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MAKALE BILGISI OZET

Yeryiiziinde yetistirilen bitkisel iiriinlerin biiyiik bir boliimiiniin gelismesi i¢in tozlayici canlilara
Almus tarihi: 17.12.2019 gereksinim duyulmaktadir. Tozlayicilar arasinda arilar en 6nemli grubu olusturmaktadir. Bunlar
Kabul tarihi: 13.06.2020 icinde de gerek ticari olarak yetistirilmesi gerekse dogada var olmasi nedeniyle bombus arilari dikkati
Anahtar Kelimeler: Bombus terrestris, cekmektedir. S6z konusu bombus arilari iginde Bombus terrestris giiniimiizde kitlesel 6lgekte yil

boyu iiretilmekte, tilkemiz de dahil olmak bir¢ok iilkede ticari bir tozlasma etmeni olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. B. terrestris basta domates olmak {izere serada yetistirilen birgok tiriiniin
tozlagmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Arilarin farkli besin ve kokulara degisik tepkiler
verme Ozelliklerinden yararlanilarak onlari istedigimiz yere yonlendirmek miimkiin olabilir. Bu
calismada B. terrestris’in farkli besin ve ugucu yaglara gosterdigi tepki 6l¢iilmiistiir. Bu amagla B.
terrestris’in besin olarak bal, polen, polentbal ile ugucu yaglardan lavanta, biberiye, cam terebentin,
zencefil, okaliptiis ve kekige yonelimi denenmistir. Sonug olarak, yapilan ¢alismada B. terrestris’in
besine yonelme yiizdeleri bal, polen, polen+bal i¢in sirasiyla %16.20, %31.53 ve %15.34 olmustur.
Arilarin %36.93 oraninda en fazla kontrole yoneldigi saptanmustir. B. terrestris’in ugucu yaglara
yonelme yiizdeleri lavanta, biberiye, ¢cam terebentin, ticari yag, zencefil, okaliptiis ve kekik i¢in
strastyla %9.22, %5.27, %20.54, %11.72, %23.44, %9.75 ve %9.68 olmustur. Kontrole yonelim ise
%10.38 olarak saptanmistir. Arilarin ele alinan ugucu yaglardan en fazla zencefili tercih ettigi
belirlenmistir. .

cezbedici, olfaktometre

Response to Different Foods and Essantial Oils of Bombus Terrestis

ARTICLE INFO ABSTRACT

To develop a large part of the plant crops grown on the earth, pollunators are needed. Among
Received: 17.12.2019 pollunators, bees are the most important group. Bombus bees attract attention because of the fact that
Accepted: 13.06.2020 they have to be cultivated commercially. B. terrestris, which is used as a commercial pollination

- . agent in many countries including our country, is widely used. B. terrestris is widely used for
Keywords: Bombus terrestris, pollinating many products grown in the greenhouses, especially tomatoes. It may be possible to divert
olfactometer, attractant them to whatever we want, by utilizing the properties of different responses to different foods and
volatiles. The aim of this study is to measure the responses of B. terrestris to different nutrients and
essential oils. For this reason, B. terrestris has been tested with honey, pollen, pollen + honey,
lavender, rosemary, pine turpentine, ginger, eucalyptus and oregano. As a result, response rates to
honey, pollen, pollen + honey of B. terrestris were 16.20%, 31.53% and 15.34% respectively. 36.93%
of bees tended towards control. Response rates to lavender, rosemary, pine turpentine, commercial
oil, ginger, eucalyptus and thyme of B. terrestris were 9.22%, 5.27%, 20.54%, 11.72%, 23.44%, 9.75
and 9.68 respectively. 10.38% of bees tended towards control. The bees mostly preferred the ginger.

1. Giris ve polenin bombus arilarmin beslenmesinde kullanilan
temel gida kaynagi oldugunu bildirmislerdir. Yazarlar
nektarin daha ¢ok ergin bombus arilari tarafindan
kullanildigini, polenin ise daha ¢ok larva gelismesinde
etkili oldugunu belirtmislerdir.

Yeryiiziinde yetistirilen bitkisel iiriinlerin biiyiik bir
boliimiinlin gelismesi igin tozlayici canlilara gereksinim
duyulmaktadir. Tozlayicillar arasinda arillar en Onemli
grubu olusturmaktadir. Bunlar i¢inde de gerek ticari olarak
yetistirilmesi, gerekse dogada var olmasi nedeniyle  Giirel ve Gosterit (2007), bombus arilarinin 1987 yilindan
bombus arilar1 dikkati gekmektedir. Dogal florada bulunan  itibaren ticari olarak yetistirildigini ve basta domates
birgok bitkinin tozlagsmasinin  saglanmasinda bal  olmak {izere biber, patlican, cilek gibi sera ve oOrtii alt1
arilarindan sonra ikinci derecede rol oynayan ve 239 tiirli  yetistiriciliginde ¢ok sayida {iriiniin tozlagmasinda
bulunan bombus arilari, diinyada 30°dan fazla iilkede ve 25  kullanildigin1  bildirmektedirler. Yine ayni arastiricilar
farkli kiiltiir bitkisinde de tozlayici olarak kullanilmaktadir ~ Bombus terrestris’in tiir ve alt tilirlerinin Avrupa dogal
(Williams, 1998). Whittington and Winston (2003), nektar ~ faunasinda  yaygin  olarak  bulundugunu, koloni

! Bu calisma yiiksek lisans tezinden dzetlenmistir.
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popiilasyonunun biiyiik ve kitlesel iiretiminin kolay olmasi
gibi dzelliklerinden dolay: ticari {iretimde yaygin olarak
tercih edildigini vurgulamaktadirlar.

