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MAKALE BILGISI

OZET

Bu calisma bombus arilarinin kitlesel iiretiminde farkli seker igerigine sahip suruplar ile
beslemenin ana arilarin yumurtlama ve koloni olugturma basarisi ve yetistirilen kolonilerin
gelisim ozellikleri arasindaki iliskiyi arastirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla
diyapoz donemini tamamlamis ve yumurtlamaya hazir 80 adet Bombus terrestris ana arisi1 her
grupta 20 adet olacak sekilde rastgele 4 gruba ayrilmistir. Her bir grupta sirasiyla 35, 45, 55 ve
65 briks derecesi olmak tizere 4 farkli seker icerigine sahip surup denenmistir. Biitiin gruplarda
ana arilar ve koloniler seker surubu ile birlikte taze dondurulmus polen ile ad-libitum olarak
beslenmislerdir. Sonuglara gére B. terrestris arisinda surup seker icerigi ana arinin koloni
olusturma oranimi etkilemektedir. Ancak seker surubu konsantrasyonunun {iretilen birey
sayilar1 ve diger koloni gelisim ozellikleri lizerine onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
Ayrica surup seker igeriginin artmasi surup tiiketimini azaltmustir.

Investigation of Correlation of Syrup Sugar Content with Colony Traits and Syrup
Consumption in Bumblebee

ABSTRACT

This study was carried out to research the effects of feeding with syrup containing different
amount of sugar on egg laying and colony foundation success and other colony development
traits in bumblebees. For this purpose, 80 Bombus terrestris queens, which hibernated and were
got ready to egg laying were used. Queens were randomly divided into four groups that each
of them containing 20 queens. Four syrup containing different amount of sugar (35, 45, 55 and
65 brix degree) were tested in each group. Queens and colonies in all groups were also fed ad-
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syrup libitum with the same fresh thawed pollen. According to results, syrup sugar content affected
the colony foundation performance of queens in B. terrestris. However, syrup sugar content
had no significant effect on the number of individuals produced and other colony development
characteristics. In addition, the increase of sugar content of syrup reduced the amount of syrup
consumption.
1. Giris 2006; Gosterit ve Giirel, 2018). Onemli bir seracilik

potansiyeline sahip olan Tirkiye’de kullanilan ticari
kolonilerin mali degeri 50 milyon lira civarindadir. Bu
ekonomik potansiyel bombus arilarinin  kontrollii
kosullarda yetistiriciligi ile ilgili tekniklerin bilinmesi ve
iretim  basarisinin  gelistirilmesini  gerekli  hale
getirmektedir.

Bir¢ok ¢igekli bitki tozlasmanin etkili bir sekilde
gerceklesmesi icin bdceklere ve diger hayvanlara ihtiyac
duymaktadir. Bu nedenle bitki-polinatdr iligkisi hayvanlar
ile bitkiler arasindaki iligkinin ekolojik olarak 6nemli
bolimiinii  olusturmaktadir. Tozlasma olmadiginda
bitkilerin tohum iiretimi ve iiremesi gerceklesemezken,

bitkilerin sagladigi nektar ve polen gibi kaynaklar
olmadiginda da birgok tozlastirict organizma yok olma
tehlikesi ile kargilagmaktadir (Ollerton vd., 2011). Bu
kapsamda degerlendirildiginde hem yabani hem de
yonetilebilen polinatér bocekler en onemli tozlastirict
konumundadir (Veldtman, 2018).

