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Ozet: Bombus terrestris kolonileri arasinda koloni yasami ve gelisim &zellikleri
bakimindan gozlenen varyasyona etki eden faktoérlerin incelendigi arastirmalar
guncelligini korumaktadir. Haplodiploid ireme sistemine sahip olan B. terrestris
ana arisi sadece bir erkek ari ile giftlesmektedir. Ana arinin kurdugu kolonilerde
tek bir stiper kiz kardes grubu bulunmakta ve bu grubu olusturan tiim disi bireyler
arasinda %75 duzeyinde genetik benzerlik gorilmektedir. Bu galismada, ayni
kolonide Uretilen ana arilarin genetik benzerliginden faydalanilarak olusturulan
dort farkli stiper kiz kardeg ana ari grubundaki koloniler arasinda gelisim 6zellikleri
bakimindan varyasyonun incelenmesi amacglanmistir. Kolonilerdeki ilk isgi ari ¢ikis
zamani 22 - 38 gilin, doniisiim noktasi 3 - 34 giin, rekabet noktasi 20 - 43 giin,
Uretilen toplam isci ari sayisi 14 - 239 adet, toplam erkek ari sayisi 5 - 446 adet ve
toplam ana ari sayisi ise 2 - 239 adet arasinda degisim gdstermistir. Sonuglar
yuksek genetik benzerlige sahip ana arilarin olusturdugu kolonilerde bile gelisim
ozellikleri bakimindan énemli varyasyon oldugunu gostermistir.
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Investigation of the Variation on Colony Development Traits in
Colonies Founded by Super Sister Queens in Bumblebee

Abstract: Studies examining the factors affecting the variation in terms of colony
life and development characteristics are up to date in Bombus terrestris. Queens
only mates with a male in B. terrestris, which has a haplodiploid reproductive
system. Therefore, there is only one group of super sisters in the colonies founded ~ *Sorumlu yazar (Corresponding author)
by the queen and all females have %75 genetic relatedness. In this study, it was ayhangosterit@isparta.edu.tr
aimed to examine the variation in terms of development characteristics among
colonies in four different super sister queen groups, which were formed by using
the genetic similarity of queens produced in same colony. In colonies, time of the
first worker emergence varied between 22 - 38 days, switch point varied between
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3 - 34 days, competition point varied between 20 - 43 days, total number of IT.C. Tarim ve Orman Bakanlgi,
workers varied between 14 - 239, total number of males varied between 5 - 446 Hayvancilik Genel Mudurlagu,
and total number of young queens varied between 2 - 239. The results of this Ankara, Turkiye.

study revealed the variation in terms of developmental characteristics even

between colonies founded by genetically highly related queens. ?Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,

Ziraat Fakultesi, Zootekni B6lim,

Keywords: Bombus terrestris, colony development, variation, life cycle Isparta, Ttrkiye
1. Giris
tanimlanan arilar en etkili tozlastirici grubu olustururlar
Bitkilerde tozlasma sonucu meydana gelen meyve ve (Batra, 1995; Hristov ve ark., 2020). Arilar hem tarimsal
tohumlar bir yandan ekosistemin strekliligini saglarken Uretimde kalite ve verimi artirarak hem de biyogesitliligi
diger yandan besin zincirinin temelini teskil etmektedir. saglayarak ekosisteme 6nemli katkida bulunurlar (Ozbek,
Bocekler icerisinde yer alan ve yirmi binden fazla tiri 2002; Tiirk ve ark., 2018).
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Bombus arilari hem tarimsal drinler hem de dogal
floradaki yabani gigekli bitkiler i¢cin 6nemli tozlastiricilardir
(Gosterit ve ark., 2017). Bu arilar uzun dilleri, yogun
tuyleri, blyik vicut yapilar ve titresimli tozlastirma
davranislari nedeniyle 6zellikle Solanaceae familyasina ait
ve derin korollali gigeklerde bal arilarina gére daha etkin
tozlasma saglamaktadirlar (de Luca ve Vallejo-Marin,
2013; Wahengbam ve ark., 2019). Bombus arilari icinde
Bombus terrestris tlirl tozlasma amaciyla ticari olarak
Gretilen ve kullanilan en yaygin turdir (Velthuis ve van
Doorn, 2006).

