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Abstract: Bumblebees are indispensable pollinator, especially for greenhouse tomato production, because of its
pollination efficiency, which reduces pollination labour costs and improves the quality and quantity of crops.
Commercially reared bumblebee colonies have been used on a large scale for greenhouse pollination and demand
for the bees by growers has been very high. Therefore, the number of colonies used is being increased rapidly year
by year. Because of this high demand, there is an intense interest to rear the bumblebees under laboratory
conditions. However, lack of knowledge and inexperience are important barriers for rearing of bumblebee. Many
factors such as mating success of founder queen, environmental condition, availability and quality of food,
diapause duration, parasites and diseases, and nest area affect the sustainability of year round rearing. Colony
foundation from queens, obtaining of young queens and males from colonies, mating of queens and males, and
diapause control are main stages in laboratory rearing of bumblebees. All stages should be realized in controlled
conditions for laboratory rearing of bumblebees. Knowledge and technological possibilities are needed for provide
the required conditions and achieve mass rearing. Therefore, sharing of the knowledge and experience will
contribute to mass rearing process of bumblebee. Aim of this report is to explain the details of the method for
rearing of bumblebee under controlled conditions.

Keywords: Bumblebee, Mass rearing, Rearing method

Laboratuvar Kosullarinda Bombus Arisi Yetigtirme Yontemi

Ozet: Bombus arilan tozlagsma i¢in gerekli isgicini azaltmasi ve elde edilen iriinlerin miktar ve kalitesini
artirmast gibi avantajlari nedeniyle ozellikle ortd alti domates yetistiricilifinde vazgecilmez tozlayic
konumundadirlar. Ticari olarak iretilen bombus arisi kolonileri ortii alts yetistiricilikte tozlagmay: saglamak
amaciyla yaygin bir sekilde kullamimakta ve ciftciler tarafindan bu arilara olan talep her gegen giin artmaktadir.
Olusan bu talep nedeniyle bombus arilarinin laboratuvar kogsullarinda yetistiriciligine karsi yogun bir ilgi
olugmustur. Ancak bilgi ve tecriibe eksikligi bombus anisi yetistiriciligi icin onemli bir engeldir. Kurucu ana arinin
ciftlesme basarisi, gcevre kosullary, besin varhg ve kalitesi, diyapoz siireci, hastalik ve parazitler ve yuva alaninin
genigligi gibi birgok faktér yil boyu yetistiriciligin siirdurilebilirligini etkilemektedir. Ana arilardan koloni
olusturma, kolonilerden erkek ve geng ana arilar iiretme, giftlestirme ve diyapoz doneminin kontrol edilmesi
kontrolli kosullarda bombus arisi yetistiriciligindeki baslica asamalardir. Bombus arlarinin laboratuvar
yetistiriciligi igin bitin agamalarin kontrollii kosullarda gergeklestirilmesi gerekmektedir. Gerekli kosullarin
saglanmasi ve iretimin basarilabilmesi icin bilgi ve belirli teknolojik olanaklarin saglanmasi zorunludur. Bu
nedenle sahip olunan bilgi ve tecriibenin paylagiimasi bombus arilarinin kontrollii kosularda yetistiriciligi
agisindan 6nemli katki saglayacaktir. Bu bildirinin amaci bombus anilarinin kontrollii kosullarda yetistiriciligi
yontemini detaylari ile birlikte agiklamakuir.

