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Daraltilimis Yuva Alani Bombus Arilarinda Koloni Dinamiklerini
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Ozet: Bu calismada Bombus terrestris kolonilerinde yuva alaninin daraltiimasinin
ana ve erkek ari Uretim zamani ve bu bireylerin sayisi gibi yasam dongusiini
belirleyen koloni dinamiklerini nasil etkiledigi arastirilmistir. Arastirmada diyapoz
dénemini tamamlamis ve koloni olusturmaya hazir 100 adet B. terrestris ana arisi
kullanilmistir. Sosyal fazda (ilk isci arilarin gikisi) 10 adet isci ari sayisina ulasan 40
koloniden 20 tanesi yaklasik 300 santimetrekare (en, boy, ylikseklik; 16 cm, 19 cm,
5 cm), geriye kalan 20 tanesi ise yaklasik 600 santimetrekare (en, boy, yukseklik;
23 c¢cm, 26 cm, 14 cm) taban alanina sahip olan yetistirme kutularina transfer
edilmis ve koloni gelisimleri yasam dongisi sonuna kadar takip edilmistir. Sonug
olarak B. terrestris kolonilerinde yuva alaninin daraltilmasinin déniisim noktasi,
rekabet noktasi ve ilk ana ari Giretim zamanina etkisinin olmadig|, isci ve erkek ari
sayisini azalttigl, Uretilen geng¢ ana ari sayisini ise 6nemli dizeyde artirdigl
belirlenmistir.
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How Does the Constricted Nest Area Affect Colony Dynamics in
Bumblebees?

Abstract: In this experiment, it was investigated that how the constricted nest
area affects the critical traits determining the colony dynamics such as number
and production time of males and gynes in Bombus terrestris. A total of 100 B.
terrestris queens which already diapaused and were ready to establish colony
were used in the study. In the social phase, while 20 of the 40 colonies that
reached to 10 workers were transferred to rearing box with a floor area of about
300 square centimeters (short edge, long edge, height; 16 cm, 19 cm, 5 cm), the
remaining 20 colonies were transferred to rearing box with a floor area of about
600 square centimeters (short edge, long edge, height; 23 cm, 26 cm, 14 cm).
Colony developments were observed during the life cycle. As a result, it is
observed that in B. terrestris colonies constricted nest are do not affect switch
point, competition point and first gyne production time, while it caused decreased
number of workers and males together with increased number of gynes produced.
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1. Giris

Ortli alti sebze yetistiriciligi, birim alandaki tarimsal
liretimin artmasi ve ekonomiye katki saglamasi agisindan
insanlik igin géz ardi edilemez dneme sahiptir. Ortii alti
alanlarda yetistirilen sebzeler icinde domates ilk siralarda
yer almaktadir. Ortii alti domates yetistiriciliginde verimi
etkileyen bir¢ok unsur s6z konusu olup, tozlasma sorunu
da bu faktérler icinde yer almaktadir (Smit ve Combrink,

2005). Gegmis vyillarda hormon olarak bilinen bitki
gelisimini dizenleyici kimyasal maddeler kullanilarak bu
sorunun Ustesinden gelinmistir. GlUnlmuz ortli alti
domates yetistiriciliginde ise morfolojik o6zellikleri
nedeniyle 6nemli bir tozlastirici olarak degerlendirilen
bombus arilarindan faydalaniimaktadir (Velthuis ve van
Doorn, 2006). Bombus arilarinin ugus kaslarini hizli bir
sekilde hareket ettirerek ¢icek lzerinde olusturduklar
glcli titresim cicek ve anterleri titreterek daha fazla
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sayida polenin agiga c¢ikmasini saglamakta ve boylece
basarili tozlasma gerceklesmektedir (de Luca ve ark.,
2013). Tozlasma amaciyla bombus arisi kullaniminin diger
uygulamalara gore daha etkili oldugu kiiresel anlamda
kabul gérmektedir (Dasgan ve ark., 2004; Gosterit ve
Giirel, 2018).

