Tozlasma, basta bocekler olmak iizere degisik araclarla po-
len tanelerinin erkek organin bas¢igindan disi organin tepecigi iize-
rine tasinmasi olayidir ve cicekli bitkilerde meyve ve tohum olu-
sumu icin gerekli kosullardan birisidir. Tozlasmadan sonra olugan
meyve ve tohumlar yeryiiziindeki ekosistemin sirekliligini sagla-
makta ve diger yasami destekleyen unsurlarla birlikte besin zinci-
rinin temelini olusturmaktadirlar. Riizgar, su, yumusakgalar, kus-
lar, memeliler (yarasa, bazi maymunlar vb.) ve bocekler en dnemli
tozlasma araglandir. Bu tozlastinalar arasinda en etkili olani bocek-
ler icerisinde yer alan ve yirmi binden fazla tiirii tanimlanan arlar-
dir. Tozlagtinailar hem biyolojik cesitliligi saglayarak hem de bitkisel
iretimde verim ve kaliteyi artirarak dogal ve tarimsal ekosistemlere
cok 6nemli katkida bulunurlar (Ozbek 2002).

Bal anisi (Apis mellifera L.), iletisim, ish6limii ve koloni po-
pulasyonu en iist diizeyde gelismis olan ve hem dogal hem de kiil-
tiire alinmig bitkilerde tozlagma yapan en yaygin tiirdiir. Ayrica bal
anisi biiyik koloniler olusturmasi, modern kovanlarda kolayca tagi-
nabilmesi ve yonetilebilmesi, tozlasma yaninda diger an iiriinleri ile
onemli bir gelir saglamasi gibi nedenlerle tozlastirici olarak en ¢ok
tercih edilen tiirdiir. Ancak, bal anisina gore daha diisiik sicakliklarda
cahisabilen, daha uzun dilli oldugu igin derin ve dar korollali gicekle-
fi tozlagtirabilen, daha iri ve tiiylii viicuda sahip oldugu icin yiiksek
tozlastirma kabiliyetine sahip olan bombus arilari (Bombus spp.) da
tozlastina bocekler icinde biiyiik bir oneme sahiptir. Yaklastk 250
tiirli tanimlanan bombus anlari icinde bes tiir (B. terrestris, B. luco-
rum, B. ignitus, B. occidentalis, B. impatiens) ticari olarak yetistiril-
mektedir. (Velthuis ve Van Doorn 2006). Yetistiriciliginin daha kolay
ve koloni populasyonunun daha kalabalik olmasi nedeniyle bom-
bus tiirleri icinde ticari yetistiriciligi en fazla yapilan tiir ise Bom-
bus terrestris'tir. Bu tiiriin cok genis bir yaylima alani gdstermesi ti-
cari yetistiricilikte yogun olarak kullanilmasinin diger bir nedenidir
(Giirel ve Gosterit 2001, Gosterit ve Giirel 2005a, Gosterit ve Giirel
2005b, Gosterit 2009).