Sosyal bocekler olarak bilinen bombus arilart yaklagik 40
yildan beri kontrollii laboratuvar kosullarinda yetistirilerek
bir¢ok iilkede tozlastirici olarak kullanilmaktadir. Yillik
kullanilan ticari bombus aris1 koloni sayist diinyada birkag
milyon, Tiirkiye’de ise 300 bin ile 400 bin arasindaki
miktarlar ile ifade edilmektedir (Velthuis ve van Doorn,

Nektar ve polen bal aris1 ve bombus aris1 gibi sosyal art
kolonilerinin beslenmesi ve gelisimi i¢in temel besin
kaynaklaridir (Konzman ve Lunau, 2014). Polen larvalar
ve geng ergin bireyler i¢in protein kaynagi, nektar ise ana
ar1 ve ig¢i artlar i¢in enerji kaynagidir (Roulston ve Cane,
2000; Abou-Shaara, 2017). Nektar ayrica bakici is¢i arilar
tarafindan polen ile karistirillarak larva gidasi olarak
kullanilmaktadir. Biiyiik oranda sukroz, glikoz ve fruktoz
gibi sekerler ile su iceren nektar ayn1 zamanda besleme
acisindan Onemli olan amino asit ve yaglar gibi farkli
bilesenleri de igerebilmektedir. Nektarin enerji igerigi ise
yogunluguna ve toplam seker igerigine bagli olarak
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degismektedir. Arilarin ¢igek tercihlerinde nektarin igerigi
belirleyici olup, uzun dilli arilar sukrozca zengin nektarlari
tercih ederken, kisa dilli arilarin fruktoz ve glikoz
bakimindan zengin nektarlar1 tercih ettikleri bildirilmistir
(Baker ve Baker, 1990; Gonzalez-Teuber ve Heil, 2009).

