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OZET

Bombus terrestris ARILARINDA DIYAPOZ SONRASI ANA ARI AGIRLIGI VE
DEGISIK BESLEME YONTEMLERININ KOLONi GELiSiMi VE UREME
OZELLIKLERI UZERINE ETKILER}

Ayhan GOSTERIT
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dah

Danisman: Dog. Dr. Fehmi GUREL
Arahk 2002, 55 Sayfa

Bu c¢aliyma birkag yabanci firma tarafindan kitlesel tiretimleri gergeklestirilen ve
son yillarda seralarda tozlayici olarak kullammu oldukga yaygmlasan Bombus terrestris
anlarinda an sitii ilaveli polen keki ile beslemenin ve diyapoz sonrast ana an agwrhginm
koloni gelisimi {izerine olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Denemede 69
adedi dogadan toplanan ve 56 adedi is¢ ticari bir firmadan saglanan toplam 125 adet ana
ann kullanlmgtir. Diyapoz sonrasi agwlklari tartilan ana arlar bireysel kutulara
konulmus ve oransal nemi % 50 — 60, sicakhgi 28 — 30 °C’ ye ayarlanmug yetistirme
ortaminda beslemeye almmuglardir. Ana arflarm yaklagik yaris1t % 10 an siitii ilaveli
polen keki ile, geri kalam ise normal polen keki ile beslenmigtir. Biitiin ana an ve
kolonilere 1:1 oranmmda gseker ve su ile hazirlanan seker surubu verilmigtir. Deneme
stiresince kolonilerde, koloni baglangic zamam, ilk is¢i ar1 ¢ikis zamani, birinci, ikinei,
ve tglincli kulugka déneminde iiretilen yumurta gozii (hiicresi) ve bunlardan olusan is¢i
an sayilan, ikinci ve ligilincii kulickaya baglama zamanlari, erkek ve ana an ¢ikisi ile
donilisim ve rekabet noktas: zamanlari, {iretilen toplam is¢i, erkek ve ana an sayisy,
sayisal cinsiyet orani, elli is¢i ariya ulagsma zamam, polen tiiketimi ve koloni Omiirleri
belirlenmigtir. Ayrica bu Szellikler arasindaki korelasyon katsayilar1 da hesaplanmstir,
Dogadan toplanan ana aridarin agirhigi ortalama 0.79 + 0.014 gram, ticari firmadan
alman ana anlarm agwhg: ise 0.74 + 0.012 gram olarak bulunmugtur. Ana armm
baglangic afirhfmm koloni geligimi {izerine herhangi bir etkisi bulunamanugtrr. Ari
stitli katkih polen keki ile beslenen ana arilarin hig biri koloni olusturamamugtir ve bu
kekle beslenen larvalar ergin hale gelemeden OSlmiiglerdir. Normal polen keki ile
beslenen ana anlarm ise % 87° si yumurtlanmg ve % 33 tinden pazarlanabilir nitelikte
koloniler elde edilmigtir. Ticari firmadan alman ana anlarm olugturdugu koloniler
ortalama 60.8 + 12.7 adet ana ar iiretirken dogadan toplanan ana arlarm olusturdugu
koloniler hi¢ ana an iiretmemigtir. Ticari firmadan alman ana anlarm olugturdugu
koloniler daha geg rekabet noktasma girme 6zelligi gstermiglerdir.

ANAHTAR KELIMELER: Bombus terrestris, yetistirme, ana an agirhgi, an siiti,
besleme, koloni gelisim dzellikleri
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ABSTRACT

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

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

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

This study was conducted to determine the effects of feeding with pollen cake
containing royal jelly and weight of the queen after diapause on colony development
and reproductive strategies in Bombus terrestris used widely in greenhouse recent years.
In this experiment 125 mated queens were used. 69 of these queens were caught from
field in Mediterranean region in Turkey. The rest were taken from commercial
company. All queens were weighted and put in individual cages. Queens were fed at 28-
30 °C and 50-60 % R.H. in the dark room. About half of the queens were fed with
pollen cake containing 10 % royal jelly. The other queens were fed normal pollen cake.
All queens and colonies were suplied with sugar solution containing 50 % sugar and 50
% water. Colony initiation, number of eggscups and number of workers in the first,
second and third brood, emergence of male and queen, time of switch and competition
point, total number of male and total number of queen, numerical sex ratio, total pollen
consumption of colonies and colony life span were determined during the experiment.
Also correlation coefficient between these characteristics were calculated. The average
weight of queens after diapause from field was 0.79 + 0.014 g whereas the average
weight of queen from commercial company was 0.74 + 0.012 g. The difference between
weight of queens caught from field and taken from commercial company was
significant (P<0.05). But effect of weight of queen after diapause on colony
development was not significant. Queens that were fed with pollen cake containing
royal jelly did not establish colony. Larvae that were fed this cake died before
emergence. But 87 % of queens that were fed with normal pollen cake egg laid and 33
% of these queens established healty colonies. The colonies of queens from commercial
company produced 60.8 + 12.7 young queens whereas no queens were produced in the
colonies of field queens. Competition point in colonies of queens from commercial
company was later than those of from field (P<0.05).

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

.Bombus arilan seralarda yogun olarak kullanilmasma ragmen bu arlarm yil boyu
kontrollii kosullarda yetistiriciligi ile ilgili sorunlar iilkemizde heniiz agilamamugtir. Baz1
yabane: firmalar bombus anlarnm yil boyu yetistiricilifini yapmakta ve biitiin diinyaya
bombus aris1 pazarlamaktadirlar. Ancak bu firmalar ticari kaygilarmdan dolay: sahip
olduklar1 bilgileri ya)nnlamamaktadlr]ar. Bu konuda yapilan ¢ahsmalarin yaygmlasmas:
ile tilkemizde de bombus aris1 yetistiriciligi yapilabilecektir.

Bu tez ¢abgmasmmn baglangicindan sonuna kadar her asamasinda yardimlarim
esirgemeyen, bana her zaman destek olan Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Bolimii Sgretim {iyesi saym hocam Dog. Dr. Fehmi GUREL’ e tesekkiirli bir
borg bilirim. '

Ayrica, katkilanindan dolayt Zootekni Bolim Bagkam saym Prof. Dr. Salim
MUTAF’ a, Yakup EFENDI’ ye ve Koppert Firmasma, arkadagim Askin GALIC’ e,
Ayse ve Musa TOROS ciftine ve deneme siiresince sikintilarmmi paylagan ve bana
destek olan aileme ve sevgili esim Tiilay GOSTERIT’ e tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Cicekli bitkilerde tohum ve meyve olugmasi i¢in ¢igegin anterlerinde meydana gelen
cicek tozlarinm herhangi bir yolla disi organ iizerine tagmmas: gerekmektedir. Bu olaya
tozlagma adi verilir. Tozlagma meyve olusumu i¢in ilk ve en énemli agamadir (Giirel
1997). Bitki kendi poleni ile tohum ve meyve baghyorsa kendine doller, kendi poleni ile
dollenmeyi engelleyecek mekanizmalara sahip ise kendine kisirdir. Baz bitki tlirleri ise
poleni yine aym tiirden fakat farkh bir bireyden alarak tohum ve meyve olusturur. Buna
yabanci tozlagma ad1 verilir. Kendine doller bitkilerde bile yabanc: tozlagma oldugunda
daha kaliteli ve fazla iiriin elde edilmektedir. Bitkilerde tozlagmammn biiyiik bir bolimii
rlizgar ve bocekler yardimyla olmaktadir. Bdcekler i¢inde en ideal ve etkili tozlayic
arilardir (Ozbek 2002a).

Diinyada 25. 000, {ilkemizde 2000 e yakin tiirli bulunan arilar, yabanci déllenmeye
gereksinim duyan kiiltiir bitkileri ve yabani bitkilerde tozlagmay: gergeklestirerek biiyiik
yarar saglarlar. Anlar icinde en Onemli tozlayicilar ise bal arilaridir. Bal arisi, bal,
balmumu, ar1 siitii, ar1 zehiri ve propolis lireterek insanogluna bu degerli iiriinleri
sunarken, buniardan daha Onemlisi yaban arlan ile birlikte kiiltiir bitkilerinde yabanci
tozlagmay1 gerceklestirerek firiiniin nicelik ve nitelik yoniinden {istiin olmasim
saglamaktadirlar. Bal ansi ¢ok iyi bir tozlayict olmakla birlikte, birgok bitki tiiriinde
etkili olamamaktadir. Bu bitkilerde yaban arilar1 tozlama g6revini basari bir sekilde
yiirtitmektedirler (Free 1993, Ozbek 2002b).

Gerek dogadaki gerckse Ortlialtinda yetistirilen birgok bitkinin tozlagsmasmm
saglayan bombus arilarma karg1 olan ilgi son yilarda giderek artmaktadir. Viicutlarmm
iri ve renklerinin géz alici olmas: nedeniyle dogada hemen herkesin ilgisini ¢eken bu
artlar taksonomik olarak hymenoptera ( zar kanathlar ) takimindan apidae familyasinin
bombinae alt familyasmda yer alrlar (Ozbek 1983). Yapilan ¢ok sayida taksonomik
cahsma ile diinyada bombus arilarmma ait 239 tiir belirlenmistir. Bunlardan sadece
birkag: tropik bolgelerde yer almaktadirlar ¢Benton 2000). Tozlagmadaki 6nemlerinden
dolayr bombus arlan ile ilgili cahgmalara ¢ok Onceleri baglanmigtir. Darwin 1859’ da




yazdin “’Tirlerin Orjini® adh kitabmda bu arnlarm tozlagmadaki Onemlerinden
bahsetmistir (Ozbek 1983).

Ortiialt1 yetistiricilikte bombus arlan uzun dilleri, iri viicutlar, yiiksek tarlacilik
kapasiteleri, yliksek sicaklik ve isik yogunlugunda galisabilmeleri ve sera digina daha az
cikma efilimi gostermeleri gibi 6zellikleri ile bal arlarina {stiinliik saglarlar ve bu
ylizden Ortilalt1 yetistiricilikte bombus aris1 kullanim bal arilarma gbre daba yaygmdir.
Bombus artlan i¢inde ticari yetistiricilii en gok yapilan tlir ise Bombus terrestristir.
Ortitalt: yetigtiricilikte tozlagma amaciyla yaygm olarak kullamlan bu tiirtin kitlesel
tiretiminin kolay olmasi ve koloni populasyonunun kalabalik olmasi diger bombus arist
tilirlerine gdre 6nemli avantajlar saglamaktadir (Giirel ve G6sterit 2001).

Yapilan cahismalarla bombus ans1 kullamminin birgok bahge bitkisinin tiretiminde
biiytik faydalar sagladifi kanitlanmmstir (Fisher ve Pomeroy 1989, Eijende 1994, Giirel
vd 1998, Giirel vd 1999a). Ortiialtinda en gok yetistirilen ve erselik gicek yapisina sahip
olan domates, biber ve pathcan gibi sebzeler biiyilkk oranda kendine tozlanirlar. Ancak
sera igindeki havamin oransal neminin yiiksek ve hava sirkiilasyonunun az olmasi
nedeniyle tozlé.smada Snemli sorunlar yasanmaktadir. Ozellikle Srtiialtinda yetistirilen
ve poleninin stamenden agifa ¢ikmasi zor olan domates bitkisinde tozlagma icin
yardima gereksinim duyulmaktadw. Bombus arnsi kullamlmadan &nce yaygm olarak
vibratdr ve benzeri araglarla titresim yapilarak tozlagma saglanmaktaydi. Bu
uygulamalara ek olarak ozellikle f{ilkemizde kig aylarninda ortlialtinda yetistirilen
domateslerde déllenme sorununun ¢8ziimil i¢in, sektdrde hormon olarak adiandinilan ve
déllenmeden meyve olusumunu saglayan bitki geligimini diizenleyici (BGD) maddeler
kullamlmaktadir (Glirel vd 2001a). Verimi artrmak amaciyla bilingsizce kullamlan bu
maddelerin uygulanmasmdaki yanhshklar verim ve kaliteyi olumsuz etkilemekte kof,
memeli ve diiglik kaliteli meyveler olusmaktadir (Cetinkaya vd 1996). Ayrica hormon
kullamlarak elde edilen iiriinlerin pazarlanmasinda da hem i¢ hem de dig pazarda ciddi
sorunlar yasanmaktadir. Bu ylizden seralarda hormon uygulamasma alternatif olarak
bombus aris1 kullammu giderek yaygnlagmaktadir.




Belirtilen tim bu uygulamalar maliyet olarak bombus arismdan daha pahah
olmamasma ragmen, gerektirdikleri is giicii dikkate alindiginda maliyetleri bombus arisi
kullammmdan dogan maliyetten daha fazla olabilmektedir. Ayrica bombus arist
kullamlarak tiretilen firlinlerde meyve baglama orani, meyve iriligi, meyvedeki tohum
sayis1 ve bir drneklilik artmakta, deforme meyve oram azalmakta ve daha kaliteli ve
lezzetli meyveler iiretilmektedir (Fisher ve Pomeroy 1989, Eifjende 1994, Giirel vd
1998, Giirel vd 1999a).

Ulkemizde bombus arlarmna ait 40° a yakin tiir saptanmmstir. Bombus terrestris tirti
ozellikle Akdeniz ve Ege Bolgesinde yaygmm olarak goriilmektedir. Bombus arilan
tilkemiz giindemine 1989 — 1992 yillan arasinda Ege Bolgesinden binlerce bombus ana
ansi ve yuvasmn dogadan toplatilarak yurt digina gétiiriilmesi ile girmigtir. Akrabalif
onlemek, kan tazeleme yapmak ve kontrollii yetistiricilie gore daha ekonomik olmasi
nedeniyle bazi yabancilar i¢in dogadan ar1 toplamak g¢ekici gelmistir. Bu uygulama ile
Bombus terrestris dogal populasyonlarnm azalacagi ve bu ylizden birgok bitkide
tozlasma yetersizlizi ve verim kaybi olacagi diigiiniilmiis ve Tarim ve Koyisleri
Bakanhg 10. 07. 1992 tarihinde ald kararla bu arilarm dogadan toplanmasmi

yasaklamigtir (Giirel vd 2001a).

Bombus arilarmm yurt digma ¢ikarilmast yasaklandiktan sonra bu konu ilkemiz
tannmmm giindeminden” ¢ikmammgtir. Tiirkiye Ortiialti  yetistiriciliinin en yogfun
yapildiga iilkelerden birisidir. Bu nedenle bombus arlanmn {ilkemiz seracihik
sektoriinde kullamlabilirligi tartigilmaya baglannms ve {iniversite ve aragtirma
kurumlarmca ¢ahsmalar baglatilmgtir.

Ulkemizde son yillarda sera alanlarmm 18.000 hektara kadar giktign ve bu alanm
giderek arttir goriilmektedir. Seracilik 6zellikle kis mevsiminin 1himan oldugu Akdeniz
ve Ege Bbolgelerinde yogunlagmstir. Toplam sera alaninm % 76’ si plastik, % 24’ i ise
cam seralardan olusmaktadir. Bu seralarm % 97’ sinde sebze, % 2’ sinde gigek ve % 1°
inde meyve iiretimi yapilmaktadir. Sebze firetiminde kullamilan seralarm % 50° sinde
domates, %22’ sinde hiyar, % 15° inde biber, % 9° unda patlican, % 2’ sinde kabak,
%1 inde fasiilye ve % 1’ inde kavun iiretimi yapilmaktadir (Abak 1994).




