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Abstract

Bombus terrrestris L. is reared i
: ; extensively today on i i i
commercially in many countries including Turkey as a I:{ i sl el Mt i
oD e S ) ' pollination agent. In Turkey, approximately 100
com ially produced colonies of B. terrestris have b inati
of crons, malnly of tomataes (85%) in greenh e been used for the pollination of a number
i ethan & hindved of green O_USES every year. A single B. terrestris colony may
; g : t? 0 newl queens which may escape from greenhouses and nest in native
ora. The invasion and the increase in population of introduced B. terrestris in the new areas have
c_aused som.e probleltns, such as, competition with native pollinators for floral resources and nest
sites, the_ introduction of parasites and pathogens, and hybridization with native species.
commercially produced colonies originated from different stocks and differ genetically from local
populations and the escaping sexual may introduce foreign alleles. Therefore, the commercial use of
B. terrestris for pollination should be considered in respect to genetic changes in local populations.
The aim of this paper is to discuss the possible ecological impact of commercially produced B.

terrestris colonies on ecosystems.
Keywords: Bumble bee, B. terrestris, native populations, hybridization

Ozet
Giiniimiizde Bombus terrestris L. arisi endustriyel dlgekte yaygin bir sekilde yetistiriimekte ve

Tiirkiye dahil bir gok tlkede ticari bir tozlagtirma araci olarak kullaniimaktadir. Tirkiye’de de her yil
yaklasik 100 000 adet ticari tiretilmis B. terrestris kolonisi basta domates olmak Uzere (% 95) serada
yetistirilen bircok driinin tozlasmasinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bir B. terrestris kolonisi
yiizden fazla yeni ana ari iiretebilmekte ve bu ana arilar seralardan disari cikarak dogal florada yuva
olusturabilmektedir. B. terrestris arilarinin yeni alanlara girerek populasyonlarinin artr'rjlaSI \.:e
yayllmasi; besin kaynaklar ve yuva yeri igin yerel tozlastiricilarla rekabet, par.azit' ve patggnlgrm
taginmasi ve yerel tirlerle melezlenme gibi bazi sorunlara yol agmaktadir. Tla:fm o‘larak uretilen
koloniler farkli genetik yapilara sahiptirler ve yerel populasyonlardan farkliliklar gosterirler. Erkek ve
ana anlarin seralardan kagmasi bolgeye yabanci alellerin girmesine yol acacaktir. Bu nedenle tBk
terrestris arilarinin tozlasma amaclyla ticari olarak kullanimlqln .yerel populla?\;.?nfargatjf:::tr;s
degisiklige yol acabilecegi g0z ardi edilmemelidir. Bu makalede, ticari olarak yetistiriimiz 5.

kolonilerinin ekosistem tizerine olas! ekolojik etkilerini tartigimistir.

Anahtar kelime: Bombus arisi, B.terrest yerel popufasyonfar, melezlenme

ris,

dugu farkl iklim
dolay! biyolojik
2.000'den fazla

(Ozbek, 1990;

Giris

Asya ve Avrupa gibi bayik kitalar!
i vejetasyon tipleri, jeolojik yapis!, 2€
cesitlilik bakimindan énemli bir gen mer
an tiird bulunmaktadir. Tirkiye'de yak

lan Turkiye, sahip ol
i konumundan
fazla bitki tird,
lanmigtir

n gegis noktasinda yer aid
ngin su kaynaklari ve cograf
kezidir. Tirkiye'de 9.000 d?nh
lagik olarak 50 bombus turd tanim
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1997). Apidae familyas! iginde yer alan bombus arilar ozellikle hman iklim kusagindaki bitkilerin ep,