Gunumuzde kontrolli kosullarda yetistirilen ticari bombus
arisi kolonileri kendi dogal yayilma alanlarinin disindaki
Glkeleri de kapsayan bircok Ulkede kullaniimaktadir.
Yaklasik 250 farkh tire sahip olan bombus arilari birkag
istisna disinda mevsimsel yasam dénglsine sahiptirler.
Bombus arilari ile ilgili aragtirmalar Gstin tozlastirma
performanslari nedeniyle daha cok Bombus terrestris tiiri
Uzerinde yogunlasmistir. B. terrestris tiriinde ana arinin
diyapoz doénemini tamamlamasi ile baslayan yasam
dongist farkli dinamikleri icermektedir (Alford, 1969;
Crone ve Williams, 2016). Koloni yasami bireysel ve sosyal
faz olmak uzere iki asamada gergeklesir. Bireysel fazda
diyapoz sirecini tamamlamis ana an iki hafta iginde
yumurtlayarak ilk is¢i ari kadrosunu olusturmaktadir.
Yaklasik 5-6 hafta siiren ve kulugka faaliyetlerinin kurucu
ana ari tarafindan gerceklestirildigi bu asamanin sonunda
ilk ergin isci arilarin yetistiriimesi ile birlikte sosyal faz
baslamaktadir. Ana ari sosyal fazda sadece yumurtlama
gorevini Ustlenirken yavrularin beslenmesi ve yuvadaki
diger gorevler isci arilar tarafindan gerceklestirilir. isci ari
sayisi belli bir diizeye ulastiginda kolonide erkek ve geng
ana arilar Uretilmeye baslanir. Cinsiyet Gretiminin yasam
dongisinin sadece bir asamasinda gergeklestigi
organizmalardaki “bang-bang” stratejisi bombus arisi
kolonilerde is¢i ari liretiminden ani bir sekilde gen¢ ana ari
Gretimine gecilmesi icin agiklayici olabilir (Macevicz ve
Oster, 1976; Amsalem ve ark., 2015). Daha karmasik olan
erkek ar1 Uretimi ise koloniye bagh olarak ana ar
Uretiminden 6nce veya sonra gergeklesebilmektedir. B.
terrestris kolonilerinin sosyal fazinda, ana arinin disi
bireylerin gelistigi dollenmis (diploid) yumurtalar yerine
erkek bireylerin  gelistigi  dollenmemis  (haploid)
yumurtalari yumurtlamaya basladigi donlsiim noktasi ve
kurucu ana ari ile is¢i arilar arasinda erkek ari Gretimi
Gizerine rekabetin ortaya ¢iktigi ve is¢i arilarin
yumurtlamaya basladigi rekabet noktasi olmak (zere iki
kritik olay gergeklesmektedir (Duchateau ve Velthius,
1988; Beekman ve van Stratum, 1998; Cnaani ve ark.,
2000; Alaux ve ark., 2005; Gosterit, 2009). Sosyal fazda
koloniye gore farkli zaman ve sekillerde gergeklesen bu
olaylarin tamami kolonilerin yasam kalibi ve dinamikleri
olarak degerlendirilmektedir (Muller ve ark., 1992; Crone
ve Williams, 2016).