Bombus arst kullanmmu {ilkemiz Ortiialt1 yetistiricileri tarafindan benimsenmistir ve
kullanmilan koloni sayis1 her gegen yil 6nemli artig gdstermektedir. Ortalama 50 — 60 adet
isci an1 igeren bir koloni 80 — 100 dolara satilmakta ve serada iki ay kullamlmaktadir. 11k
kez yaygm olarak 1997 Ekim — 1998 Mayis aylarnn arasindaki sera iiretim déneminde
1.500 — 2.000 dekar sera alaminda 3.500 — 4.000 adet koloni kullamimmg ve 4-5 yil

'ig:inde bu veriler yaklagik 6 kat artarak yaklagik 12.000 dekar sera alanma ve 25.000
adet koloniye ulagmugtir. Ulkemiz &rtiialt: alanlan dikkate ahndiginda 2010 yilmda yilda
kullamilacak bombus aris1 kolonisi sayisiun 100.000 adete, kullamlan sera alanmm da
50.000 dekara ulagabilecegi tahmin edilmektedir (Giirel vd 2001a).

Bombus anlarinm yagam dongiisii bal arilarmdan olduk¢a farkhdir. Ancak bu arlar
da ana, erkek ve is¢i aridan olugan koloni diizeni i¢inde yasarlar ve kendi aralarmda is
bolimili yapmalar1 nedeniyle sosyal bocekler i¢inde yer ahrlar. Bombus anlarmnda
koloni yasamm, bir &nceki yila ait kolonilerde iiretilen ana arilarin, diyapoz amaciyla
girdikleri toprak altindan ¢ikarak ¢igekleri ziyaret etmeleri ve polen ve nektarla beslenip
yuva kurmak i¢in uygun bir yer bulmalar ile baglar (Free 1982). Daha sonra ana arilar
yuva icinde yumurtlarlar. Bu yumurtalardan olusan larvalar ana ar tarafindan bal ve
polen kanigimm bir yiyecekle beslenirler.

Ik yumurta kiimesinden is¢i arilar ¢iktiktan sonra ana an tarlacihk faaliyetlerine son
verir ve ikinci yumurta kiimesindeki larvalar bu isgiler tarafindan beslenirler.
Kolonideki is¢i ar1 kadrosu en iist diizeye ulagti1 zaman ana ve erkek arlar iiretilmeye
baglanir. Bu asamaya doniislim agamasi denir (Duchateau ve Velthuis 1988). Bombus
terrestris kolonilerinde erkek arlar 2-4 giinlik yasta yuvayr terk ederler ve geri
dénmezler. Yash ig¢i anlar Slmeye basladifi i¢in yuvada ¢ok az sayida isgi an ile
birlikte yash ana an kalir. Bir siire sonra bu bireylerde 6liir ve koloni yagami sona erer.

Bir sonraki yia ait kolonileri olusturacak gen¢ ana arlar bir iki hafta yuvada
kaldiktan sonra giinegli bir giinde yuva diginda erkek arilarla ¢iftlesip viicutlarinda yag
depoladiktan sonra kiglama yeri bularak diyapoz stirecine girerler. Diyapoz, diigik kis
sicaklif1, yiiksek yaz sicakhpi, kurakhk donemleri ve gerekli besinin elde edilemedigi
sliregler gibi uygun olmayan ¢evre kosullari siiresince gelisimin bask: altma alndip,




genetik ve cevresel faktorler tarafindan da belirlenen bir uyum mekanizmasidir. Bu
cevresel faktorler bombus arilarmin dogal yasam alanlarmda yararlandiklan bitkilerin
giceklenme zamanlar: ve diger ekolojik faktSrieri de igcermektedir (Beck 1980, Goodwin
ve Steiner 1997).

Bombus terrestris kolonilerinde Uretilen ig¢i, erkek ve ana ar sayilarmda 6nemli
farklibklar gozlenmektedir. Ayrica ana armin erkek ve ana ari {iretimine basladif
donlisgim noktas1 ve ig¢i arilarla ana an arasmdaki catigmanmn bagladigi rekabet
noktasmin zamamnda da bliyikk varyasyon goriilmektedir. Bombus arilarmda bal
anlarinda da oldugu gibi erkek arlar tozlamada etkili degildirler ve bu arilarda
kolonilerde ana ve / veya erkek ari iiretiminin baglamasi koloni yasammnm sonuna
yaklagildiginin Snemli bir gostergesidir. Kolonilerde tiretilen is¢i ar, ana a1 ve erkek ari
sayisi ortalama olarak sirasiyla 150, 50, 300 adet civarindadir. Déniiglim ve rekabet
noktasmm zamam -ise ilk ig¢i anlar ¢iktiktan sonra sirasiyla 15 ve 20 giin olmaktadir.
Ancak bu say1 ve zamanlar bakimindan koloniler arasmda biiylik farkhhklar
goriilmektedir. Bu farkliliklarin temelinde yuvadaki is¢i ari yogunlugu, is¢i ar1 / larva
orani, hormonlar, yuva i¢i ve disi cevre kosullari, besin durumu, kurucu ana arimmn
niteligi, hastahk ve zararhlar gibi bir ¢ok fakitr rol oynamaktadir (Michener 1974,
Greetenkord ve Drescher 1997, Beekman vd. 1999, Beekman ve van Stratum 2000,
Cnaani vd 2000a, Yeninar vd 2000).

Bombus terrestris arilarinin seralarda kullamilma siireleri iki ay kadardir. Seraya
konulan kolonilerde 50-80 adet ig¢ci ve bir adet saghkh ana armmn bulunmasi
gerekmektedir. Kontrollii kogullarda kitlesel iiretim yapan firmalarda bile tiretime alman
ana arlarn yansindan daha az polinasyonda kullandacak uygunlukta koloni
olusturabilmektedir. Bu kayipta ana an Oliimleri ve ana anlarm yumurtlamamalarimn
yam sira ana arilarm ge¢ ve yavas yumurtlamalar1 ve erken dénemde erkek ve ana an
iiretimine baglamalar1 da o6nemli rol oynamaktadiwr. Bombus terrestris arilarinin
ekonomik degeri ve polinasyon amaciyla on binlerce  koloninin kullamldig:
distintildiigiinde yasanan bu sorunlar isletmelere 6nemli bir yiik getirmekte ve arlarn
daha pahal satiimasma yol agmaktadwr. Bu nedenle ana anlarm koloni olusturma




oranmnn, kolonilerdeki ig¢i an populasyonunun ve koloni Smriiniin artinlmas, ana ve
erkek ar iiretiminin geciktirilmesi olduk¢a 6nemli katkilar saglayacaktir.

Bal arilarmda is¢i ar1 - ana an farkhlagmasindaki temel etken ana an larvalarimn
yogun ar siitli ile beslenmesidir. Ana arlar ar siitii ile beslenmeleri nedeniyle giinde
1500-2000 adet yumurta yumurtiayabilmekte ve ekonomik olarak iki il
yagayabilmektedirler. Ana an agwhg ile yumurtalik agrhgs ve yumurtlama kapasitesi
arasinda Onemli pozitif iligkiler saptanmmgtw. Bal arilarmda ana ar agwrhf bir
seleksiyon Slgiitii olarak kullaulmaktadir (Szabo 1973, Firath 1982, Harbo 1986). Bal
anilarmda ana an yogun olarak ig¢i amlar tarafindan an siitd ile beslenmesine kargin
bombus arlarinda ana ar1 kendi kendini beslemekte ve yumurtlamak icin polen
tiiketmektedir. Bu nedenle bombus ana arismin yumurtlama oram biiylik 6lglide sabittir
ve isgi ant sayismdan bagmsizdir. Bu durumda ana armm tikettigi besinin kalitesi
performansmm etkileyecektir (Beekman vd 1998a). Bombus ferrestris arillarmda ana
armin diyapoza girmeden Onceki agirhi@ genis dlgiide diyapoz siirecinde yasamda kahp
kalmayacagmi belirlemektedir. Diyapozdan 6nce 0.6 gramin altinda afirhfa sahip olan
ana arlarin diyapoz siirecinde oOldiikleri belirtilmektedir (Miller vd 1992). Diyapoz
Oncesi slirede ana amlarin beslenmesinin bu -agidan ¢ok Onemli oldugu saptanmugtir.
Diyapoz sonrasmda ana an agirh@ ile koloni gelisimi ve tireme Gzellikleri arasindaki
iligkiler konusunda ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Seralarda iki ay gibi kisa bir siire
tozlama yapan bombus arist kolonilerinde iiretilen is¢i ari saymisi tozlasma basarismi
etkilemektedir. Baza bombus aris1 kolonilerinde yetistirilen is¢i an sayisi yeterli olurken
bazilarmmda gigeklenme donemi sona ermeden is¢i ar1 tiretimi durmakta ve erkek ve ana
an1 iiretimine baslanmaktadir. Boyle kolonilerden smurh oranda fayda saglanmaktadir.
Bu nedenlerle Bombus terrestris arillarmda koloni populasyonunu ve ana arilarin koloni
olugturma oramm arttiracady diigiinfilen an siitti ile beslemenin ve diyapoz sonrasi ana
ar1 agrhgmm koloni geligimi ve lireme ozellikleri iizerine etkileri galiymada Oncelikli
olarak incelenmigtir.

Bombus aris1 yetistiren veya pazarlayan firmalar ya yurt disindan ana an getirip bu
ana arilardan koloni olugturmakta ya da seraya konulmaya hazwr koloniler getirip bu
kolonileri pazarlamaktadwlar. Arilarm {ilkemize gelene kadar ki nakliye ve diger




masraflar da sera sahiplerine yansitiimakta ve bu firmalarin yurt disina bagimh olmalan
nedeniyle bombus arisi kolonileri yliksek fiyatla satiimaktadir. Bu ¢alisma ile Bombus
terrestris arlarmm kitlesel tiretiminde kargilasilan sorunlara ¢6ziim aranmas: ve arilarn
yurt i¢inde iiretilmesine katki saglanmasi da amaglanmugtir. Boylece bombus arisi
kullanmim daha fazla yayginlagacak ve daha kaliteli sebze ve meyve tiiketilebilecektir.




2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Sera firlinleri i¢in gok Snemli bir tozlayici olan ve kontrollii kogullarda kitlesel
tiretimleri gergeklestirilen bombus arlari  diinyada genis bir yayima alam
gostermektedir. Avrupa kitasmda dogal yayilma alam kuzeyde Iskogya’ ya ( 58 °N ),
giineyde ise Akdeniz’ in giineyi, Italya, Malta, Yunanistan, Tiirkiye ve Ispanya’ ya ( 28
— 37 °S ) kadar genis bir alam kapsamaktadir. Ayrica sicak ve kuru iklimlere gore sicak
ve nemli iklimlere daha iyi uyum sagladig: bilinmektedir (Prys-Jones ve Corbest 1991).

Tozlasmadaki 6nemlerinden dolayr bombus anian ile ilgili ¢ahsmalar ¢ok Onceleri
baglamigtir. Darwin 1859’ da yazdig1 ¢’ tiirlerin orjini ¢° adh kitabmda bu arilarmn
tozlagmadaki Onemlerinden bahsetmistir (Ozbek 1983). Ancak bombus anlarmmn
tozlayic1 olarak asil Onemleri 1900’ li yillarm baglarnda anlagiimms ve birgok yem
bitkisi tohumunun tiretimi ile tarla ve bahge bitkilerinin 1slal ile ilgili ¢ahgmalarda
bombus arilar1 etkin olarak kullanilmistir (Anonoymus 1991).

Yapilan ¢ok sayida taksonomik ¢ahsma ile diinyada bombus anlarma ait 239 tiir
belirlenmistir (Benton, 2000). Demirsoy’ a (2001) gore, bombus anlarmm zoolojik

sistemdeki yeri Cizelge 2.1° de verilmigtir.

Cizelge 2.1. Bombus arlarnmn zoolojik sistemdeki veri

Alem Animale (Hayvanlar)

Sube Arthropoda (Eklem bacaklilar)
Smuf Insecta (Bocekler)

Alt siaf Pterygota (Kanath bdcekler)
Takim Hymenoptera (Zar kanathlar)
Ust familya Apoidea (Cigek arilar)
Familya Apidae (Cicek arilarr)

Alt familya Bombinae (Sar1 pizozlar)
Cins Bombus

Tir Bombus terrestris




Bombus anlar1 bal arlarmdan sonra polinasyon amaciyla kullamlan en Snemli
grubu olustururlar. Ancak, uzun dilleri, iri viicutlars, yitksek tarlacilk kapasiteleri,
distik sicaklik ve sk yogunlufunda cahsabilmeleri ve sera digma daha az ¢ikma
egilimi gostermeleri gibi Ozellikleri ile Ortiialt1 yetigtiricilkte bal anlarma gbre
tisttinkikler gostermektedirler (Heemort vd 1990).

Bombus anlarmn 1980° li yilarin baglarinda Srtlialt: yetistiricilikteki Snemlerinin
anlagilmasindan ve Hollanda ve Belgika’ daki bazi firmalarm bu arilarin kitlesel
iiretimlerini Basarmasmdan sonra, bombus ariarmin kullamm biitiin diinyada
yaygmlagmaya baglamustr. Giiniimiizde bagta domates olmak iizere biber, pathcan,
cilek, kavu;x gibi sera trtinleri, elma ve sert gekirdekli meyveler olmak iizere 25 farkh
kaltiir bitkisinin tozlanmasmda 30° dan fazla iilkede bombus arilari kullanilmaktadir
(Anonoymus 2001) . Diinyada yilda yaklagik 50 milyon dolar degerinde 900 bin ticari
bombus kolonisinin liretildigi ve bu ardarm 5 milyar dolar degerindeki iiriinde tozlama
yapti1 tahmin edilmektedir (Goodwin ve Steiner 1997).

Bombus ans1 kullanim tilkemiz Srtilalt1 sektSriinde de yaygindir. 1997 Ekim — 1998
Mayis sera tiretim déneminde 1500 — 2000 dekar sera alaninda 3500 — 4000 adet koloni
kullamlmisken bu degerler 4 — 5 yil iginde artarak sera alam 12 bin dekara, kullanilan
koloni sayist da 25 bin adete ulagmugtir. 2010 yilinda {ilkemiz Grtiialt1 sektdriinde
kullamlacak koloni sayismm 100 bin adete, kullanilacak sera alammm da 50 bin dekara
ulagabilecegi tahmin edilmektedir (Giirel vd 2001a).

Bombus arilan iginde kitlesel {iretiminin kolay ve koloni populasyonunun kalabalik
olmasi nedeniyle en ¢ok kullamlan tiir Bombus terrestristir. Milller vd (1992), Bombus
terrestris, Bombus lucorum ve Bombus terricola tiirlerinin yasam kalibi 6zellikleri ve
ana ar1 — is¢i an catigmasi {izerine yaptiklan cahsmada; Bombus terrestris tiirtiniin
koloni baglangig stiresi, toplam is¢i ar sayisi ve giinde dretilen isci an saysi
bakimindan diger tiirlerden daha iistiin oldugunu bildirmislerdir.

Bombus arlarimn kontrollii kosullarda yetistirilmesinde kolonilerden ana ar1

tretiminde, ciftlestirmede, uyku d6nemini kontrol altina almada ve yeni koloniler




olugturmada Onemli sorunlar yaganmaktadir (Heinrich 1979, Prys-Jones ve Corbest
1991).

Kontrollii yetistiricilikte kargilasilan bu sorunlara cevap aramak icin diinyada gok
sayida aragtrma yapilmustir. Bombus arilarmm koloni yasam donglisi bal arilarinda
oldugu gibi siirekli degil bir donemle smuhdir. Bombus ferrestris arilarmm yagam
dongiileri, diyapozdan ¢ikan ana armm yuva yeri bulup yumurtlamasina kadar gegen
baglangi¢ asamasi, ana armm ig¢i arilarn ¢iktig diploid yumurta yerine erkek arilarm
ciktig1 haploid yumurtalari yumurtlamaya bagladig: doniigiim agamas1 ve kolonideki ana
armm etkisinin kayboldugu ve ig¢i arlarm yumurtlamaya bagladify rekabet agamasi
olmak fizere {i¢ asamadan meydana gelmektedir (Free 1982).

