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6::1

Tiirkiye'de yilda yaklagik yiiz elli bin adet ticari olarak yetistirilmis bombus ans: kolonisi 8zellikle
seracthfin yaygin olarak yapildigi Akdeniz sahil bblgesinde tozlagma amaciyla kullamlmaktadir.
Bombus anlan ile tozlagma, bitki zararhilarina karsi daha az ve etkisi daha kisa siiren ilaglar
kullanmilmasinin yam sira meyve baglama oram, meyve iriligi, meyvedeki tohum sayisi, bir 6rneklik
gibi meyve dzelliklerinde iyilesmelere yol agmaktadir. Bombus arilan iiretilme siireglerinde bal arilan
tarafindan toplanan polen ile beslenmeleri nedeniyle bal arsi yetistiricileri igin de nemli bir pazar
olusturmaktadir. Toplam 80 adet Bombus terrestris ana ansi kullanilarak yiiriitiilen bu ¢alisma
sonuglanna gdre bombus anlan ilk isgi an gikis zamaninda, pazarlanabilir asamaya gelindiginde ve
koloni dmrii sonunda sirasiyla 7,55£0,29 gram, 189,73+ 9,97 gram ve 421,8% 13,0 gram polen
tilketmislerdir. Bu ¢alismanin amaci, bombus aris1 kolonilerinde tiiketilen polen miktarini belirlemek,
bu polen tiiketim miktarim Tiirkiye'de iiretilen bombus ansi koloni sayisim dikkate alarak bal ansi
yetistiricileri agisindan degerlendirmek ve siirdiiriilebilir arncihik agisindan dnemini vurgulamaktir.

Anahtar Kelimeler: bombus ans1, Bombus terrestris, besleme, polen tiikketimi, ancihk

Abstract

In Turkey, especially in the Mediterranean coastal region where the greenhouse sector has been
developed, approximately 150 000 commercially produced bumblebee colonies have been used for
pollination every year. The use of bumblebee to pollination has a positive effect on the yield, fruit
weight, fruit volume and the number of seeds in fruits. It has also Jed 1o improved Integrated Pest
Management practices, resulting in a large reduction in the use of pesticides and other spray
chemicals. Due to the honeybee collected pollen is used to rear bumblebee colonies in commercial

rearing, bumblebee rearing sector also created a new market for beekeepers. In total, 80 Bombus
terrestris queens were used and colonies were reared under standard laboratory

: rearing conditions. The
pollen consumption in the time of first worker emergence,

time of marketable colony stage and end of
the colony life time were determined to be an average of 7.55% (.29 g, 189.73%£992

421.8%13.0 g, respectively. The aim of this study was determine th
in bumblebee colonies, evaluate the findings in terms of
bumblebee colonies reared in Turkey and expose the im
sustainable beekeeping.

g and
¢ amounts of pollen consumption
the beekeepers in light of the number of
portance of bumblebee rearing sector for

Key Words: bumblebee, Bombus terrestris, feeding, pollen consumption, beekeeping
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Giriy

Tozla§r'nadaki onemleri yaklagik yiiz yil énce belirlenen bombus anlan, bal ansina gore sera igi
kosullara daha iyi uyum saglamalari, daha sakin olmalan ve 6zellikle domates bitkisinde gok etkin
tozlasma yapmalan gibi nedenlerle son yillarda drtii alu yetistiricilikte tozlagmay1 saglamak amaciyla
yogun olarak kullamimaktadir (Banda ve Paxton 1991, Giirel vd 2001). Yaklagik 250 tiirii tammlanan
bombus arilan icinde bes tiir (Bombus terrestris, B. lucorum, B. ignitus, B. occidentalis, B. impatiens)
ticari olarak yeustlnlmektedlr Yetistiriciliginin daha kolay ve koloni populasyonunun daha kalabalik
olmas1 nedeniyle bombus tiirleri iginde ticari yetistiriciligi en fazla yapilan tiir ise B. terrestris’tir
(Williams 1998, Gosterit ve Giirel 2005, Velthuis ve van Doorn 2006).

