisi, balarsi ife karsilagtinldiginda olumsuz hava kosullarindan
daha az etkilenir. Bombus arilar diigiik sicaklik (5-6 °Cye kadar) ve isik yogunlugunda aktif olarak
¢aligabilmektedirler. Yagmur, riizgar ve bulutlu hava anlarin aktivitelerini fazla etkilememektedir. Bombus arisi
balarisinin aksine sera i¢i kosullarina daha iyi uyum saglamistir. Sera disina gikma ve alternatif polen ve nektar
kaynaklarim bulma egilimleri daha azdir. Balarilan gibi gelismis iletisim sistemlerine sahip olmadiklan i¢in daha
cekici bitkilere birbirlerini yonlendirememektedirler. Bombus anlari saldirgan degildir. Rahatsiz edilmedikge
sokmazlar. Bu nedenle értii alt yetistiricilikte rahatlikla kullamlabilmektedir (Banda ve Paxton, 1991; Giirel vd.,,
2001).

Hem iilkemizde hem de diinyada sera domates yetistiriciliginde bombus arisi, hormon ve vibrasyon
uygulamalarinin verim ve kaliteye olan etkilerinin karsilastirildig1 cok sayida arastirma yapilmigtir. Bombus arisi
uygulamasinda hormon ve vibrasyon uygulamalarina gére meyve baglama orani, meyve iriligi, meyvedeki tohum
sayis, bir orneklilik ve raf émri gibi meyve ozellikleri daha iyi bulunmus, hatali meyve miktar1 azalmis ve elde
edilen iiriinlerin hem miktar1 hem de kalitesi artmistir. Ortalama verim artisi %10 ile 25 arasinda daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica bombus arisi uygulamasinda seralarda kullanilan zirai ilaglara sinirlama getirilmekte, hormon
kullanimindan kaynaklanan kalite ile ilgili sorunlar da ortadan kalkmakta ve iiriin daha yiiksek fiyatla
satilabilmektedir. Ayrica iscilik giderlerinde de ¢ok ¢énemli tasarruf saglanmaktadir. Sonug olarak, sera domates
{iretiminde tozlasma amaciyla bombus aris1 uygulamasi siralanan bu yararlarindan dolay: zaman icerisinde ¢ok hizh
bir sekilde yayginlagmis ve sera domates yetistiriciliginde hormon ve vibrasyon uygulamalarinin tamamen yerini
almistir (Giirel ve Gasterit, 2007; Gosterit ve Giirel, 2010) .

4. Bombus kolonilerin seralara yerlestirilmesi ve sera icerisinde yapilmasi gereken uygulamalar

Tozlasma amaciyla genellikle icerisinde bir adet ana arn ve yaklasik 60 adet ig¢i ar1 bulunan, yumurta, larva
ve pupasi olan, gelisimi devam etmekte olan bombus kolonileri plastik malzemeden yapilmi kutular igerisinde
satisa sunulmaktadir. Seraya yerlestirilecek koloni sayis1 sera tipine (cam, plastik, vb.) kullanilan geside, mevsime,
bitki yogunluguna gore degismekle birlikte genellikle domates seralarinda 1000-2000 m? sera alani igin 1 koloni 6-8
hafta siiresince yeterli tozlagmayi saglamaktadir. Bu siirenin sonunda ise ig¢i ar1 sayis1 azaldig), erkek ve/veya ana
ar tretimi basladigi ve koloni émriiniin sonuna yaklagildig1 i¢in koloni yenilenmektedir (Velthuis ve Doorn, 2006).
Sera icindeki domates bitkilerinde ilk ¢igekler goriildiikten hemen sonra bombus kolonileri sabah erken veya
ogleden sonra ge¢ saatlerde seraya yerlestirilmeli ve kovan giris-¢ikis aparati agilmadan énce kovan igindeki arilarin
sakinlesmesi i¢in 30 dakika beklenmelidir. Koloniler sera icerisinde bitkilerin igine yerlestirilmemeli, arilarin
kovanlarini daha kolay bulmalari ve daha rahat ¢alisabilmeleri igin kenar veya ortadaki yiiriime yolu tizerine yerden
yakla§1l§ 1,0-1,5 metre yiikseklige yerlestirilmelidir. Genellikle 2.000 m? den biiyiik seralara birden fazla bombus
kolonisi yerlestirilir. Eger birden fazla koloni yerlestirilecekse, serada tam tozlagmayi saglamak icin koloniler sera
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biitiiniine esit olarak dagiiimahidir. Koloniler grup olarak yerlestirildiginde arilar kendi kovanlarim gagirarak diger
kovanlara girebilir ve béylece bazi koloniler hizli bir sekilde zayiflar, Bu nedenle tercihen ii¢ kovandan daha fazlas
ayni yere yerlestiriimemeli ve kovan cikislari da farkh yonlerde olmalidir, Surup alimini engellememek igin kovanlar
yatay olarak diiz bir zemine konmahdir. Arilarin kolaylikla sera digina qiktigi ve yakin ¢evresinde gicekli bitkilerin
oldugu seralarda tozlasma etkinligi ile ilgili sorunlar yaganmaktadir. Bu nedenle havalandirma alanlarinin tiille
kaplanmasi sera i¢inde ar1 tozlagma etkinligini arttirici bir uygulamadir.