Bombus Anlarinda Koloni Yagami

Ozellikle Avrupa ve kismen Asya'da genis bir yayilma alanina
sahip olan B. terrestris anisinin dogal yasam dongiisii bal ansindan
oldukga farklidir. Koloni yasami sonunda iiretilen geng ana an cift-
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leserek yuvay terk eder ve toprak altinda bir barinma yeri bularak
hareketsiz bir sekilde diyapoz olarak adlandirilan siireci geirir. Po-
pulasyonun bulundugu bélgeye bagl olarak iklim ve besin kayna-
g1 kosullarinin uygun hale gelmesi ile toprak altindan ¢ikarak kura-
cagi yuva icin daha uygun bir yer belirleyen ana an nektar ve polen
toplayarak hem kendini besler hem de yavru iiretiminde kullanmak
amaciyla yuva i¢inde besin depolar ve ilk yumurtalarini yumurtla-
maya baslar. ilk isci anlar gikinca ana an tarlacilik faaliyetine son ve-
rir ve yuva i¢inde yumurtlamaya devam eder. Yavrularin bakimi ve
tarlacilik faaliyetlerini ise isci arilar yiriitiir. Koloni yasami sonlarina
dogru kolonide, geng ana an ve erkek arilar iiretilmeye baslar. Erkek
ve ana anilar cinsel olgunluga gelince koloniyi terk ederler ve ciftle-
sirler. Kolonideki yagh ana ari ve igci anilar ise dliirler. Ciftlesen geng
ana anlar diyapoz donemini gegirmek icin toprak altinda uygun bir
yer bulurlar ve bir sonraki generasyonun baglangici olan iklim ve be-
sin kaynadi kogullarinin uygun hale gelis zamanina kadar diyapoz-
da kalirlar. Boylece koloni yasami bir mevsimle sinirlanmis olur. Cok
genis ekolojik esneklige sahip olan B. terrestris ansi yasam dongii-
sii ve koloni gelisimini yasadigi bdlgenin iklim ve florasina gére dii-
zenlemekte ve koloni yasam dongiisii her bolgede yilin farkli za-
manlarinda gerceklesmektedir. Omegin Tiirkiye'de Ege, Akdeniz ve
Karadeniz sahil kesimlerindeki dogal yasam alanlarinda Ekim—Ara-
ik aylannda diyapozdan ¢ikan B. terrestris ana anlan i¢ bolgeler-
de Subat-Mayis aylarinda diyapozdan ¢lkmaktadirlar. Ayrica yapi-
lan arazi gozlemlerine gore, bazi bolgelerde yilda iki generasyonun
olabilecedi de tahmin edilmektedir (Beekman ve Van Stratum 2000,
Giirel vd 2008).

Dogal kosullardaki yasam dongiisii agiklanan B. terrest-
ris anilarinin kontrollii kosullarda yetistiriciligi giiniimiizde dogaya
bagl kalmadan tam olarak yapilabilir durumdadir. Laboratuvarda
yapilan arastirma calismalan sonucunda yasam dongiisii tam ola-
rak belirlenen B. terrestris kolonilerinde birinci asama koloni bas-
langig asamasidir. Bu asamada diyapoz siirecini tamamlamis ana ari
5-15giin icinde yumurtlayarakiilk isci ar kadrosunu 56 hafta icin-
de olusturmakta, bdylece koloni yasami ve sosyal diizen baslamak-
tadur. Ikinci asama ana annin ddllenmis (diploid) yumurtalar yeri-
ne dollenmemis (haploid) yumurtalari yumurtlamaya basladig, di-
ger bir deyisle erkek anlarin yetistirilmeye baslandigi doniigiim asa-
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masidir. B. terrestris kolonisinde yasam ddngiisiiniin son asamasi
ise kolonilerdeki kurucu ana aninin etki ve Gistiinliigiiniin kayboldu-
du rekabet noktasidir. Bu asamada is¢i anlarin kendi aralaninda ve
ozellikle ana an ve isci anlar arasinda catisma baglamaktadir. Ayn-
ca isgi arilardan bir bolimii yumurtlama egilimi gostermekte, ana
an ve igci anlar karsilikli olarak birbirlerinin yumurtalarini yemek-
te veya disar atmakta boylece diizen bozulmakta ve koloni yaga-
mi sona ermektedir (Gosterit ve Giirel 2005a, Gosterit 2009). Toz-
lasma amaciyla kullanilan B. terrestris kolonilerinde saglikli bir ana
ar, genis bir agik ve kapali yavru alani ve 50—60 adet isci an olma-
st yeterli olmaktadr. isci anlann émiir uzunlugu yaklatk bir ay ka-
dardir ve bir koloni yetistirilen bitkiye bagl olarak 1500-2000 m2
sera alaninda 45 giin siire ile kullaniimaktadir. Bu siirenin sonunda
ise erkek ve/veya ana an tiretimi bagladigi ve koloni dmriiniin sonu-
na yaklasildidi icin koloni yenilenmektedir (Duchateau ve Velthuis
1988, Giirel ve Gosterit 2001, Velthuis ve Van Doorn 2006).

B. terrestris ansinin kitlesel iiretimindeki en nemli asama-
lar ana ar yetistiriciligi, yetistirilen ana anlarin iftlestirilmesi, diya-
pozun kontrolii ve yeni koloniler olusturulmasidir (Gosterit 2009).
Bombus anlarninin kitlesel yetistiriciligi tam olarak yapilabilmesine

karsin, ticari firmalanin, iiretim siirecinde piyasada olusacak kolo-
ni taleplerine gdre ana ar iiretimini ve akrabaligi onleyecek sekil-
de ciftlesmeyi planlama, diyapozu kontrol etme, kolonilerin beslen-
mesi amaciyla uygun kalitede polen temin etme ve hastalik ve pa-
razitlerle miicadele konularinda hala bir takim sorunlar yasadiklan
da bilinmektedir.

