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Fehmi GUREL!" Ayhan GOSTERIT? Bahar ARGUN KARSLI*
'Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakltesi, Zootekni Bélimi, Antalya
2Diizce Universitesi, Gilimli MYO, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Diizce

Ozet

Bombus terrestris L. kolonileri glinimizde kitlesel olgekte yil boyu
yetistiriimekte ve Tirkiye ile birlikte birgok Ulkede ticari bir tozlasma araci olarak
yaygin sekilde kullaniimaktadir. Diinyada yilda yaklasik 1 000 000 adet, Tirkiye'de ise
100 000 adet ticari Uretilmis B. terrestris kolonisi basta domates olmak lzere (% 95)
serada yetistirilen birgok Urlinlin tozlasmasinda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Turkiye seracilik sektériinde bombus arisi kullanimi hizli bir gelisme gdstermesine
karsin, sera yapisi, pestisit kullanimi, sera ici iklim kosullar gibi sera icerisinde
bombus kolonilerinin gelisimi ve tozlasma aktivitesini etkileyen birgok etmen vardir.
Bu makalede B. terrestris kolonilerinin sera igerisindeki performanslarini etkileyen
temel etmenler agiklanmistir.
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THE INFLUENCES OF GREENHOUSE CONDITIONS ON POLLINATION
PERFORMANCE OF Bormbus terrestris L. COLONIES

Abstract

Bombus terrestris L. is reared extensively today on a year-round mass scale
and widely used commercially in many countries including Turkey as a pollination
agent. The current worldwide sale of B. ferrestris has reached some 1 000 000
colonies per year. In Turkey, some 100 000 commercially produced colonies of 5.
terrestris have been used for the pollination of a number of crops, mainly of
tomatoes (95 %) in greenhouses every year. Although the use of bumblebee in the
greenhouse vegetables shows rapid expansion in Turkey, there are many factors
affecting bumblebee pollination activity in the greenhouse such as greenhouse
construction, overheating, use of pesticide. The aim of this paper is to describe the
main factors affecting the performance of B. terrestris colonies in the greenhouse.
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1. GIRIS

Bombus arilan 1987 yilindan itibaren ticari olarak yetistiriimekte ve
basta domates olmak (izere biber, patlican, cilek gibi sera ve o6rti alt
yetistiriciliginde cok sayida Griiniin tozlasmasinda kullaniimaktadir. Bombus
terrestris tir ve alt tirleri Avrupa dogal faunasinda yaygin olarak bulunmasi,
koloni populasyonunun blylk ve Kkitlesel Gretiminin kolay olmasi gibi
Ozelliklerinden dolayi ticari Uretimde yaygin olarak tercih edilmektedir.
Bombus arilarinin kullaniimasi ile meyve baglama orani, meyve iriligi,
meyvedeki tohum sayisi ve bir érneklilik gibi meyve 6zelliklerinde iyilesmeler
olmakta, drlinlerin hem miktari hem de kalitesi artmaktadir. Ayrica seralarda
kullanilan zirai ilaglara sinirlama getiriimekte, hormon olarak bilinen bitki
gelisimini dizenleyici madde kullanimindan kaynaklanan sorunlar ortadan
kalkmakta ve daha saglikli iretim yapilmaktadir (Girel ve Gosterit, 2007).

Bombus arilar giinlimiizde az sayida firma tarafindan Uretilmektedir.
Bu firmalar bombus arilarinin tim yasam evrelerini kontrolli kosullarda
denetim altina alarak yil boyu kitlesel tretimi gergeklestirmektedirler. Yiiksek
koloni olusturma orani, hizli koloni gelisimi, kalabalik isci ar popilasyonu ve
koloni yasaminin sonuna dogru ana ve erkek ar Uretimi ticari yetistiricilikte
Uzerinde durulan onemli o&zelliklerdir. Hem dodada yasayan hem de
laboratuarda vyetistirilen B. terrestris kolonilerinde Uretilen toplam isgi, ana ve
erkek ari sayllari bakimindan 6nemli farkliliklar gérilmektedir. Uygun
kosullarda bazi koloniler 400 adet isci, 200 adet ana ve birkac yiiz adet erkek
ar Uretebilmektedir. Tozlasma amaciyla genellikle igerisinde bir adet ana ve
50-60 adet is¢i ar bulunan, poplilasyon gelisimi devam etmekte olan 5.
terrestris kolonileri satisa sunulmaktadir. Bir bombus kolonisi yetistirilen bitki
tiiriine bagh olarak 1 500-2 000 m? sera alaninda yaklasik iki ay siire ile
kullanilabilmektedir. Bu sirenin sonunda ise erkek ve/veya ana ari Uretimi
basladigi ve koloni édmriiniin sonuna yaklasildig icin koloni yenilenmektedir
(Velthuis ve Doorn, 2006). Seralara yerlestirilen kolonilerle yasam boyu
laboratuarda beslenen koloniler karsilagtirldiginda seralardaki kolonilerin
daha az sayida ve daha kiiglk isci arilar Urettikleri, isci arlarin ve kolonilerin
omrinidn daha kisa oldugu saptanmistir. Bu farkliik kismen isci arilarin
seralarda tozlasma faaliyeti yapmalarindan dolayr hizli yaslanmalar ile
aciklanabilir (Guerra-Sanz, 2008). Ancak bu makalede ayrintili olarak
aciklanan besin kalitesi ve elde edilebilirligi, sera ici cevre kosullari, kovan
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yerlesim pozisyonu, parazit ve avci boceklerin varlik ve yogunluklari, pestisit
kullanimi gibi cok sayida faktdr de arilarin bireysel olarak émiir uzunluklarni,
koloni émriini ve sonucta tozlasma performansini etkilemektedir.