Gerek dogal gerekse laboratuar kogullarinda diyapoza giren ana arilardan koloni
olusturmak i¢in ¢evre kogullarmm uygun olmas: gerekir. Yapilan gahsmalarda bombus
ariarmm 28 — 30 °C , % 50 — 60 oransal nemde ve karanhk kogullarda en ytiksek yuva
kurma oranina sahip olduklan bildirilmektedir (Roseler 1985, Duchateau ve Velthuis
1988, Gretenkord ve Drescher 1997, Giirel vd 1999b, Beekman vd 2000, Yeninar vd

2000).

Bombus arilarmda koloni baslatmada degisik yontemler uygulanmaktadir. Yoon vd
(1999), Bombus ignitus anlarnda koloni baglangicinda ana armmn yeni ¢iknmg bal arisi
(Apis mellifera L.) isgileri ile birlikte tutulmasmm tek bagma tutulmasma gore daba
etkili oldugunu ve bal ans: iggileri ile tutulan ana amlarm dort kat fazla yumurtladigm
belirtmiglerdir.

Gretenkord ve Drescher (1997), Bombus terrestris arilarmda yaptiklar bir
cahgmada, ana artya CO, muamelesi, her kafeste iki veya daha fazla ana ar, her kafeste
bir ana an1 ve bunlar1 uyarmak igin bal aris1 ( Apis mellifera L. ) is¢isi, Bombus terrestris
iscisi ve Bombus terrestris iggi ve larva kombinasyonunun kullamidif: baglatma
yontemlerinden en basarih bulunan ySntemin Bombus terrestris is¢i ve larva
kombinasyonunun kullamldig1 ydntem olduBunu ve bu ydntemle baglatilan ana arilarm
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14 £ 4 giin iginde yumurtladiklarim, 46 + 4 giinde de 100 adet isgi artya ulagtiim
bildirmislerdir.

Ana arilar baslangi¢ kutularina aktarildiktan sonra ortalama 9 giin iginde ilk yumurta
hiicrelerini olusturmaya baglarlar. Ancak koloni baglangic siiresi koloniden koloniye
farklihk gdstermekte ve 5 — 18 giin arasinda degismektedir. ik kulugkadaki yumurtalar
pupa donemine girdiginde ana ar1 bu pupalar {izerine ikinci kulugkanmn yumurtalarm
yumurtlar ve ikinci kulugka donemi baglamug olur. Ikinci kulugka baglangig stiresi ilk
iéc;i arilar ¢iktiktan sonra ortalama 17 glindiir. Bombus terrestris ariflarinda birinci
kulugkada ortalama 5 adet, ikinci kulugkada ise 7 adet yumurta hiicresi iiretilmektedir
(Harbo 1986, Riberio vd 1996, Greetenkord ve Drescher 1997, Beekman vd 1999).

Kolonilerde tiretilen toplam ig¢i ar1 sayis1 yumurta hiicrelerindeki yumurta sayisi ile
belirlenir. Duchateau ve Velthuis (1988), Bombus terrestris arilarinda koloni geligimi ve
{ireme stratejileri fizerine yaptiklan g¢ahgmada; birinci kulugkada her biri ortalama iki
adet yumurta iqe;ren 3 — 8 adet yumurta hiicresinden 9.7 + 3.6 adet ig¢i ari, ikinci
kulugkada ise her biri ortalama bes adet yumurta iceren 6 — 13 adet yumurta
hiicresinden 36.7 + 10.5 adet is¢i ar1 meydana geldigini, is¢i ar1 gelisim zamanmin
kulugkadan kulugkaya farkliik gosterdigini ve 19 ~ 35 giin arasmda degistigini
bildirmislerdir.

. Akdeniz ve Ege Bolgesinden toplanan Bombus terrestris arlarmm koloni gelisim
Ozelliklerinin incelendigi bir diger c¢ahsmada; birinci kuluckada tiretilen isgi ar
sayisin 8.09 + 0.37 adet, ikinci kulugkada tiretilen ig¢i an sayismin 18.98 + 1.01 adet,
isci arlarm gelisme siirelerinin ise 25.84 + 0.43 giin oldugu bildirilmigtir (Yeninar vd
2000).

Asada ve Ono (2000), iki farkh japon bombus tiirli olan Bombus hypocrita ve
Bombus ignitus anlannm koloni geligimlerindeki farkhhgi aragtrmak i¢in yaptiklan
cahgmada; yuva kurma oramnin Bombus hypocrita anlarinda % 91, Bombus ignitus
arilarinda ise % 87 oldugunu, her iki tiirlin is¢i arilarmin gelisme siiresinin 16 ~ 28 giin
arasinda degistigini belirtmislerdir.
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Ugtincil ve son kulugka d6neminde ise ana ar1 yumurtlamaya ara vermez ve siirekli
bir bigimde yumurtlar. Bu donemde is¢i a1 sayis1 hizla artar ve kolonideki ig¢i ar1 sayis1
belli bir seviyeye ulagtifinda ana ar1 ig¢i ardarm ¢iktif diploid yumurtalar yerine erkek
arlar ¢iktig1 haploid yumurtalar1 yumurtlamaya baslar. Bu ¢ok ani bir olay oldugu ve
oldukca kisa bir periyotta gergeklestifi i¢in bu asamanin oldugu zamana “ddnligiim
noktasi* adi verilmektedir. Bu donemde ayrica bir sonraki generasyonu olugturacak olan
ana anlar da tretilmeye baglamir. Donfisiim noktasinm zamam birgok faktdre gore
degismektedir. Genel olarak kolonideki ig¢i ar1 kadrosu en ist seviyeye ulastif1 zaman
erkek ve ana an tiretilmeye baglandig1 diigtintilmesine ragmen, zaman zaman koloni
gelisiminin baglangicinda da erkek ve ana an {retimine doniisim olabilmektedir
(Duchateau ve Velthuis 1988). Nitekim iki farkh japon bombus tiirli olan Bombus
hypocrita ve Bombus ignitus arllarmin laboratuar kosullarmda koloni gelisim
ozelliklerinin incelendii ¢ahsmada kolonilerin ¢ogunun koloni yasammmn bagmda
erkek ar tirettigi saptanmustir (Hannan vd 1997).

Bombus arilarinda yasam donglisiinlin son asamasi kolonideki kurﬁcu ana armmn
etki ve Ustlinliigiiniin kayboldugu rekabet asamasidir. Bu agamada igcilerle isciler ve
iscilerle ana an arasinda gatigma baglamakta, ig¢i arlardan bir boliimii yumurtlama
epilimi gbstermekte, ana an ve ig¢i arlar karsiikh olarak birbirlerinin yumurtalarim
yeniekte veya digsar1 atmakta bOylece koloni diizeni bozulmaktadw (Duchateau ve
Velthuis 1988).

Miiller vd (1992) ve Beekman vd (1998a), bombus arilarinda koloni yasam
déngiistiniin ¢ok erken evresinde ana ve erkek ari liretimine baglamanm olas ana ar1 isci
an ¢atigmasim Onlemek igin yapilmus olabilecegini belirtmektedirler. Ana ar1 ig¢i an
catigmas: koloni i¢indeki kalabalik ig¢i ar1 sayisinm bir sonucu oldugu igin bu ¢atigmay:
en alt seviyede tutmamn en kolay yolu muhtemelen ana ve erkek an tiretim kararinin
erken dénemde verilmesidir. Yine aym aragtirmacilara gére, kolonilerin erken dénemde
ana ve erkek ar tiretmelerinin bir diger nedeni bombus yuvalarinda gériilen ve koloni
giicline 6nemli zarar veren parazit sineklerin olumsuz etkisinden ka¢mnma amacidir.

Koloni gelisiminin ileri asamalarinda goriilen ve etkili olan bu parazit sinekler ortaya
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¢ikmadan erkek ve ana am {iretimi baglatilarak tlirlin devamunin saglanabildigi tahmin
edilmektedir.

Duchateau ve Velthuis (1988) tarafindan bildirildigine gére; Roseler, kolonilerde
ana ve erkek arlarin ¢ikisi arasinda Snemli pozitif korelasyonlar bulmus ve erkek ar
firetiminin ana an {retimi igin tetikleyici fakt6r olabileceginden bahsetmistir.

Katayama (1997), ana an bulunan Bombus ardens kolonilerinde is¢i anlarm
yumurtlamalar1 ve yumurta yemeleri lizerine yaptiga ¢ahsmada; isci arlarin ana anlarm
yumurtlama dénemi boyunca yumurta yeme davramsmda bulunmadiklarin, is¢i arilarmn
yumurtlamasiin zayif kolonilerde gii¢lii kolonilere gore daha sik goriildiijiind ve
kiictik kolonilerde is¢i arilarin daha az agresif oldugunu bildirmistir.

Van Honk vd (1981), rekabet asamasinda ig¢i arilar arasinda yumurtlama firsatim
elde etmek icin biiyiik bir rekabet oldugunu, is¢i arilarla ig¢i arilar ve ig¢i arilarla ana ar
arasindaki iligkilerin tam bir meydan okumaya ddniitliiini ve yumurtlayan is¢i arilarm
geng is¢ilerin yumurtlamasm engelledigini bildirmektedirler.

Duchatean ve Velthuis (1989) isci anlarm yumurtalik gelisimleri ve yumurtlama
davraniglar tizerine yaptiklar1 gahigmada; igci arilarin yumurtalik gelisim diizeyi ile ana
armmn haploid yumurta yumurtlamaya d6niistimii arasinda ve do6niistim noktas: ile is¢i
arilarin yumurtlamasi arasinda bir iligkinin olmadigim bildirmektedirler.

Bloch ve Hefetz’ e (1999) gore, ig¢i arillarin yumurtalk geligimlerinde rekabet
noktasmdan Once Onemli artiy olmaktadw. Kolonilerde erkek ar1 iiretiminin
engellenmesinin iki 6nemli faz1 vardir. Birincisi, rekabet agamasmdan 8nce ana armn
is¢i anlarin yumurtaliklarmin gelisimini azalttifi ve yumurtlamalarmi engelledigi faz,
ikincisi ise rekabet agamas: siiresince dominant iggilerin diger iscilerin yumurtlamasim
engelledigi fazdwr. Bu iki asama arasinda ig¢i an tiretiminin gelisimini degistiren bir
zaman agikhg: vardir. Ana armn haploid yumurta yumurtlamaya doniisiimii, iscilerde
yumurtabk gelisimi ve juvenil hormon biosentez oram ile ilgili degildir. Bombus
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terrestris arllarinda isgi liretiminin diizenlenmesi ana armm engelleme kapasitesi ile

belirlenemez.

Riberio vd (1996) farkh sekillerde depolanmig iki polenin (dondurularak ve
kurutularak depolannug) Bombus fterrestris arilarmndaki etkilerini aragtirdiklars
calismada; taze dondurulmus polen ile beslenen kolonilerde doniigiim ve rekabet
noktasinmn zamanmmn sirastyla 17.0 + 6.5 giin ve 32.2 + 9.7 giin, kurutulmug polen ile
beslenen kolonilerde ise 16.7 + 8.8 giin ve 31.3 + 8.9 giin oldugunu bildirmiglerdir.
Yeninar (1997), % 5 an sitii katkih polen keki ile beslemenin Bombus terrestris
arlarindaki koloni gelisim Szellikleri tizerine etkilerini inceledifi ¢ahigmada doniigiim
ve rekabet noktasmmm zamanmm sirasiyla ortalama 17.33 % 0.84 giin ve 31.84 + 0.65 giin
olarak bildirmistir. |

Duchatean ve Velthuis (1988), Bombus terrestris kolonilerini ikiye aymrarak erken
ve ge¢ donlisim noktasma sahip koloniler olarak degerlendirmiglerdir. Erken
doniistimlli kolonilerde ddniisiim ve rekabet noktasimn zamanim sirastyla 9.8 + 2.4 giin
ve 29.6 + 4.0 giin, ge¢ doniiglimlii kolonilerde ise 23.4 + 4.6 giin ve 32.0 £ 5.2 giin
oldugunu ve lineer bilylime faz1 olarak adlandirilan {igiincii kulugka déneminde erken
doniislimli kolonilerde 35.6 *+ 17.5 adet yumurta hiicresi ve 284.0 £ 157.5 adet isci ar1,
geg donistimli kolonilerde ise 44.9 + 17.5 adet yumurta hiicresi ve 367.9 + 165.8 adet
igci an tiretildigini bulmuslardir. Bu aragtirmacilar ayrica doniigiim ve rekabet noktasi
arasmda bir iligkinin olmadim belirtmiglerdir.

Bombus arlart ile ilgili yapilan ¢ahgmalar gostermistir ki; koloninin {ireme
stratejileri ile ilgili birgok kararmi gogunlukla ana ar1 kontrol etmektedir (Owen ve
Plowright 1982, Duchateau ve Velthuis 1988, Duchateau 1989).

Genel olarak Bombus terrestris kolonilerinde erkek an iiretimi ana ariya oranla daha
fazladir. Koloni dmriintin son agamasinda ig¢i anlar da haploid yumurta yumurtladigs ve
bu yumurtalardan erkek art ¢iktif1 i¢in bu fark meydana gelmektedir. Bombus
arflarmda koloni sonunda erkek ve ana ari {iretimi koloniden koloniye farklilik
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gOstermektedir. Bazi koloniler hi¢ erkek veya ana am iiretmezken bazi kolonilerde
iiretilen erkek ar1 sayis1 576 adete, ana ar1 sayis1 ise 129 adete ulagmaktadir.

Beckman ve van Stratum (1998), bombus anlarinda cinsiyet oranim belirlemek igin
yaptiklar1 ¢alismada; kolonilerde saysal cinsiyet oranm [ erkek ari sayisi / (erkek ari
sayisl1 + ana an saywsi)] formiilini kullanarak 0.94 olarak bulmuglar ve kolonilerin
{irettigi is¢i, erkek ve ana ari sayismin sirasiyla ortalama 130, 299 ve 65 adet oldugunu
bildirmiglerdir.

Yeninar vd (2000), Tirkiye’ de Akdeniz ve Ege Bolgesinden toplanan Bombus
terrestris ana arilarmin olushﬁdugu kolonilerde gelisim ozelliklerini aragtirmak {izere
yaptiklar ¢ahigmada; cinsiyet yatinm oranmm 0.21 % 0.003, kolonilerde tiretilen ig¢i,
erkek ve ana ar1 sayilarmu ise sirasiyla ortalama 151.79 + 8.93 adet, 257.99 + 15.97 adet
ve 31.31 £ 4.61 adet olduunu bildirmektedirler. Bombus terrestris arlarinda koloni
gelisimi ile ilgili yapilan bir diger ¢aismada Duchateau ve Velthuis (1988), firetilen isgi
erkek ve ana ar1 sayismin erken doniistimlii kolonilerde sirasiyla ortalama 136.9 + 58.8

-adet, 164.5 + 130.4 adet ve 9.5 + 19.1 adet; ge¢ dOniiglimlii kolonilerde ise 284.3 %
145.0 adet, 70.4 + 89.7 adet ve 55.8 + 72.8 adet oldugunu ve erken doniiglimlii
kolonilerde sayisal cinsiyet orammn erkek egilimli, ge¢ doniistimlii kolonilerde ise disi
egilimli oldugunu bildirmektedirler. Ancak Owen ve Plowright” a (1982) gore, cinsiyet
oram ile ilgili bilgileri tammlamak zordur. Ciink{i, birgok durumda is¢i arilar ile ana
armin tirettigi erkek arilar ayrilamamaktadir.