Anahtar Kelimeler: Balaris), Ekotip, [talyan melezi, Mugla aris, Performans

1. Giris

Ortii alt sebze yetistiriciliginde gigek iireme organlarinin normal gelisememesi, yeterli miktarda ve kalitede
polen olusmamasi, polenin iyi dagilmamasi ve disicik tepesine ulagan polenlerin iyi ¢imlenmemesi gibi sorunlar
meyve tutumunun ve sonugta verimin azalmasina neden olmaktadir. Ortii alti sebze yetistiriciliginde, ozellikle de
d?mates yetigtiriciliginde meyve tutumunu artirmak igin gegmiy yillarda bitki buytiime diizenleyicileri ve vibrasyon
ﬁ?ﬂl‘:ﬁl?lznk,yaygm olarak kullanilmistir. Vibrasyon yonteminde gok daha fazla is giicine ihtiyag duyulmas: ve
wveun Zd e l_?e\;(cut seralarinin sartlarinin bu uygulama igin uygun olmamasi, bitki biiytime dﬁzenleyicilerfr?u_l ise

L ozajda kullamimadiginda meyve kalitesini olumsuz yonde etkilemesi ortii alti sebze yetistiriciliginde
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tozlasma sorununun ¢dziimu icin alternatif ydntemlerin aranmasina nede_n o}mystur. Ortii altr sebze
yetistiriciliginde tozlagmay! saglamak amaciyla bombus g_n]ar:mn kullanilabileceginin anlasilmas: seracilik
sektoriinde yeni bir donemin baslamasina neden f)]rjmgtul: [Gurel‘ v‘d., ;1999). Bombus arilarinin tozlasma amauyla
kullanimu; isgiiciiniin azaltilmasy, hormon (bitki buyufne duz.enleylcﬂen) kullanimina gerek duly.ulmamash k1m_yas:a!
ilag kullanumimn simrlanmasi ve tiriinlerin daha }.iuksek flya"tla \{e‘daha kolay pazarlanabilir hale gelmesi gibi
avantajlarin yam sira tiiketicilerde tarim iiriinlerine olan giiveninin artmasini __dﬂ ?aglaf“‘ﬁtlr- Ayrica llombus
artlarinin tozlasma amaciyla kullanim ilkemizin sebze ihracatini artirmis ve ozellikle ihrag edilen irtnlerde
kimyasal kalinti ile ilgili sorunlari da biyik dl¢iide azaltmigtir (Gésterit ve Giirel, 2010).

Anllar icinde balansi (Apis mellifera L.) iletisim, isboliimii ve koloni populasyonu en iist dﬁzeydg g:al:;mls o}an
ve hem dogal hem de killtiire alinmus bitkilerde tozlasma yapan en yaygin tiirdir. Ayrica balarisi biiyiik .l.<olon'|l'er
olusturmas), modern kovanlarda kolayca taginabilmesi ve yonetilebilmesi, tozlagma yamndﬂa d_l'éer an uriinleri ile
onemli bir gelir saglamas: gibi sebeplerden dolayi da tozlagtirici olarak en ¢ok tercih edilen tu.rdur. Ancak, balan‘sma
gore daha diisiik sicakhiklarda galisabilen, daha wzun dilli oldugu igin derin ve dar korollal gicekleri tozlastirabilen,
daha iri ve tiiylii viicuda sahip oldugu igin yiiksek tozlagma yetenegine sahip olan bombus arilar1 da '(E_Iombus sp;:.]
tozlastiricl bocekler icinde biiyiik bir éneme sahiptir. Yaklagik 250 tiirii tanimlanan bombus an].arl J;mde. bes tiir
(Bombus terrestris, B. lucorum, B. ignitus, B. occidentalis, B. impatiens) ticari olarak yetigtirilmektedir (\r’e!thuns ve van
Doorn, 2006). Yetistiriciliginin daha kolay ve koloni populasyonunun daha kalabalik olmasi nedeniyle pombus
tiirleri icinde ticari yetistiriciligi en fazla yapilan tiir ise Bombus terrestris'tir (Gosterit ve Giirel, 2005; Gosterit, 2009;
Zhangvd., 2018).