2. SERA KOSULLARININ BOMBUS ARISI TOZLASMA AKTIVITESINE
EKILERI

2.1. Besin Kalitesi ve Elde Edilebilirligi

Nektar ve polen bombus arilarinin beslenmesinde kullanilan temel gida
kaynaklaridir. Nektar daha c¢ok ergin arilarin yasamasi ve faaliyetlerini
surdirmesi igin gerekli iken polen daha gok yavru yetistirme faaliyeti igin
gerekli bir besin maddesidir. Bombus arilari laboratuar kosullarinda gesitli
oranlarda hazirlanan seker surubu ve bal arlarindan toplanan polenlerle
beslenmektedir. Her bitki poleninin besin maddesi igeridi farkiidir. Daha iyi
koloni gelisimi saglamasindan dolayr bombus arilarinin kitlesel Gretiminde gok
kaynakli polenler tercih edilir. Seralarda genellikle bir bitki tirt bulunur ve bu
nedenle yalniz bir kaynaktan polen elde edilir. Patlican ve biber seralarinda
kullanilan bombus kolonileri domates seralarinda kullanilanlara gére daha
biylk popolasyonlara ulasabilmektedir. Ancak yapilan calismalarda tek
kaynaktan (yalnizca domates, patlican, biber vs.) elde edilen polenin bombus
arilarinin koloni gelisimini olumsuz etkilemedigi saptanmigtir (Whittington ve
Winston, 2003). Seralarda bulunan bombus kolonilerindeki isci arilarin zaman
zaman sera disina cikip daha cekici bitkilerden polen toplamalari da sera
icindeki yuvada polen kaynaginin cesitlenmesine yol acmaktadir. ilkbaharda
sera icinde bazi kolonilerin gok iyi gelismesinde bu polen kaynaklarinin da
etkisi bulunmaktadir. Ancak, cok az bitkinin cicek actigi veya bir dekardan
kiicik seralara bombus kolonileri yerlestirildiginde koloninin  polen
gereksiniminin yeterince karsilanamamasindan dolayi koloni gelisimi olumsuz
etkilenmektedir. Domates, patlican gibi bitkilerde bombus arilar yalnizca
polen toplamaktadir. Bu nedenle domates, patlican gibi nektarsiz bitkilerin
bulundugu seralara yerlestirilen bombus kutularinin icinde 1.5 — 2 litre seker
surubu bulunur. Bu surup iki ay sdresince koloninin ihtiyacini kargilamaktadir.
Ancak iklim kosullarinin ¢ok elverisli oldugu dénemlerde bazi koloniler cok
hizli geliserek kalabalik bir ari kadrosu olusturmaktadir. Bu tip kolonilerde
depo surubunun bitmesi koloninin kisa siirede zayiflamasina ve 6lmesine yol
acmaktadir. Bu nedenle yuvanin surup deposu kontrol edilerek gerekli
takviye yapilmaldir.
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2.2. Sicaklhik ve Nem Diizeyi