Dogada yuva yeri olarak toprak altindaki terk edilmis
slirlingen yuvalari basta olmak (izere, bitki yiginlari altinda
kalan bosluklar ya da terk edilmis kus yuvalarini kullanan
B. terrestris arlarinda koloni yasam dinamikleri iklim
kosullari, besin varligi ve yuva yerinin fiziki 6zellikleri gibi
stres faktorlerinin etkisi altinda gergeklesmektedir
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(Svensson ve ark., 2000; Weidenmdiller, 2004; Lye ve ark.,
2009; Imran ve ark., 2017; Requier ve ark., 2020). iklim
kosullarinin kontrol edilebildigi ve kolonilerin polen ve
seker surubu ile ad-libitum olarak beslendigi laboratuvar
kosullarinda ise yuva yeri olarak 6zel yetistirme kutulari
kullaniimaktadir. Yetistirme kutulari bakimindan yetistirici
firmalar arasinda bazi farklihklar olmakla birlikte,
genellikle plastik malzemeden yapilan farkli boyutlardaki
(ortalama 500-600 santimetrekare taban alanina sahip)
kutular tercih edilmektedir. Bireysel fazda ana arilarin
kiicik kutularda yumurtlayarak koloni olusturmasindan
sonra koloniler sosyal fazda daha buyiik olan bu yetistirme
kutularina transfer edilmektedir (Gosterit ve ark., 2018).
Bombus arilarinda iklim, besin durumu ve hastaliklar gibi
cevre kosullarinin kolonilerin gelisimi Gzerindeki etkilerine
yonelik arastirmalara karsin (Glrel ve Gosterit, 2008;
Rutrecht ve Brown, 2008; Moerman ve ark., 2017) yuva
alaninin dar veya sikisik olmasinin koloni dinamiklerini
etkileyen bir stres faktorii olup olmadigi bilinmemektedir.
Bu calismada B. terrestris kolonilerinde yuva alaninin
daraltiimasinin ana ve erkek ari Gretim zamani ve bu
bireylerin sayisi gibi yasam donglisini etkileyen koloni
dinamiklerini nasil etkiledigi arastiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Arastirmada diyapoz doénemini tamamlamis ve koloni
olusturmaya hazir 100 adet Bombus terrestris ana arisi
kullanilmigtir. Esit boyutlardaki (8x8x6 cm) bireysel
baslatma kutularina konulan bitiin ana arilara standart
bombus arisi  yetistirme yontemleri uygulanarak
yumurtlamalari ve koloni olusturmalari saglanmistir
(Gosterit ve ark., 2018). Bireysel fazdan sosyal faza
gecerek (ilk isci anlarin ¢ikis)) 10 adet isci ar1 sayisina
ulasan koloniler arasindan yuva kalitesi bakimindan
birbirine benzeyen rastgele 40 tanesi belirlenmistir.
Secilen bu 40 koloniden 20 tanesi yaklasik 300
santimetrekare (en, boy, yukseklik; 16x19x5 cm), geriye
kalan 20 tanesi ise yetistiricilikte yaygin olarak kullanilan
yaklasik 600 santimetrekare (en, boy, yikseklik; 23x26x14
cm) taban alanina sahip olan yetistirme kutularina
transfer edilmis ve koloni gelisimleri yasam doéngisi
sonuna kadar takip edilmistir. Yetistirme islemi oransal
nemi % 50-55, sicakli§l 27-28 °C’ ye ayarlanmis karanlik
yetistirme odasinda gergeklestirilmistir. Koloniler 50 briks
derecesine sahip seker surubu ve taze dondurulmus polen
ile ad-libitum olarak beslenmistir (Girel ve Gosterit,
2008).

Kolonilerin bakimi ve verilerin elde edilmesi amaciyla
haftada iki defa yapilan periyodik kontroller sirasinda
arilarin daha az hareketli olduklari kirmizi sk
kullanilmistir. Arastirma siresince kolonilere ait ve yuva
alaninin daraltilmasindan etkilenebilecegi dusiintlen ilk
ana ari Uretim zamani, dénldsim ve rekabet noktasi
zamanlari, Uretilen toplam isci ari sayisi, toplam erkek ari
sayisi ve toplam ana ari sayisi 6zelliklerine iliskin veriler
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elde edilmistir. ilk ana arr iiretim zamani, dénisim ve
rekabet noktasi zamanlari sosyal fazin baslangicindan
itibaren hesaplanmistir. Ayrica kolonilerdeki isci ari sayilari
her hafta sayilarak isci ari populasyonunun gelisimi de
belirlenmistir. ilk ana ari lretim zamani ana arilar igin
ortalama gelisim siresinin (30 giin) ilk ana ar gorilme
zamanindan ¢ikartilmasiyla elde edilirken, donligim
noktasi zamani erkek arilar icin ortalama gelisim siiresinin
(25 guin) ilk erkek ari gériilme zamanindan ¢ikartilmasiyla
hesaplanmistir. Sosyal fazin baslangicindan itibaren isci
arilarin yumurtlamaya ve/veya ana ari ve isci arilarin
karsilikli  olarak birbirlerinin  yumurtalarini yemeye
basladigi ve/veya birden fazla agik yumurta hicresinin
goruldiigli zamana kadar gegen siire ise rekabet noktasi
olarak degerlendirilmistir (Duchateau ve Velthuis, 1988).
Verilerin analizinde Minitab (versiyon 16.2.4) istatistik
paket  programi  kullanilmistir.  Normal  dagilim
gostermeyen  verilere  karekdk  transformasyonu
uygulanmstir. Ozelliklere ait tanimlayici istatistik degerler
hesaplanarak gruplar arasi farkhliklar incelenen o6zellikler
bakimindan tek yonli varyans analiz yontemi ile
karsilastiriimistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkh yasam hikayelerine sahip olan sosyal boceklerde
koloni kahiplari degisik faktorler tarafindan
etkilenmektedir (Negroni ve ark., 2016). Bu nedenle sosyal
davranislari dizenleyen  gecerli mekanizmalarin
aciklanmasinda zorluklar ile karsilasilmaktadir. Yasam
donglisiiniin  6nemli bir boéliminde sosyal yasam
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sergileyen bombus arilarinda dénlisim noktasi, rekabet
noktasi ve ilk ana ari Gretim zamani 6zellikleri kolonilerin
yasam sireleri, Uretilen birey sayilari ve tozlastirma
potansiyellerini belirleyen kritik asamalardir (Duchateau
ve Velthuis, 1988; Amsalem ve ark., 2015). Bal arilarinda
kulugka alaninin sikisikhgl kolonilerin yeni ana arilar
yetistirerek ogul vermelerinde etkili faktor olarak
bilinmektedir (Grozinger ve ark., 2014). Ancak arastirma
sonuglarina goére Bombus terrestris arisinda koloninin
yetistirildigi yuva alaninin daraltilmasinin ana ve erkek
arilarin tretim zamanlari ile ilgili 6zellikler Gzerine 6nemli
bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (Tablo 1).

