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BOMBUS (Bombus terrestris) ARISINDA
KOLONI GELISIMI VE ANA ARI,
ERKEK ARI URETIM SURECI

Yrd. Dog. Dr. Fchml Giirel* * Ars. Gor. Ayhan Gosterit*

Giris

Yaban arlan iginde iri yapili, tilylil ve gbz alict
renklere sahip olan, diinyada ¢ yiizden fazla tiril
saptanan ve {ilkemiz florasinda da yoBun olarak gé-
rilen bombus anlan bal anlarindan sonra polinas-
yon amaciyla kullanilan en 6nemli grubu olugtur-

maktadir. Bombus arlarinin tozlagtinic1 olarak
onemleri 1900'1i yillarin baginda anlagilmig ve
birgok yem bitkisi tohumunun {iretiminde bu arilar
etkin olarak kullamilmigtir. Ayrica bahge ve tarla
bitkilerinin 1slahi ile ilgili galigmalarda da bombus
anlarindan yararlanilmugtir. Ozellikle Bombus ter-

* Akdeniz Universitesi Ziraat Falilltesi Zootekni Boliimil, 07070 ANTALYA
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restris tiiriiniin kitlesel {iretiminin bagariimasindan
ve ortii alti yetigtiricilikte verim ve kaliteyi artiric
etkilerinin belirlenmesinden sonra Bombus arilan
diinyanin birgok ilkesinde, ortii alti yetigtiricilikte
yogun olarak kullamlmaya baglanmigtir. Bombus
terrestris anlan uzun dilleri, iri viicutlar, yiiksek
tarlacilik kapasiteleri, diiiik sicaklik ve 151k yoBun-
lugunda galisabilmeleri, sera digina daha az ¢ikma
egilimi gostermeleri gibi ozellikleri ile bal anlarina
gore ortil alti yetigtiricilikte Snemli {istiinliikler gos-
termektedirler. Giiniimiizde bagta domates olmak
iizere biber, patlican, gilek, kavun gibi birgok sera
iiriiniiniin iiretiminde Bombus arst etkin olarak kul-
lanilmaktadir. Bombus anist kullanilmasiyla sera
{iriinlerinin hem miktar1 hem de kalitesi artmakta-
dir. Meyve baglama oram ve irilii, meyvedeki to-
hum sayis1 ve bir rneklilik artmakta daha kaliteli
ve lezzetli meyveler iiretilmektedir.

Bombus terrestris anlanimin yagam dongiileri bal
anlarindan oldukga farklidir. Koloni yagamu siirekli
degil bir donemle simrhdir ve iiretilen ana anlar
toprak altinda belirli bir siire fizyolojik uyku déne-
mine girmektedirler. Bu nedenle kontrollii yetigtiri-
cilik yapilicken kolonilerden ana ari iiretiminde,
giftlestirmede, uyku dénemini kontrol altina almada
ve yeni koloniler olugturmada énemli sorunlar ya-
sanmaktadir. Yurt diginda bu anlann dogaya bagh
kalmadan yil boyu kontrollii kogullarda iiretimleri
saglanmugtir. Ancak, iiretim teknikleri ile ilgili bil-
giler ticari kaygilardan dolay: tam olarak agiklan-
mamaktadir. Bu yazinin amaci, 6zellikle kitlesel
liretimde Onemli olan ve bal arlanindan oldukga
farkli olan koloni gelisimi ile ana ve erkek anlarin
liretim siireci gibi konularda bilgi aktarmaktir.

Bombus terrestris Arisimn Yayillma Alam
ve Genel Ozellikleri

Bombus arilart hymenoptera (zar kanathilar) sinifin-
dan Apidae familyasinin Bombinae alt familyasina
ait dnemli bir grubu olugturmaktadir. Bombus cinsi-
ne ait diinyada 300°den fazla tiir saptanmugtir. Al-
manya'da 36, Ingiltere’de 25, Kuzey Amerika’da

30, Tiirkiye'de ise az sayida yapilan caligmalar ile

40 iizerinde tir belirlenmistir. Bombus arilari bal

anlarina gore daha genig yayillma alam gostermek-

tedirler.