6 i tozlastiricilan arasinda yer almaktadir. -
onemlaombzs arllarinin tozlastirici olarak énemleri 1900’li yillarin ba;mdaAanlaéllrE:s vs blrgolk yem
bitkisi tohumunun Uretiminde bombus arilari tletkig 0|ara:elkc;lijll<l:’r;::ilsl:li:l< ar;mt:iac z;ri ;Tm :st aa,:,'f?;;::
i Uretimi yaklasik yirmi bes yil 6nce Hollanda ve ' g finda
Ig(le}:f;::cllel;:ﬁﬂﬁi;::r. Isaonrbus anlzrrnm ortll altr yetistiricilikte verim ve kalltew" all(r:nr:c; it'i;“e'rmm
belirlenmesi ile birlikte ticari uretilmis bombus kolonileri tozlasm'a amacwll.a Tur iye dahil bircok
tilkede yogun olarak kullanilmaya baslanmistir. Bombus arilari ticari olarak gL-m'u[nuzde de az. sayida
firma tarafindan Uretilmektedir. Yilda bir milyondan fazla bombus kolonisi tireten bu firmalar
kolonileri direk ihrag ederek ya da gesitli tilkelerde kurduklari ortakliklarla pazarlamaktadirlar.

Ozellikle kitlesel tiretiminin daha kolay olmasi nedeniyle bombus arilari ir;indf \f:etistiricilié'i en
fazla yapilan ve tozlasma amaciyla en yogun kullanilan tiir Bombus terrestris L. tiraddr (Velthuis ve
Doorn, 2006). B. terrestris, Turkiye ve Akdeniz Bolgesi dogal faunasinda da en yaygin bulunan
bombus tiirtidir. Bu tir, deniz seviyesinden 1500 m yiikseklige kadar gok genis bir habitatta énemli
vejatasyon tiplerinde goriilmektedir (Ozbek, 1997). Tirkiye'de B. terrestris tiriiniin muhtemelen bir
kag ekotip ve alt tirliniin bulundugu ve bunlarin her birinin kiyi bélgelerinden yiiksek daglik alanlara
kadar ozel ekolojik kosullara uyum sagladigi tahmin edilmektedir. Ege ve Akdeniz kiyi bélgelerinde
yerel B. terrestris ana arilan diyapozdan sonbaharda cikmakta iken, (dogada sonbahar-ilkbahar
arasinda gorilmekte) i¢ bolgelerde ve Avrupa’da ilkbaharda g¢ikmaktadirlar (dogada ilkbahar-
sonbahar arasinda goriilmektedir). Ayrica farkli bélgelerden toplanan yerel B. terrestris ana arilarinin
koloni gelisim &zelliklerinde de farkliliklar saptanmigtir (Yeninar vd., 2000; Giirel vd., 2008). Ayrica
farkli bombus alttiir ve ekotiplerinin hastalik, zararli ve parazitlere direng bakimindan farkhilik
gosterebilecegi de bilinmektedir. Ticari B. terrestris kolonilerinin tozlagsma amaciyla yogun kullanimi
sonucunda populasyonlarinin artmasi ve yayilmasinin besin kaynaklari ve yuva yeri icin yerel
tozlastincilarla rekabet, parazit ve patojenlerin tasinmasi ve yerel genotiplerle melezlenme gibi bazi

sorunlara yol agabilecegi belirtilmekte ve bu arilarin ekoloji lizerine yapabilecekleri olasi zararl etkiler
tim dlkelerde dikkatle izlenmektedir (Dafni, 1998; Goka vd., 2001).

Son yillarda birgok tilkede oldugu gibi Turkiye seracilik sektériinde de tozlasma amaciyla B.
terrestris ansinin kullanimi yayginlasmaktadir. Akdeniz sahil kesiminde her yil yaklasik olarak 100 bin
adet ticari Gretilmis B. terrestris kolonisi értii alti yetistiricilikte tozlagma amaciyla kullanilmaktadir

(Giirel ve Gosterit, 2007). B. terrestris tiirii bombus tarleri iginde uyum yetenegi en iyi olan yayllmaci
bir tardiir. Tozlasma amaciyla kullanilan kolonilerde

ve erkek arilar dogadaki yerel populas
disinda koloni olusturabilmektedir.