B. terrestris arisinin yasam déngiistinde Ug kritik asama s6z
konusudur. Birinci asama sosyal fazin baslangici olup
diyapoz donemini gegiren ana arinin dollenmis (diploid)
yumurtalari yumurtlayip ilk isci arilari Grettigi koloni
baslangic asamasidir. ikinci asama ana arinin délli
yumurtalar ile birlikte dolsiiz (haploid) yumurtalari da
yumurtlamaya basladigi donliisim asamasidir. Yasam
dongislinln Gglincli asamasi ise koloniyi olusturan ana
arinin  etkisinin  kayboldugu rekabet asamasidir
(Duchateau ve Velthuis, 1988; Alaux ve ark., 2005). Bu
yasam kalib1 iklimsel cevre kosullari, besin kalitesi,
hastaliklar, zararllar, ana arinin giftlesme basarisi, diyapoz
donemi ve damizliklarin genetik yapisi gibi degisik
faktorlerden etkilenmekte ve koloniler arasinda gelisim
ozellikleri bakimindan énemli varyasyon gorulmektedir
(Beekman ve van Stratum, 2000; Yeninar ve ark., 2000;
Moerman ve ark., 2017). Herhangi bir kolonideki donlisim
noktasi ile rekabet noktasi zamanlari ve isci ari sayisi gibi
ozellikler o koloninin tozlastirma performansini ve
kalitesini etkileyen unsurlardir. Bu nedenle koloniler
arasinda gelisim  ozellikleri bakimindan  gozlenen
varyasyona etki eden faktorlerin incelendigi arastirmalar
gincelligini korumaktadir.

Bal arilarinin aksine B. terrestris turlinde ana ari sadece bir
erkek ari ile ciftlesmektedir. Bu nedenle kolonide tek bir
stper kiz kardes grubunu olusturan tim disi bireyler
arasinda % 75 diizeyinde genetik benzerlik bulunmaktadir
(Moritz ve Heisler, 1992). Bu g¢alismada, ayni B. terrestris
kolonisinde Uretilen ana arilarin genotipik
benzerliklerinden faydalanilarak farkh stiper kiz kardes ana
ari gruplari olusturulmus ve bu gruplarda yer alan ana
arilar tarafindan dretilen kolonilerin yasam donglist ve
gelisim ozellikleri incelenmistir. Boylece, sliper kiz kardes
dizeyindeki benzerlik durumunda bile koloniler arasinda
yasam kalibi bakimindan gozlenen varyasyon ortaya
konulmustur.

2. Materyal ve Metot

Arastirmanin ari materyalini elde etmek amaciyla farkl
ticari firmadan satin alinan ve koloni yasami sonunda
veterli sayida ana ve erkek ari Ureten B. terrestris
kolonilerinden 4’ G ana ari (A) ve 4’ U ise erkek ari (E)
kaynagl olmak (zere belirlenmistir. Ana ari koloni
grubunda yer alan 1 numarali kolonide (A1) Giretilen stiper
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kiz kardes ana arilarin tamami erkek ari koloni grubunda
yer alan 1 numaral kolonide (E1) Gretilen kardes erkek
arilar ile ciftlestirilmistir. Benzer sekilde ana ari koloni
grubundaki A2, A3 ve A4 kolonilerinde dretilen ana arilar
sirastyla erkek ari koloni grubundaki E2, E3 ve E4
kolonilerinde Uretilen erkek arilar ile giftlestirilerek 4 farkh
stper kiz kardes grubu (A1 x E1: birinci grup, A2 x E2: ikinci
grup, A3 x E3: Gglnci grup, A4 x E4: dordlnci grup) igin
ciftlesmis ana arilar elde edilmistir. B. terrestris arilarinda
optimum ciftlesme sicakhgl 22 ile 25 °C (Amin ve ark.,
2010), ciftlesme olgunluk yasi ise ana ve erkek arilar igin
sirastyla 5 ile 7 gin ve 10 ile 14 arasinda bildirilmis olup
(Duchateau ve Marien, 1995), arastirmanin ciftlestirme
asamasinda belirtilen literatlr bildirislerinden
faydalanilmistir. Ciftlesmis ana arilar +3 °C sicaklik ve % 75
oransal neme sahip soguk hava kabininde 2 ay bekletilmis
ve diyapoz asamasini tamamlamalari saglanmistir
(Gosterit ve Glrel, 2009).