Kuzey kutbuna 880 km mesafede Kanada'nin kuze-
yindeki adalarda da Bombus arilarina rastlanmugtr.
Bombus anlar1 daha gok kuzey yarimkiirenin tliman
bolgelerinde yagamaktadir. Uzun kabarik tiyld, iri
yapili, viicudunda siyah ve sarl renk halkalar1 bulu-
nan, besin kaynagini ararken ve koloni olugtururken

‘kendine 6zgii bir ses gikaran bu arilar, lilkemizin he-
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men hemen her bolgesinde goriilmektedir. Bombus
artlari ana, erkek ve iggi arilardan olugan koloni dii-
zeni iginde yagamalan ve is bolimi yapmalari ne-
deni ile sosyal bocekler iginde yer alirlar, Ancak bal
arilan kadar sosyal olmayan bu arlarda koloni ya-
sam siirekli degil bir mevsimle sinirhidir.

Bombus arilar iginde ticari yetistiriciligi yapilan en
nemli tiir Bombus terrestristir. Ortil alt1 yetistirici-
likte tozlagma amaciyla etkin olarak kullanilan bu
tiiriin kitlesel iiretimi daha kolaydir ve koloni popu-
lasyonunun kalabalik olmasi da iistiinlik saglamak-
tadir. Avrupa kitasinda yaygin olarak kullanilan
Bombus terrestris tiirii genig bir yayirlma alani1 g&s-
termektedir. Avrupa kitasinda dogal yayilma alam
kuzeyde Iskogya'ya (58°N), giineyde ise Akde-
niz'in giineyi, Italya, Malta, Yunanistan, Tiirkiye ve
Ispanya’ya (28-37°S) kadar genis bir alan1 kapsa-
maktadir. Sicak ve kuru iklimlere goére sicak ve
nemli iklimlere daha iyi uyum sagladig: bilinmekte-
dir.

Dil uzunlugu ‘bal arilarindan uzun olmasina kargin
Bombus terrestris tiirii, bombus anlan icinde kisa
dilli olan grupta yer almaktadir. Bu nedenle 6zellik-
le kisa korollali (tag yaprakli) gigekleri ziyaret et-
meyi tercih ederler. Ancak derin korollali cigekleri
bulduklarninda da korollanin tabanindan bir delik
acarak nektan alabilmektedirler. Bombus terrestris
ana anlan Bombus tiirleri iginde en bilyiik olanla-

CamScanner ile tarandi



rindandir. lsgi anlarin viicut bilyiikligiinde genig
varyasyon gozlenmektedir. Ozellikle ilk ¢ikan iggi
anilar yetersiz bakim ve beslemeden dolay1 en k-
¢iik grubu olugturmaktadirlar. Bombus terrestris
anlarinin gogiis ve karin bdlgesinde portakal sarisi
renkte tiiyler bulunmaktadr.

Bombus terrestris anlanimin Kitlesel tiretimlerine
yaklagik on yil dnce baglanmistir. Hollanda, Israil,
Belcika, Yeni Zelanda gibi seracilik sektorii gelig-
mis iilkelerdeki az sayida Szel firma tarafindan ire-
tilmekte ve biitiin diinyaya satilmaktadir. Tirkiye
onemli bir seracilik iilkesi oldugu i¢in bu anlarin se-
racilik sektdriinde kullanilma olanaklari aragtirilmig
ve bir iki y1l siiren deneme ve tamtim galigmalarin-
dan sonra Bombus anlar birgok iilkeyle es zamanlh
olarak iilkemizde de kullanilmaya baglanmgtir. Ki-

sa bir siire iginde kullanilan-koloni sayisi yilda'
(ekim-mayis tiretim déneminde, yaklagik yedi sekiz

bin dekar sera alaninda) on beg bini agmigtir ve ge-
lecek yillarda da Bombus arist kullaniminin artarak
stirecegi tahmin edilmektedir.