: ¢ok sayida ana ve erkek an Uretilmekte, bu ana
yonlara ait ana ve erkek arilar ile giftlesebilmekte ve sera

populasyonlarinin dogal genetik yapisi
onlenmesi amaciyla birgok tlke, yalniz kendi

. dogalarinda bulun
uretimde kullanilmasina izin vermektedir,

il nan bombus tiir veya alttiirlerin ticari
tanimlanmadan kaybolma tehlikesi altlndadlrr\:ZE: ?.Bte:restns Populasyantarinin genetik cesitliligi
! i : ' €l B. terrestris populasyor g dnelik genetik
ga“;mflar.la genetik cesitliligin tespit edilmesi ve hu ge’imilikmnp Y \hnnva yonelik gene
stratejllerlndefaydalamlmamoldukga onemlidir e RGN olarak. karms

v
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Bombus terrestris tiiriniin dogal yayiima alanlar

iz eydioﬁfggygf;;e;g:e:;? isd:r,:sfdda _EE"I$ Pir vfl\(llma alanina sahiptir. Bu alan, Avrupa kitasinda
kadar zahir. ‘Sicak ve kuru Ikl eniz lrl"guneyr, italya, Malta, Yunanistan, Tiirkiye ve Ispanya’ya
bilinmektedir (Goodwin ve Ste.' imlere gire sicak ve nemli iklimlere daha iyi uyum sagladigi
keI Ve Vaplan LS 'I"erf 1l997).“Turk|y?, dogal faunasinda Bombus terrestris bulunan bir
Sl igiiing) BiF t;allsrn: f;la Isma ile aney?ogu Anadolu Bélgesi digindaki (bu bdlgede konuyla
belirlenmistir. D o ik rflam'StIF) tim bolgelerde yerel Bombus terrestris tiiriiniin bulundugu

? irlenmistir. . UﬂYa:.lakl tir dagiimina bakildiginda Tiirkiye’nin bombus arilari agisindan ¢ok énemli
bir gen merkezi ?‘dugu anlagilmaktadir (Aytekin, 2001; Ozbek, 1990; 1997). Farkli bélgelerde bulunan
Bombus terrestris populasyonlarinin yagam déngiiteri ve koloni gelisim &zellikleri arasinda farkhiliklar
bulunmaktadir.

) NfBombu.s terresvtrfs tirli, diger bombus tiirlerine oranla sahip oldugu genis ekolojik esneklik
ozelligi sayesinde dogal yayiima alanlarinin 6tesinde ¢ok genis ve hizli yayilma potansiyeline sahiptir.
Bu_an!arm yayillma hizlari kullamildiklari bélgelerdeki yogunluklarina ve bélgenin ekolojik kosullarina
bagi olarak fgrkllllk gostermektedir. Yapilan galismalar Bombus terrestris tiiriiniin Yeni Zelanda’da
yilda 90 km, israil'de 30 km, Tasmanya’ da ise 25 km hizla yayldigini géstermektedir (Dafni, 1998;
Goodwin ve Steiner, 1997; Hingston ve ark., 2002). Bombus terrestris tirinin olduk¢a genis
alanlarda, birlikte evrimlesmedikleri bitkilerde bile tarlacilik yapma yetenekleri, bu arilarin ¢ok farkli
alanlara uyum saglayabileceklerini de géstermektedir. Bombus tirleri icinde en fazla firsatgl olan
Bombus terrestris tiiriiniin dogal olarak bulunduklari veya sonradan géturiildikleri alanlarda cok
sayida familyaya ait yiizlerce bitkiden polen ve nektar kaynag! olarak faydalandiklari saptanmigtir
(Benton, 2000; Goodwin ve Steiner, 1997; Hingston ve ark., 2002). Bombus terrestris tirl deniz
seviyesinden 2500 metre yiikseklige kadar ¢ok genig yikseklik sinirlar iginde yasayabilmektedir
(Goodwin ve Steiner, 1997). Benzer sekilde bu tiir, ok farkli habitat tiplerinde; yillik yagisin 339 mm
den az, 10 000 mm den fazla olan alanlarda da yasayabilme yetenegine sahiptirler (Dafni, 1998;

Hingston ve ark. 2002).