B. terrestris kolonilerinde bir taraftan koloninin
tozlastirma potansiyeli agisindan uretilen isgi ar1 sayisinin
fazla olmasi istenirken, diger taraftan kitlesel
yetistiricilikte  bir  sonraki generasyonlarin  elde
edilebilmesi i¢in genc ana ve erkek ari Uretilmesi de
gereklidir. Bu nedenle koloni gelisimini etkileyen
faktorlerin - bilinmesi farkli amaglar igin kolonilerin
yetistirilmesine ve yetistiriciligin surdirilebilirligine katki
saglayacaktir (Crone ve Williams, 2016; Gosterit ve Gurel,
2018). Bu calismada yuva alaninin genis veya dar
olmasinin geng¢ ana ve erkek arilarin Uretim zamanlari
Gzerine etkisinin belirlenmemesine karsin, sinirli yuva
alani kolonilerde (retilen isci, erkek ve geng¢ ana ari
sayisinin 6nemli diizeyde etkilemistir (Tablo 2). Dar yuva
alanina sahip kutularda yetistirilen kolonilerde 6nemli
dlzeyde daha az isgi ari Uretilirken (P<0.01), bu koloniler
daha fazla sayida erkek (P<0.01) ve geng ana ari1 (P<0.05)
Uretmislerdir. Bombus arisi  kolonilerini  {ireterek

Tablo 1. Farkli genislikteki yuvalarda yetistirilen kolonilerde bazi gelisim 6zellikleri

Ozellikler Yuva alani N X +S.H Min. Max.
ilk ana ari iiretim zamani (giin) 600 cm? 16 20,94 £ 4,43 19 >4
g 300 cm? 20 20,10 +3,74 -26 39
Déniisiim noktas! (gdin) 600 cm? 20 18,35+3,48 -8 59
? & 300 cm? 18 14,56 + 5,35 21 53
600 cm? 19 35,05+1,62 25 53
Rekabet nokt U ! !
ekabet noktasi (glin) 300 cm? 20 38,85+ 1,93 21 53
Tablo 2. Kolonilerinde Uretilen toplam isci, erkek ve ana ari sayisi
Ozellikler Yuva alani N X + S.H Min. Max.
Toplam isci ar sayisi (adet) 600 cm? 20 203,40+ 11,90° 84 332
plam isct art say 300 cm? 20 142,30 £ 13,50 47 274
Toplam erkek ari sayisi (adet) 600 cm? 20 162,20£13,70° 25 260
P 4 300 cm? 18 68,22+9,71° 15 136
Toplam ana ari sayisi (adet) 600 cm? 15 27,5346,75" 2 99
P 4 300 cm? 20 46,20 + 5,86 B 4 108

A B: P<0.05; > 2:P<0.01; Ozellikler bakimindan gruplar arasindaki farklilik dnemlidir

Tablo 3. Kolonilerin ana ve erkek ari Gretme stratejileri (%)

Yuva alani N Sadece erkek ari Sadece ana ari Erkek ar1 + Ana ari Cinsiyet GUretmeyen
600 cm? 20 254 0 75 0
300 cm? 20 08 10 90 0