Diyapoz asamasinin sonunda doért farkli stiper kiz kardes
ana ari grubunun her birisinden 30 adet olmak Uzere
toplam 120 adet ana ari baslatma kutularina konularak
yumurtlayip koloni olusturmalari beklenmistir. Ana
artlarin  yumurtlamasini uyarmak amaciyla baslatma
kutularina bir adet vyeni ¢ikmis B. terrestris isgisi
eklenmistir. Koloni yetistirme uygulamalari Gosterit ve
ark. (2018) tarafindan bildirilen yontemler takip edilerek
gerceklestirilmistir. Periyodik gézlemler ile kolonilerde ilk
isci ari ¢ikis zamani (koloni sosyal fazi baslangici), dontisim
noktasi ve rekabet noktasi zamanlari ile kolonilerde
Uretilen toplam ergin birey (isci, erkek ve ana ari) sayilari
belirlenmistir. Koloninin bireysel fazdan sosyal faza gegis
sliresi hesaplamasinda baslangig tarihi olarak ana arilarin
yumurtlama kutularina  konuldugu tarih  alinirken,
donusiim ve rekabet noktasi zamanlari sosyal fazin
baslangicindan itibaren hesaplanmistir. isci arilarla ana ari
arasinda c¢atisma, isci arillarin yumurtlamasi, ana ari
ve/veya isci arilarin karsilikh olarak birbirlerinin
yumurtalarini yemesi, yumurta hicrelerinin bozulmasi
gibi olaylardan herhangi birinin gorildiigi zaman rekabet
noktasi olarak kaydedilmistir. Donlisiim noktasi zamani ise
(ilk haploid yumurtanin yumurtlandigi zaman) kolonilerde
ilk erkek arinin gorildigi tarihten 25 giin (erkek ari igin
kulucka siresi) geriye gidilerek belirlenmistir (Duchateau
ve Velthuis, 1988). Minitab istatistik paket programi
(Versiyon: 16.2.4) kullanilarak veriler degerlendirilmistir.
Verilerin normal dagihm gosterip gostermedigi test
edilerek bu kurala uymayan verilere karekok
transformasyonu uygulanmistir. Farkli stiper kiz kardes
ana arilardan olusan dort grup ele alinan karakterler
bakimindan varyans analizi ile karsilastiriimistir.
Arastirmada c¢oklu karsilastirma testi olarak Tukey
testinden yararlanilmistir.

3. Bulgular

Arastirmada koloni gelisim ozellikleri bakimindan
varyasyonun arastirilmasi amaciyla olusturulan kendi
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icinde genotipik olarak benzer dort grup arasinda ilk isci
ari  ¢ikis zamani  bakimindan 6nemi bir farkliik
belirlenmemistir. Biitlin gruplar dikkate alindiginda 29,55
+ 0,27 gun olarak belirlenen ilk isci ari ¢ikig zamaninin 22
gin ile 38 giin arasinda degistigi, bu 6zellik bakimindan
ayni grup icinde bile koloniler arasindaki farkin 16 gline
kadar giktigi gorilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kolonilerde ilk is¢i ari gikis zamani degerleri (giin)

Kontrolli kosullarda bombus arisi yetistiriciligi stirecinde
diyapozdan ¢ikmis ana arilarin mimkiin oldugunca erken
yumurtlamalar, ilk is¢i arilarini erken Uretmeleri ve
tozlasmaya uygunluk asamasina erken gelmeleri istenir.
Baslangicta ana arinin tek basina oldugu bireysel fazdan ilk
ergin isci arinin Uretildigi sosyal faza gecis olarak
tanimlanan ilk is¢i art c¢ikis zamani degisik faktorler
tarafindan etkilenmekte ve bu 06zellik bakimindan
koloniler arasinda varyasyon gozlenmektedir (Saglam ve
Gosterit, 2005; Tuna ve Gosterit, 2017).