Bombus Terrestris Arisinin

Yasam Dongiisii

Genel olarak Bombus tiirlerinde benzer bir koloni
yasam dongiisii gézlenmektedir. Sonbaharda giftle-
sen ve yuvay! terk eden ana anlar toprak altinda bi-
rer barinma yeri bularak ilkbahara kadar hareketsiz
bir gekilde diyapoz (duraklama, dinlenme) olarak
adlandirilan stireci gegirirler. flkbaharda havalarin
1sinmast ile ana ar1 uyanir ve kuracag yuva igin da-
ha uygun bir yer belirler, Ana ar1 nektar ve polen
toplayarak hem kendini besler hem de yavru ireti-
minde kullanmak amaciyla yuva iginde besin depo-
lar. 11k is¢i anlar ¢ikinca ana ani tarlacilik faaliyeti-
ne son verir ve yuva iginde yumurtlamaya devam
c'ade.r. Yavrularin bakimi ve tarlacilik faaliyetlerini
15¢i anlar yliriitiir, Yaz sonlarina dogru koloniler
ana ve erkek an liretmeye baglarlar. Erkek ve ana

ar1laf cinsel olgunluga gelince kolonileri terk eder
ve ciftlesirler, Kolonideki yagh ana ari ve iggiler
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sliir. Ciftlesen geng ana anlar kigt gecirmek igin
toprak altinda uygun bir yer bulurlar ve ilkbahara
kadar diyapozda kalirlar. Boylece koloni yagamu bir
mevsimle sinirlanmig olur. Cok kisa ve basit olarak
agtklanan bu dongil tiirlere ve arilarin yasadi31 gev-
re kogullarina gore degigen karmagik bir siiregtir.

Kuzey Avrupa’da ana arlar toprak sicakhig
5°C’nin altina diigtiigiinde diyapoz siirecine gir-
mekte ve ilkbaharda (mart-mayis) toprak sicaklig
6-7°C oldugunda uyanmaktadirlar. Diyapoz, diisiik
kis sicaklig1, yiiksek yaz sicakligi, kuraklik donem-
leri ve gerekli besinin elde edilemedigi siiregler gi-
bi uygun olmayan gevre kogullan siiresince geligi-
min baski altina alindif1 genetik ve ¢evresel faktor-
lerce belirlenen bir uyum mekanizmasidir. Bombus
terrestris arilan 3-8 ay siireyle diyapozda kalabil-
r_nektc'dirler.. Yeni Zelanda gibi daha sicak bolgeler-
de 3-4 ay diyapozda kalan arilar Kuzey Avrupa gi-
bi soguk bolgelerde 6-8 ay diyapozda kalabilmekte-
dir. Ayrica 1liman ve nemli iklim bdlgelerinde yilda
iki jenerasyonun da olabilecegi belirtilmektedir.

Ulkemiz florasinda yagayan Bombus terrestris kolo-
nilerinin yagam dongiilerinde de gok biiyiik varyas-
yon gozlenmektedir. Ege ve Antalya sahil kesimin-
de dogal yagam alanlarinda ekim-aralik aylarinda
diyapozdan ¢ikan Bombus terrestris ana arlan ig
bdlgelerde subat-mayis aylarinda ¢ikmaktadr. Ege
ve Akdeniz sahil kugaginda birbirine yakin bolge-
lerde farkli zamanlarda Bombus terrestris anlarina
rastlanmigtir. Bu gesitliligin yilda iki Jenerasyondan
mi yoksa ana anlarin iiretildigi ve giftlestigi zaman-
lar, diyapoza girme ve ¢ikma zamanlan ve diyapoz
strecinde yaganan farkliliklardan mu kaynaklandig
bilinmemektedir, Diyapoz Bombus arilarinin bulun-
duklari dogal yagam alanlarinda yararlandiklan bit-
kilerin gigeklenme zamanlar: ve diger ekolojik fak-
torlerin etkileri ile birlikte evrim siirecinde kazan-