Gretenkord ve Drescher (1997), Bombus terrestris ana arilan ile koloni olusturmak
icin degisik baglatma yOntemlerini denedikleri galismada en basarih ySntem olarak
belirledikleri Bombus terrestris isgi ve larva kombinasyonu ile baglatilan kolonilerde
kolonilerin ortalama 191 + 69 adet is¢i, 410 + 166 adet erkek ve 66 + 63 adet ana arn
irettigini bildirmislerdir. Beekman vd (1998a) ise, ana ar1 ve erkek anlarm en uygun
firetim zamanm belirlemek tizere bombus arlarinda yaptiklan ¢alismada kolonilerin
138 adet iggi, 480 adet erkek ve 128 adet ana ari {irettiklerini belirlemislerdir.
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Bombus arlarinda koloni yasaminin sonlarma dogru yagh is¢i amlar dldtigii icin
yuvadaki birey sayist giderek azalir. Geng ana arilar ciftlestikten ve diyapoz yeri
. bulduktan sonra yuvadan ayrilir, yuvada ¢ok az sayida ig¢i ve yasgh ana ar kalr, Bir

stire sonra bunlarda &liir ve koloni émrii sona erer.

Bombus terrestris kolonilerinde yetistirilen ana arilar ve erkek arlar srasiyla
ortalama 6.1 + 0.4 giin ve 12.1 + 1.3 giinde ¢iftlesme olgunluguna gelmektedirler (Tasei
vd 1998). Dogal yasam alanlarinda erkek arilar 2 — 4 giinliik yasta yuvayr terk
ederlerken, gen¢ ana arilar bir iki hafta yuvada kalarak giinesli bir giinde yuva diginda
ciftleserek diyapoz yeri ararlar. Bu geng ana arilar diyapoz yeri ararken hatta bulduktan
sonra bile yuvaya dénerek burada bal ve polen ile beslenip diyapoz igin gerekli yag
depolarim geligtirirler (Alford 1975). Ancak bombus arilar1 bal arilarmin aksine kapal
ortamda da ciftlesebiimektedirler.

Bombus terrestris ana arilar1 3 — 8 ay siireyle diyapozda kalabilmektedir. Diyapoz
hibernasyon (ki uykusu) ve estivasyon (yaz uykusu) olmak fizere iki gekilde
olabilmektedir (Hodek 1996). Kontrollii kosullarda yetistirme yapilrken ise ana anlar
kisa siireli (1 — 4 ay) soguk ortamda bekletilerek ve / veya CO, muamelesi ile diyapoz
stireci kontrol edilmektedir (Beekman vd 1998b, Giirel vd 2001b).

Bombus arilarinda koloni baglatma ySntemlerinin yam sira koloniye uygulanan
besleme yoOntemleri de koloni Ozellikleri ve yasam dongiisiinii etkilemektedir,
Laboratuarda yetigtirilen bombus arilar1 biiylik oranda bal arilar1 ( 4pis mellifera L. )
tarafindan toplanan polenle beslenirier. Ancak, Beekman vd’ ne (2000) gére, bal arilan
tarafindan toplanan polenin kompozisyonu muhtemelen bombus anlarmmn dogal
kosullarda ziyaret ettikleri ¢igek kompozisyonlarmdan farkh olabilir ve bu yiizden bal
ardlarmin topladif1 polenin uzun dénemde bombus arilari i¢in uygun olmamasi olasidir.

Agirhkh olarak Bombus terrestris ve Bombus lucorum ana ardarmin aktivasyonu

{izerine yapilan ¢alijmada; ana armm yumurtlamasimn fotoperiyotdan ve vitamin — D,
pismis yumurta sarisi ve bal ile zenginlegtiriimis yiyecekler tarafindan etkilenmedigi ve
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¢ift olarak baslatma kutularma konulan ana amlarn aktivasyon g&stermedigi
belirtilmistir (Pridal ve Hofbauer 1998).

Bal anlarinda is¢i ar1 - ana an farkhlagmasindaki temel etken ana an larvalarmmn
yogun olarak an siitfi ile beslenmesidir. Ana arilar an siitii ile beslenmeleri nedeniyle
giinde yaklagik 1500 — 2000 yumurta yumurtlayabilmekte ve ekonomik olarak iki yi
yagayabilmektedirler. Bal arilarmda ana an agwh§i ile yumurtabk agrh§ ve
yumurtlama kapasitesi arasinda Snemli pozitif iligkiler saptanmgtir ve bunlarda ana ar1
agirhp bir seleksiyon 6lgiitli olarak kullamlmaktadir (Szabo 1973, Firath 1982, Harbo
1986).

Yeninar (1997), Bombus terrestris arilarin beslenmesinde an siitlii polen keki ve bal,
an siitlii polen keki ve surup, normal polen keki ve bal, normal polen keki ve surup
kombinasyonlarinm koloni gelisimi {izerine etkilerini arastirdia ¢alismada; % 5 an siitil
iceren polen keki ile beslemenin koloni gelisimi fizerine olumlu etkisinin olmadiim,
normal polen keki ile beslenen kolonilerin daha ge¢ doniigtim noktasina geldigini ve
daha fazla ana ar tirettiklerini, bu ylizden normal polen keki kullanmanm ar1 siitlii polen
kekine gobre daha uygun oldugunu belirterek, seker surubu ile beslenen kolonilerde bal
ile beslenen kolonilere gore iki kat daha fazla ana ar1 diretildigini bildirmistir.

Riberio vd’ ne (1996) gore ise, taze olarak dondurulmus polen ile beslenen
kolonilerde koloni gelisim 6zellikleri kurutularak dondurulmus polen ile beslenen
kolonilere gére daha iistiindiir.

Bombus ardarinda ana an agrhg: ile iigili calismalar daha ¢ok agirhgm diyapozda
yasamda kalmaya etkisi {izerinde yogunlagtirilmustir. Pridal ve Hofbauer (1996),
Bombus fterrestris ana arlarmn ¢ikistan diyapoza kadar beslenmeleri ve laboratuarda
yetistirilmeleri {izerine yaptiklar géhsmada; laboratuarda yetistirilen ana arilarn
ciktiktan sonra ortalama 0.5957 + 0.076 gram, arazi kolonilerinde yetigtirilen ana
artlarmn ise ortalama 0.6448 + 0.054 gram oldugunu belirterek, ana ar agirhgmm koloni
ve gevresel faktorlerden etkilendigini bildirmiglerdir.
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Bombus terrestris ana ardarmin diyapozda yasamda kalma giicli ve diyapoz sonrasi
performans: ile ilgili yapilan ¢aliymada; diyapoz Oncesi ana ar1 agrhfimn ana arilarm
diyapozda kall‘p.kahnayacagml belirledigi, diyapozdan 8nce 0.6 gram ve daha diisiik
agrhBa sahip ana ararm diyapozda Oldiigli fakat daha yiiksek agirhfa sahip ana
anlarm diyapoz sonras: koloni olugturma performanslarmmn bu yiiksek agirhk tarafindan
etkilenmedigi bildirilmektedir (Beekman vd 1998b).

Bombus arilarmda kast farklihklarmin nasil olustuu ve Kkastlarm neye gore
belirlendigi tam olarak agiklanmanugtir. Yuvadaki ar1 yogunlugu, yuva igi ve dis1 gevre
kosullari, besin durumu, kurucu ana armmn niteligi gibi birgok faktdr kolonilerin isgi,
erkek ve ana an yetistirmesinde etkili olmakta ve kolonilerin yagam dongiistinii
belirlemektedir. '

Kast belirlenmesi larvamn iki fenotipik kasttan birinde geri déndiiriilemez bir
bigimde karar kihnmasi, kast farklilagmasi ise besin miktarn gibi gevresel faktorler
taraﬁndan etkilenen ve ig¢i veya ana amn karakterli bireylerin olugmasi olarak
tammlanmaktadir (Borlotti vd 2001).

Router (1998), gerek dogada gerekse laboratuar kogullarinda olusturulan Bombus
pascuorum kolonilerinde kast olusumunun besleme ile iligkisini aragtirmak icin yaptig
¢alismada; ana an larvalarmm isgi ar1 larvalarma gore daha gok besin aldimni, ana ar
larvalarimn yaklagik iki kat siklikta beslendigini ve kolonilerdeki polen toplama
davramgmn ana ar firetimi ve bu ana arilarmn tarlaci arilara oram ile ilgili oldugunu
bildirmektedir.

Laboratuar kosullarinda yetistirilen Bombus ignitus arilarmm besin tiiketimi ve
besleme davramglan ile ilgili ¢ahymada; tiim larvalarn aym besinle beslendigi, ancak
besin miktarinn larva biiylikligli ile arttifi, larva besleme ag¢ikhfimn ana an
larvalarinda 7.4 giin, erkek an larvalarmda 6 giin ve is¢i an larvalarinda 5.4 giinde
agidigy, bir kolonideki giinliik besin tiiketiminin az cinsiyet {ireten kolonilerde 1.3 g
polen ve 8.3 ml bal solusyonu, daha fazla cinsiyet iireten kolonilerde isc 1.8 g polen ve
12.5 ml bal solusyonu seklinde oldugu belirtilmistir (Hannan vd 1998).
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Riberio (1999), Bombus terrestris larvalarinda kast farkhlasmas: ve besleme siiresi
{izerine yaptifi ¢aligmada; larvanm beslenme stiresinin gelisme safhasi ve cinsiyetle
ilgili oldugunu, uzun siireli beslemenin ana ar larvalarmmn kendileri ile ilgili faktorlere
degil besinin vizikozitesine bagh oldugunu, uzun gelisme dénemine sahip olduklan igin
larva besinine eklenen bezsel materyalin ( enzim ve proteinler ) dzellikle gelismelerinin
son agamasinda ana an larvalar1 igin 6nemli olduunu, bu bezsel materyalin kast
farklilasmasinda etken oldugunu ve ana ar larvalarmn bu maddelerden bol miktarda
almalann gerektiini bildirmektedir. Bombus terrestris anlarinda ana ar1 larvalan
agirhklarma gore az miktarda polen almalarma ragmen is¢i an larvalarmdan daha bityiik
viicuda sahiptirler. Bu nedenle ana an larvalarmn diyetlerinde ek besinlerin bulundugu
fikri ileri stirtilmektedir (Riberio 1994). Ancak, Pereboom’ a (1996) gore ise, larva
besininde polenden gelenin yam swa baska proteinlerinde olmasmna ragmen bu
protéinler tim larvalarm besinlerinde olduklan icin kast farklilagmasinda rol

oynamamaktadr.

Bombus terrestris larvalarmm besleme sikhinin video kayitlan ile incelendigi ve
isci artlarm iggi, erkek ve ana ar1 larvalarim besleme davramglarmin kaydedildigi bir
calismada; gelismenin baglangicnda her iki disi kastin larvalarmin da aym sikhkta
beslendigi, bununla birlikte larva gelisiminin son faz1 boyunca ana an larvalarmm isgi
ant larvalarmdan daha sik beslendigi, sikliktaki farka ragmen hem is¢i hem de ana an
larvalarmm aym besin Ornegiyle beslendigi, besleme siiresinin birkag dakikadan ii¢
saate kadar stirdiigii ve besleme yontemlerinin diizenlenmesinde larvamin Snemli rolii
oldugu bildirilmektedir (Riberio vd 1999).

Réseler’ e (1976) gore, ana an bakici arilarm davrams ve fizyolojisini salgiladigs
feromonlarla etkiler ve bdyle bir durumda hi¢ ana ari1 yetistirilemez. Bu baski
mekanizmasi ana armmn dominanth@m stirdiirdiigii dénemde ve koloni geligiminin
basinda larvalarm uzun stireli beslenmesini engeller. Uglincii kulugka déneminde ana
armn feromon {iretimi azaldifinda isgiler {izerindeki etkisi de yok olur. Bu durumda

isciler larvalar1 daha uzun stire beslerler ve ana an yetistirirler.
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Pereboom (2000), Bombus terrestris anlarinda larva besininin kompozisyonu ve
eksokrin salgisinm 6nemi {izerine yaptif1 ¢ahgmada; besin kompozisyonundaki farkhlik
veya larvaya verilen besin miktarmm larva gelisimi ve kast farklilagmasm
etkilemedigini bildirmektedir.

Bombus terrestris arilarinda ana ar — ig¢i catigmasinin kast farklilagmasi {izerine
etkisini aragtiran Cnaani vd (2000b), larvanmn koloni gelisimi swrasinda isgi olarak
gelisme yoniinden ana an olarak gelismeye dondiigiinti ve bu doniislimiin sosyal olarak
diizenlendigini, rekabet noktasmdan 6nce ana arih kiigiik kolonilerde yetisen larvalar
is¢i olarak gelisirken rekabet noktasindan sonra bu larvalarin ana an olarak gelistigini,
iscilerin yagh veya gen¢ olmalarmm kast farkhlagmasinda etkili olmadifim ve ana
armm larvalarm ana an olarak geligmesini engelleyen feromonlar salgiladigim
belirterek, Bombus terrestrislerde ana ar {iretiminin ekolojik smirlamalar ve ana arn —

is¢i an catigmasiyla ilgili oldugunu bildirmiglerdir.

Yapilan ¢ahgmalar juvenil hormon uygulamasinm da bombus arlarmnda kast
farklilagmasinda  etkili oldufunu ortaya koymaktadr (Cnaani vd 1997, Cnaani vd
2000a). Borlotti vd (2001), juvenil hormonun kast belirlenmesinde temel rol oynadigim,
10 veya 20 pg juvenil hormon uygulamasmmn bir veya iki yagindaki larvalarin ana ar
olarak yetismesine sebep olabilecegini, is¢i arlarm kast belirlenmesinde rol
oynamadiim1 ancak larvanin gereksinimi olan besini verdikleri i¢in kast
farkhilagmasinda rol oynayabileceklerini bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yeri ve yetistirme odasi dzellikleri

Arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesinde bulunan bombus arsi
yetistirme odasmda yiiriitiilmiigtir. Yetistirme odast 3 x 4 x 3 metre ebatlarmdadur.
Deneme siiresince yetigtirme odasmm sicakbipgn 28 — 30 °C, nemi ise % 50 — 60
diizeyinde tutulmugtur. Yetistirme odasinn penceresi tamamen aliiminyum folyo ile
kaplanmig ve bdylece igeriye isik sizmasi engellenmistir. Koloniler kontrol edilirken
arllarin daha az hareketli oldukiar krmuzi 1k kullamilmugtir. Baglatma ve yetigtirme
kutular: odada bulunan raflara yerlestirilmiglerdir. |

3.1.2. Bombus terrestris ana arllarinin elde edilmesi

Aragtirmada kullanilan Bombus terrestris ana arilari iki gruba ayrilmugtir. Birinci
gruba ait 69 adet ana ar1 20 — 25 Aralk 2001 tarihleri arasinda Antalya sahil kesiminde
Kemer bolgesinden atrap yardimiyla yakalanmustrr. Daha 6nce yapilan ¢ahsmalarla bu
bolgedeki ana ardarm  diyapozdan ¢iki zamanlari ve yararlandiklari bitkiler
belirlenmigtir. Ikinci gruba ait 56 adet ana an ise Antalya ilinde faaliyet gbsteren ve
yurt digndan getirdigi ana arlardan koloni olugturarak piyasaya sunan ticari bir
firmadan elde edilmigtir. Aragtirmaya toplam 125 adet ana an ile baglanmugtr.

3.1.3. Baslatma ve yetistirme kutulan
Arastirmada kullanilan baslatma ve yetistirme kutular1 Akdeniz Universitesi Ziraat

Fakiiltesi marangoz atSlyesinde yaptirilmistir. G6zlemlerin rahat yapilmasi igin her iki
tip kutunun izeri siirgiilii cam kapak ile kapatiimigtir.
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3.1.3.1. Baslatma kutularn

Baglatma kutular1 8 x 8 x 4 cm ebatlarmdaki yuva bSlmesi ve 6 x 8 x 2 cm.
ebatlarindaki digki ve besleme bdlmesi olmak iizere iki kisimdan olugmaktadir. Anlara
seker surubunun verildigi surupluk besleme bSlmesine yerlestirilmigtir. Ayrica disk1 ve
besleme bolmesinin tabanina alt1 adet havalandirma deliZi agilmistir.