Diinyada yilda yaklasik bir milyon adetten fazla ticari B. terrestris kolonisinin polinasyon amaciyla kullamldig1
tahmin edilmektedir (Velthuis ve van Doorn, 2006). Kullamlan iilke ve koloni sayis1 her gegen y1l artmaktadir.
Diinyadaki talebe paralel olarak Tiirkiye'de de son 20 yil icinde bombus arilarina talebin her gegen giin artmasi ve
bu konuda gelisim saglanmasi ortii alti yetistiriciligi agisindan 6nemli bir geligmedir. Ozellikle ortii alt
yetistiriciligin yogun olarak yapildig1 Akdeniz sahil bolgesinde bombus aris1 kullanimina olan ilgi yildan yila 6nemli
artis gostermistir. (Gosterit ve Giirel, 2005; Gosterit ve Giirel, 2010). Ticari olarak iiretilen B. terrestris kolonilerinin
iilkemizde tozlasma amaciyla domates seralarinda kullanilmasina 1997-1998 sera liretim sezonunda baslanmistir.
2007-2008 sera iiretim sezonunda yaklagik 35 bin dekar sera alaninda 70 bin adet ticari bombus kolonisi
kullanilirken (Gosterit, 2009), 2017-2018 sera iiretim sezonunda 250-300 bin adet bombus arisi kolonisinin
tozlasma amaciyla kullamldifi tahmin edilmektedir. Bir koloninin ortalama 130 TL’ye ciftcilere pazarlandig1 goz
oniinde bulundurulursa, iilkemizde bombus aris1 yetistiricilik sektoriiniin yillik ekonomik hacminin yaklasik 4
milyon TL arasinda gergeklestigi ortaya ¢ikmaktadir.

Son yillarda bombus arisi kullanimina olan yogun talep ve ortaya ¢ikan ekonomik potansiyel yatirimcilarin
kitlesel iiretime ydnelik ilgisini de arturmstir. Tiirkiye'de ticari bombus arisi iiretim faaliyetleri yaklagik 20 y1l 6nce
baglamustir. Bu siireg igerisinde yaklasik 10 firma kurulmus ancak bu firmalardan bazilar ekonomik yetersizlik,
iiretim planlamasindaki aksakliklar ve kitlesel iiretim siirecinde yagadiklar cesitli sorunlar nedeniyle faaliyetlerini
durdurmustur. Tirkiye'de bir sera tiretim doneminde kullanilan bombus arisi kolonileri bes tanesi Antalya'da, bir
tanesi ise lzmir'de faaliyet gosteren 6 ticari firma tarafindan iretilip pazarlanmaktadir (Gosterit ve Giirel, 2018a).
Bombus arilar1 domates, biber, patlican, kavun, karpuz, kabak, cilek, kiraz, avokado, kivi, aycigegi, yonca ve ii¢giil
gibi bircok kiiltiir bitkisinin tozlagmasinda kullanilabilmesine kargin diinyada ve Tiirkiye'de ticari amagla iiretilen
kolonilerin 9%95‘i ortii altinda yetistirilen domates bitkisinin tozlagsmasinin saglanmasinda kullaniimaktadir
(Velthuis ve van Doorn, 2006).

2. Bombus anlarinda dogal yagsam déngiisii

Balarlari gibi ana ari, erkek ari ve ig¢i aridan olugan koloni diizeni iginde yasayan ve kendi aralarinda
isbolimii yapmalar1 nedeniyle sosyal bécekler icinde yer alan B. terrestris arisimin dogal yasam dongtisii
balanlarindan farklidir. Koloni yasami siirekli degil bir donemle simirlidir ve iiretilen ana arlar toprak altinda belirli
b:r si‘{re fizyolojik uyku dénemini gegirmektedir. Diger bombus tiirlerinde de genel olarak benzer bir koloni yasam
dongusﬂ.gﬁz_]enmt_ektedir. Sonbaharda ¢iftlegen ve yuvadan aynlan ana anlar toprak altina girerek ilkbahara kadar
hareketsiz bir sekilde diyapoz olarak adlandirilan siireci gegirirler. ilkbaharda havalarin isinmast ile ana ari uyanir
ve toprak altindaki kislama yerinden ¢iktiktan sonra ilk birkag hafta gigekleri ziyaret ederek polen ve nektarla

beslenir ve koloniyi kurmak icinu . i i s ;
ygun bir yer arar, Ana arilar genellikle terk edilmis fare ya da diger kiigiik memeli
yuvalarini yuva yeri olarak tercih eder (Alford, 1969). > . d : a