diklart ve gelecek kugaklara aktarabildikleri bir
Ozelliktir,
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Bombus terrestris Arisinda Koloni Geligimi
Diyapoz evresini tamamlayan ana an toprak altin-
dan ¢ikar ve koloniyi olugturmak igin uygun bir yu-
va yeri bulana kadar gegen birkag haftalik stirede gi-
¢ekleri ziyaret ederek polen ve nektarla beslenir.
Yuva yeri olarak terk edilmig fare ya da difer kilgiik
memeli yuvalarini tercih eden ana ar1 kuru ot ve
yapraklar yardimiyla buldugu yuva ig¢inde dairesel
bir odacik meydana getirir. Topladif1 polenleri kul-
lanarak bir yumru olugturan ana ar1 bu polen yum-
rusu lizerine ilk yumurta kiimesini yumurtlar, Daha
sonra nektar tiiketerek polen yumrusu ve yumurtala-
r1 drtmek lizere mum salgilar. Ayni zamanda salgi-
ladig1 bu mum vasitasiy-
la yuva iginde nektar de-
polamak i¢in nektar ¢a-
nafi yapar. Bombus ter-
restrislerin ilk yumurta
kiimelerinde 3-15 adet
arasinda yumurta bulu-
nabilmektedir. Fakat bu
yumurta sayisi tiirden tii-
re ve aym tiir icinde ana
anidan digerine farklilik
gostermektedir.

Yumurtadan ¢ikan larvalar hem polen yumrusu tize-
rinden hem de ana arinin hazirladigi bal polen kari-
stmu yiyecek ile beslenirler. Larvalar beslenmelerini
tamamladiktan sonra koza oriip pupa devresine gi-
rerler. Bu siiregte ana ar yumurtalara 30-32 derece-
lik bir sicaklik saglar. Ana ari bu pupalar fizerinden
kazidig1 mumu kullanarak ikinci bir yumurta hiicre-
si yapar ve ikinci yumurta kiimesini yumurtlar, Ari-
larin kulugka stireleri besinin miktari, kalitesi ve yu-
va igi gevre kogullan tarafindan etkilenmektedir,

Ik yigindan gikan iggi arilar birkag giin iginde yiye-
cek toplayabilecek olgunluga gelirler ve ikinci yu-
murta kiimesindeki larvalarin bakim ve besleme i§-
lerini distlenirler. Kolonide iggi ari kadrosu olugtuk-
tan sonra ana arinin yumurtlama hizi ve bir hiicreye
yumurtladifi yumurta sayisi artar ve bunun sonucu

kolonideki ig¢i sayis1 da artar. Koloni geligimi zir-
veye ulagtigi zaman ana ve erkek arlar iiretilmeye
baglanir. Bombus terrestris kolonilerinde ana a1 or-
talama 6,1+04 giin, erkek an ise 12,113 giinde
ciftlegme olgunluguna gelmektedir. Bombus kolo-
nilerinde erkek arilar 2-4 giinliik yagta yuvadan ay-
rilirlar ve geri donmezler. Yagamlarinin geri kalan
kismint yuva diginda gegirirler. Geng ana arilar ise
bir iki hafta yuvada kalirlar ve kolonide besin yeter-
sizse tarlacilik faaliyetinde bulunurlar. Ana anlar
erkeklerle giinesli bir glinde kovan diginda g¢iftlesir-
ler. Ancak Bombus arilar1 bal arilarinin aksine ka-
pali ortamda da giftlesebilmektedirler. Koloni yaga-
minin sonlarina dogru
yasli isci arilar oldiigii
icin populasyon siirekli
azalmaktadir. Geng ana
arilar ciftlestikten ve vii-
cutlarinda yag dokusu
gelisimini tamamladik-
tan sonra kiglama yeri
bulmak i¢in yuvadan ay-
rilirlar. Yuvada ¢ok az
sayida isci ann ve yagh
ana an kalir. Bir siire
sonra bu bireylerde 6liir
ve koloni yagami sona erer.