Bombus terrestris tirtintin ¢ok genis ekolojik esneklik gostermesinde yasam dongisii ve koloni
gelisimlerini bulunduklar ortama gore diizenleme yetenekleri de etkilidir. Bombus terrestris ana
arilari ciftlestikten sonra diyapoz olarak adlandinlan dénemi gegirmek tizere toprak altina girerler.
Avrupa’nin buayuk bir bslimiinde ve Tirkiye'nin i¢ kesimlerinde sonbaharda uygun olmayan kig
kosullarini gegirmek amaciyla diyapoza giren ve ilkbaharda diyapozdan ¢ikan ana arilar, Akdeniz
Bolgesinde sicak ve kurak yaz dénemini gegirmek igin yaza dogru diyapoza girmekte ve sonbaharda
diyapozdan gikmaktadir. (Girel ve ark., 1999; 2008). Ayrica kislar sert gegmeyen ve floras! uygun
olan bolgelerde yil boyu Bombus terrestris gorilmekte ve bu bolgelerde ana arinin diyapoza
girmeden yumurtlayarak yilda iki generasyon olusturdugu tahmin edilmektedir (Hingston ve ark.,

2002).

Bombus terrestris tiriniin ekosistem iizerine olasi olumsuz etkileri

ganizmalarin dinyadaki cografik engelleri agma orani
Yeni giren veya ithal edilen tiirlerin bir bélimi insan
ol agmalarina karsin, bir bolimi de yeni gevrelerine
istir (Hingston ve ark. 2002). Bu konudaki en
bal arisi Apis mellifera L. dir. Apis mellifera
yerini almig (Gross ve Mackay,
ker, 1997). Ayrica mevcut

insanlarin katkisi sonucunda, canl or
tahmin edilemeyecek bir diizeye ulagmistir.
saghgi icin yararl ve gok az cevresel zarara y
hizlica yayilmig ve diinya ekonomisine biylk zarar verm
iyi 6rnek Amerika Kitasina sonradan gottirilen Avrupa | 1 Al
Japonya, Amerika ve Avustralya’da birgok dogal gigek ziyaretgisinin

1998) ve Kuzey Amerika'da yabanci otlarin polinasyonunu artirmistic (Par T lanmai
nektar ve polen kaynaklarni azaltarak diger tiirlerin zengin besin kaynakia

. ji tin yani sira
engelledigi konusunda gok sayida delil vardir (Hopkins ve Turner, }999)'dEkEIDJ;ZEi:ab;rglan";zmah”
Bombus terrestris tirtintin ithal edilmesi, kullanildikiari bolgelerdeki g

in i bolgelere girisini
etkileyebilecek dogal digmanlarin Ve hastalik yapici diger etmenlerin de o D08
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kilerin polinasyonunu engelleyerek yabanci ot

bit
n dogal k genetik bozulmalara da neden olabilecep;

tirmaktadir. Ayrica bu anlari
o ler ile melezlenere

populasyonunun artmasina ve yerel tur
goz ardi edilmemelidir (Goulson, 2003).