Ana ar1 yumurtladiktan sonra

o nektar tiiketere . 3 : .
Ayrica yuva iginde mumla nektar : k mum salgilar ve bu mum ile yumurtalari saran bir ortil yapar.

anagi yapar ve nektar depolar. Bu siireg iginde ana ar yumurta kiimesinin
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umurtalara 30-32 °C'lik bir sicaklik saglar. Yumurtadan gikan larvalar ana ar tarafindan bal ve
yiyecekle beslenirler. Beslenmesi tamamlanan larva koza orer ve pupa devresine girer. Daha
kinci yumurta kiimesini yumurtlar. Yavruya saglanan besin miktari, besin kalitesi
v kulugka siirelerini etkilemektedir (Alford, 1969). Genellikle ilk yumurta
arlardir. Is¢i anlar qiktiktan sonra hirkag giin i¢inde yiyecek toplamaya
in bakim ve beslenmesini bu is¢i anlar yaparlar. Kolonide ilk ig¢i
anlar gktiktan sonra ana annn yumurtlama lz1, bir hiicreye yumurtladigi yumurta sayisi ve bunun sonucu
kolonide tiretilen is¢i an sayis1 hizla artar. Koloni gelisimi zirveye ulagtil zaman ana ve erkek arilar iiretilmeye
baslanir. Bombus kolonilerinde erkek amlar 2-4 giinliik yasta yuvadan ayrilirlar ve geri donmezler. Yagamlarinin
geri kalan kismim yuva disinda gegirirler. Geng ana arilar ise bir iki hafta yuvada kalirlar ve kolonide besin
yetersizse tarlacilik faaliyetinde pulunurlar. Ana arilar erkek arilar ile glinesli bir giinde yuva disinda ciftlegirler.
Ancak bombus anlan balanlarmin aksine kapal ortamda hatta yuva iginde de ¢iftlesebilmektedirler. Koloni
yasaminin sonlarina dogru ig¢i ar1 tretimi durdupu ve yash is¢i arilar da 6ldug icin koloni popiilasyonu siirekli
azalir. Genc ana anlar ciftlestikten ve viicutlarinda yag dokusu gelisimini tamamladiktan sonra kiglama yeri bulmak
icin yuvadan ayrilirlar. Yuvada gok az sayida ig¢i ar ve yagl ana ari kalir. Bir siire sonra bu bireyler de dlir ve koloni
yasami sona erer. Boylece koloni yasami bir mevsimle sinirlanmis olur. Cok kisa ve basit olarak aciklanan bu déngii
tiirlere ve anlarin yasadigi gevre kogullarina gore depisiklik gostermektedir (Heinrich, 1979, Giirel vd., 2008).

6th Intern:

iizerinde yatarak y
polen kansimi bir
sonra ana ar1 bu pupalar tizerine i
ve yuvadaki cevre sartlan arlarn
kiimesinde yetistirilen bireyler is¢i
baslarlar. Ikinci yumurta kiimesindeki larvalar

3. Bombus anlarinin laboratuvar kosullarinda yetistiriciligi

r altinda iiretimi baglica iki énemli asamada gerceklegir.