B. terrestris anlarinin dogal yasam dongiisii bal ansindan oldukga farkhidir. Sonbaharda giftlesen ve
yuvayi terk eden ana an, toprak altinda bir baninma yeri bularak ilkbahara kadar hareketsiz bir sekilde
diyapoz olarak adlandinlan siireci gegirir. flkbaharda iklim kosullarinin uygun hale gelmesi ile toprak
alindan gikarak kuracag yuva igin daha uygun bir yer belirleyen ana an nektar ve polen toplayarak
hem kendini besler hem de yavru iiretiminde kullanmak amaciyla yuva iginde besin depolar ve ilk
yumurtalanini yumurtlamaya baglar. {lk is¢i anlar ¢ikinca ana an tarlacilik faaliyetine son verir ve yuva
icinde yumurtlamaya devam eder. Yavrulann bakim ve tarlacilik faaliyetlerini ise is¢i anlar ytiriitiir.
Yaz sonlarina dogru koloni, ana an ve erkek anlar iiretmeye baglar. Erkek ve ana anlar cinsel
olgunluga gelince koloniyi terk ederler ve ciftlesirler. Kolonideki yagh ana an ve isci anlar ise oliirler.
Ciftlesen geng ana anlar kist gegirmek igin toprak altinda uygun bir yer bulurlar ve ilkbahara kadar
divapozda kalirlar. Boylece koloni yagamu bir mevsimle simirlanmug olur (Alford 1969, Beekman ve
van Stratum 2000). Cok genis ekolojik esneklige sahip olan B. terrestris ansi yasam dongiisii ve koloni
gelisimini yasadiga bolgenin iklim ve florasina gore diizenlemektedir. Omegin Tiirkiye'de Ege ve
Akdeniz sahil kesimindeki dogal yasam alanlannda Ekim-Aralik aylarinda diyapozdan ¢ikan B.
terrestris ana anlan i¢ bolgelerde Subat-Mayis aylannda diyapozdan ¢tkmaktadirlar (Giirel vd 2008).

Bombus anlannin kitlesel iiretimi yaklagik 30 y1l once Hollanda ve Belgika’daki birkag ticari firmanin
yogun ¢aligmalan sonucunda gergeklesmistir. Bombus anlan ticari olarak giiniimiizde de az sayida
firma tarafindan iiretilmektedir. Yilda bir milyondan fazla bombus kolonisi iireten bu firmalar
kolonileri direk ihrag ederek ya da gesitli iilkelerde kurduklan ortakliklarla pazarlamaktadirlar. Ticari
firmalar ana anlardan koloni olusturma, kolonilerden ana an ve erkek an yetistirme, ¢iftlestirme,
giftlesmis ana anlann diyapoz dénemini kontrol etme ve diyapézdan ¢tkan ana anlann koloni
olusturmasim saglamak gibi bombus anlanmn tim yasam evrelerini kontrollii kosullarda denctim
altina alarak yil boyu kitlesel iiretimi gergeklestirmektedirler. Bu evrelcnn her asamasinda belirli
kayiplar yaganmaktadir (Giirel ve Gosterit 2007).