A B, P<0.05; Ayni stiitunda farkl harfleri tagiyan oranlar birbirinden farkhdir
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pazarlayan ticari firmalarin Ar-Ge c¢alismalari ile ilgili
bilgiler yetersizdir. Ancak bu calismadan elde edilen
sonuglar farkh firmalarin yetistirme kutulari arasinda
biyuklik bakimindan gozlenen farkhliklara isaret olarak
degerlendirilebilir.
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Sekil 1. Kolonilerdeki is¢i ari populasyonunun haftalara

gore degisimi

Farkli yuva alanlarinda yetistirilen kolonilerde tretilen isgi
ari sayisi bakimindan gozlenen farklilik haftalik kiimulatif
degisim halinde Sekil 1'de verilmistir. Toplam isgi ari sayisi
genis ve dar yuva alaninda yetistirilen kolonilerde sirasiyla
203,40 + 11,90 adet ve 142,30 *+ 13,50 adet olarak
belirlenmistir. Toplam sayr bakimindan goézlenen bu
farkhhk koloni 6mriine yansimamis ve her iki gruptaki
koloniler sosyal fazda dokuz hafta boyunca isci ari
populasyonuna sahip olmuslardir.

Bombus arisi kolonilerinde (i) Gretilen ana ari ve erkek ari
sayisinin birbirine yakin olmasi; (ii) agirhkh olarak ana ari
Uretilirken az sayida erkek ari Gretilmesi veya hig erkek ari
Gretilmemesi, (iv) agirhikh olarak erkek ari dretilirken az
sayida ana ari Uretmesi veya hig¢ ana ari Uiretilmemesi ve
(v) ne ana ari ne de erkek ari retilmesi gibi farkh Greme
stratejileri mevcuttur (Duchateau ve Velthuis, 1988;
Gosterit, 2011). Koloninin sosyal yapisi, genetik yapi,
hastaliklar ve gevre kosulari gibi faktorler bu stratejilerin
ve koloni dinamiklerinin olugsmasinda etkili olabilmektedir
(Alaux ve ark., 2005; Gurel ve Gosterit, 2008; Amsalem ve
ark., 2015; Crone ve Williams, 2016). Calisma sonuglarina
gore bir cevre faktori olarak yuva alani genisliginin
kolonilerin ireme stratejileri Gizerine belirgin bir etkisinin
oldugu tespit edilememistir (Tablo 3). Kolonilerin
tamaminda erkek ve geng ana ari Uretilirken gruplar
arasinda sadece erkek ari Uretim stratejisi bakimindan
onemli farkhlik belirlenmistir (P<0.05).

4. Sonug

Bombus arisi kolonilerinde koloni yapisi bakimindan
gozlenen farkhliklar ile ana arl ve/veya erkek ari Uretim
slirecinin kurucu ana arinin kalitesi, kurucu ana arinin
ciftlesme basarisi, kolonilerin yetistirildigi cevre kosullari,
besin kalitesi ve bulunabilirligi, diyapoz slireci, hastalik ve
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zararhlar, damizlik olarak kullanilan ana ve erkek arilarin
genetik yapisi ve yuva alaninin genisligi gibi degisik
faktorlerden kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.
Ancak bu faktorlerin bombus arisi kolonileri arasinda
gbzlenen varyasyonda ve cinsiyetlerin (erkek ve geng ana
ari) Uretimi slrecinde hangi oranda etkili olduklari tam
olarak bilinmemektedir. Bu nedenle bitin bu faktorlerin
etkilerinin belirlenmesi istenilen 6zelliklerdeki kolonilerin
yetistirilebilmesi  agisindan  gereklidir. Bu ¢alisma
“dogadan tamamen bagimsiz ve kontrolli kosullarda
yetistiriciligi gerceklestirilen bombus arisi kolonileri isci,
erkek ve ana ari tretimi bakimindan istenilen 6zelliklerde
yetistirilebilir mi?” sorusuna cevap aramak ve “bombus
arillarinda yuva alaninin daraltilmasi koloni dinamiklerini
etkiler” hipotezini test etmek amaciyla gergeklestirilmistir.
Bulgular yuva alaninin daraltilmasinin Bombus terrestris
kolonilerinde isci ve erkek ari sayisini azaltirken, Gretilen
gen¢ ana art sayisint Onemli diizeyde artirdigini
gostermistir.  Sonuglar istenilen  6zelliklere  sahip
kolonilerin yetistirilebilmesi, koloni kalitesinin
iyilestirilmesi ve Uretimin surekliliginin  saglanmasi
konusundaki ¢abalara katki saglayacak niteliktedir.

Tesekkiir

Bu calisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK) tarafindan 2241/A kapsaminda
desteklenmistir.
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