Koloniye tasinan polen miktari hem bombus arilarinin tarlacilik (polen
toplama) aktivitesine hem de sera iginde polenin elde edilebilirligine badli
olarak degismektedir. Ozellikle kis aylarindaki disik 1sik, sicaklik ve
ilkbaharin son aylarindaki yiiksek sicaklik kosullari (10 °C nin alti 35 °C nin
Ustli) gibi olumsuz cevre kosullari domates, patlican ve biber poleninin
miktarini, canlligini ve serbest kalmasini etkilemektedir. Bu olumsuz kosullar
bitkinin daha fazla vejatatif blyimesine ve bitki basina daha az cicek
Uretilmesine de neden olmaktadir. Bu kosullar sera igindeki kolonilerde kisa
donemli polen eksiklijine ve bunun sonucunda larvalarin daha az
beslenmelerine ya da dlmelerine yol acar. Sonucta daha az sayida ve daha
kiigUk isci arilar Uretilir ve koloninin tozlasma performansi olumsuz etkilenir.
Isi kontrolli modern seralarda bitkilerin polen Uretiminde bir sorun
yasanmamaktadir. Ancak belirli zamanlarda yalnizca dona karsi isitma
yaplilan seralarda polen miktari ve kalitesi azalmaktadir. Bu tip seralarda sera
ici sicakhdi cok dalgalanmakta 6zellikle kisin soguk giinlerindeki diisiik gece
sicakliklar ve ilkbaharin sicak ginlerindeki yiksek glindiiz sicakliklar bitki
gelisimini ve polen uUretimini olumsuz etkilemektedir. Bitki geligimini ve polen
Uretimini olumsuz etkileyen diger &nemli gevresel sorunlar ise yetersiz
havalandirmadan kaynaklanan yilksek nemlilik ve disik kaliteli plastik
orttiden kaynaklanan diisiik i1sik gecirgenligidir (Abak vd., 1995).

Distik ve yiiksek sicakliklar bombus arilarinin tozlasma aktivitelerini de
olumsuz etkilemektedir. Bombus arilari genellikle 10 °C nin altindaki sicaklik
dederlerinde tozlasma yapmazlar. Buna karsin, bal arisi ve diger yaban arisi
tirleriyle karsilastirnidiginda bombus arilari oldukca disiik sicaklikta tarlacilik
yaparlar ve bu nedenle kotl iklimsel kosullar altinda yetistirilen bitkilerde
yuksek tozlastiricilar olarak takdir toplamistir (Heinrich, 1979). Ancak sera ici
sicakhdi uzun sire 10 °C nin altina diserse bombus arisinin tozlasma
performansi  olumsuz etkilenebilir. Akdeniz sahil kusadinda Isitma
yapllmamasina karsin sera ici sicakliklari glindizleri cok asir giinler disinda
bu dederin altina diismemektedir. Bu nedenle bombus arilarinin tozlasma
performans! agisindan yiksek sicaklik dederleri daha risklidir. B. terrestris
arilari, sicaklik 32 °C nin (zerine vylkseldiginde tarlaciik faaliyetlerini
(tozlasma aktivitelerini) ve larvalari beslemeyi durdurmaktadir. Larvalar
birkagc glin ac kalabilir ancak bu durum gelisme siresinin uzamasi ile
sonuglanir. Sicakhdin nispeten disiik olacagi sabahin erken saatleri ve
aksamisti bir Olglide polen toplama (tozlasma) aktivitesi sdrdirdlar.
Bombus arilarinin ve kolonisinin yasayabilecedi maksimum sicaklik siniri ise
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yaklasik 40 °C dir (Vogt, 1986). Kis periyodu siiresince asiri isinma riski
disiktir. Gercekten bu donemde, giines 1sigi kolonilerin gelisimine ve
aktivitesine olumlu katki yapar. Bu nedenle koruyucu énlemler bu dénem igin
gerekli dedildir. Buna karsin, kis periyodunun hemen sonunda o&zellikle
plastik seralarda asir 1sinma olasiligi artar. Bu donemden sonra koruyucu
onlemlere ihtiyag duyulur. Kolonilerin bulundugu kutular gdlge bir yerde
tutulmahdir. Sicakhdin 40 °C nin (zerine yikseldigi ekstrem kosullarda ve
arilarin yavru alani sicakligini uzun stire kontrol edemeyecekleri zaman,
koloniler gecici olarak soduk bir yere nakledilmeli ya da yerin altinda daha
soguk bir yere yeriglestiriimelidir.

2.3. Karbondioksit Miktarinin Artirllmasi ve Yapay Aydinlatma

Bazi modern seralarda yaklasik 360 ppm olan dodal CO, diizeyi bitki
blyimesini uyarmak icin yapay olarak Ui¢ katina kadar artinimaktadir.
Kolonilerin bulundugu alanda 1 000 ppm in Uzerindeki CO, diizeyi bombus
arilarinin aktivitesini olumsuz etkilemekte, yaklasik 5 000 ppm de ergin ve
larva dlimleri baglamakta 15.000 ppm de ise koloniler tamamen dlmektedir.
Bu nedenle koloniler CO, cikis borularinin en az 1 metre uzadina
yerlestirilmelidir (Doorn, 2006).