Bombus arilarinin ticari olarak iiretiminde birinci ve en 6nemli asama koloni baglangig agamasidir. Bu
asamada diyapoz siirecini tamamlami§ ana an 5-15 giin iginde yumurtlayarak ilk ig¢i an kadrosunu 5-
6 hafta icinde olusturmakta, bdylece koloni yasam ve sosyal diizen baglamaktadir (Gosterit ve Giirel
2005, Giirel ve Gosterit 2008). Uygun kosullarda ana annin yumurtlamasindan 8-10 hafta sonra
koloniler scralarda kullanilmak iizere pazarlanabilecck diizeye ulagmaktadir. Tozlagsma amaciyla satisa
sunulan B. terrestris kolonilerde saglikli bir ana an ve 50-60 adet isci an olmas: yeterli olmaktadir. Bir
koloni yetistirilen bitkiye bagh olarak 1500-2000 m2 sera alaninda iki ay siire ile kullanilmaktadir. Bu
stirenin sonunda ise erkek ve/veya ana an iiretimi basladifit ve koloni Smrilniin sonuna yaklasildig
icin koloni yenilenmektedir (Giirel vd 2001). Bombus anlarinin kitlesel iiretiminde diger 6nemli bir
agsama ise yeni kolonilerin iretilmesi ve firetimin siirekliliginin saglanmasi igin yeni ana anlann
tiretilmesidir., Ticari retim yapan firmalar iretim isletmelerinde yetistirilen kolonilerden bir
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boliimiinii ana an Giretimi amaciyla ellerinde tutmakta ve bu kolonilerden ana an iireterek iiretimin

devamliliim saglamaktadirlar.

Bombus anlarimn kontrollii kosullarda yetistiriciliginde ana arilar ve koloniler 6zel olarak hazirlanmug
yetistirme kutulan iginde, sicakhg1 27-29 oC ve oransal nemi %60-65* e ayarlanmig karanlik bir iklim
odasinda seker surubu (1/1,seker/su) ve taze ya da derin dondurucuda depolanmus polenle adlibitum
olarak beslenmektedirler. Polen kalitesi koloni geligimini etkilemektedir. Yiiksek protein, amino asit
ve vitamin igeren ve birden fazla bitkiden toplanmug polenler yetistiricilikte tercih edilmektedir
(Riberio vd 1996, Ptacek 2001, Genissel vd 2002) . Tiirkiye’de bombus ansi iiretimi yapan firmalar
anlarin beslenmesi amaciyla bal ans yetistiricilerinden tonlarca polen satin almakta ve bu miktar
isletmeler igin onemli bir iiretim gideri olusturmaktadir. Bal ans1 yetistiricileri agisindan
degerlendirildiginde ise bombus ans: yetistiricilik sektGriiniin polen iireten ancilar igin yeni bir pazar
olusturdugu gercefii ortaya gikmaktadir. Bu galiymada bombus ansi kolonilerinde belirli asamalarda
tiketilen polen miktanm belirlemek, bu polen tilketim miktanim Tiirkiye'de iiretilen bombus ans
koloni sayisim dikkate alarak bal ansi yetistiricileri agisindan degerlendirmek ve bombus arisi
yetistiricilik sektoriiniin siirdiiriilebilir ancilik agisindan nemini ortaya koymak amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma 80 adet diyapozdan gikmis ve yumurtlamaya hazir Bombus terrestris ana ans: kullamlarak
yiiriitiilmiigtiir. Biitiin ana ar1 ve koloniler standart bombus anis1 yetistirme kosularinda (28 + 1 oC ve
% 60 + 5 oransal nem) tutulmus ve seker surubu ve bal anlan tarafindan toplanmig taze dondurulmus
polen ile adlibitum olarak beslenmiglerdir. Yetistirme odasinin sicakllk ve nemi klima ve
nemlendiriciler ile ayarlanmistir. Ana anlarin yumurtlamasim tesvik etmek igin her ana an ile birlikte
baglatma kutularina bir adet yeni gikmis bombus is¢i ansi ilave edilmigtir (Giirel ve Gosterit 2008). Ik
isci anlar ¢ikuiktan sonra koloniler daha biiyiik olan yetistirme kutulanina aktanilmg ve giinliik yapilan
kontroller ile koloni gelisimleri izlenmistir. Koloniler kontrol edilirken anlann daha az hareketli
olduklan kirmuz 151k kullamlmustir. Kontroller diginda ise koloniler karanhk ortamda tutulmuslardir.
Kolonilerin degisik asamalarda tiikettikleri polen miktanm belirlemek amaciyla biitiin kolonilere
verilen polen miktar1 hassas terazi ile tartilarak kaydedilmistir. Pazarlanabilir asamaya kadar tiiketilen
polen miktanni belirlemek amaciyla tozlasma amaciyla kullanilabilecek ozellikte, saghkli bir ana an,
en az 70 adet isci an ve genis bir yavru alanna sahip koloniler kullamlmistir. Ayrica bu koloniler
yasam dongiisii sonuna kadar beslenerek hem kolonilerde iiretilen toplam isci an, erkek an ve ana an
sayilan hem de kolonilerin toplam yasam siirelerinde tiikettikleri polen miktarlan belirlenmis, farkh
donemlerde tiiketilen polch miktan ile kolonilerde iiretilen toplam isgi ar1, erkek an ve ana an sayilan
arasindaki korelasyon katsayilari hesaplanmustir. Eldc edilen veriler MINITAB istatistik paket