Bombus terrestris arisinda koloni gelisimini etkileyen en
6nemli asamalar doénlsim ve rekabet noktalaridir
(Gosterit, 2009). Koloniler ge¢ (18—-32 giin) ve erken
donlsim noktasi (6—13 glin) ozelligi gosterenler olarak
ikiye ayirilirlar. Birinci grupta yer alan (ge¢ doénlisim
noktasi) kolonilerin 6mri ikinci grupta yer alan (erken
doniisum noktasi) kolonilere gére daha uzun sirer. Ayrica
bu kolonilerde Uretilen isci ari sayisi da daha fazladir.
Dolayisiyla erken donlsim noktasi ozelligi sergileyen
koloniler tozlasma i¢in kullanilmaya uygun degildirler.
Rekabet noktasi ile donisiim noktasi arasinda ylksek
dizeyde korelasyon s6z konusudur (Duchateau ve
Velthuis, 1988). Kritik bu iki asamayla ilgili gerek farkh
arastirmalarda ve gerekse de bu arastirmalardaki ayni
gruplarda yer alan koloniler arasinda 6nemli varyasyon
gorilmektedir. Sosyal fazin baslangicindan  sonra
donilisim noktasi -2 ile 33 glin, rekabet noktasi ise 7 ile 40
gin sonra gerceklesebilmektedir (Duchateau ve ark.,
2004, Alaux ve ark., 2004). Sunulan bu g¢alismada B.
terrestris kolonilerinde dontsim ve rekabet noktasi
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bakimindan varyasyon tekrar ortaya konulmustur (Sekil 2
ve Sekil 3).
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Sekil 3. Kolonilerde rekabet noktasi zamani degerleri (glin; A,B:
P<0,05)

Aralarinda % 75 duzeyinde akrabalik iliskisi olan siiper kiz
kardes ana arlar tarafindan Uretilen koloni gruplari
arasinda  donisim  noktasi  bakimindan  farklihk
belirlenmemistir. Ancak rekabet noktasi bakimindan
gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Butln koloniler dikkate alindiginda en disiik ve en yiksek
degerler donlisim noktasi icin sirasiyla 3 giin ve 34 giin,
rekabet noktasi icin ise 20 gin ve 43 gilin olarak
belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore farkli stper kiz kardes ana
arillar tarafindan olusturulan koloni gruplari arasinda
kolonilerde (retilen toplam isci ari sayisi bakimindan
onemli bir farklihk belirlenmemistir (Tablo 1). Toplam
erkek ari sayisi (P<0,05) ve toplam ana ari sayisi (P<0,01)
bakimindan gruplar arasindaki farklihk ise 6nemli
bulunustur (Tablo 2 ve Tablo 3).
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Tablo 1. Kolonilerde tiretilen toplam isci ari sayisi degerleri (adet)

Gruplar n X +s.h(se) min. max.

1.Grup 17 139,40+10,80 28,00 218,00
2.Grup 25 161,20+11,70 25,00 239,00
3.Grup 20 136,30+9,84 14,00 195,00
4.Grup 18  14817+7,78 68,00 204,00

Tablo 2. Kolonilerde dretilen toplam erkek ari sayisi degerleri
(adet)

Gruplar  n X +s.h(s.e) min. max.