Bazi Ulkelerde kis sezonu boyunca cam seralardaki domates ve diger
bitkilerin Ustline ek aydinlaticilarin  yerlestiriimesi gittikce artan bir
uygulamadir. Aydinlaticilar gecenin bir bdlimiinde de acik kalmaktadir.
Yapay aydinlatmanin isik spektrumu (400 — 700 nm dalga boylarn arasinda)
bitki gelisimine uygundur fakat UV isiklar eksiktir ve bu nedenle bombus
arilarn icin soruna yol acar. Yapay aydinlatma altinda bombus tarlaci
arillarinda kayiplar gordlir. Bu kayiplar kismen arilarin 1sida yonelmesi ve
sonra islyla zarar gérmesinden kaynaklanir. Ayrica, yapay aydinlatmada arilar
yonlerini sasinirlar. Tarlaci art kaybini azaltmak ve bdylece kolonilerin
performansini yikseltmek igin kolonilerin kolaylkla gérilebilen yerlere
yerlestirilmesi, gece boyunca bombus arilarinin gikisina engel olmak igin yuva
giris deliginin kapatilmasi ve arlarin sadece giin ortasinda tarlacihik
yapmasina izin verilmesi gerekir (Armstrong, 2004; Doorn, 2006).

2.4. Kolonilerin Sera Icindeki Konumu ve Dagilimi
Bombus kolonileri sabah erken veya 6gleden sonra geg saatlerde sera

icinde kolay goriilebilen ve erisilebilen bir konuma yerlestiriimelidir. Yapilan
calismalarda bitkilerin icine vyerlestiriimeye oranla kenar veya ortadaki
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ylriime yolu {izerine yerden yaklasik 1 — 1.5 metre yikseklige yerlestirilen
kolonilerin daha iyi calistiklari saptanmistir. Genellikle 2 000 m? den biiyiik
seralara birden fazla bombus kolonisi yerlestirilir. Eger birden fazla koloni
yerlestirilecekse, serada tam tozlasmay saglamak icin koloniler sera
bitliniine esit olarak dagitilmalidir (birim cicek basina tozlasma diizeyi
koloniden uzaklastikca azalir). Koloniler grup halinde yerlestiriimemelidir.
Koloniler grup olarak yerlestirildiginde arilar kendi kovanlarini sasirarak diger
kovanlara girebilir ve bdylece bazi koloniler hizl bir sekilde zayiflar.

2.5. Sera Ortiisii

Seralar cam ya da polivinilklorid (PVC), polikarbonat (PC) ve polietilen
(PE) gibi farkli plastik malzemelerle ortiliir. Plastik malzemeler iginde PE en
poplileridir. Diger oOzelliklerinin yaninda bitiin ortii malzemeleri UV 1sidini
(300 — 400 nm arasindaki dalga boyu) gecirme bakimindan farklilik
gosterirler. UV 1s1§i bombus arisinin gorliis ve yonelimi icin gerekli bir
bilesendir. Bu nedenle, UV Igiklarinin gegis derecesi bombus arilarinin
davraniglarini etkiler. Cam 6rti altinda UV igiklari % 80 ‘e ulasan iyi bir gecis
sadlar ve bombus arilari normal davranir. Fakat UV isiklart PVC ya da PC
ortilerden ok diisiik diizeyde (% 3 den az) geger ve bu nedenle bombus
arilarinin  performansi olumsuz etkilenir (Peitsch vd., 1992). Bombus
aralarinin, UV isiklarini engelleyici plastik ortiiler altinda siklikla kovan
girisinde bir tereddit gosterdigi ve sonra tarlaciik yapmak yerine kovana
geri dondikleri gozlemlenmistir. Ayrica plastik ortli kapl seralarda bombus
arilari daha ¢ok seradan kagmaya calismiglar ve tozlasma faaliyetine giiniin
daha geg saatlerinde baglamislardir.