3.1.3.2. Yetigtirme kutular

Yetistirme kutular ise 21 x 30 x 17 cm ebatlarinda yuva bolmesi ve 9 x 11 x 10 cm
ebatlarmda diski ve besleme bdlmesinden olugmaktadir. Yuva bGlmesinin yan
taraflarmna havalandirma kanallar1 yapilmugtir. -

3.1.4. Kolonilere verilen polen ve an siitiiniin 6zellikleri

Aragtirmada kullamlan polenler Akdeniz Universitesi ariigmda bulunan bal arisi
kolonilerinden Mart — Haziran aylar1 arasinda toplanmms ve —18 derecede muhafaza
edilmistir. Daha O6nce yapilan caligmalarla bu bélgedeki polenlerin % 22 — 26 ham
protein igerdikleri tespit edilmistir. Kullamlan ar1 siitii ise yaklagik yirmi yildir Davutlar
/ Stke’ de an siitli iiretimi yapan 6zel bir isletmeden saf olarak elde edilmis ve
kullamlana kadar buzdolab: kosullarmda saklanmugtir.

3.2. Metot
3.2.1. Ana anlann kutulara yerlestirilmesi ve kolonilerin bakim

Temin edilen Bombus terrestris ana arlan hemen yetistirme odasma getirilerek 0.01
gram duyarliligindaki terazide tartilarak, numaralandirilip bireysel baglatma kutularina
konulmugtur. Tartimdan Once biitliin ana arilara hem tartimm kolay olmasi hem de
yumurtlamay1 hizlandirmak igin CO; verilmigtir. Ayrica baglatma kutularina ana an ile
birlikte bir adet geng Bombus terrestris isgi ans1 ve pupasi ilave edilmistir. Gerek
dogadan toplanan gerekse ticari firmadan alman ana arilarda an siitii ilaveli polen
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Cizelge 3.1. Ana arilarin genotip ve besleme sekillerine gére dagilim

Normal polen keki  Am siitlii polen keki Toplam
Doga 23 : 46 69
Ticari firma 34 22 56
Toplam 57 68 125

kekinin etkisi ayri ayr1 incelenmistir. Dofadan toplanan ve ticari firmadan alnan ana
arilarn an siitd ilaveli ve normal polen keki ile besleme bakimindan dagilim Cizelge
3.1’ de verilmigtir.

Ana anlar tartildiktan sonra Cizelge 3.1° de belirtilen sekilde gruplandirilmg ve
yarisia normal polen keki, dier yarisina ise ar siitil ilaveli polen‘keki verilmigtir. Ana
anlara polen keki ile birlikte 1:1 oraminda seker ve su igeren seker gurubu verilmistir.
Yuvalar her giin kontrol edilerek bozulan surup ve polenler yenileri ile degistirilmigtir.
Yumurtlayan, yumurtlamayan ve Olen ana anlar her giin kaydedilmistir. Bes giin
i¢inde yumurtlama olmayan yuvalardaki is¢i arilar ve pupalar degistirilmistir. ik isci
arisi ¢tkan koloniler derhal yetistirme kutularma aktarilmig ve bundan sonra yumurta
hilcresi ile is¢i an sayisindaki artig her giin kaydedilmigtir. Koloni i¢inde dlen bireyler
sayilip daha sonra iiretilen toplam isgi, erkek ve ana ar1 sayism belirlemede kullanilmak
iizere kaydedilmistir. Polen kekleri ve surup kolonilere ad-libitum olarak verilmigtir.
Parazit ve koku olusumunu engellemek igin yetistirme kutularinin digki b6lmeleri her
hafta temizlenmistir. Kolonide yetistirilen birey sayilarim belirlemek igin tiim koloniler
kurucu ana arlarm Slimtinden veya rekabet noktasmin belirlenmesinden otuz iis giin
sonra CO, ile bayiltilarak derin dondurucuya konulmugtur. Daha sonra dondurucudan
¢ikartilan kolonilerde iiretilen is¢i, erkek ve ana arilar sayilip kaydedilmigtir.

3.2.2. Polen keklerinin hazirlanmasi
3.2.2.1. Ansiitii ilaveli polen kekinin hazirlanmasi

Derin dondurucudan ¢ikartilan 180 gram polen 6nce 20 gram an siitii ile
karistirildiktan sonra hamur kivamna gelene kadar bal ile yogurulmustur. Arn siitii
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ilaveli kekin yapimmnda metal malzeme kullamlmamasina dikkat edilmigtir. Yapilan kek
kiigiik parcalar halinde derin dondurucuda saklanmugtir. Bu pargalar yuvalara verilirken,
kolonilerin toplam polen tiiketimini hesaplamak i¢in tartilms ve kaydedilmistir.

3.2.2.2. Normal polen kekinin hazirlanmasi

Seker surubu ile ¢ok az nemlendirilmis olan polen silindir boru iginde
sikistirldiktan sonra bu boru i¢inden ¢ikartilmis ve erken bozulmasm: engellemek igin
dig ylizeyi balmumu ile kaplanmustir. Daha sonra yapian bu kekler kullamlincaya
kadar derin dondurucuda saklanmug ve tartilarak kolonilere verilmistir.

3.2.3. Belirlenen dzellikler

Bombus terrestris ana arlan kesikli olarak yumurtlarlar, Ana anlarm
yumurtlamalar1 stirekli olmadifi i¢in kolonilerde birinci, ikinci ve dgiincli kulucka
donemleri meydana gelmektedir. Ana arilarin baglangic kutularma konulmasindan
koloni yasam: sonlandrilincaya kadar biitlin bombus aris1 kolonilerde koloni geligimine
iliskin asagidaki 6zellikler belirlenmistir.

Ana ar1 afrhfi (gram) : Ana anlarm baslatma kutularna konulmadan Onceki
baslangic agirhgi.

Koloni baglangic1 (giin) : Ana arlarin baglatma kutularna konulmasindan ilk
yumurta kiimesinin yapilmasma kadar gegen siire.

Birinci kulugka déneminde {iretilen yumurta hiicresi sayisi (adet) : Ana arlann ik
yumurtlamaya baglamasindan ikinci kulugka yumurta hiicrelerinin yapimma kadar
gegcen siirede tirettigi yumurta hiicresi sayisi.

{lk ig¢i ar1 ¢ikiy zamam = sosyal faz (giin) : Ana arilarm baglangig kutularma
konulmasindan sonra ilk is¢i ar1 ¢ikisina kadar gecen siire.
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Birinci kulugka doneminde firetilen is¢i an sayis1 (adet) : Ana arilarm ikinci kulugka
baglangicma kadarki sfirede yumurtladig1 yamurtalardan meydana gelen is¢i ari sayisi.

fkinci kulugka donemi baslangic zamam (giin) : Ana arilarm baslangic kutularma
konulmasindan ikinci yumurta hiicrelerinin yapimina kadar gegen siire.

Ikinci kulugka doneminde firetilen yumurta hiicresi sayis1 (adet) : Ana anlarn ikinci
kulugka donemi baslangici ile tiglincli kulugka donemi baglangici arasinda iirettikleri
yumurta hiicresi sayist.

Ikinci kulugka déneminde tretilen is¢i an sayisi (adet) : Kolonilerde ikinci kulugka
d6neminde tiretilen yumurta hiicrelerinden meydana gelen is¢i ar1 sayisi.

Ugtincit kulugka d6nemi baglangig zamam (giin) : Ana arilarm baglatma kutularina
konulmasmdan tiglincii kulugka yumurta hiicrelerinin tiretilmesine kadar gegen siire.

Ugtincti kulugka déneminde firetilen yumurta hiicresi sayist (adet) : Ana anlarin
fictincli kulugka donemi baglangici ile rekabet noktasi baglayana kadar irettikleri
yumurta hiicresi sayisi.

Uglincti kulugka dSneminde -liretilen is¢i ar1 sayisi (adet) : Kolonilerde iiglincii
kulugka doneminde tiretilen yumurta hiicrelerinden meydana gelen isci ar1 sayisi.

Ik erkek an ¢iki zamam (giin) : Ana anlarn baslangi¢ kutularma aktarilmasindan
ilk erkek an 91k1$1na kadar gegen siire.

[k ana an ¢ikis zamam (giin) : Ana anlarmn baslangig kutularina aktariimasmdan ik
ana ar1 ¢ikisma kadar gecen siire.

Déniigtim noktas: (giin) : Ik is¢i ar1 gikis zamam (sosyal faz) ile ilk erkek ar1 ¢ikis
zamam arasmdaki farktan erkek arlarmn gelisim siiresi olan 25 giiniin veya ilk is¢i an
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cikis zamam ile ilk ana ar1 ¢ikiy zamam arasmndaki farktan ana ardarmm geligim siiresi
olan 32 giiniin gikartiimas ile elde edilen giin sayisi. :

Rekabet noktas: (giin) : Ilk is¢i an ¢ikigndan (sosyal faz) sonra is¢i amlarm ilk
yumurtlamaya bagladiklar,, ana armmn yumurtalarmi yedikleri veya ana arm ile kavga
etmeye bagladiklar: zamana kadar gegen siire.

Toplam is¢i an ~say131 (adet) : Koloni yagam sonlanincaya kadar iiretilen ig¢i anlarn
toplam sayilar1 olup birinci, ikinci ve figlincli kulugkada dretilen is¢i a1 sayilarmmn
toplamdir.

Toplam erkek art sayis1 (adet) : Koloni yasami sonlanincaya kadar kolonide gerek
ana an gerekse ig¢i anlarm yumurtladifi haploid yumurtalardan iiretilen erkek anlarm

toplam sayis1.

Toplam ana ar1 sayis1 (adet) : Koloni yagami sonlanincaya kadar kolonide {iretilen
- ana arilarm toplam sayis1.

Toplam birey sayis1 (adet) : Koloni yasamm sonlamincaya kadar konide tretilen ig¢i,
erkek ve ana arilarin toplam sayisi.

Koloni omrii (giin) : Koloni baglangicndan kurucu ana armm &limii veya

kolonilerin dondurucuya konulmasma kadar gecen zaman.

Elli (50) ig¢i arrya ulagma zamam (giin) : Ana anlarin baglangi¢ kutularma
aktarilmasindan sonra kolonideki ig¢i ar1 sayisimn 50 adet oluguna kadar gegen siire.

Sayisal cinsiyet orant : Tiim koloniler icin [ erkek an sayis1 / ( erkek ar1 sayis1 + ana
ari sayisi) ] formiiliinden yararlamlarak hesaplanmstir.

Polen tiiketimi (gram) : Ana arilarin baglangig kutularma konulmasindan koloni

Omrii sonuna kadar gecen stirede tiiketilen toplam polen miktari.

26




3.3. Verilerin Istatistiki Analizi

Elde edilen veriler MINITAB (Windows, 10.2 versiyonu) istatistik paket program
ile bilgisayarda degerlendirilmistir. Koloni geligimi ile ilgili her &zellige ait tammlayici
istatistik degerleri bulunmugtur. Dogadan toplanan ve ticari firmadan alinan ana anlarm
koloni geligim Ozellikleri varyans analizi ile karsilastiriimgtir. Koloni gelisim
Ozellikleri arasindaki korelasyon Kkatsayilar1 hesaplanmgtir. Oranlara ait hipotez
kontrolii ile oranlar arasi farkliliklar belirlenmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. An Siitii Tlaveli ve Normal Polen Keki ile Beslenen Ana Anlarin Yumurtlama

ve Koloni Olusturma Oranlan

4.1.1. Yumurtlama oranlan

Dogadan toplanan ve ticari bir firmadan elde edilen ve normal polen keki ve an siitii
ilaveli polen keki ile beslenen Bombus terrestris ana arlann yumurtlama oranlari

Cizelge 4.1¢ de verilmistir.

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

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

Denemede ar siitii ilaveli polen keki ile beslenen 68 adet ana armm 57 tanesi,
normal polen keki ile beslenen 57 adet ana armm ise 49 tanesi yumurtlamigtir.
Aragtirmada kullamlan toplam 125 adet ana arnin ise yaklasgik % 85° i yumurtlanugtir,
Dogadan toplanan 69 adet ana arndan 59 adedi yumurtlarken ticari firmadan alnan 56
adet ana armin 47 adedi yumurtlamigtir. Gerek an siitii katkih ve normal polen keki ile
beslenen ana arlarin gerekse dogadan toplanan ve ticari firmadan alnan ana arlarin
yumurtlama oranlan arasindaki fark énemsiz bulunmugtur.,

4.1.2. Koloni olugturma oranlan

Ar siitil ilaveli ve normal polen keki ile beslenen ve yumurtlayan toplam 106 adet
ana artya ait koloni olusturma oranlar Cizelge 4.2’ de verilmistir.

28



Cizelge 4.2. Yumurtlayan ana arilarin koloni olugturma oranlar

Biiyiikk kol.  Kiiglik kol. Kol olugturmayan Toplam

Besleme gekli N % N % N % N
Dogadan  Anmn siithi kek - - - - 38 100 38
toplanan Normal kek 8 38 5 24 8 38 21
Ticari Ar siithi kek - - - - 19 100 19

firma Normal kek 11 39 6 21 9 40 28

Saghkl igci ar1 tireten koloniler koloni olugturmug olarak kabul edilmig ve 50 ve
daha fazla is¢i ar1 tireten koloniler biiyiik koloni, 50 ve daha az ig¢i ari tireten koloniler
ise kiigiik koloni olarak degerlendirilmistir. Cahsmada % 10 an siitii iceren polen keki
ile beslenen ana anlar koloni olugturmamustir. Normal polen keki ile beslenen ve
yumurtlayan, dogadan toplanan 21 adet ana armin 8 tanesi biiyiik, S tanesi kii¢iik koloni
olusturmus, 8 tanesi ise yumurtlamalarina ragmen koloni olusturmamglardwr. Aym
sekilde normal polen keki ile beslenen ve yumurtlayan, ticari firmadan elde edilen 28
adet ana aridan ise 11 tanesi bilyilk, 6 tanesi kiiciik koloni olugturmug, 9 tanesi ise

koloni olusturmamustir.

E koloni olugturmayan

Obuyik koloni

10 1 W kiictk koloni

doga ticari firma

Sekil 4.1. Ana arilarm koloni olusturma oranlar
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4.2. An Siitii flaveli ve Normal Polen Keki ile Beslemenin Koloni Gelisimi ve
Ureme Ozellikleri Uzerine Etkileri

Aragtirmada denenen % 10 art siitii ilaveli polen keki ile beslemenin Bombus
terrestris arilarinda koloni geligimi fizerine herhangi bir olumlu etkisinin olmadig: gibi
yumurtalarm larva dSnemine girmesinden sonra ar siitii ilaveli polen kekinin olumsuz
etkileri goriilmeye baglanmmgtir. An siitii ilaveli polen keki ile beslenen ana arilarm
yumurtladiklar1 yumurtalarin hi¢ birinden ergin bireyler meydana gelmemistir. Bu
nedenle an siitii ilaveli polen keki ile beslenen ana arilarm olusturdugu kolonilerden
yalnizca ana an agirhigi, koloni baglangic zamam ve birinci kulugka déneminde iiretilen
yumurta hiicresi sayisi ile ilgili gbzlemler almabilmistir (Cizelge 4.3).

Gerek an siitii ilaveli kek ile beslenen, gerekse normal polen keki ile beslenen ana
an gruplan arasmda ana an afirhf, koloni baslangic stiresi ve birinci kulugka
doneminde yumurtlanan yumurta hiicresi sayis1 bakimmdan onemli bir farklhihk
bulunmamsgtir.

An siitli katkili polen verilen yuvalarda ilk kuluckaya ait larvalar ana ar tarafindan
beslenmeye basladiktan sonra Slmiigler ve bu grupta hi¢ yetigkin birey olugmamugtir.
Larvalarin &lmesine rafmen ana ar1 ikinci kulugkanm yumurtalarmi yumurtlamaya
baslamig fakat bu yumurtalar da larva dénemine girdiklerinde larvalarin rengi siyaha
doniigmiis ve 6lmiiglerdir.