Bombus terrestris tiirii yetigtiriciliginin diger tiirlere
gore daha kolay ve koloni populasyonunun (iiretilen
i5¢i an1 kadrosu) daha fazla olmasi nedeniyle ticari
tretimde en gok tercih edilen tiir olmustur. Koloni-
lerde yaklagik 3-4 aylik siiregte 300-500 adet isci ar1
Uretilebilmektedir. Bombus terrestris arilarimin kit-
lesel Uretimlerindeki en dnemli asamalar diyapoz
evresinin kontrOlil 've amaca uygun koloni geligimi-
nin saglanmasidir, Diyapozun kontrolii ile ilgili ola-
rak seleksiyon, ana arilara CO, uygulamas: ve so-
guk ortamda bekletme gibi yontemler uygulanmak-
tadir. Ticari igletmeler kisa siireli (1-4 ay) soguk or-
tamda (0-5°C) bekletme ve CO, uygulamasi ile bu
slireci kontrol etmektedirler. Tozlagma amaciyla sa-
tiga sunulan kolonilerde saglikli bir ana ari ve 50-60
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arncili

adet igci an olmasi yeterli olmaktadur. Isci anlarin
Smiir uzunlugu yaklagik bir ay kadardir ve bir do-
niim sera alaninda bir koloni iki ay siire ile kullanil-
maktadir. Bu siirenin sonunda ise koloni yenilen-
mektedir. Satiga sunulan kolonilerde ana ve erkek
an larvasi ile bunlarin erginlerinin blunmamasi ge-
rekmektedir. Ulkemizde bu konuda yasamlan en
Snemli sorunlardan birisi de uygun olmayan koloni-
lerin satiga sunulmasidir. Bombus arisini satan fir-
ma elemanlan bu konuya dikkat etmediklerinde ya-
sam doneminin son agamasinda veya ana ve erkek
an iiretimine baglamig kolonileri de tozlagma ama-
ciyla satabilmektedirler. Bu kolonilerin tozlagma ig-
leminde etkinlikleri diisiik omiirleri ise kisa olmak-
tadur. Bu yiizden ticari yetistiricilikte erken donem-
de ana ve erkek an iiretimine baglayan kolonilerin
tozlagma amaciyla Kullamilmalar: dogru degildir ve
bu tip kolonilerin ayiklanmas: gerekmektedir.

Bombus terrestris Arisinda Ana Ari ve
Erkek Ar1 Uretim Siireci

Bombus terrestris arilarinda koloni yagam dongiisii
genel olarak iig agamada gergeklesir (Sekil 1). Bi-
rinci agama koloni baglangi¢ agamasidir. Diyapoz-
dan gikan ve yeni bir yuva yeri bulan ana ari 5-15
giin iginde yumurtlayarak ilk isci ar1 kadrosunu 3-4
hafta iginde olusturmaktadir. Bu asamada koloni
yagami ve sosyal diizen baglamaktadir. fkinci asama
ana arinin iggi arilarin giktig1 diploit yumurta yerine
erkek arilarin ¢iktig1 haploit yumurtalari yumurtla-
maya bagladif1 agamadir. Donliglim agamasi olarak
adlandirilan bu evrenin zamani birgok faktdre gore
degisiklik gostermektedir. Yapilan bazi ¢aligmalar-
da ilk isi an ¢ikigindan 18-20 giin sonra erkek arn

 liretimine baglandif belirt_ilrncktedir. Kolonilerde

isci an iiretimi ile birlikte veya erkek arn tretimine
baslamadan yeni ana ani {iretimine baglandif1 zaman
da doniisiim agamasi olarak kabul edilebilir.
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Sekil 1. Bombus terrestris kolonilerinde iireme stratejileri ve yagam déngilsil.
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Bombus terrestris kolonilerinde yasam dongiistiniin
son agamast ise kolonilerdeki kurucu ana arilarin et-
ki ve iistiinliiziiniin kayboldugu rekabet agamasidur.
Bu agamada ig¢i arilarin kendi aralannda ve ozellik-
le ana ve isgi arilar arasinda gatigma baglamaktadir.
Ayrica is¢i anlardan bir béliimil yumurtlama egili-
mi gostermekte, ana ari ve iggi anlar kargilikli ola-
rak birbirlerinin yumurtalarini yemekte veya digari
atmakta boylece koloni diizeni bozulmaktadir. Ko-
loniler arasinda farkhilik gézlenmekle birlikte yapi-
lan galigmalarda bu agama ilk isci an ¢ikigindan
yaklagik 20-30 giln sonra gergeklegmistir. Isci arla-

SR ARASTIRMAE S

rin yumurtlamaya bagladigt bu dénem koloninin ya-
kin zamanda sona ereceginin gostergesidir.