programi kullanilarak analiz edilmistir.
Bulgular

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gtre Bombus terrestris anlan ilk is¢i an gikig zamaninda,
pazarlanabilir koloni agamasinda ve toplam koloni omrii sonunda sirasiyla 7,5530,29 gram,
189,7349,92 gram ve 421,8+13,0 gram polen tiiketmiglerdir (Tablo 1).
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Tablo 1. B. terrestris ansinda koloni gelisiminin degisik donemlerine gére polen tiiketimi (gram)

Koloni geligim 1k isgi Pazarlanabilir Koloni &mrii
dénemi an giki§i agama sonu
Poiéi ttketin * |~ *+ SH | cksH |7 | *+SH
64 | - 7,5510,29 41 | 189,7319,92 | 41 | 421,8+13,0

Calismada kullamlan 80 adet B. terrestris ana ansimn % 80'i isci an diretirken, % 51'i tozlasma
amaciyla kullamilabilecek kalitede koloni tiretmistir. Tozlasma amaciyla kullanilabilecek kaliteye
ulasmis kolonilerden elde edilen verilere gore yasam donemi sonuna kadar koloniler ortalama
139,5015,90 adet isci an (n=40), 100,22+6,83 adet erkek ar1 (n=40) ve 11,2943,15 adet ana ari (n=28)
iiretmislerdir. Kolonilerin degisik donemlerdeki polen titketimleri ile iiretilen toplam isgi an, erkek an
ve ana an sayilan arasindaki iliski incelendiginde ilk isgi art ¢ikig zamanindaki polen tiiketimi ile
birinci kulucka déneminde iiretilen is¢i an sayisi (r=0,538; p<0,01; n=59), toplam polen tiiketimi ile
toplam iiretilen isgi an sayist (r=0,594; p<0,01; n=40) ve toplam polen titketimi ile toplam iiretilen
erkek an sayis1 (r=0, 492; p<0,01; n=28) arasindaki iliski 6nemli bulunmustur” Kolonilerin farkl
gelisim donemlerinde tiikettigi polen miktan ile iiretilen toplam ana an sayisi arasinda ise istatistiki
olarak &nemli bir iligki bulunmamstir.

B. terrestris kolonilerinde polen tiiketiminin zamana gore degisimi $ekil 1'de verilmistir. Arastirmada
ilk isci an ¢ikig zamam ana anlann baglatma kutularina konulmasindan sonra 43,22140,84 -giir{ olarak
belirlenmistir. Koloniler ticari olarak tozlasma amaciyla kullamlabilecek agamaya ise ana arlann
baslatma kutularina konulmasindan yaklagik 9-11 hafta sonra ulagmuglardir.