Besin kalitesi bombus arilarinda ana arilarin yumurtlama
ve koloni olusturma basarisi ile kolonilerin gelisim
ozelliklerini etkileyebilmektedir. Bu konudaki arastirmalar
daha ¢ok polen kalitesi iizerine yogunlagmistir.
Laboratuvar kosullarinda bombus aris1 yetistiriciliginde
besleme amaciyla bal arilari tarafindan toplanilan ve taze
dondurulmus polen kullanilmaktadir. Protein, amino asit
ve vitamin igerigi yiiksek ve farkli bitkilerden toplanmis
polenlerin karigimlar: kolonilerin saglikli bir sekilde
gelisimi bakimindan tercih edilmektedir (Ribeiro vd.,
1996; Genissel vd., 2002; Tasei ve Aupinel, 2008).
Yetistiricilikte nektar yerine ise sukroz veya invert seker
surubu kullanilmaktadir. Koloni maliyetinde dnemli bir yer
tutan bu diyetlerin kolonilerin saglikli bir sekilde
gelisebilmesi icin  yeterli oldugu varsayilmaktadir
(Rasmont vd., 2005; Ribeiro vd., 1996; Gosterit ve Giirel,
2014). Farkli oranlarda seker ve bal igeren suruplar ile
besleme bombus arilarinin gelisiminde farkliliklara neden
olmaktadir (Imran vd., 2017). Giirel vd. (2012) tarafindan
yiksek fruktozlu misir surubu, sukroz surubu ve
endiistriyel ar1 besleme surubu ile beslemenin bombus arisi
kolonilerinin gelisim 6zellikleri bakimimdan farkliga yol
acmadigi, ancak endiistriyel ar1 besleme surubunun ana
arilarin  yumurtlama ve koloni olusturma oranlarini
artirdigy bildirilmistir. Yiiksek seker icerigine sahip surup
ile besleme arilarmin bagkalasim ve pupa asamasi igin
onemlidir (Kaftanoglu vd., 2011). Bu nedenle seker
surubunun kalitesi kolonilerde {iretilen geng ana ve erkek
art  sayisint  belirleme  potansiyeline de  sahip
olabilmektedir. =~ Bir  koloni  tozlasma  amaciyla
kullanilabilecek asamaya (50-60 adet is¢i ar1) gelinceye
kadar ortalama yarim litre, bu agamadan koloni yasaminin
sonuna kadar ise iki litre surup tiiketmektedir. Bu
¢aligmanin amaci bombus arilarinin kitlesel iiretiminde
farkli seker igerigine sahip suruplar ile beslemenin ana
arilarin  yumurtlama ve koloni olusturma basarist ve
yetigtirilen kolonilerin gelisim o6zellikleri arasindaki
iligkiyi arastirarak seker igeriginin surup tiiketimine
etkisini belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Aragtirma, sicakligi 27-28 °C, oransal nemi ise % 50
diizeyine  ayarlanmis  bombus  aris1  yetistirme
laboratuvarinda  gergeklestirilmistir.  Caligmanin  ari
materyali i¢in gerek kitlesel liretime uygunlugu ve gerekse
tozlastirma yetenegi nedeniyle yetistiriciligi en fazla
yapilan Bombus terrestris tiiriine ait ana arilar ticari bir
firmadan temin edilmistir (Bio—Grup Ltd. Sti.). Diyapoz
donemini tamamlamis ve yumurtlamaya hazir 80 adet ana
ar1 her grupta 20 adet olacak sekilde rastgele 4 gruba
ayrlarak gruplar olusturulmustur. Deneme gruplarinda yer
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alan ana arilar numaralandirilarak her birisi ayr1 baslatma
kutularma (8x8x6 cm) konulmustur. Her bir grupta
strastyla 35, 45, 55 ve 65 briks derecesi olmak tizere 4
farkli seker icerigine sahip surup test edilmistir. Suruplar
toz seker (sukroz) kullanilarak hazirlanmis ve briks
dereceleri dijital refraktometre kullanilarak ayarlanmistir.
Biitiin gruplarda ana arilar ve koloniler seker surubu ile
birlikte taze dondurulmus polen ile ad-libitum olarak
beslenmislerdir. Baglatma kutularinda ilk is¢i arilar
tiretildikten sonra koloniler daha biiyiik olan yetistirme
kutularma (20x25x12 c¢m) transfer edilmis ve rutin
kontroller yapilarak koloni gelisimleri gdzlemlenmistir.
Bombus arisi yetistiricilik yontemlerinin gelistirilmesi ile
ilgili arastirmalarda iizerinde durulan ana armin
yumurtlama ve koloni olusturma basarisi, kolonilerin
yasam dongiisti, liretilen birey sayisi ve bireylerin liretim
zamanlart ile ilgili 6zellikler belirlenerek kaydedilmistir.
Verilerin analizinde Minitab (versiyon 16.2.4) istatistik
paket programi kullanilmistir. Yapilan testler sonucunda
normal dagilim  gostermeyen  verilere  karekok
transformasyonu uygulanmigtir. Tanimlayici istatistiki
degerler hesaplanarak gruplar ozellikler bakimindan
varyans analizi ile karsilagtirilmistir. Farkliligin 6nemli
oldugu ozellikler i¢in Tukey coklu karsilastirma testi
uygulanmis, oransal veriler ise oranlar arasi test (z testi) ile
karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bombus arist  yetistiriciliginde  diyapoz  siirecini
tamamlayan ana arilarin kalitesi heniiz yumurtlama ve
bunu takip eden koloni olusturma agamasinda
gozlenebilmektedir. Yetistirme kutularma konulan ana
arilarin bazilar yumurtlarken bazilar1 ise
yumurtlamamaktadirlar. Yumurtlayan ana arilarin bazilart
saglikli ergin birey liretemezken bazilar ise ilk is¢i arilari
ireterek  kolonilerini  olugturmaktadirlar. ~ Yapilan
arastirmalarda en az 10 adet is¢i ar1 lireten ana arilar koloni
olusturmus, en az 50 isci ar1 iireterek bu agamada erkek ve
ana ari1 iiretimine baglamamis koloniler ise pazarlanabilir
koloni olarak degerlendirilmektedir (Velthuis ve van
Doorn, 2006; Gosterit, 2016).