1.Grup 16 152,80+24,80% 51,00 446,00
2.Grup 24  82,50+11,50° 5,00 217,00
3.Grup 20 150,30+2530% 500 411,00
4.Grup 17 164,80+19,60° 67,00 407,00

Ayni sutunda farkli harfleri (a, b) tagiyan ortalamalar arasindaki
farkhhk 6nemlidir (P<0,05)

Tablo 3. Kolonilerde iretilen toplam ana sayisi degerleri (adet)

Gruplar n X +sh(se) min. max.

1.Grup 16  81,80+12,70® 18,00 175,00
2.Grup 24  79,75+8,58° 2,00 178,00
3.Grup 20 75,00+10,60® 8,00 159,00

4. Grup 17 128,60+13,50* 44,00 239,00

Ayni stitunda farkh harfleri (A, B) taslyan ortalamalar arasindaki
farkhhk 6nemlidir (P<0,01)

B. terrestris kolonilerinde ergin ana ve erkek arilarin
sayilar agisindan koloniler arasinda 6nemli varyasyon
bulunmaktadir. Genel olarak degerlendirildiginde
koloninin isci arl populasyonu maksimum oldugu zaman
ana ve/veya erkek ari yetistiriimesine ragmen koloni
yasaminin  henlz baslangicinda da bu bireyler
Uretilebilmektedir. Hatta kimi koloniler yalniz erkek ya da
ana ari dretirken, kimileri her iki cinsiyeti de
Uiretebilmektedir (Duchateau ve Velthuis, 1988; Beekman
ve van Stratum, 1998; Beekman ve ark., 1998, Gosterit,
2011). Calismadan elde sonuglar kolonilerde erkek ve ana
ari sayisi bakimindan 6nemli degisim oldugunu gostermis
olup hem gruplar arasinda hem de ayni grupta yer alan
koloniler arasinda cinsiyetlerin tGretimi bakimindan énemli
varyasyon belirlenmistir.

4. Sonug

B. terrestris kolonileri arasinda Uretilen isci ari, ana ari ve
erkek ari sayilari bakimindan biiytk varyasyon oldugu gibi
ana arilar ve erkek arilarin Gretim zamanlarinda yani
donlsim noktasi bakimindan da farkhhklar
yasanmaktadir. Birgok etmen tarafindan belirlenen bu
varyasyondan dolayi koloni gelisimi ve ana ari-erkek ari
liretimi konusunda kesin degerler verilememekte ve bu
durum dretim planlamasini zorlastirmaktadir. Bombus
arilarinda koloni yapisi bakimindan gézlenen farkliliklarda
etkili olabilecegi distinilen kolonilerin yetistirildigi cevre
kosullari, besin kalitesi ve durumu, diyapoz sireci, ana
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arinin giftlesme basarisi, hastaliklar, zararlilar ve yuva
alaninin genisligi gibi faktorlerin etkilerinin belirlenmesine
yonelik ¢cok sayida arastirma yapilmistir. Bal arilarindan
farkh olarak sadece bir erkek ari ile giftlesen B. terrestris
ana arisi tarafindan olusturulan kolonilerde Uretilen ve
kendi aralarinda % 75 benzerlige sahip disi bireyler stiper
kiz kardes grubunu olustururlar. Bu galismada, ayni B.
terrestris kolonisinde Uretilen ana arilarin genotipik
yapilarindaki bu benzerlikten faydalanilarak olusturulan
farkh stper kiz kardes ana ari gruplarinin Grettigi koloniler
arasindaki olasi varyasyonun belirlenmesi amaglanmistir.
Calismada materyal olarak kullanilan B. terrestris arilari
ana arilarin diyapoz déneminin tamamlanmasindan koloni
yasami sonuna kadar laboratuvar ortaminda ayni
kontrollli gcevre sartlarinda ayni besin ile beslenerek
yetistirilmistir. Elde edilen sonuglar genotip, besin kaynagi
ve fiziki yetistirme ortamlarinin benzer olmasi durumunda
bile B. terrestris kolonileri arasinda gelisim 6zellikleri
bakimindan varyasyonu tekrar ortaya koymustur.
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