Bunlardan birincisi ana an iretimi, ¢iftlestirme ve kontrollii diyapoz, ikincisi ise diyapozdan cikarilmig bu ana
anlardan seralarda kullamlacak nitelikte kolonileri iiretme asamasidir. Kitlesel iiretimde diyapozdan ¢ikmis ana
anilanin yumurtlamaya baglama orani ve yumurtlamaya baglama zamani yetistiricilik bagarisini dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle farkh yontemler kullamlarak ana arilarin yumurtlamaya baglamalari uyariimaktadir. B.
terrestris ansinda ana anlarin yumurtlamalarini ve koloni olusturmalarini tesvik etmek amaciyla ana ar ile birlikte
yuvaya erkek an pupasl, bombus is¢i arisi, balarisi ig¢i arisi veya bombus arisi pupa ve is¢i arlannin birlikte
konulmas: gibi yontemler kullamlmakta olup, en ¢ok uygulanan ve en basarili bulunan yontem ana ar ile birlikte

yuvaya geng¢ bir bombus isci ansi ilave edilmesidir (Kwon vd., 2003, Kwon vd., 2006a; Giirel ve Gosterit, 2008a).

Kitlesel iiretim yapilirken gevre kosullarinin bombus arisi yetistiriciligi icin uygun olmas! yetistirme basarisinin

arturilmasi icin vazgegilmez bir unsurdur. Bombus anisi yetistiriciliginde ana anlarin yumurtlama ve saghkh koloni
olusturma oranlarini etkileyen en onemli cevresel faktorler sicaklik ve oransal nemdir. Yapilan arastirmalar ile B.
terrestris kolonilerinin gelisimi i¢in en uygun yetistirme ortami sicakliginin 28-30 °C ve oransal neminin % 50-60
oldugu saptanmistr (Yoon vd., 2002; Giirel ve Gosterit, 2008b). Ayrica canhlarin yasam déngiilerini etkileyen
fotoperiyot (151§ algilama siiresi) bombus arilarinin giftlesme basarisini, yumurtlamasim ve koloni olugturma

oramni etkileyebilmektedir (Amin vd., 2007).

Bombus anlannin yil boyu kontrollii kosulla

Bombus ans: yetistiriciliginde dogadan bagimsiz olarak kitlesel iiretimin siirekliliginin saglanabilmesi i¢in
a ari ve erkek arlarin iiretilmesi kaginilmazdir. Bombus arilan balanlarindan
dogru ¢ok sayida ana ve erkek ar tiretmektedir. Kolonilerde tretilen erkek ve
k farkhliklar bulunmaktadir. Bazi kolonilerde 200’e yakin ana an iiretilirken
kolonileri ana arniya oranla daha ¢ok erkek an

yeni generasyonlar olusturacak an
farkl olarak koloni yagami sonuna

ana ar1 sayilan arasinda gok biyd
bazilarinda hi¢ ana arl iiretilmeyebilmektedir. B. terrestris
iiretmektedir. Bu nedenle erkek ari temininde bir sorun yasanmamaktadir (Duchateau vd., 2004; Alaux vd., 2005).

Ciftlesmis B. terrestris ana anlarinin koloni olusturma basarisimi etkileyen faktorlerden birisi olan diyapoz
déneminin kontrol aluna alinmas: kitlesel iretimin de onemli asamalarindandir. Genel olarak kitlesel uretim
siirecinde ana arlar 2-5 °C arasinda ve degisik sirelerde (1-5 ay) diyapozda tutulmaktadir. Ancak diyapoz
siiresinin uzamasiyla diyapozda yagamda kalma oraninda azalma meydana gelmektedir (Beekman ve van Stratum,

2000; Gosterit ve Gurel, 2009).