Bombus terrestris kolonileri arasinda iiretilen ig¢l
ar1, ana ar ve erkek ari sayilan bakimindan bilylik
degisim gozlendigi gibi ana ve erkek arilarin {iretim
zamanlarinda da farkliliklar yaganmaktadur. Bu ne-
denle agiklanabilen ve agiklanamayan birgok etmen
tarafindan belirlenen bu varyasyondan dolay1 kolo-
ni gelisimi, ana ar1 ve erkek ar {iretimi konusunda
kesin degerler verilememektedir. Yapilan bazi ¢a-
ligmalardan derlenen veriler Cizelge 1 ve 2’de go-
riilmektedir.

Cizelge 1. Bombus terrestris kolonilerinde birey sayilar ile ilgili veriler.

Ortalama (adet) Degisim araligi (adet)
[sci an sayisi 143 69-260
Ana an sayist 50 18-129
Erkek ar sayisi 299 34-576
{1k kulugkadaki yumurta hticresi sayis 5 5-7
tkinci kulugkadaki yumurta hiicresi sayisi 7 6-8
Cizelge 2. Bombus terrestris kolonilerinde yagam dongiisiine iligkin siireler.
i " Ortalama (giin) Degisim aralig: (giin)

Yuva yeri bulma s 1 VR e 7-15
Koloni baglangici (ilk yumurtlama) 9 5-18
is¢i anlann geligme siiresi Yumurta : 5 21-27

Larva :10

Pupa : 10

Toplam :25
Ana anlann geligme siiresi Yumurta : 4 29-33

Larva : 14

Pupa 1 14

Toplam :32
Erkek anlarin geligme stiresi 26 25-27
ikinci yumurtlama (baglangigtan itibaren) 17 15-19
Déniistim noktasi zamani (sosyal fazdan itibaren) 15 = 720
Rekabet noktas: zamam (sosyal fazdan itibaren) 25 16-34
Koloni yagam siiresi 66 44-88
Ana annin giftlesme olgunlugu 6 5-7
Erkek arinin giftlesme olgunlufu 12 10-14
[liman bélgelerde diyapoz slresi 105 90-120
E_OEuk bolgelerde diyapoz stiresi 210 180- 240
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1CIlIK

ana arl {iretirken
ar iiretebilmek-
i ar/larva orani,

Baz: koloniler sadece erkek ya da
bazilar1 hem ana arl hem de erkek
tedir. Yuvadaki arn yogunlugu, iS¢
hastalik ve zararllar, hormonlar,
cevre kosullari, besin durumu, kurucu ana arinin ni-

teligi gibi birgok faktdr kolonilerin-ank ve erkek ar1
yetigtirme zamanint ve bunlarin sayst ile koloni ya-
sam dongiistind etkilemektedir. Genel olarak kolo-
nideki ig¢i an kadrosu en {ist noktaya ulagtii zaman
erkek ve ana an iiretimine bagladi diigtiniilmesine
kargin koloni geligiminin baslangicinda da ana ve
erkek an tretilebilmektedir. Ana arilarin diyapoza
girmeden Snceki baslangig agirh (yas agrlik) di-
yapoz siiresince hayatta kalip kalmayacagint belir-
lemekte fakat ana arnin diyapoz sonrasi koloni

yuva igi ve dist

olugturma performansini etkilememektedir.

Birgok organizmanin yasam dongiisi farkli derece-

lerde de ortiigebilen biiyiime-gelisme (ergonomik
faz) ve lireme (seksiiel) olarak iki kisma ayrilmugtir.
Yasam dongiisiiniin siireci ise mevsim, kaynak bol-
lugu, ciftlesme sans: gibi gevresel zorlayicilar tara-
findan simirlandinlmaktadir. Bu nedenle ozellikle
yasaminda yalmz bir kere giftlegebilen organizma-
lar igin ana ve erkek anlann iiretim zamam: oldukga
kritik bir siiregtir. Bombus arilarinda biiytime-gelig-
me agamas! iggi ani iiretiminin artinlarak siirdiiriil-
diigil, ireme agamas: ise ana ve erkek arilarin dretil-
meye baglandify siireg olarak tanimlanabilir, Yaga-
mi bir dénemle sinirli bombus kolonilerinde de til-
riin devamuni saglamak ve kalitsal yapiy: bir sonra-
ki jenerasyona aktarmak i¢in miimkiin oldugunca
fazla ana ve erkek ari {iretmek temel amagtir, Bu ne-
?:;11; ir;ai :::l ::;:; ?:a Uiretimini en {ist diizeyde tu-