Bombus terrestris polilektik bir tirdir. Dige : ; [ 3
sayidaki bitki tirtiniin giceklerinden faydalanarak beslenirler (Hingston ve McQuillan, 1998) ve by

bitkilerin cogu ayni zamanda diger birgok dogal anllarin da besin kavnjkla:”l;'i'r‘ :Eezntlelkbzl;. ::i’:“_n!
olusturmaktadir. Bombus arilarinin yasam dongiist ve ekolojik Y3P'|:3’"" 'g‘: ¢ Mgcguilla y 199‘;'5'
bocek ile ozellikle diger an tirleri ile ortiigmektedir (Donovan, 1980; Hingston \:" (ais 3’ d..B}'
ilkbahar ve yaz mevsimi boyunca tarlacilik yapan bombus arllarm-ln-ut;us or:jm edr‘l" e diger
polinatorlerden daha uzundur ve daha uzun sire tarlacilik yaparak bitkisel -kayiwa!‘ ar ciger 3{"”"{
oranla daha fazla kullanma yetenegine sahiptirler. Ayrica Bombus terr estris 'turu, bo::r:bus _'Furlen
icinde koloni populasyonu en kalabalik olan tiirdiir ve bu ozellikleri nedeniyle de diger tirlerle

rekabette &nemli avantaj saglar.

Bombus terrestris tiiri arflar bulunduklan veya yeni girdikleri bolgelere Go'k kolay uyum
saglayabilme yetenegine sahiptirler ve bitkisel kaynaklarin kullamminda da diger gicek ziyaretgisi
boceklerden daha baskindirlar. Bu nedenle diger an turlerini olumsuz etkilerler. (Hingston ve
McQuillan, 1999). Ayrica diger birgok aridan daha agrdirlar ve viicutlarinda daha yogun tiiylere
sahiptirler. Biiyiik viicutlu arilar soguk havalarda daha avantajlidir. Glinki viicut sicakliklarini koruma
yetenekleri daha yiiksektir. Bu 6zellikleri sayesinde bu arilar, giiniin erken ve geg saatlerinde ve soguk
havalarda da tarlacilik yapabilirler (Dafni ve Schmida, 1996). Diger ari turleri tarlacihk yapmaya
baslamadan &nce nektarin bombus arilari tarafindan alinmasi, stiphesiz ki yaganan rekabette diger ari
tiirleri agisindan bir dezavantajdir.

Bombus terrestris tiriiniin yasadiklari alanlardaki diger organizmalar ile rekabete
girebilecekleri 6nemli bir kaynak da yuva yerleridir. Bu arilarin kolonileri, yasam dongiileri sonunda
genc ana arilar retirler. Uretilen geng ana arilar ciftlestikten sonra gevresel ve fizyolojik kogullar
uygun olana kadar toprak altina girerek diyapoz olarak adlandinlan siireci gegirirler. Uygun kosullar
olustugunda diyapozdan ¢ikan ana arilar 6ncelikle koloni olusturmak igin uygun bir yuva yeri ararlar.
Bombus arilarni yuvalarini yeraltinda bulunan bosluklarda yaparlar ve siklikla terkedilmis striingen
yuvalari, tarimsal faaliyetler sonucunda olusan veya yapraklarin olusturdugu uygun bogluklar
kullanirlar (Donovan, 1980; Goulson, 2003). $iiphesiz dogal faunada yuva yeri bulma ekolojik bir
denge icinde gerceklesmektedir. Ancak seralarda polinasyon amaciyla yogun olarak ticari Bombus
terrestris kolonisi kullanilan Akdeniz sahil kesiminde, bu kolonilerde iiretilen gen¢ ana arilarin
seralardan kagip dogal alanlarda yuva olusturmasi, mevecut ekolojik dengeyi bozarak yuva yeri bulma
agisindan yaganan rekabeti artirabilir. Bu durumda yuva yeri bakimindan yasanan rekabet sadece
Bombus tiirleri arasinda gergeklesmeyecek ayni zamanda dogadaki ekolojik dengenin bir pargast olan

ve bombus arilari ile benzer yuva yerlerine sahip dip
ger canlilar da yuv i ici mek
zorunda kalacaklardir. VikER NSl ol tekenics &t