Arastirmada farkli seker icerigine sahip surup ile beslenen
ana arilar arasinda yumurtlama oranlart bakimindan
farklilik belirlenmemistir (Cizelge 1). Ancak surup seker
igeriginin siirdiiriilebilir yetistiricilik agisindan Gnemli
kriter olan koloni olusturma ve pazarlanabilir koloni
olusturma  oranlarint  6nemli  diizeyde etkiledigi
belirlenmistir (P<0.05). Ana arilarin yumurtlama ve koloni
olusturma performansinin ¢iftlesme, ¢evre kosullari,
genetik yapi ve besin kalitesi gibi faktorler tarafindan
etkilendigi bilinmektedir (Bogo vd., 2017; Imran vd.,
2017; Gosterit ve Giirel, 2018). Caligmadan elde edilen
sonuglar suruptaki seker oraninin artmasinin ana arilarin
koloni olusturma basgaris1 lizerinde olumlu etkiye sahip
oldugunu gostermistir.
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Cizelge 1. Arastirma gruplarinda ana arilarin yumurtlama ve koloni olusturma oranlar1 (%)
Table 1. Egg laying and colony foundation ratios of queens in research groups (%)

L Yumurtlama . Pazarlanabilir koloni
Surup seker igerigi n Koloni olusturma orani
orant olusturma orani
35 °Briks 20 90 552 40?
45 °Briks 20 95 70% 55
55 °Briks 20 100 75%® 60
65 °Briks 20 100 90° 75°

a, b; ayni siitunda farkls harfleri tastyan oranlar birbirinden farklidir (P<0.05)

Gerek dogal yasam alanlarinda gerekse kontrollii
kosullarda yetistiricilikte bombus ana arilar1 diyapoz
doneminin tamamlanmasini takip eden birkag hafta i¢inde
yumurtlamaktadirlar. Salgiladiklart mum benzeri madde
ile hazirladiklar1 hiicreler i¢ine yumurtalari paket halinde
birakan ana arilarin bu yumurtalarindan is¢i arilar

koloninin daha sonraki gelisimini dogrudan etkilemektedir
(Duchateau ve Velthuis., 1988; Bogo vd., 2017). Bu
Ozellikleri etkileyen faktorlerin bilinmesi yetistiricilik
basarisi i¢in de Onemlidir. Giirel vd. (2012) tarafindan
bildirilen bulgulara benzer sekilde sunulan bu g¢alisma
sonuglarina gore de besleme amaciyla kullanilan surup ana

yetistirildiginde asosyal fazdan sosyal faza gecilmis olur.  arillarin asosyal fazdaki yumurtlama performansini

Birinci kulugka donemi olarak tanimlanan bu asamada  etkilememistir (Cizelge 2).

iiretilen yumurta hiicresi sayisi ve iretilen isci ar1 sayisi

Cizelge 2. Seker surup iceriginin ana ar1 performans 6zelliklerine etkisi

Table 2. Effect of syrup sugar content on queen performance traits

Surup seker icerigi

Koloni zellikleri 35 °Briks 45 °Briks 55 °Briks 65 °Briks
[k yumurtlamaya baglama 14.89+ 1.70 14.05+ 1.59 1575+ 1.70 16.00 + 1.53
zamani (giin) n=18 n=19 n=20 n=20
Birinci kulugka doneminde iiretilen 6.27 £0.74 6.84 +£0.77 7.68 +£0.81 6.50 £ 0.58
yumurta hiicresi sayisi (adet) n=18 n=19 n=19 n=20
[lk isci ar1 cikis zamani (sosyal fazin 39.50+1.70 37.07+1.90 40.83 +1.69 40.74 £ 1.84
baglangici) (giin) n=12 n=15 n=18 n=19
Birinci kulugka doneminde iiretilen isci 23.55+2.33 16.73+1.81 20.19+2.36 18.41 +2.08
ar1 sayisi (adet) n=11 n=15 n=16 n=17