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

koloni $zellikleri
Koloni An siitlii polen keki Normal polen keki Toplam
ozellikleri N| x+ |mn | max.] N| ¥+ |mn |max.] N | >+
S.H S.H S.H
Anaanaguhg | 68 | 0.76+ | 0.54 | 1.09} 57 | 0.79+ | 0.59 | 0.98 | 125 10.774 +
0.014 0.012 0.009
Koloni 5219500+ 1 28 }47) 763+ | 1 23 ] 99 |8.616
baslangig siiresi 0.740 0.82 0.558
1. kuluckadaki | 57 (4474 +| 1 10 |44 5000+ 1 10 1101 [4.703 £
yumurta hiicresi 0.295 0.276 0.206
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Sekil 4.2. Polen tiiketiminin kolonilerde {iretilen toplam birey says1 ile iligkisi

Normal polen keki ile beslenen kolonilerin koloni yasamu siiresince titkettikleri
toplam polen miktar1 da hesaplanmugtir. Ticari yetigtiriciler kolonileri 50 is¢i artya
ulastiklarmda seracilara pazarlamaktadirlar. Denemede kolonilerin 50 isgi ariya
ulagtiklari zamanki polen tiiketimleri tim koloniler igin ortalama 114 + 5.48 gram
olarak bulunmustur. Kolonilerde tiiketilen toplam polen miktar1 ile difer koloni
6zellikleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayillan Cizelge 4.4° te verilmistir.
Toplam polen tiiketimi ile koloni baslangici, ikinci ve dgiinci kulugkadaki iggi an
sayisi, toplam ig¢i ar1 saysi, toplam. birey sayisi (P<0.01) ve toplam erkek an sayisi
(P<0.05) arasinda belirlenen iligki Snemli bulunmugtur.

Cizelge 4.4. Toplam polen tilketimi ile koloni ozellikleri arasmndaki korelasyon

katsayilari
ozellik{ kb bkis ikis ikis dn rm ia¢ ieg tis tes tas tbs
*% ®& *% . L2 * *%

“tpt | 0.57 0.19 0.65 0.57 -0.12 -0.05 020 -0.36 0.58 0.58 -0.27 0.74
*P<0.05 **P<0.01

tpt: toplam polen tiiketimi

kb: koloni baglangici

bkis: birinci kulugkadaki isci ar1 sayisi

ikis: ikinci kulugka déneminde iiretilen ig¢i ar1 sayisi

iikis: iglincii kulugka doneminde tiretilen ig¢i ar1 sayis

dn: sosyal fazda doniislim noktas1 zamam

rn: sosyal fazda rekabet noktasi zamam

iac: ilk ana ar1 ¢ikis zamam

ieg: ilk erkek ar1 ¢ikig zamam

tis: koloni bagindan sonuna kadar iiretilen ig¢i arilarm toplam miktar:
tes: kolonide tiretilen toplam erkek ar sayisi

tas: kolonide iiretilen toplam ana an sayisi

tbs: kolonilerde firetilen is¢i, erkek ve ana arilari igine alan toplam birey sayisi
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' 4.3. Diyapoz Sonrasi Ana An Agirhgmm Koloni Geligimi ve Ureme Ozellikleri

Uzerine Etkileri

0 ) T =

05 06 07 08 09 1 11
Ana an agirhgi (g)

Sekil‘4.3. Ana arnilarm agrbiklarinin frekans dagihm

Aragtrmada kullamlan ve baglatma kutularma konulmadan hemen 6nce tartilan
dogadan tdplanan ve ticari firmadan elde edilen ana ardarm agirhklan sirasiyla ortalama
~ 0.79 + 0.014 gram ve 0.74 + 0.012 gram olarak bulunmugtur. Kullanilan biitiin ana
arilarm agirliF ise 0.77 % 0.009 gram olarak belirlenmiistir. Cahsmada en disiik ana an
agirl1 0.54 gram, en yilksek ana an agwrhfr ise 1.09 gram olarak bulunmustur.
Dogadan toplanan ve ticari firmadan elde edilen ana arilarmn agwliklari arasindaki fark
onemli bulunmugtur (P<0.05). Denemeye alman toplam 125 adet ana armm
agrliklarmm frekans dagihimt Sekil 4.3 te verilmektedir.

Kolonilerden ekie edilen gozlemlere dayanarak Bombus terrestris arilarmda ana
armmn diyapoz sonrasi baslangic agwhgi ile koloni gelisim &zellikleri arasmda bir
iligkinin olmadif: saptannmgtir. Ana an agirhig: ile yalmzca birinci kulugka déneminde
firetilen is¢i an sayis1 arasindaki’ iligkinin (r = 0.42) Onemli oldugu gOriilmiigtiir
(P<0.05), (Sekil 4.4).

Bombus terrestris arlarinda ana annmn diyapoz sonrasi baglangic agirhg ile diger

koloni gelisim Ozellikleri arasmdaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla hesaplanan
korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.5’ te verilmigtir.
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Cizelge 4.5. Ana armm diyapoz sonrasi baglangic aguhg ile koloni &zellikleri
arasindaki korelesyon katsayilar

Ozellik | kb bkis ikis tkis dn rm dag de¢ tis tes tas tbs

%

a_ (017 042 0.19 0.05 -0.44 -0.21 -0.09 -0.16 0.12 0.11 0.001 0.16

* P<0.05
a: ana armn diyapoz sonrasi baglangi¢ agirhg:
kb: koloni baslangici
bkis: birinci kulugkadaki ig¢i ar1 sayisi
ikis: ikinci kulugka doneminde tiretilen ig¢i ar1 sayis1
tikis: tiglincii kulugka doneminde firetilen ig¢i ar1 sayisi
dn: sosyal fazda doniistim noktas1 zamam
m: sosyal fazda rekabet noktas) zamam
iag: ilk ana an gikis zamam
ieg: ik erkek ar1 ¢ikig zaman
tis: koloni bagindan sonuna kadar firetilen ig¢i arilarin toplam miktar:
tes: kolonide iiretilen toplam erkek ar1 sayis1
tas: kolonide {iretilen toplam ana ar1 sayisi
tbs: kolonilerde iretilen isgi, erkek ve ana arilan igine alan toplam birey sayis

Bombus arilarmmn yil boyu yetistiriciligihde kolonilerde tiretilen erkek ve ana ar
sayilar1 Snemlidir. Ciinkii yeni koloniler olusturmak i¢in yeni ana arilara ve bu yeni ana
arlarm ¢iftlestirilmesi igin erkek arilara ihtiya¢ vardir. Kolonilerin erkek ve ana ar
tretmelerinin hangi faktdrler tarafindan etkilendigi bilinmemektedir. Ancak ana armn
diyapoz sonrasi baglangic agirhi: ile kolonilerde iiretilen erkek ari sayisi (r = 0.11) ve
ana ar says1 (r = 0.001) arasinda Snemli bir iligki bulunmamusgtir (Sekil 4.5).

=
- O

0,5

Ana ar agirid (g)

0 5 10 15 20 25
1. Kulugkadaki isci ar sayisi

Sekil 4.4. Ana ar baglangic agwh@ ile birinci kulugkada firetilen isgi an sayis:
arasindaki iligki

1.8 YOKSEKAERETIM KURULU
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Sekil 4.5. Kolonilerde iiretilen erkek ar1 ve ana ari sayisiin ana anmn diyapoz sonrast
baglangi¢ agirhif ile iligkisi

4.4. Dogadan Toplanan ve Ticari Firmadan Elde Edilen Ana Arilarin Olugturdugu
Kolonilerde Koloni Gelisim Ozellikleri

Aragtirmada kullanilan ve gerek an siitlii kek gerekse normal polen keki ile beslenen
125 adet ana a1 ve bunlarm olusturduBu kolonilerde gézlenen koloni gelisim &zellikleri
Cizelge 4.6’ da verilmistir. Dogadan toplanan ve ticari firmadan alman ana anlarm
olusturdugu koloniler arasinda ana ar1 agirhgi, rekabet noktasi, ana ari iiretimi ve toplam
birey sayist bakimindan gozlenen farkhhklar Snemli bulunmustur (P<0.05). Diger
koloni 6zellikleri arasinda g6zlenen farkliliklar ise $nemli bulunmamgtir.

Dogadan toplanan ana arilar baglangi¢ kutularma konulduktan sonra ortalama 8 =+
0.65 giinde ilk yumurta hiicrelerini olusturmaya baglarken bu deger ticari firmadan
alnan ana anlarda 9.35 + 0.93 giin, ana anlarin tamaminda ise 8.61 % 0.55 giin olarak
bulunmugtur. Koloni baslangic siiresi yani ana anlarin baglangic kutularma
konulmalarindan yumurtlayana kadar gegen siire tiim koloniler i¢in 1 — 28 giin arasinda
degismistir.
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Cizelge 4.6. Dogadan toplanan ve ticari firmadan elde edilen ana anlarm olusturdugu
kolonilerde koloni gelisim 6zellikleri

35

Koloni Dogadan toplanan Ticari firmadan alinan Toplam
ozellikleri N| x+ (mn max. | N |(x+ SH{min max.§ N | x &%
S.H S.H
*Ana an agrhg 169 | 0.79+ | 0.54 ] 1.09}§ 55| 0.74+ |0.54|0.97 | 124 | 0.77 =
0.014 0.012 0.009
Koloni baglangic | 54| 8+ 1 28 145 935+ 1 25 199 | 861+
siiresi 0.65 0.93 0.55
1. kulugkadaki 56492+ | 1 10 145 435+ 1 8 101|470+
yumurta hiicresi 0.32 0.23 0.20
Ikisciarigikiy |13 {3746+ 27 | 49 }17 | 3571+ | 28 | 52 | 30 {3647
zamani 1.67 1.93 1.30
1. kulugkadaki 131008 +| 3 21 3§17 835+ | 2 16 | 30 { 9.10%
ig¢i an 0.84 1.07 0.99
2. kulugka 1012590+ 21 | 34 15| 2553+ 19 | 38 | 25 {25.68 %
baglangic1 | 1.42 1.66 ' 1.13
2. kulugkadaki 10680+ | 2 10 15| 893+ | 6 17 | 25 | 8.08 &
yumurta hiicresi 0.90 0.71 0.58
2. kulugkadaki 10| 32+ 9 | 59 10| 42+ 6 80 1 20| 37+
is¢i ar 6.82 7.05 4.91
3. kulugka 914489+ 39 | 57 |15]4393+ | 33 | 61 | 24 |4429+
| baglangici 2.18 244 ' | 1.70
3. kulugkadaki 10 |42.80+| 17 | 70 | 15| 3860+ | 9 68 | 25 |40.28 £
yumurta hiicresi 5:19 | 4.22 3.23
3. kulugkadaki 1011233+ 12 [ 247 { 10| 185.6+ | 48 | 382 | 20 (1544 +
is¢i an 27.1 32.6 21.8
Ik erkek angikig | 8 |73.62+] 46 | 81 | 12| 65.17+ | 35 | 97 | 20 }68.55+
zamani 4.01 6.79 4.39
*{lk ana an gikig | - - - - 1108970+ | 49 | 1251 10 |89.70
zamani 6.33 5.72
Déniisiim noktas1| 7 [18.86+| 8 29 |7 25 & 4 34 | 14 {2193+
2.37 3.69 2.27
*Rekabet noktas1 | 8 [3725+] 31 | 53 } 115082+ | 33 | 76 | 19 {45.11+
2.68 4.44 3.21
Toplam is¢i an 10 |167.2+] 27 | 327 | 11 | 2253+ | 92 | 392§ 21 |197.6+
say1sl 34.9 30.9 23.5
Toplamerkekari |} 7 | 986+ | 13 [ 143 110 | 156+ | 23 | 442 | 17 [1324 %
sayisi 21.5 42.6 26.9
*Toplam ana an1 | - - - - 91608+ 9 (1201 9 | 608+
sayisi 12.7 12.7
*Toplam birey 10 1236.2+) 27 | 464 | 11 | 417.1+ } 215 | 596 ] 21 | 331+
sayist 52.2 39.4 37.4
(Devamu arkada)




Cizelge 4.6 ‘nin Devam

Koloni Dogadan toplanan Ticari firmadan ahnan Toplam
ozellikleri N| *+ [min max.{ N {x + SH|min. {max.{ N x +
S.H S.H
Koloni 6mrii 10|97.70+| 87 | 113 | 12| 89.33+ | 42 | 140 | 22 |93.14 +
2.52 7.13 4.07
Sayisal cinsiyet - - - - 8| 061+ (0211098} 8 |0.61=%
orani 0.09 0.09
50 iggi artya 6 |6150+| 58 | 65 | 7 | 71.86+ | 53 | 80 | 13 {67.08
ulagma zamam 1.18 431 2.74
Toplam polen 10| 3408 | 89 | 605 | 12| 481.6+ | 104 | 708 | 22 {4176 =
tiketimi +61.9 46.8 40.1

* Dogadan toplanan ve ticari firmadan alinan ana anlarin olusturdugu koloniler arasinda
bu dzellikler bakimindan g6zlenen farklibklar Snemli bulunmustur (P<0.05).

Birinci kulugka déneminde olugturulan yumurta hiicresi sayis1 dogadan toplanan ve
ticari firmadan alinan ana anlarda sirasiyla ortalama 4.92 + 0.32 adet ve 4.35 £+ 0.23
adet olurken bu yumurta hiicrelerinden dogadan toplanan ana arilarm olugturdugu
kolonilerde ortalama 10.08 * 0.84 adet, ticari firmadan alman ana ariarn olugturdugu
kolonilerde ise 8.35 + 1.07 adet isgi ar meydana gelmistir. Kolonilerin tamammda ise
birinci kulugka doneminde ortalama 4.70 + 0.20 adet yumurta hiicresi yapilmig ve bu
yumurta hiicrelerinden de ortalama 9.10 + 0.99 adet ig¢i an meydana gelmistir.
Dogadan toplanan ve ticari firmadan alnan ana arilarin olusturdugu koloniler arasmda
gerek birinci kulugkadaki yumurta hiicresi gerekse bunlardan meydana gelen is¢i an
sayilar1 bakimindan g6zlemlenen farklibiklar Snemsiz bulunmugtur.

Denemede kullamlan ana arlarin tamamm baglatma kutularma aktariimalarindan
ortalama 36.47 + 1.30 giin sonra ilk ergin ig¢i arilarm iiretmislerdir. Bu deger dogadan
toplanan ana arilarm olugturdugu kolonilerde 37.46 + 1.67 giin, ticari firmadan elde
edilen ana anlarm kolonilerinde ise 35.71 + 1.93 giin olarak bulmmustur. {lk ig¢i an
¢tkis zamam bombus arilarmda sosyal faz baglangici olarak kabul edilmektedir.
Dogadan toplanan ana arilarin olugturdugu kolonilerle ticari firmadan alinan ana arlarm
olusturdugu Koloniler arasmnda sosyal fazin baglangici bakimindan Snemli bir fark
bulunmamgtir. Ik kulugkadaki isci arilarm gelisme stiresi ise biitlin koloniler dikkate
almarak degerlendirildiginde 27.86 + 0.75 giin olarak belirlenmistir.
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Birinci kulugkanm yumurtalar1 pupa donemine girdiginde ana anlar bu pupalar
tizerine ikinci kuluckanm yumurta hiicrelerini  yumurtlamaya baglammglardar.
Aragtirmada dogadan toplanan ana arilarm, ticari firmadan alnan ana ariarn ve
bunlarin toplaminmn olusturdugu koloniler i¢in ikinci kulugka baslangic stiresi sirasiyla
ortalama 25.90 + 1.42 giin, 25.53 * 1.66 giin ve 25.68 * 1.13 giin olarak bulunmustur.
Ikinci kuluckada {iretilen yumurta hiicresi sayis1 dogadan toplanan ana - anlarm -
kolonilerinde ortalama 6.80 + 0.90 adet, ticari firmadan alman ana anlarin kolonilerinde
8.93 £ 0.71 adet ve biitiin kolonilerde ise 8.08 + 0.58 adet olarak bulunmustur. ikinci
kulugcka doneminde dretilen iggi ari sayisi ise dogadan toplanan ana arilarin, ticari
firmaya ait ana arilarm ve tiim ana arilarin olugturdugu koloniler igin sirasiyla 32 + 6.82
adet, 42 £ 7.05 adet ve 37 + 4.91 adet olarak gergeklesmistir. Ticari firma kolonileri ve
dogadan toplanan ana arilarin olusturdugu koloniler arasinda ikinci kulugka baglangici,
ikinci kulugké doneminde {iretilen yumurta hiicresi sayisi ve isgi ar1 sayisi bakimindan
g6zlenen farkhliklar 6nemli bulunmamugtr.