Domates gicekleri sadece polen iiretmektedir. Bu nedenle domates, gibi nektarsiz bitkilerin bulundugu
seralara yerlestirilen bombus kutularimin iginde 1,5-2 litre seker surubu bulunur. Bu surup iki ay siiresince
koloninin ihtiyacim karsilamaktadir. Ancak iklim kosullarinin gok elverigli oldugu dénemlerde baz koloniler gok
hizh geliserek kalabalik bir ar1 kadrosu olusturmaktadir. Bu tip kolonilerde depo surubunun bitmesi koloninin kisa
stirede zayiflamasina ve 6lmesine yol agmaktadir. Bu nedenle yuvanin surup deposu kontrol edilerek gerekli takviye
yapilmalidir. Bombus anilan seralarda iiriinlerin korunmasi amaciyla yapilan kimyasal ilaglara karsi oldukea
duyarhdir. Bu nedenle seralarda bombus arnlarina zarar vermeyecek sekilde tarimsal miicadele yapilmahdir.
Bombus arisi iireten firmalar tarafindan kovanla birlikte sera iireticilerine kullamlabilecek ilaglann listesi ve
alinacak onlemlere iliskin bilgiler verilmektedir. Bu ¢nlemlere karsin, Tirkiye'de yanhs ilag uygulamalarindan
dolay1 bombus anisi kolonilerinde 6nemli kayiplar da yaganmaktadir. flag uygulamalar arilar kovana girdikten ve
¢ikis aparat kapatildiktan sonra miimkiinse gece yapilmalidir. Bazi ilag uygulamalarinda ise koloniler 1-3 giin siire
ile sera disinda 20 °C de bekletilmeli, polen takviyesi yapilmali ve sonra seraya yerlestirilmelidir (Girel vd, 2011).

5. Bombus arilarmin serada tozlasma etkinligini azaltan faktérler

Sera domates yetistiriciliginde sicaklik ve nem gibi gevre kosullarinin dikkatli bir sekilde izlenmesi gereKir.
Sicak iklim sebzesi olan domates iiretiminde sicaklik, 14 °C altina diistiigii zaman olgunlasma gecikir ve verim diiser.
Bitki biiyiimesi icin en uygun sicaklik, 22-26 °C'dir. Sicaklik 15 °C'nin altina ve 35 0C’nin listiine giktif1 zaman meyve
tutumunda diizensizlikler olmaktadir. Gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farkimin 8-12 °C derece olmas istenir.
11°C altindaki sicakliklarda cicekler agar, ancak tozlanma ve déllenme agisinda problemler yaganir. iyi bir tozlagma
ve déllenme icin sicakhgin 16-17 °C den yiiksek olmasi gerekir (Anonim 2016). Ozellikle kis aylarindaki diisiik 151k,
sicaklik ve ilkbaharin son aylarindaki yiiksek sicaklik kogullari (15 °C'nin alti 35 °C'nin ist) gibi olumsuz gevre
kosullar1 domates poleninin miktarini, canhiligini ve serbest kalmasin etkilemektedir. Bu olumsuz kosullar bitkinin
daha fazla vejetatif biiyiimesine ve bitki bagina daha az ¢igek liretiimesine de neden olmaktadir. Bitki geligimini ve
polen iiretimini olumsuz etkileyen diger 6nemli cevresel sorunlar ise yetersiz havalandirmadan kaynaklanan yiiksek
nemlilik ve diisiik kaliteli plastik értiiden kaynaklanan diigiik 151k gegirgenligidir. Ozellikle iilkemizde isitma
yapilmayan sera domates yetistiriciliginde kis aylarinda yasanan diisiik gece sicakliklari (10 °C'nin alt1) gigek tozu
(polen) miktarini, canlilik oranini, ¢imlenme oramni ve bunun sonucunda meyve tutumu ve kalitesinin olumsuz
etkilemektedir. Bu durum da bombus arisi aktif olsa bile yeterli ve canli polen olmayacag icin etkili bir tozlagma
yapamayacaktr. Ayrica koloniye yeterli polen taginamayacag icin larvalar daha az beslenir ve koloni gelisimi
olumsuz etkilenir. Akdeniz sahil kusaginda 1sitma yapilmamasina karsin sera ici sicakliklari kig mevsiminde
giindiizleri genellikle bu degerin altina diismemektedir. Bombus arilarinin tozlasma performansi agisindan yiiksek
sicaklik degerleri de risklidir. Bu nedenle 6zellikle sicak donemde kovanin en serin, haval yerde tutulmasi ve en
azindan bir golgelik altnda tutulmasi gerekir. Asiri sicak donemlerde, aktif sogutma gibi ekstra onlemler
gerekecektir. Bombus arilari, sicakhk 32 °C'nin iizerine yiikseldiginde tarlacihik faaliyetlerini (tozlasma
aktivitelerini) ve larvalan beslemeyi durdurmaktadir. Larvalar birkag giin a¢ kalabilir ancak bu durum gelisme
siiresinin uzamasi ile sonuclamir (Doorn, 2006). Sicakhigin nispeten diisiik olacagi sabahin erken saatleri ve
aksamiistii bir olgide polen toplama (tozlagma) aktivitesi siirdiiriiliir. Bombus arilarimin ve Kkolonisinin
yasayabilecegi maksimum sicaklik siniri ise yaklagik 40 °C' dir (Vogt, 1986). Akdeniz sahil kusaginda eyliil-ekim ve
nisan-mayis aylarinda 6zellikle plastik seralarda asiri 1sinma olasiif artar. Bu donemlerde koruyucu 6nlemlere
ihtiyag duyulur. Kolonilerin bulundugu kutular golge bir yerde tutulmahdir. Sicakhigin 40 °C'nin tzerine yiikseldigi
ekstrem kosullarda ve anlarin yavru alani sicakhgini uzun siire kontrol edemeyecekleri zaman, koloniler gecici
olarak soguk bir yere nakledilme ve kolonilere polen verilmelidir.