450 ;
400 -
350 -
300 -
250 1
200 1
150 1
100 1
50 -
0 10 20 30 40 50 60 70 B8O 9 100 110
Koloni yagami (giin)

Polentiketimi (g)

Sekil 1. B. terrestris kolonilerinde polen tiiketiminin zamana gore degigimi

Tartiyma ve Sonug

Ticari olarak iiretilmis Bombus terrestris kolonileri tim diinyada tozlagma amaciyla yogun olarak
kullamlmaktadir. Diinyadaki egilime paralel olarak Tiirkiye‘de de son 10 yil iginde bombus ansi
kul!ammmm artmas1 ve bu konuda ilerleme saglanmasi seracilik sektorii agisindan Snemli bir
gelismedir. Tiirkiye‘de ticari olarak diretilen bombus arisi kolonilerinin tozlagma amaciyla domates
seralannda kullamlmasina 1997-1998 sera iiretim déneminde baslanmistir, Ozellikle ortii alt
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yetistiriciligin yogun olarak yapildig: Ake2niz sahil bolgesinde bombus anlanna olan ilgi yildan yila
6nemli artig gdstermigtir. Tiirkiye'de 2009-2010 sera iiretim déneminde yaklagik 150 000 adet ticari
bombus kolonisinin tozlagma amaciyla kullamldi@ tahmin edilmektedir.

Son yillarda bombus ansi kullammina olan talep artiginda domates fiyatlarinin yiiksek seyretmesi,
modem seralarin artmasi, ticari rekabetten dolay) bombus koloni fiyatlanmn diismesi, ki aylarinda
hava kosullaninin elverigli olmasi ve Tanm ve Koyisleri Bakanlig tarafindan bombus arisi kullanan
giftcilere koloni bagina tesvik demesi yapiimasi etkili olmugtur (Giirel ve Gosterit 2007). Son yillarda
bombus ansi kullanimna olan yogun talep kitlesel iiretime yonelik ilgiyi de arttirmugtir. Tiirkiye'de
bombus ans: tiretim faaliyetlerine yaklasik 10 y1l 6nce baglanmistir. Bu siireg icerisinde bombus ansi
alaminda faaliyet gostermek igin kurulan firmalann bazilan ekonomik bazilan ise kitlesel iretimde
yasadiklan gesitli sorunlar nedeniyle faaliyetlerini durdurmustur. Bugiin Tiirkiye’de bir sera iiretim
dsneminde kullamlan yaklagik 150 000 adet bombus ansi kolonisi Antalya’da kurulmug olan
Hollanda-Israil, Belgika, Hollanda ve Danimarka ortakli dort firma tarafindan iretilip satilmaktadir.
Firmalar ilk yillarda yalmzca koloni ithalati yapmislardir. Tanm ve Kdyisleri Bakanhgi'mn koloni
ithalatina siirlama getirmesi, Tiirkiye’de bombus anlarina olan talebin siirekli artmasi ve maliyetlerin
yiiksekligi yabanci ortaklarin Tiirkiye'de yatinm yapmasini hizlandirmug ve firmalar koloni yerine yurt
disindaki ortaklanindan ana an alarak Tiirkiye®deki isletmelerinde koloni iiretmeye baslamiglardir. Son
yillarda bu firmalar ana an iretimi de dahil bombus anlarinin kontrollii kosullarda yetigtiriciligi ile
ilgili biitiin asamalan Tiirkiye’de gerceklestirmektedir.

Bombus ans: yetistiriciliginde bir koloninin maliyetini belirleyen en onemli faktorler anlann
beslenmesi amaciyla kullamlan polen ve seker surubu, yetistirme ve pazarlama kutulan, iscilik,
iklimlendirme masraflan, elektrik ve su gibi isletme giderleri olup, besleme amaciyla kullanilan polen
bu girdiler iginde 6nemli bir yer tutmaktadur. Kolonilerin beslenmesi amaciyla taze dondurulmus polen
Kullanimumn koloni gelisimini olumlu yonde etkiledigi yapilan ¢ahgmalar ile ispatlanmugtir (Pridal ve
Hofbauer 1996, Riberio vd 1996, Ptacek 2001, Genissel vd 2002, Velthuis ve van Doomn 2006).
Tiirkiye’de bombus ansi yetistiriciligi yapan firmalar bal ansi yetistiricileri ile anlasarak her yil
tonlarca polen satin almakta ve bir yil siiresince kullanmak iizere depolamaktadirlar. Firmalar
genellikle anlasma yaptiklan ancilann yil igindeki seker, nakliye gibi giderlerini iistlenebilmekte ve
satin aldiklan polen iizerinden aricilar ile mahsuplasabilmektedir. Ancilar ise polen dretimini Gn
planda tutmakta, yetistirdikleri ar genotipi ve goger ancilik rotalarini polen iiretim onceligine gore
belirlemektedirler. Polen iiretimi yaparken ayni zamanda bal, an siitii, propolis, bal mumu, ana an ve
ogul gibi diger an iriinlerini de iireten ve satan aricilar bu sayede aniciliktan miimkiin olan en yiiksek
geliri elde edebilmektedirler.