Bombus Arilarinin Bitkisel Uretimde Kullanimi

Bombus arilan endiistri bitkileri, cayir-mera ve yem bitkile-
ri, meyve agaclar, sebzeler, tibbi ve aromatik bitkiler, tek yillik otsu
bitkiler ve agac, cali ve maki formundaki bir ¢ok bitkinin en Gnem-
li tozlastinalanndandir. Tozlasmadaki Gnemleri yiiz yil agkin siire-
dir bilinen bombus arlan, bal arisina gore sera ici kosullara daha iyi
uyum saglamalari, daha sakin olmalan ve dzellikle domates bitki-
sinde ¢ok etkin tozlasma yapmalar gibi nedenlerle son yillarda ortii
alti yetistiricilikte tozlasmay saglamak amaciyla yogun olarak kul-

lanilmaktadir. Bombus anlar, 6zellikle B. terrestris tiirii, 1980'li yil-
larin sonlarinda seralarda yetistirilen iiriinlerde sagladigi ekonomik
faydalaninin anlagiimasindan sonra diinyada bircok iilkede ve cok
sayida kiiltr bitkisinde tozlayiai olarak yogun bir sekilde kullanil-
maktadir. Bombus anlar domates, biber, patlican, kavun, karpuz,



kabak, cilek, kiraz, avokado, kivi, aycicegi, yonca ve ii¢giil gibi bir-
cok kiiltiir bitkisinin tozlasmasinda kullanilabilmesine kargin diin-
yada ve Tiirkiye'de ticari amagla iretilen kolonilerin % 95'i ortii al-
tinda yetistirilen domateslerin tozlasmasinin saglanmasinda kulla-
nilmaktadir (Giirel vd 2001).

Ortii altinda en cok yetistirilen ve erselik cicek yapisina sa-
hip olan domates, biber ve patlican gibi sebzeler biiyiik oranda ken-
dine tozlanirlar. Ancak sera icindeki havanin oransal neminin yiik-
sek ve hava hareketinin az olmasi nedeniyle tozlasmada dnemli so-
runlar yasanmaktadir. Ozellikle drtii altinda yetistirilen domatesler-
de bitki tarafindan iiretilen polenler yiiksek nem nedeniyle topakla-
sarak dii organ iizerine ulasamamaktadir. Buna ek olarak baz du-
rumlarda drnegin sicaklik degisimi veya bilingsizce yapilan giibrele-
me ve sulama gibi iglemler nedeniyle domates ciceginin disi orga-
ni uzayarak erkek organlarin disina ¢lkmakta ve bdylece erkek or-
ganlar tarafindan iiretilen polenler disicik tepesine ulasamamakta-

dir. Bu nedenle ortii alti domates yetistiriciliginde poleni tagiyarak
veya ciceklerde titresim yaparak polenin disi organa ulasmasini sag-
layan, boylece meyve tutumunu artiran bombus anlarina gereksi-
nim duyulmaktadir. Ortii alti domates yetistiricilijinde bombus an-