Tozlasma % 50 ile %80 arasinda nem oldugunda en verimli gergeklesir. Bunun disinda sorun yaganr. Kis
aylarinda havalandirma yapilmayan seralarda hava nemi yiikselmekte, asirn nem yogunlagarak sera ortaminin
nemini %80'lere ulagurmaktadir, Bu durumda gigek tozlarinin hareketi engellenmekte ve digicik tepesine ulagmasi
miimkiin olmamakta ve meyve tutumunda sikinti yasanmaktadir. llkbahar, sonbahar aylarinda yasanan yiksek
sicaklik, diisiik nem kosullarinda ise stigmalar kurumakta ve polenin ¢cimlenme kapasitesi azalmakta ve sonugta
gicekte déllenme olmamaktadir. Bu nedenle ¢iceklenme doneminde sicaklik digiik ise 1sitma yapmak ve yetigtiricilik
siiresince havalandirmaya 6nem vermek yararli olacakur. Bir dekardan daha kiigiik ozellikle plastik seralarda,
ureticilerin ilaglama kurallarina uymadiklan seralarda ve anlarin kolaylikla sera digina ciktigi ve yakin cevresinde

489

CamScanner ile tarandi



6 International Mugla Beekeeping and Pine Honey Congress 15-19 October 2018 | Mugla - Turkey

yenidiinya, bakla vb. ¢igekli bitkilerin oldugu seralarda tozlasma etkinligi ile ilgili sorunlar yaganmaktadir. Ayrica
bombus anist iireten firmalar, zaman zaman yaklasik 50-60 adet is¢i aridan daha az sayida is¢i ar1 kadrosu olan, ana
arisiz, ekonomik omriint yanlamis ve erkek ar ve/ veya ana an yetistirmeye baglamig koloniler gibi seralarda
kullanilacak nitelikte olmayan kolonileri de seralara yerlestirmektedirler. Bu tip kolonilerin oldugu seralarda da
tozlasmayla ilgili sorunlar yasanabilmektedir (Giirel vd.,, 2011).

6. Tiirkiye'de bombus arisi iiretimi ve kullanimi

Tozlasmada kullanmak amaciyla kitlesel iiretim igin bircok bombus tirii denenmesine karsin, diinyada
ticari olarak bes tiiriin yetistiriciligi yapiimaktadir. Ticari iiretilen kolonilerin yaklasik %90'nim Avrupa‘da yaygin
olarak bulunmasi, koloni olusturma oraninin yiiksek, koloni popiilasyonunun daha biiyiik olmas: gibi kitlesel liretim
agisindan tstinliiklerinden dolayr Bombus terrestris tiri olusturmaktadir (Giirel ve Gésterit, 2007). Giinimiizde
ticari iiretilmis yilda 2 milyon adedin iistiinde B. terrestris kolonisi sera domates yetistiriciliginde tozlagma amaciyla
Avustralya ve Kuzey Amerika disinda tiim kitalarda 60'dan fazla iilkede kullaniimaktadir. B. terrestris tiirii ilkemiz
dogal florasinda da en yaygin bulunan tiirdiir.