2.6. Bombus Arisi Zararhlan

Dogada koloni olusturan bombus arilarinin ¢ok sayida dogal diismani
bulunur. Ancak bunlardan iki tanesi bombus arisi yetistirme stirecinde
geliserek kolonilerle birlikte seralara ulasabilir ve bombus arisinin
performansini olumsuz etkileyebilir. Bunlar bir protozoan olan Nosema bombi
ve parazit trake akari Locustacarus bucheri dir (Goulson, 2003). Bu parazitler
baslangicta koloni gelisimine zarar vermez, fakat sonucta enfekte olan
bireyleri (isci, ana ve erkek arilar ) zayiflatir ve erken 6lmelerine yol acar.
Yuva digindan da ¢ok sayida parazit, predatdr gerek arilarla gerekse diger
yollarla sera igindeki yuvaya bulasabilir. Ancak sera igindeki yuvanin yaklasik
omriu iki aydir. Bu nedenle yuvaya giren bir zararli koloni performansini
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6nemli dlglide olumsuz etkileyebilecek bir tahribat yapmasi icin gerekli
zamani bulamamaktadir. Sonucta bombus arisi treten firmalar bu konuda
gerekli 6zeni gosterdikleri takdirde bombus arilari igin sera igerisinde hastalik
ve zararlilardan kaynaklanacak bir sorun yasanmayacaktir.

2.7. Pestisit Kullanimi

Ortii alti yetistiricilikte tozlasma amaciyla bombus arisi kullanimi
seralarda pestisit kullaniminin azaltiimasina yol acmistir. Buna karsin, pestisit
kullanim diizeyi Ulkeler arasinda, llkeler icinde ve yetistiriciler arasinda bile
onemli farklliklar géstermektedir (Velthuis ve Doorn, 2006). Bombus arilari
seralarda Urdnlerin korunmasi amaciyla kullanilan kimyasal ilaclara karsi
oldukga duyarhdir. Bu nedenle seralarda bombus arilarina zarar vermeyecek
sekilde tarimsal micadele yapilmalidir. Bombus arisi (reten firmalar
tarafindan kovanla birlikte sera Ureticilerine kullanilabilecek ilaglarin listesi ve
alinacak onlemlere iliskin bilgiler verilmektedir. Bu &nlemlere karsin,
Tirkiye'de yanlg pestisit uygulamalarindan dolayi bombus arisi kolonilerinde
onemli kayiplar da yasanmaktadir. Pestisitler bombus arilarina etkileri
bakimindan genel olarak (g gruba ayrilmistir. Bunlar; arlar kovana girdikten
sonra c¢ikis kapadinin kapatilmasini ve ilaglamadan sonra acgilmasini
gerektiren ilaclar; arilar kovana girdikten sonra cikis kapaginin kapatiimasini
ve 1-3 giin siire ile sera disinda 20 °C de bekletilmesini ve sonra seraya
yerlestirilmesini gerektiren ilaglar ve bombus arisi bulunan seralarda
kullanilmamasi gereken, zehirli etkileri birkag hafta slren ilaglardir. Pestisitler
yalniz tozlasma yapan ergin arilari, besin yoluyla yalniz larvalar veya hem
ergin hem de larvalan etkileyebilir. Bu (ic durumda da koloninin tozlasma
yapan ari kadrosu ve performansi azalacaktir.

3. SONUC

Turkiye'de tozlagsma amaciyla satisa sunulan bombus kolonilerinin
yaklaskk % 10'nun da kolonilerin tozlasma etkinligi ile ilgili sorunlar
yasanmaktadir. Yilda yaklagik 100 000 bombus kolonisinin tozlasma amaciyla
kullanildigi disiindldiiginde bu sorunlar hem sera riin{i yetistiricilerine hem
de bombus arisi Ureten firmalara énemli ekonomik kayiplar yasatmaktadir.
Bu konuda dreticilerden gelen en Onemli gikayetler seraya yerlestirilen
kovanin hig galismamasi, ¢ok az calismasi veya kisa omdirli (1-1.5 ay)
olmasidir. Bombus anisi Ureten firmalarin zaman zaman piyasadaki talepleri
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karsilamak amaciyla seralarda kullanilacak nitelikte olmayan (yaklasik 50—-60
adet isci aridan daha az sayida isci an kadrosu olan, ana arisiz, ekonomik
Omrini yarilamis erkek ari ve/ veya ana ar yetistirmeye baslamis koloniler
gibi) konileri de sattiklar gbzlenmektedir. Bir dekardan daha kiigik 6zellikle
plastik seralarda, (ureticilerin ilaglama kurallarina uymadiklari seralarda ve
arilarin kolaylikla sera disina giktigi ve yakin gevresinde yenidiinya, bakla vb.
gigekli bitkilerin oldugu seralarda tozlasma etkinligi ile ilgili énemli sorunlar
yasanmaktadir. Sonug olarak hem bombus arisi firmalarinin hem de seracilik
sektdriintin zarar gérmemesi icin 6zellikle bombus arisi firma yetkililerinin ve
diger ilgili kurumlarin Ureticileri ve satig elemanlarini bu konuda daha iyi
bilgilendirmesi sorunlarin ¢dziilmesine dnemli katki saglayacaktir.
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