stkullanilmadan dnce yaygin olarak vibrator ve benzeri araglarla tit-
resim yapilarak tozlasma saglanmistir. Bu uygulamalara ek olarak
ozellikle tilkemizde kis aylarinda ortii altinda yetistirilen domates-
lerde tozlasma sorununun ¢dziimii icin sektorde hormon olarak ad-
landinlan ve ddllenmeden meyve olusumunu saglayan bitki gelisi-
mini diizenleyici (BGD) maddeler de yaygin olarak kullanilmigtir (Er-
can 1993, Girel vd 2001). Verimi artirmak amaciyla bilingsizce kul-
lanilan bu maddelerin uygulanmasi verim ve kaliteyi olumsuz etki-
lemekte kof, memeli ve diisiik kaliteli meyveler olusmaktadir (Ce-
tinkaya vd 1996). Hormon kullanilarak elde edilen iiriinlerin pazar-
lanmasinda hem i¢ hem de dis pazarda ciddi sorunlar yasanmakta-
dir. Bu yiizden seralarda bombus arisi kullanimi hormon uygulama-
sinin yerini biiyiik oranda almigtir. Tozlasma amaayyla kullaniimala-
rn durumunda seralarda bitki zararlilarina karsi cok yogun zirai ilag
kullanilmasinin engellenmesi ve etkisi daha az siiren ilaglar kulla-
nilmasi da bombus anlaninin sagladigi diger bir avantajdir. Sagla-
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di§ bu avantajlara ilave olarak tozlasmasinda bombus arisi kulla-
nilan tiriinlerde meyve baglama orani, meyve iriligi, meyvedeki to-
hum sayisi, birorneklik gibi meyve ozelliklerinde iyilesmeler olmak-
ta ve elde edilen iiriinlerin miktar, kalitesi ve raf dmrii artmaktadir
(Abak vd 1995, Giirel vd 1998). Tozlasmanin tamamen arilar tara-
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findan saglanmasi nedeniyle iscilik iin harcanan zaman ve masraf-
lar da en aza indirilebilmektedir. Bombus arilarinin da katkisi sonu-
cuson yillarda yurt disina ihrag edilen Grtinler ile ilgili sik sik gtinde-
me gelen ilag kalintisi ile ilgili problemler biiyiik dl¢iide azalmigtir.

Tiirkiye'de ticari olarak dretilen B. terrestris kolonilerinin
tozlasma amaaiyla kullanimina 1997—-1998 sera iiretim donemin-
de baglanmistir. Ozellikle ortii alti yetistiriciligin yogun olarak ya-
pildigi Akdeniz sahil bolgesinde B. terrestris arilarina olan ilgi yil-
dan yila 6nemli artis gostermistir. 2009—2010 sera iiretim ddne-
minde yaklagik 150 000 adet ticari bombus kolonisinin 75 000 bin
dekar sera alaninda kullanildigi tahmin edilmektedir. Son yillarda
bombus arisi kullanimina olan talep artisinda domates fiyatlarinin
yiiksek seyretmesi, modern seralarin artmasi, ticari rekabetten do-
layr bombus koloni fiyatlarinin diismesi, kis aylarinda hava kosul-
larinin elverigli olmasi ve ciftcilerin ari kullanimini tam olarak be-
nimsemesi etkili olmustur. Tiirkiye'de bombus ansi iiretim faaliyet-
leri yaklasik 15 yillik bir siireci kapsamaktadir. Bu siireg ierisinde 8
firma kurulmus ancak bu firmalardan 5 tanesi dzellikle kitlesel iire-
timde yasadiklari cesitli sorunlar nedeniyle faaliyetlerini durdur-
mustur. Tiirkiye'de tozlasma amaciyla kullanilan bombus kolonile-
ri Antalya'da kurulmus olan dort firma tarafindan iretilip satimak-
tadir. Firmalar ilk yillarda yalnizca koloni ithalati yapmislardir. Tarim
ve Kdyisleri Bakanligr'nin koloni ithalatina sinirlama getirmesi, Tiir-
kiye’ de bombus arilarina olan talebin siirekli artmasi ve maliyetle-
rin yiiksekligi yabanai ortaklanin Tiirkiye'de yatinm yapmasini hiz-
landirmig ve firmalar koloni yerine yurt disindaki ortaklarindan ana
an alarak Tiirkiye'deki isletmelerinde koloni Giretmeye baglamiglar-
dir. Son yillarda gerekli yatinmlan yapan bu firmalar ana an iireti-
mi de dahil yetistiricilikteki biitiin asamalan Tiirkiye'de gerceklesti-
rerek seracilik sektoriiniin bombus anisi talebini karsilamakta, dola-
yisiyla iilke tarimina ve insanlarin saglikl beslenmesine 6nemli kat-
kida bulunmaktadirlar.

Sonug:

Giiniimiizde ozellikle ortii alti domates yetistiriciliginde tozlasma
amaciyla kullanilan neredeyse tek arag olan bombus arilari harca-
nan iggiicindeki azalma ve pazarlama kolayligi konusunda ciftci-
lere sagladigi fayda yaninda, hormon kullaniminin yerini almala-
n ve kullanilan kimyasal ilaglara sinirlama zorunlulugu getirmeleri
sebebiyle aslinda insanlarin saglikli bir sekilde beslenmesine de cid-
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