ynaklarinin bliyime-gelisme

ve iremeye ne gekilde ayrilacag: yogun olarak tarti-
silmaktadir,

Yillik sosyal boceklerle ilgili ileri siiriilen klasik
agiklamalarda kolonilerin optimum ireme strateji

Jeri (miimkiin oldugunca fazla ana ve erkek arl iirfat-
mek) i¢in kaynaklarin koloni yagami sona ermesin-
den yaklagik bir jenerasyon ncesine kadar bilyd-
me-gelismeye (isgi art {iretimi) ve bundan sonra bii-
tiin kaynaklarin miimkiin oldugunca ok ana ve er-
kek art {iretimine harcanmasinin gerekliligi belirtil-
mektedir. Bu amag icin erkek ve ana arilarin, kolo-
ni yagam stirecinin oransal olarak ge¢ bir dénemin-
de (sonlarina dogru) iiretilmesi beklenmektedir. An-
cak Bombus arlar1 koloni 8mrii niin erken dénemin-
de kaynaklarin bol oldugu zamanlarda da erkek ve
ana ar1 iiretmektedirler. Biiyiime agamasindan erkek
ve ana arl iretim agamasina gegigin zamanlamasi
bakimindan koloniler arasinda onemli farklhiliklar
gozlenmektedir. Bu varyasyonun kontrollii kogullar
altinda bol miktarda besinle yetistirilen kolonilerde

de goriilmesi oldukga ilgi cekicidir. Bombus arila-_

rinda bilyiime ve iireme agamalari arasinda belirli
diizeyde ortiisme de gozlenmektedir. Ozellikle er-
ken donemde ana ve erkek ari iiretimine baglayan

—kolonilerde yuva savunmasl, tarlacilik faaliyetleri,
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yavrularin beslenmesi gibi igler icin gerekli ig¢i an
kadrosunu saglamak amaciyla ana ve erkek ari ure-
tim siirecinde de diisiik diizeyde de olsa ig¢i ar1 iire-
timini stirdiirebilmektedir.

Klasik yontemde, ana arimin yumurta yumurtlama
orani bal arilarinda da oldugu gibi is¢i arilarnin top-
lam tarlacilik faaliyetlerinin bir sonucu olarak 6ngd-
rillmektedir, Is¢i arilar ne kadar ¢ok nektar ve polen
toplarsa ana ari da bu oranda fazla yumurta yumurt-
lamaktadir. Bu nedenle is¢i an {iretiminden ana ve
erkek ari tiretimine donilgiimiin miimkiin oldugunca
geg olmasi beklenmektedir. Ciinkii maksimum say:-
da ig¢i an maksimum sayida ana an iiretmek igin
tnemlidir, Ancak bal arilarinda ana an yogun olarak
ars sUtll ile beslenmesine karsin Bombus arilarinda
ana ar1 kendi kendini beslemekte ve yumurta iirete-
bilmek i¢in polen tilketmektedir. Bu nedenle Bom-
bus ana arisinin yumurta yumurtlama orani bilyiik

CamScanner ile tarandi




dlgiide sabittir ve is¢i ar1 sayisindan bagimsizdir.
Uretilen ana ve erkek arinin toplam sayisi koloni
dmril ve ana arimin yumurtlama orant ile belirlen-
mektedir. Ayrica ig¢i arilar haploit yumurta yumurt-
layarak ve larvalar besleyerek ana ve erkek ar iire-
timine katki yapmaktadirlar.