Dogadan tpplanan ana arlarm olusturdugu kolonilerde figlincli kulugka baslangic
stiresi 44.89 + 2.18 giin, licineii kulugkada tiretilen yumurta hiicresi sayis1 42.80 + 5.19
adet ve bu yumurta hiicrelerinden meydana gelen is¢i art sayis1 123.3 + 27.1 adet olarak
belirlenirken, bu degerler ticari firmaya ait ana arilarm olugturdugu koloniler i¢in
sirastyla ortalama 43.93 + 2.44 giin , 38.60 + 4.22 adet ve 185.6 + 32.6 adet olmustur.
Dogadan toplanan ana ariarm olugturdufu koloniler ve ticari firma ana arlarmin
olusturdugu koloniler arasinda f(iglincti kulucka baglangic siiresi, {iglincti kulugka
doneminde iiretilen yumurta hiicresi sayis1 ve bu yumurta hiicrelerinden meydana gelen
isci an sayilar1 bakimindan gézlenen fgrklﬂ:klarda Onemli bulunmamustir.

Dogadan toplanan ana arlarn olugturdugu kolonilerde erkek arilar, ana ariarm
baglangi¢ kutularma konulmasmdan ortalama 73.62 + 4.01 giin, ticari firmadan alinan
ana anlarm olusturdugu kolonilerde ise 65.17 £ 6.79 giin sonra tiretilmeye baslanmugtir.
Dogadan toplanan ana arilarin olugturdugu kolonilerde iiretilen erkek ar sayis1 46 — 81
adet arasmda degisirken bu deger ticari firmadan almana ana arillarm olusturdugu
kolonilerde 35 — 97 adet arasinda degismistir. Her iki grup koloni arasmda ilk erkek arn
¢ikis zamam bakimindan saptanan farkhliklar 6nemli bulunmamsgtir.
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Dogadan toplanan ana arilarin olusturdugu kolonilerde hi¢ ana an iiretilmemigtir.
Sadece bir kolonide ana ar1 larvalar1 ve pupalari goriilmiis ancak bu pupalardan ergin
ana arilar meydana gelmemistir. Ticari firmadan elde edilen ana arilara ait koloniler ise
ortalama 60.8 + 12.7 adet ana ar1 {iretmigler ve bu deger en diigiik 9 adet, en yiiksek ise
120 adet arasinda degigmistir: Dogadan toplanan ve ticari firmadan ahnan ana arilarmn
olugturdugu kolonilerde is¢i, erkek ve ana ar1 sayisimdaki zamana gére artis Sekil 4.6
da gosterilmistir.

Aragtrmada doniigim noktasi tiim koloniler dikkate alindigmda ilk ig¢i ar
¢ikigmdan sonra ortalama 21.93 + 2.27 giin, rekabet noktas1 ise 45.11 £ 3.21 giin olarak
belirlenmistir. Sosyal fazda doniiglim noktas1 ve rekabet noktasi dogadan toplanan ana
artlarm olusturdugu kolonilerde sirastyla ortalama 18.86 + 2.37giin ve37.25 + 2.68 giin,
ticari firmadan alinana ana arilarm olugturdugu kolonilerde ise 25 + 3.69 giin ve 50.82 +
4.44 giin olarak bulunmustur. Dogadan toplanan ve ticari firmadan alman ana arilarm
olusturdugu koloniler arasinda dénfisiim noktas: bakimindan Snemli fark bulunamazken
rekabet noktalar1 bakmmndan fark Snemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.6. Dogadan toplanan ve ticari firmadan aliman ana arlarn olusturdugu
kolonilerde iiretilen birey sayilarinin zamana gore degisimi
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Sekil 4.7. Dogadan toplanan ve ticari firmadan ahnan ana arilarm olugturdugu
kolonilerde is¢i, erkek ve ana ar tiretimi

Dogadan toplanan ana artlarla olugturulan koloniler ortalama 167.2 * 34.9 adet isci
ar1 ve 98.6 + 21.5 adet erkek ari iiretirken bu kolonilerde iiretilen toplam birey sayisi
236.2 + 52.2 adet olarak bulunmustur. Ticari firmadan alman ana arlara ait
kolonilerinde ise ortalama 225.3 = 30.9 adet is¢i ar1, 156 + 42.6 adet erkek ar ve 60.8 £
12.7 adet ana an iiretilmigtir. Ticari firma ana anlarmin kolonilerinde iiretilen toplam
birey sayws1 ortalama 417.1 + 39.4 adet olarak belirlenmistir. Belirtilen bu iki grup
arasinda iretilen is¢ci ve erkek am sayist bakimindan farklihk 6nemii bulunmazken,
dogadan toplanan ana arnlarm olusturdugu kolonilerde hi¢ ana ar iretilmemesi
nedeniyle {iretilen toplam birey sayis1 arasindaki fark Snemli bulunmustur (P<0.05).

Ana arlarm olugturduu tiim kolonilerde koloni 6mrli 42 — 140 giin arasinda
degismigtir. Ticari firmadan alnan ana anlarm olugturdugu kolonilerinde. koloni dmrdi
ortalama 89.33 + 7.13 giin, dogadan toplanan ana arilarmn olusturdugu kolonilerde ise
97.70 £ 2.52 giin olarak belirlenmis ve aralarmdaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.7 kolonilerin erkek ve ana an fiiretimi bakimindan dagilimmm
gOstermektedir. Aragtirmada dogadan toplanan ana arnlarm olusturdugu 8 koloniden 6
tanesi erkek an tiretirken iki tanesi erkek ve ana an tiretmemistir. Ticari firmadan ahnan
ana arilarin olusturdugu 11 adet koloniden 2 tanesi yalmzca erkek ari, 1 tanesi sadece
ana ar, 8 tanesi ise hem ana ar1 hem de erkek ar iiretmiglerdir. Biitiin kolonilerin ise %
42’ si sadece erkek ar1, % 5°i sadece ana ari, % 42’ si ise hem erkek hem de ana ar1

tiretmiglerdir.
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Cizelge 4.7. Olusan biiyiik kolonilerde erkek ar1, ana ar1 ve erkek + ana ar1 firetim oram

Erkek Anaar1  Erkek+anaann  Uretmeyen  Toplam
N % N % N % N % N
Doga 6 75 - - N . 7 25 g
Ticari firma - 2 - 18 1 9 8 73 - - 11
Toplam 8 42 1 5 8 42 2 11 19

Dogadan toplanan ana arilarin olugturduBu kolonilerde hi¢ ana ari {iretimi olmadif1
i¢in bu kolonilerde sayisal cinsiyet oram hesaplanmamustir. Ticari firmadan alman ana
anlarin olusturdugu kolonilerinde ise saywsal cinsiyet oram 0.61 + 0.09 olarak
bulunmugtur.

Dogadan toplanan ana arlarin olusturdugu koloniler ortalama 61.50 *+ 1.18 giin
sonra 50 adet ig¢i an sayisina ulagmigken, ticari firmadan alman ana arilarin olusturdugu
kolonilerde 71.86 * 4.31giin sonra is¢i ar1 kadrosu 50 adet olmustur. Iki grup koloni
arasmda 50 adet isci ariya ulagma zamam bakmundan saptanan farkhibklar Gnemli

bulunmanugtir.

Tim koloniler i¢in toplam polen tiikketimi 89 gram ile 708 gram gibi genis bir
arahkta defismis, dogadan toplanan an anlardan olugan kolonilerde toplam polen
tiiketimi ortalama 340.8 * 61.9 gram, ticari firmadan alinan ana arlarm olusturdugu
kolonilerde ise 481.6 + 46.8 gram olarak bulunmustur. En yitksek polen titketim degeri
ticari firma kolonilerinde g6zlenmistir. Ancak belirtilen iki grup koloni arasmda toplam
polen tiiketimi bakimmndan goézlemlenen farkhbk 6nemli bulunmamgtir.

4.5. Bombus terrestris Anlarmmda Koloni Gelisim Ozellikleri Arasindaki iligkiler
Aragtirmada diyapoz sonrasi ana an baglangig agirhg: ve an siitii ilaveli polen keki

ile beslemenin koloni geligimi ve iireme ozellikleri i{izerine etkisi 6nceki bSlimlerde

verilmigtir. Diger koloni gelisim ozelliklerinin birbirleri ile arasmdaki iligkiler ise
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Cizelge 4.8’ de sunulmustur. Bu Ozelliklerden koloni baglangic zamam digindakiler
sadece normal polen keki ile beslenen kolonilerden hesaplanmustir.

Cizelge 4.8. Bombus ansi kolonilerinde go6zlemlenen koloni gelisim &zellikleri

arasmdaki korelasyon katsayilart
kb
bkis bkis
0.29
ikis | * ikis
0.44 { 0.41
iikis | iikis
0.40 | 0.15 ] 0.73
dn *& * * dn
-0.69 [-0.58 [-0.55] 0.01
rn m
0.10 1-0.40{-0.39[ 0.32 | 0.21
iac iag
-0.62]-0.09 | 0.00 [-0.10{ 0.69 | -0.31
ie¢ ok ieg
-0.07] 0.25 |-0.40(-0.18] 0.69 | 0.06 | 0.12
tis | o* * tis
0.41 [-0.20| 0.56 | 0.98 {-0.13| 0.15 {-0.14|-0.10
tes tes
0.35 | 0.06 | 0.38 {-0.15]-0.27{-0.07|-0.49 | -0.41 | -0.04
tas * tas
-0.29] 0.27 {-0.13[-0.76|-0.45] 0.14 | 0.29 | 0.09 {-0.36(-0.42
tbs £ 4 *% ’ %% f% tbs
0.36 | 0.17 | 0.59 {-0.74} 0.01 | 0.23 [-0.14{-0.45] 0.75 | 0.68 | -0.52

*P<0.05 **P<0.01

kb: koloni baglangici

bkis: birinci kulugkadaki is¢i ar1 sayis1

ikis: ikinci kulugka déneminde tiretilen ig¢i ar1 sayisi

tikis: tiglincli kulugka déneminde {iretilen is¢i an sayisi

dn: sosyal fazda d6niisiim noktasi zamani

rn: sosyal fazda rekabet noktasi zamam

iag: ilk ana ar1 ¢1kig zamam

ieg: ilk erkek ar1 ¢ikis zamam

tis: koloni bagindan sonuna kadar iiretilen ig¢i arilarin toplam miktar
tes: kolonide iiretilen toplam erkek an sayisi

tas: kolonide iiretilen toplam ana ar1 sayist

tbs: kolonilerde tiretilen is¢i, erkek ve ana arilar igine alan toplam birey sayisi
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Bombus terrestris arlarmin  yetigtirilmesinde kargilagilan en Onemli sorun
kolonilerin ¢ok erken dénemde erkek ve ana an iiretmeye baglamasidir. Bu ylizden
¢ahsmada donfisiim ve rekabet noktalarna etki eden faktdrlerin ortaya ¢ikarilmasma

8zen gOsterilmigtir.

Cizelge 4.8 incelendiginde rekabet noktasi zamanmn herhangi bir koloni geligim
ozelligi ile iligkisinin olmadifim gdriilmektedir. Doniistim ve rekabet noktas: arasmdaki
ilisgki de dnemsiz bulunmustur (r = 0.21). Ancak doniislim noktas: ile koloni baglangic
stiresi (r = -0.69), birinci kuluckadaki is¢i ar1 sayis1 (r = -0.58), ve ikinci kuluckadaki
is¢i ar1 sayis1 arasmdaki (r = -0.55) iliskinin 6nemli oldugu saptanmugtir.

Kolonilerde genlerin bir sonraki generasyona aktarilmas: erkek ve ana ar {iretimine
bagldrr. Dogadan toplanan ana arilarm olusturdugu kolonilerde erkek ar tiretilmis fakat
hi¢ ana ar1 iretilmemigtir. Kolonilerde ilk ana ar1 firetim zamam da donfisiim noktasi
(r=0.69) ve rekabet noktasi (r = -0.31) tarafindan etkilenmemigtir

Ayrica ikinci kulugka d6neminde tiretilen ig¢i ar saymst ile koloni baglangici
(r=0.44) ve tUgiincli kulugka doneminde iretilen ig¢i an sayis1 (r = 0.73) arasmnda,
dénﬁsﬁm noktas: ile ilk erkek an ¢ikigi( r = 0.69) arasmnda, toplam is¢i an says ile
ikinci kulugka doneminde tiretilen is¢i ar1 saysi(r = 0.56) ve {igtincii klﬂugka doneminde
tiretilen is¢i arn saylsf (r = 0.98) arasinda, toplam ana ar1 says1 ile liglincli kulugka
d6neminde iretilen isgi ar1 sayis1 (r = -0.76) arasmda, toplam birey sayisi ile ikinci
kulugka doéneminde iiretilen iggi art says1 (r = 0.59), tgiincli kulugka doneminde
tiretilen ig¢i ar1 sayist (r = -0.74), toplam is¢i ar1 sayis1 (r = 0.75) ve toplam erkek ar
sayisi (r = 0.68) arasindaki iligkiler de Snemli bulunmustur.
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5. TARTISMA

Arastirma sonuglar1t Bombus terrestris arllarmda ari siitli ilaveli polen keki ile
beslemenin koloni geligimi {izerine olumsuz etkisinin oldugunu géstermistir. Ar siitii
katkili polen keki ile beslenen ana arilarmn hi¢ birisi koloni olusturamamstir. Yeninar
(1997), % S an siitii katkih polen keki ile Bombus terrestris arilarmin beslenmesinde
olumlu sonuglar elde edememistir. Ancak herhangi bir olumsuzlukta belirtilmemigtir.
Bu nedenle aragtrmada % 10 an siitii katkih polen keki kullamlmistir. An siitli ilaveli
polen keki kullamlan grupta ana arlarm yaklagik % 84°ii, normal polen keki ile
beslenen grupta da % 87’ si yumurtlammgtir. Bu bulgular an siitii ile beslemenin ana
arnm yumurtlamasi {izerine olumsuz bir etkisinin olmadigm gostermektedir.
Yumurtalar larva donemine girdiginde ilk besleme ile birlikte larvalar Glmeye
basladiklarindan dolay: ar1 siitliniin larva {izerinde olumsuz etkisinin oldugu agiktir.
Kolonilerin beslenmesinde taze ve saf an siitii kullamldig icin an siitiiniin Kalitesi ile
ilgili bir tereddiit de bulunmamaktadir.