r bir ifade ile yasadiklar cografi bélgedeki gok

Tirkiye’de Bombus terrestris kolonilerini pazarlayan firmalar yurt disindan diyapozdan ¢ikmis
ve koloni olugturmaya hazir haldeki ana arilar ithal etmekte ve bu " I lc(oloni
olusturmaktadirlar. Ancak diyapoza girmis ve gikmis ana arilarda i¢ parazit ola 7;"2 " Iara" bombi
:,Ermcusfafams buchneri, digparazitler, protozoalar ve viral, fungal ve Eal-:‘i’fsfgjglJr alzitallklaf
p:rlarl:iTT;ﬂr:;s(tP:I?kcI:irﬂane} 1?(73}-0% nedenle Bombus terrestris $neml; zararlara yola acabilecek
olumsuz etkide bulu;:l?im.raﬁirlfiszldiniii?u;?ﬁronla”m ol R} ERGRMaE e
birlikte parazit ve hastaliklarin (ilkeye girip girmedigrkg:ﬂﬁ?\;atf\:f;ms'k?lonileri v anal anlrz:lt:;:

Birgok cicek; oldukga fazla sayida tozla PR i

, eger cicegin yap!s!
korollanin alt kismindan bir delik agarak nektar!
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a'llrlajn". Bu_ ::iurumda bu arilar etkili polinasyon yapamaz ve gicek paraziti olarak rol oynar. Bu davranis
gicegin diger tozlayicilar tarafindan ziyaretini engeller ve sonugta tohum olusumu aza'xlar (Irwin ve
Brod\f,l 199%9)-_59 nedenle bu tiir bitkiler bulunduklan bélgelerde yok olma tehlikesi ile karsi karsiya
l;a.u.lab;hr_._ B||r _bles turéndin populasyonunun ortadan kalkmasi, ayni zamanda yalniz o bitki ile beslenen

gtcgrur:r erinin _(;I(e ‘{asarfwa sansini ortadan kaldirir. Bombus arilari bulunduklar balgelere sonradan
got n egzotik tirlerin (yabanci ot vs.) populasyonunun artmasina neden olabilirler. Egzotik

yabanci otlarin artmasi, diinyanin bir ¢ok bélgesinde nemli ekonomik ve ekolojik problemlere yol
agmaktadir (Hanley ve Goulson, 2003).

-Bombus ten:estris tlriintin yayilmasi sonucu ortaya cikabilecek diger énemli bir etki, yerel
g?"?""]“ ?e yeni giren genotipler arasinda ciftlesme sonucu olusabilecek genetik agilimlardir.
Tiurkiye'deki yerel Bombus terrestris populasyonlari arasinda birgok ozellik bakimindan onemli
varyasyonlar oldugu saptanmistir (Yeninar ve ark., 2000; Girel ve ark., 2008). Bu nedenle ticari
koloniler ve yerel kolonilerde yetistirilen ana ari ve erkek arilar arasinda meydana gelebilecek olasi
melezlesmeler yerel gen kaynaklarinin kaybolmasina yol agabilecektir.

Sonug

Bombus arilari 6rtii altinda yetistirilen domates, biber, patlican gibi bitkiler basta olmak tzere
bircok bitki icin mitkemmel tozlastiricilardir. Bombus arilari kullanilarak yapilan tozlagsmayla seralarda
dretilen Grinlerin kalite ve miktari artmakta, hormon ve pestisit kullanimi azalmaktadir. Bu
nedenlerle sera diriinlerinin yetistiriciliginde Bombus terrestris anisinin kullaniimasi dnerilmektedir.
Diger taraftan, ticari olarak retilen ve tozlasma amacyla kullanilan 8. terrestris kolonilerinin dogal
ekoloji tizerine olan olasi etkileri diger bir ifade ile bu tiiriin yayilma hizi, farkl kogullara uyumu, yerel
tiirlerle melezlenmesi ve yuva ve besin kaynaklari igin dogal tozlastiricilarla rekabeti gibi konular da
incelenerek gerekli 6nlemler alinmalidir.
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