Ticari B. terrestris kolonileri Tiirkiye'de ilk kez 1997 yilinda yaklagik 400-500 adet kullantiimigken 20 yilhk
siirecte olaganiistil artig gostererek yilda yaklagik 300 bin adete ulasmistir (Tablo 1). Diger bir ifade ile diinyada
ticari olarak iiretilen B. terrestris kolonilerinin yaklasik %15'i Tiirkiye'de kullamlmaktadir. Ciftgilerimizin daha
bilingli iiretim yapma arayislari, giderek yayginlagan topraksiz értii alti alanlar1 ve tam gevre kontrollii sera
sistemleri, yaylalarda yaz mevsimlerinde ortii alti Giretimlerinin yapilmasi ve Tanim ve Orman Bakanhg’'nin bombus
ans: kullanan iireticilere verdigi destekler bu artisa 6nemli rol oynamigtir. Hem diinyada hem de tilkemizde ticari
iiretilen bombus arist kolonilerinin yaklasik %901 sera domates tretiminde kullanilmaktadir. Ulkemizde az da olsa
ticari iiretilmis bombus arisi kolonileri biber, pathican, ¢ilek ve erken ilkbaharda yasanan olumsuz hava sartlarinda
agik alanda kiraz ve kaysi liretiminde de kullanilmaktadir (Giirel ve Gosterit, 2007; Gosterit ve Giirel, 2010).
Tirkiye'de son yillara kadar yalmz Akdeniz sahil kesiminde sonbahar-ilkbahar mevsimi arasinda tozlasma amaciyla
kullanilan ticari iiretilmis bombus kolonileri son yillarda ozellikle Antalya, Burdur ve Isparta illerinin yayla
kesiminde giderek yaygmnlasan yayla seracihiginda, yaz aylarnda da kullanilmaya baslanmistir. Ayrica ticari
iiretilmis B. terrestris kolonileri Turkiye'nin farkh bolgelerindeki bir¢ok ilde son yillarda kurulan jeotermal seracilik
isletmelerinde de kullamlmaya baslanmistir (Tablo 2). Ulkemizde Antalya’da faaliyet gosteren 5 firma tarafindan
bombus aris1 kolonileri iiretilmekte, i¢ talebin tamami kargilanmakta ve zaman zaman da Avrupa ve gevre iilkelere
ihracat yapilmaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye bombus aris1 kullanim projeksiyonu

vil Kullamilan Bonbus Ansi Miktar Kullanildig Sera Toplam Sera
(adet koloni) Domates Alani (da) Domates Alani (da)
2000 17000 - 18000 8500 - 9000 225000
2005 40000 - 44000 20000 - 22000 234000
2010 156000 - 164000 78000 - 82000 282000
2015 216000 = 230000 113000 - 115000 332000
2020 360000-380000 (6ngdri) 180000 - 190000 400000
2025 440000 - 460000 (Gngdrii) 200000 - 230000 480000

Tablo 2. Tiirkiye sera domates lretim donglisii

Yetistirme Yetistirme Dikim Tarihleri Hasat Tarihleri An Kullanma
Donemi Mevsimi Tarihleri

Cift Uriin Sonbahar ABustos-Eyliil Kasim -Subat Ekim-Subat

Cift Oriin likbahar Ocak-Subat Nisan-Temmuz Mart-Haziran

Tek Uriin Kis-lIkbahar Ekim Subat-Temmuz Aralik-Haziran

Yayla Yaz Mayis Temmuz-Kasim Haziran-Ekim

7.Sonug

Giiniimiiz diinyasinda giivenilir ve kaliteli gidalara olan talep, tarimsal tiriin yetistiricili§inde strdirilebilir,
cevre dostu tarimsal tekniklerinin uygulanmasim zorunlu kilmaktadir. Sera domates iiretiminde tozlastiria1 olarak
bombus arisi kullammi bu tekniklere en giizel orneklerden birisidir. Bombus ansi kullanimiyla sera domates
iiretiminde hem verim hem kalite artmakta, hormon kullamlmamakta, kimyasal kullamimi énemli olgiide
azalmaktadir. Bu nedenle Tirkiye'de ticari bombus amsi yetistiriciliginin ve kullaniminin gelistirilerek
yayginlagtinlmasi ve konu ile ilgili bilimsel ¢aligmalarin desteklenmesi; daha fazla ulusal firmanin sektore girerek
rekabet ortaminin olusmasina, iiretim teknikleri konusunda yabanci firmalara bagimliligin ortadan kalkmasina, yeni
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istthdam alanlan yaratilmasina, sera iireticilerinin Giriinlerini hem yurtigi hem de yurt disi pazarlarda sorunsuz
olarak satabilmelerine ve {ilkemiz insanlarinin daha saphikli tiriinler titketmelerine dnemli katkilar saglayacakur.
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