Bombus arist kolonilerinde koloni baslangi¢ zamani ve
koloni olusturma oraninin yaninda iiretilen is¢i, erkek ve
ana ar1 sayilart bakimindan da O6nemli varyasyon
goriilmektedir (Duchateau ve Velthuis, 1988; Velthuis ve
van Doorn, 2006; Gosterit ve Giirel, 2014). Uretilen is¢i ar1
sayis1 koloninin tozlastirma kalitesini belirlerken, {iretilen

geng ana ar1 ve erkek ar1 sayisi sonraki generasyonlarin
yetistirilebilmesi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle
kolonileri farkli bireyleri iiretmeye sevk eden faktorleri
bilmek yetistiricilik basarisin1 artiracaktir. Sonuglar surup
seker oraninin kolonilerde iiretilen toplam is¢i, erkek ve
ana ar1 sayisini etkilemedigini gostermistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Seker surup igerigi ile ergin birey sayilar1 arasindaki iligki
Table 3. Correlation between syrup sugar content and numbers of adult individual

Toplam is¢i ar1 sayist

Toplam erkek ar1 say1si

Toplam ana ar1 sayis1

Surup seker

icerigi n Ort. £ Standart Hata n Ort. £ Standart Hata n Ort. £+ Standart Hata
35 °Briks 12 106.7 £ 234 11 83.0+19.2 7 22.0+8.1

45 °Briks 15 122.5+20.7 14 72.3+134 12 30.7+73

55 °Briks 15 124.3+19.3 14 58.1+10.4 11 16.9£3.8

65 °Briks 19 136.4£17.3 15 495+8.9 10 19.9+28
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Kontrollii kosullarda yetistiricilikte bombus aris1 kolonileri
dogal ortam ile hicbir baglantilar1 olmadan tamamen kapali
ortamda iretilmektedir. Kolonilerin besin ihtiyaglar1 da
yetigtirici tarafindan uygun polen ve seker surubu ile
saglanmaktadir. Bir  koloni tozlasma amaciyla
kullanilabilecek kriterlere ulastiginda yaklasik olarak
yarim litre surup ve 200 gram polen tiiketmektedir (Giirel
vd., 2012). Aragtirmada diisiik seker icerigine sahip surup
ile beslenen kolonilerin daha fazla surup tiikettikleri
belirlenmistir (P<0,01) (Sekil 1).

0,800 0,741

0,600

0,400

0,200

Surup tiketimi (litre)

0,000
35

45

55 65

Surup briks derecesi

Sekil 1. Tozlagsmaya uygun koloni asamasinda kolonilerin
surup tiiketimleri

Figure 1. Syrup consumption of colonies when reached
sufficient size for pollination

4. Sonug

Organizmalarin diyetleri ve ¢evre kosullarinin degigmesi
¢ogu zaman onlarin geligim ozelliklerini
etkileyebilmektedir. Bu nedenle canli organizmalar
arasindaki iliskiler beslenme ile dogrudan iliskili
olabilmektedir. Arilar ve ¢igekli bitkiler arasindaki iligkiler
bu duruma verilebilecek iyi bir 6rnektir. Cigekli bitkiler
tozlagmak i¢in arilara ihtiyag duyarken, arilar da temel

besinleri olan nektar ve poleni g¢igeklerden
saglamaktadirlar. Bir yaban arist olan ve son yillarda
yetistiriciligi  yapilan bombus arilarinin  kontrollii
kosullarda  yetistiriciliginde =~ de  dogal  yasam

alanlarindakine esdeger besinler kullanilmaktadir. Bu
amagla bal arilar1 tarafindan toplanan polen protein
kaynagi, genellikle sukroz veya farkli sekerler ile
hazirlanan surup ise nektar yerine enerji kaynagi olarak
arilara verilmektedir. Polenin oldugu kadar seker
surubunun kalitesi de bombus aris1 yetistiriciliginde
basariy1 etkileyen bir faktor olarak degerlendirilmektedir.
Sonug olarak bu ¢aligmada seker surubunun icerdigi seker
oraninin etkisinin belirlenmesi amacglanmigtir. Farkl
gruplar arasinda koloni gelisim ozellikleri bakimindan
onemli bir fark belirlenmemesine karsin, yetistiricilikte
kullanilan suruplarinin bombus arilarinda koloni olusturma
orani ve tliketim miktar1 {izerine etkili oldugu sonucuna
varilmgtir.
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