Arastirmadan elde edilen verilere gore bir koloni pazarlama asamasina gelene kadar ortalama
189,73+9,92 gram polen tiiketmektedir. Tiirkiye'de tozlasma amaciyla kullanilan koloni sayis1 dikkate
alindiginda ticari {iretim yapan firmalanin her yil sadece satigini yapabildikleri koloniler igin en az 30
ton taze ve kaliteli polene ihtiyag duyduklan ortadadir. Ancak bombus arisi yetistiriciliginde ana
anlardan koloni olusturma siirecinin bazi asamalarinda uygulanan tekniklere bagh olarak degisen
oranlarda kayiplar yasanmaktadir. Kullamlan ana anlann bir kismu heniiz yamurtlamadan bir kismu ise
yumurtladiktan sonra hatta ilk isgi anlar ¢iktiktan sonra 6lmektedir. Yetistirilen kolonilerin bir kismu
erken donemde erkek ve / veya ana an iretmektedirler, Erken dénemde ana ve / veya erkek an iireten,
koloni gelisimi yavag ve isgi an sayisi diisiik olan koloniler ise tozlasma amaciyla kullamlmaya uygun
degildir. Dolayisiyla yetistiricilik yapilirken koloni iiretimi amaciyla diyapozdan gikarilan ana anlarn
ancak iigte biri oraminda pazarlanabilir kalitede iretim yapilabilmektedir (Gosterit 2003, Gosterit
2009). Bu durumda iigte ikilik bolimdeki.ana an ve kolonilerin beslenmesi igin kullamlan polen ve
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yapilan masraflar isletmelerin girdi hanesine gider olarak yansimaktadir. Baz1 durumlarda ise iiretilen
kaliteli koloniler talep eksikligi veya iiretim planlamasindaki aksakliklar nedeniyle pazarlanamamakta
ve firmanin elinde kalmaktadir. Bu tiir kolonilerin biiyiik bir bolimii imha edilmekte, uygun olanlar
ise gelecek generasyonlarnn yetistirilmesinde kullanilacak erkek ve ana anlan iiretmek icin elde
tutulabilmektedir. Yetistiricilikte karsilagilan bu tir kayiplar, polen iiretiminin mevsimsel olusundan
dolay1 stok yapilmasi zorunlulugu, satilan kolonilerin kullanildiklar seralarda polen yetersizliginde ve
ilaglama yapilan donemlerde beslenmelerinin gerektigi ve firmalann zaman zaman yurt disina da
koloni ihrag ettikleri gercegi dikkatc alindiinda Tiirkiye'de bombus ansi sektdriiniin her y1l yaklagik
70-80 ton civannda bir polen talebinin olmasi kaginilmazdir. Firmalann, bu talebin bir kismim yerli
ancilardan kargilarken bir kismuni ise yurt disindan ithal ettigi bilinmektedir. Polen konusunda var
olan bu pazann bzcllikle an yetigtiricileri veya bal iireticileri birliklerinin organizasyonu ile ilkemiz
bal ans: yetistiricileri tarafindan degerlendirilmesi ve aricilikta iriin gesitliliginin saglanmast hem
dogal kaynaklanin en iyi gckilde degerlendirilmesi hem de iilke ancilannin gelir diizeyinin artinlmast,
Tiirkiye anciligimin gelismesi ve siirdiiriilebilir ancihk agisindan Snemli katki saglayacaktir.
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