Bombus arilarinin balarlarina gore onemli bir farklihg: da kapali ortamlarda ciftlesebilmeleridir. Bu giftlesme
davrams kitlesel dretimde buyuk kolaylik saglamaktadir. Ana anlar qikigtan 6-9 giin sonra, erkek arilar ise 12-15
gin sonra en uygun ciftlesme yagina ulagirlar. Bu sirelerin disinda giftleyme bagarisinda onemli dusugler
gozlenmektedir. Ciftlestirme gesitli olgilerde olabilen giftlestirme kafeslerinde, gin 15181 veya yapay olarak
aydinlaulmy ortamlarda yapilir. Sabah saatleri giftlestirme igin daha uygundur. Ana arilar yalmz bir erkek ar ile
ciftlesir. Erkek arilar ise birkag kez giftlesebilirler, ancak genellikle bir kez gittlestirilirler. B. terrestris ve diger birgok
bombus turande giftlesme yaklagik yarim saat surmektedir (Kwon vd, 2006b; Gosterit ve Gurel, 2016). Akrabali
yetistirmenin olumsuz etkilerinden korunmak igin ana arlanin kendi erkek kardesleri veya akraba erkekler ile
giftlestirilmemesi onemlidir (Gerlotf ve Schmid-Hempel, 2005; Gosterit, 2016). Kitlesel dretimde ciftlestirme, cinsel
olgunluga ulasmig ¢ok sayida ana ari ve erkek annmn ciftlegtirme kafeslerine konulmasiyla toplu olarak
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: ; i ana an ve erkek ani sayisi giftlesme bagarisini etkileyen onemli bir
yapllmaktadir. leFlestlr(r]rl_g kffgﬂfgnf;g;g:ilf I:re Giirel, 2018b). Yetist);rici‘i:ikte$ana ar1 ve kolonilerin beslenmesi
e f“rc‘i:a’n to )lémmls polen ve seker surubu kullamimaktadir. Beslenme bombus arilarinin
amacyyla .pq]arllqrie;i;al;:sarlsmlldogmdan etkileyen bir faktordiir. Bu nedenle bombus arilarina verilen polenin
)r;-?iiat::? E:::ic:r‘;z::len besinin kalitesi de dnemlidir. Yetistiricilikte taze olarak depolanmig ve protein igerigi yiiksek
polenler tercih edilmektedir (Riberio vd., 1996; Velthuis ve van Doorn, 2006).

4, Sonug

zellikle ortil altinda yetistirilen tarimsal tiriinlerin tozlagmasi agisindan vazgegilmez bir unsur olan bombus
anlanna karg: tim diinyada hem bilimsel hem de ticari agidan 6nemli bir ilgi s0z konugydur. Diinyada y_l]dz} bir
milyon adetten fazla ticari bombus arisi kolonisi az sayida kiiresel firma tarafindan uret:Fmekt:e ve giftgilere
pazarlanmaktadir. Tiirkiye'de de ¢zellikle seracilik sektoriiniin gelismis oldugu Akdeniz sahll‘ keﬂs:r_mpdelher yil
yaklasik 300 bin adet ticari olarak iiretilmis bombus aris1 kolonisi kullanilmaktadir. B. terrestris tiiru ticarl olaralf
iiretilen ve polinasyon amaciyla kullamlan en énemli bombus arisi tiirtidiir. B. terrestris arilarinin -Ij:ontr-ol!u
kosullarda y1l boyu yetistiriciligi koloni olusturma, ana ve erkek ar yetistirme, ciftlestirme ve diyapc)% déneminin
kontrol edilmesi gibi asamalan igermektedir. Uretimin stirdiriilebilirligi igin bu asamalarin kontrolli kosullarda
gerceklestirilmesi sarttir. Kitlesel tiretimde bu asamalarin her birisinde bazi kayiplar yaganmaktadir. Bu as:a'malar'"lr_l
basarisi gevresel kosullar, ana aninin fizyolojik ézellikleri, genetik yapi, ana arnin ciftlesme Kalitesi ve ciftlestigi
erkek arilarin dzellikleri tarafindan etkilenmektedir. Bu faktorlerin etkilerinin bilinmesi yetistirme bagans1 ve
koloni kalitesinin artinlmasi agisindan 6nemlidir.
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