Bombus anlarinda koloni yagam dongilsiiniin ¢ok
erken evresinde ana ve erkek ari liretimine baglan-
masinin ana ar is¢i ar1 ¢atigmasini simirlamak igin
de yapilmus olabilecegi belirtilmektedir. Ana an ig-
¢i an gatigmasi koloni igindeki kalabalik ig¢i ar1 sa-
yismn bir sonucu oldugu igin bu ¢atigmayi en alt
seviyede tutmanin muhtemelen en kolay yolu ana
ve erkek an tiretim kararlarinin erken dénemde ve-
rilmesidir. Koloni d6ngiisiiniin ileri agamasinda is¢i
arilar yomurta yeme, larvalari digar1 atma, yumurt-
lama, diploit larvalardan ana arn olacaklar1 belirle-
me ve larva besleme programi gibi yontemlerle iire-
me ve cinsiyet oranin1 kismen belirleyebilmektedir-

ler. Ana anlar ig¢i anlanin ¢ikigindan dnce lireme ile .

ilgili kararlan verirlerse koloninin iireme siirecini -

tam olarak kontrol edebilmektedirler. Erken verilen
karar ayrica ana ve erkek arinin ¢iftlesme riskini
azaltabilecegi gibi ana arilara besin rezervlerini
olusturma ve diyapoz igin uygun yer bulmada da
avantaj saglayabilmektedir.

Kolonilerin erken donemde ana ve erkek ari iiretme-
lerinin bir diger nedeni ise Bombus yuvalarinda go-
riilen ve koloni giicline &nemli zarar veren parazit
sineklerin olumsuz etkisinden kaginma amaci ola-
bilmektedir. Koloni geligiminin ileri agamalarinda
goriilen ve etkili olan bu parazit sinekler ortaya ¢ik-
madan erkek ve ana ar Uretimi baglatilarak tiiriin
devaminin saglanabildigi sanilmaktadir. Ayrica
hem laboratuvar kosullarinda hem de dogal ortamda
koloni gelisimini etkileyebilecek her tiirlii stres fak-
torll de ana ve erkek ar tiretim zamani ve bunlarin
sayisini etkileyebilmektedir.
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ARASTIRMA

Genel olarak Bombus terrestris kolonilerinde ana
ariya oranla erkek an tiretimi daha fazladir. Koloni-
lerdeki en biiyiik birey ana aridir ve daha uzun sire-
de daha fazla besinle tiretilmektedir. Ayrica ana ari-
lar daha uzun siire kolonide kalmakta ve diyapoz
slireci igin viicutlarinda enerji depolamaktadirlar.
Bu nedenle erken dénemde erkek ari iiretimine bag-
layan kolonilerde ana ar1 genellikle haploit yumurta
yumurtlamay: siirdiirmektedir. Isci ar1 sayis: fazla
olan ve bol miktarda diploit yumurta bulunan kolo-
nilerde ise ana ar iiretimi fazla olmaktadir. Ayrica
koloni émriiniin son evresinde is¢i arilarda yumurt-

layarak erkek ar1 tiretmektedirler.

et

Sonug

Bombus arilar ile ilgili yiiriitiilen ¢aligmalann da
gosterdiBi gibi.bu anlarin yagsam dongiileri koloni-
den koloniye biiyiik degisiklik gostermektedir. Ge-
rek kolonilerde yetistirilen ana, erkek ve ig¢i anlarin
sayrs#"gérekse ana ve erkek ar iiretim zamam bir
cok faktdre bagli olarak degigmektedir. Bu faktor-
lerden bazilarim yuvadaki is¢i ann yogunlugu, isci
ari/larva orani, hastalik ve zararlilar, hormonlar, yu-
va igi ve dis1 ¢evre kosullari, besin durumu ve kuru-
cu ana arinin niteligi olarak siralayabiliriz. Ancak
bu faktorlerin hangisinin koloni geligimi iizerinde
ne Olgiide etkili oldufu da tam olarak agiklanma-
mustir. Bu faktorlerin etkilerinin belirlenmesi ile da-
ha fazla iggi arl iiretebilen koloniler elde edilebile-
cektir, B8ylece Bombus terrestris anlan seralarda

daha etkin kullanilacak ve illke ekonomisine Snem-

li katkilar saglanacaktir.

Kaynaklar
Not: Talep eden kigilere yararlanilan kaynaklar TKV ya da

yazar tarafindan génderilecektir,
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