Bombus arilarmn larva besinlerinde an siitii bulunmamaktadir. Bu yiizden ar siitii
muhtemelen larva beslenmesi ile ilgili problemlerin ortaya ¢ikmasma néden olmaktadur.
M.F. RIBERIO (2000)'. Koloni baglangicinda sosyal fazdan yani is¢i arilar ¢ikmaya
baglamadan Once larvalar sadece ana ari tarafindan beslenirler. Pereboom (2000)
tarafindan bildirildigine gbre, ana arlar bezsel salgilara sahiptirler ve bu salgilar
larvalarm beslemesi swrasmda larvaya aktarabilirler. Bu durumda ana armmn bezsel
lriinleri larva yiyeceBinin besinsel zenginlestiricisi olarak gorev yapar. Buradan
hareketle ¢ahymada ar siitii ilaveli beslemenin olumlu sonuglar géstermemesinde diger
bir etkenin bu bezsel materyaller oldugu diigiiniilebilir. Ciinkii bu bezsel iiriinler ile ar
stitlintin karigimimda ortaya toksik etkilerin ¢ikip gikmayacag bilinmemektedir.

An siitti giiclii antibiyotik etkiye sahiptir ve an siitli ile beslenen bombus aris1
" larvalarmm kursaklarmdaki simbiyotik mikroorganizmalar bu antibiyotik etki nedeniyle
gelisemeyebilirler. Bu mikroorganizmalar polenin eksin tabakasii parcalayabilen
enzimler salgilarlar. Poleni saran bu eksin tabakasi nedeniyle besinler sindirilemez ve

! Yazih goriigme. 2002. Department of Comparative Physiology, Utrecht University. Netherlands
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yararh olamazlar. A. PRIDAL (2002)?. Aragtirma bulgulan bu konu ile ilgili olarak
daha ayrmntih galigmalarm yapilmas: geregint de ortaya ¢ikarmustir.

Aragtirmada ana armin diyapoz sonras: baglangic airh@i ve % 10 an stitli ilaveli
polen keki ile beslemenin koloni gelisiminde ne derece etkili olacagi tizerinde
durulmugtur. Dogadan toplanan ana arilar ile ticari firmadan elde edilen ana arilarm
agirhiklar: birbirinden farkhdir ve dogadan toplanan ana arilar daha agwr bulunmustur
(P<0.05). Dogadan toplanan ana arilarin ne zaman diyapozdan giktif1 bilinmemektedir
Bu ana anlar yakalanana kadarki siirede cigekleri ziyaret ederek beslenmiglerdir. Bu
nedenle olugan afwhk farknda bu beslenmenin de etkisinin oldugu diisiinfilmektedir.
Pridal ve Hofbauer (1986) tarafindan yapilan ¢ahsmada laboratuarda yetistirilen ve
dogadan toplanan ana arlarin diyapoz Oncesi agmlklan sirasiyla ortalama 0.5957 =+
0.076 gram ve 0.6448 + 0.054 gram olarak bulunmugtur. Sunulan bu arastrmada ise
hem ticari firmadan alman hem de dogadan toplanan ana ardarm diyapoz sonrasi
agwhklan sirasiyla ortalama 0.74 * 0.012 gram ve 0.79 + 0.014 gram oldugu
belirlenmis ancak koloni geligimi Szellikleri ile ana armm diyapoz sonras: agirhg:
arasindaki iligkiler Snemli bulunmamugtir. Ana arilarin baglangic a@irliklar1 koloni
geligimini etkilememekte, ana an agirhf daha ¢ok diyapozda yasamda kalip kalmamay:
belirlemektedir (Beekman vd 1998b).

Bombus terrestris arilarmm kitlesel tiretimlerinde, koloni olugturma stirecinde
sorunlar yasanmaktadir. Ana arlarm bir kisom daha yumurtlama agamasmda
Olmektedirler. Geri kalan ana anlarn da bir boliimii yumurtlarken diger bir kismm
yumurtlamamaktadir. Schousboe (1994) tarafindan bildirildigine gore diyapozdan gikan
ana arllarm % 11° inin sperma kesesinde sperma bulunamamugtir. Yumurtlayanlarin ise
hepsi saghkli koloniler olusturmamaktadir. Calismada koloni olusturma oram
hesaplanirken 50 ve daha fazla ig¢i a1 iireten koloniler biiylik koloni, 50’ den daha az
iggi an {reten koloniler ise kiigiik koloni olmak fizere iki grup altinda
smiflandiriiugtir.  Elde edilen koloni olusturma oram Yeninar (1997) tarafindan
bulunan degerlerle uyum go6stermektedir. Koloni baglangic stiresi, birinci kulucka
doneminde {retilen yumurta hiicresi ve is¢i ar1 sayilan ile ikinci kulugka doneminde

2 Yazh goriigme. 2002. Research Institute for Fodder Plants in Troubsko CZ.



tretilen yumurta hiicresi ve is¢i ann  sayilan Bombus terrestris arlari i¢in belirtilen
smirlar i¢indedir (Duchateau ve Velthuis 1988, Greetenkord ve Drescher 1997,
Beekman vd 1999, Yenmar vd 2000)

Ik isgi an gikis zaman (sosyal faz baglangicr) 36.47 £ 1.30 giin ve isgi anlarm
gelisim siireleri 27.86 + 0.75 giin olarak bulunmugtur. Duchatean ve Velthuis (1988),
yaptiklar1 c¢ahsmada Bombus terrestrisler igin ig¢i ar1 gelisgim siiresinin koloniden
koloniye farkhlik gdsterdigini ve 19 — 35 giin arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Ticari firmadan elde edilen ana anlarn olusturdugu koloniler ile dogadan toplanan
ana arilarin olusturdugu koloniler arasinda doniigiim noktas1 bakimmdan farkliliklar
Onemli bulunmamugtir. Ancak rekabet noktalari arasindaki fark Snemli bulunmustur
(P<0.05). Ticari firma kolonilerinde hesaplanan doniigiim noktasi zamam Riberio vd
(1996) ve Yeninar (1997) tarafindan yapilan cahgmalardaki degerlere yakmdir.
Dogadan toplanan ana anlarm olusturdugu kolonilerdeki doniigiim noktas1 zamani ise
Duchateau ve Velthuis (1988) tarafindan yapilan g¢ahismada belirtilen ge¢ doniigiimlii
kolonilerinkine benzemektedir.

Onceleri kolonilerdeki is¢i an sayismn kolonilerin erkek ar1 tiretimine baslamasm
etkiledigi tahmin edilmekteydi. ‘Ancak ¢ahiymadan elde édilen verilere gore doniislim
noktasmin oldugu tarihte kolonideki iggi ar1 sayis1 da hesaplanmugtir - ve déniistim
noktas1 zamam ile bu zamandaki ig¢i a1 sayisi arasmda ilisgki Snemli bulunmamistir
(r=0.365). i

Arastirmada ticari firmadan alinan ana arilarin olusturdugu koloniler ortalama 60.8
+ 12.7 adet ana an {iretmiglerdir ve bu Gretenkord ve Drescher (1997) tarafindan
belirtilen ana ar1 sayis1 ile yakmhk g&stermektedir. Beekman vd (1998) ise yaptiklari
¢ahigmada kolonilerin ortalama 128 adet ana an tirettigini bildirmiglerdir. Yani iiretilen
ana ar1 sayist koloniden koloniye farkhlik gostermekte ve bu farklhlik difer koloni
gelisim .Gzelliklerinde oldugu gibi bir ¢ok faktdr tarafindan etkilenmektedir. Ancak
dogadan toplanan ana arilarin olusturdugu kolonilerin hi¢ ana ar1 tiretmemesi olduk¢a

ilgingtir ve bu durum damizlik ana ar {iretimi agisindan bakildiginda bir dezavantajdir.
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Diger taraftan dogal yasam alanlarmda Bombus terrestris anlan nesillerini stird{irmek
i¢in kolonilerde ana ar tiretmektedirler. Ticari firmadan alman ana arilarm olusturdugu
koloniler dogadan toplanan ana arilarin olugturdugu kolonilere gére daha fazla erkek an
tiretmislerdir ancak bu farklilik 6nemli bulunmamugtr. Gretenkord ve Drescher (1997),
Bombus terrestris kolonilerinde {iiretilen erkek ar1 sayisim ortalama 410 + 166 adet,
Beckman vd (1998) ise 480 adet olarak bildirmiglerdir. Yapilan galigmalarda erken
doniigii ~1'1 kolonilerde ge¢ d6niigtimlii kolonilere oranla daha fazla erkek an dretildigi
bildirilmigtir (Duchateau ve Velthuis, 1988). Arastirmada elde edilen veriler bildirilen
bu degerlerle benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak ticari firmadan alman ana anlarm olusturdufu koloniler seralarda
kullaniimalar: asaﬁaasmda Onemli olan toplam ig¢i ar1 sayismm yiiksek olmasi ve
doniigiim noktasmna daha geg¢ girmeleri gibi 6zellikler bakimindan {istlinliik gdsterirken,
kitlesel yetistiricilikte Snemli olan ana ar1 ve erkek ari tiretimi bakimmdan da Gstiinlik
gOstermiglerdir. Ticari firmalarm kullandig1 damuzliklar tilkemiz ve baz iilkelerin dogal
populasyonlarindan toplanan ebeveynlerden elde edilmistir. Bu durumda ticari firma
kolonilerinde g&zlemlenen bu olumlu o6zelliklerin elde edilmesinde, yapilan
seleksiyonlarm etkisinin $nemli oldugu ortadadir. )
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6. SONUC

Bu calisma Bombus terrestris arlarmda farkh besleme yontemleri ve diyapoz
sonras1 ana ar1 agirhfmm koloni gelisimi ve iireme Ozellikleri {izerine etkilerini ortaya
koymak amaciyla yapilmistir. Dogadan toplanan ve ticari bir firmadan saglanan ana
anlarla baslanan ¢alismada ana arlar ve koloniler % 10 an siitii ilaveli polen keki ve
normal polen keki ile beslenmislerdir.

Besleme agisindan bakildiginda ari siitii ilaveli polen keki ile beslemenin Bombus
terrestris arlar igin uygun olmadifi goriilmiistiir. Clinkii an siitli katkih polen keki ile
beslenen ve yumurtlayan 57 adet ana aridan hi¢ biri koloni olusturmazken normal polen
keki ile beslenen ve yumurtlayan ana arlarin yaklagik % 40’ 1 seralarda kullamilabilecek
nitelikte koloni olusturmuglardir. Bir bagka ifadeyle normal polen keki ile beslenen
toplam 57 adet ana aridan % 33’ i saghkh koloniler olusturmustur. An siitii ana arilarin
beslenmesi agismdan bir sorun yaratmamis ancak larva beslenmesinde olumsuz
sonuglar ortaya g¢ikarmugtir. An siitii ilaveli kek ile beslenen yuvalarda larvalarm
beslenmeye baglanmastyla biitiin larvalar 6lmiislerdir.

Dogadan toplanan ve ticari firmadan alinan ana arilarin baslangig agirliklan
arasindaki fark 6nemli bulunmugtur (P<0.05). Fakat ana arilarin baglangic agrhklar ile
koloni gelisim O&zellikleri arasmdaki iliski Bombus terrestris arilarmm Kontrollii
kosullarda yetigtiriciligini etkileyecek diizeyde degildir. Ciinkii koloni olugturamayacak
kadar bafif olan ana arilar zaten diyapoz siirecinde hayatta kalamamaktadir. Bu yiizden
diyapozdan ¢ikan ana arlarin g¢ogunun yumurtla{yabilecegi sOylenebilir. Ana arilarin
baslangig agrhg ile yalmzca birinci kulugka doneminde dretilen isgi ar sayisi
arasmdaki iligki (r=0.42) 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Bombus terrestris arlarnm kitlesel iiretiminde ana arilarin yumurtlatilmasi ve
yumurtlayan ana arlarm saglikh koloniler olusturmas: ¢ok &nemli bir siiregtir. Nitekim
ticari firmalarda bile ana arlann yansmdan daha az  saghklh  koloniler
olusturabilmektedir. Aragtirmada kullamlan toplam 125 adet ana armmn yaklagik % 85° i
yumurtlamstir. Gerek dogadan toplanan ve ticari firmadan alinan ana arilarin gerekse
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an stitlii ve normal polen keki ile beslenen ana arilarm yumurtlama oranlar1 arasindaki
farkin 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Dogadan toplanan ve ticari firmadan elde edilen ana arilarin olugturdugu koloniler
arasinda sadece ana arilarm baglangi¢ agirliklari, rekabet noktas: ve koloni sonunda ana
ar1 Uretimi bakimmdan farkhhk 6nemli bulunmugtur (P<0.05). Bu ii¢ 5zellikten ana ar1
yetistirme Bombus terrestris arlarmm kontrolli kosullarda yetistiricilifini daha fazla
etkilemektedir. Ciinkli ana ar1 iretmeyen koloniler bir sonraki generasyonda temsil
edilemezler. Arastirmada ticari firmadan saglanan ana arilar ortalama 60.8 + 12.7 adet
ana ar1 Uretirken dogadan toplanan ana arilarin olusturdugu kolonilerin hi¢ birinde ana
an liretilmemigtir.

Bu cahgma ile seralarda son yilarda oldukg¢a yogun bir sekilde kullanilan Bombus
terrestris arlarinin kontrollii kogularda yetistiriciliginde karsilagilan sorunlara ¢6ziim
aranmaya ¢ahgiloustir. Yaklagik 18 bin hektar sera alanma sahip {ilkemizde yilda
yaklagik 25.000 adet Bombus terrestris kolonisinin kullamldig1 tahmin edilmektedir. Bu
konuda ¢ok genis bir pazara sahip olan tilkemizde bombus arilarmm yetistiriciliginin
basarilamamasi gergekten {liziiclidiir. Arilarin yetistirilmesi ve temininde disa bagmhhk
stirmektedir. Bombus terrestris kolonilerinin veya ana anlarm yurt digindan getirilmesi
ve pazarlanmasi kolonilerin seracilara daha pahah satilmasma neden olmaktadir. Aym
zamanda bu disa bagmhlik bilylik bir maddi kaynagmn yabanc: lilkelere akmasma da yol
agmaktadir.

Bombus terrestris anlarmm {lkemizde . yetigtirilebilmesi ile sera lireticileri daha
diigiik fiyata bombus aris1 alabilecek ve fiyatin diigiik olmas:i ile daha fazla serada
bombus aris1 kullamm saglanacaktir. Bylece hem sera Ureticileri tirtinlerini daha rahat
pazarlayabilecek hem de tiiketicilere daha saghkh ve lezzetli gidalar sunulabilecektir.
Ayrica bombus ansmmn kullanimmin yaygmlagmas: ile seralarda tozlagma amaciyla
hormon kullanmim da azaltacaktwr. Bombus arilarinin {ilkemizde yetistirilmesi
amaciyla yapilan yatirimlarla ¢ok sayida ziraat miihendisine is imkam saglanacaktir.
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Belirtilen biitin bu olumiu faydalann nedeniyle Bombus terrestris anlarmm
yetistiricilifine 6nem verilmeli, bu konuda yapilan g¢aligmalar desteklenmeli ve {iretim
stirecinde yasanan sorunlar ¢6ziilmelidir. Ayrica bombus arilarmm Onemli bir gen
merkezi sayilabilecek iilkemizde bu arilarin dogal populasyonlar1 da arastirilmah,
tilkemizdeki bombus tiirlerinin tanmmlanmasma y8nelik ¢aligmalar artiriimah, yok olma
tehlikesindeki tiirler korunmah ve gogaltiimahdar.

Bombus arilarimn kitlesel {iretimlerinde amac, ana arilarin koloni olusturma oranm
artrmak, koloni populasyon giiclinii ve koloni Omriinii gelistirmek ve dogaya bagh
kalmadan {iretim yapmak i¢in kolonilerde yeterli miktarda ana ve erkek am tretimini
saglamaktir. Sunulan bu gahgma bombus arilarmda Tiirkiye’ de ticari firma kolonileri
ile dogal populasyon kolonilerinin kargilagtirildigy ilk ¢ahgmadir. Bu nedenle bombus
arfarmmn yerel populasyonlarina ait 6zelliklerin belirlenmesi ve bu zelliklerden kitlesel
ﬁrethﬁde yararlamiimasi bakimindan da katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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