Giirel vd. (2011)’in belirttigine gore, seralarda bulunan
bombus kolonilerindeki is¢i arilarin zaman zaman sera
disma ¢ikip daha ¢ekici bitkilerden polen toplamalari da
sera icindeki yuvada polen kaynaginin ¢esitlenmesine yol
agmaktadir. {lkbaharda sera iginde bazi kolonilerin ¢ok iyi
gelismesinde bu polen kaynaklarmin da  etkisi
bulunmaktadir. Ancak, ¢ok az bitkinin ¢icek agtig1 veya bir
dekardan kiigiik seralara  bombus kolonileri
yerlestirildiginde koloninin polen gereksiniminin yeterince
karsilanamamasindan dolay1 koloni gelisimi olumsuz
etkilenmektedir. Ortaya ¢ikan bu olumsuzluklar nedeniyle,
aragtirmay1 yapan yazarlar seralara yerlestirilen bombus
kutularmin igine 1,5-2 litre seker surup tankinin
kondugunu ve bu surubun iki ay siiresince koloninin
ihtiyacini karsiladigini, ancak kolonilerde depo surubunun
bitmesinin koloninin kisa siirede zayiflamasina ve
O0lmesine yol ag¢tigini, bundan dolay1 kovandaki surup
tankinin kontrol edilerek gerekli ilavelerin yapilmasi
gerektigini bildirmektedirler. Yazarlar ayrica patlican ve
biber seralarina yerlestirilen bombus arilarinin domates
seralarina yerlestirilenlere gore daha biiyiik popiilasyonlara
ulasabildigini belirtmektedirler.

Ayrica Ceuppens et al. (2015), yapmus olduklart
caligmalarda farkli ¢ilek ¢esitlerinin B. terrestris’i gekmede
farkli etkilere sahip oldugunu saptamuslardir. Yazarlar bu
farkliligr ¢ilek ¢esitlerinin  sahip oldugu kokularin
miktarina ve farkliligina baglamaktadirlar. Nitekim Kunze
and Gumbert (2001), c¢igekli bitkilerin morfolojik
yapilarindan ziyade igerdikleri kokularin daha etkili
oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu ¢ergevede ozellikle pek
¢ok bitkinin ugucu yag bilesenlerinin yararlt bocekleri
cezbederek tozlagmaya yardimci oldugu ve bitki savunma
sistemini  zararlilara karsi gii¢lendirdigi konusunda
caligmalar mevcuttur (Grodnitzky and Coats, 2002; Kim et
al., 2003).

Bugiine kadar 6zellikle ugucu yaglar ile yapilan ¢caligmalar,
bu drlnlerin daha ¢ok zararlilarin popiilasyonunu
azaltmaya yonelik olarak kullanimin1 icermektedir (Saxena
and Koul, 1978; Mansour et al., 1986; Singh et al., 1989;
Shukla et al., 1989; Mwangi et al., 1992; Shaaya et al.,
1993; Singh and Upadhyay, 1993; Schmitt, 1994; Ndungu
et al., 1995; Regnault-Roger, 1997; Shaaya et al., 1997;
Aslan vd., 2004).

Bombus arilarina farkli besin ve ugucu yaglarin etkisi ile
ilgili ¢calismalar sinirh kalmastir.

Yukarida verilen ¢alismalardaki yazarlarin ileri siirdiikleri
savlar nedeniyle B. terrestris’in, arilarinin gelisiminde rol

oynayan besinlerden bal, polen, polen+ bal karigim ile
ucucu yaglardan lavanta, biberiye, ¢am terebentin,
zencefil, okaliptiis ve kekige yonelimi bu ¢aligmanin
konusunu olusturmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢aligmanin ana materyalini Koppert Tirkiye
firmasindan saglanan B. terrestris kovanlar1 ve farkli
besinler (polen, bal ve polen + bal) ile Botalife firmasindan
temin edilen ugucu yaglar (Sekil 1) olusturmaktadir.
Denemelerde ayrica 4 kola sahip cam malzemeden olusan
olfaktometre kullanilmigtir (Sekil 1). Calismalar besin ve
koku denemeleri olmak {izere iki farkli asamada
yiriitiilmiistiir. Denemelerde kullanilan besinler ve ugucu
yaglar Cizelge 1°de verilmistir. Kontrol uygulamasinda saf
su kullanilmugtir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan besin ve ugucu yaglar*
Table 1. Foods and essential oils used in trials.

Besin / Ucucu yag Kullanilan Miktar
Polen 49r

Bal 49r

Polen + Bal 2gr+2gr
Lavanta 5ml
Biberiye 5mi

Cam terebentin 5mil
Zencefil 5ml
Okaliptiis 5ml
Kekik 5ml
Kontrol 5ml

* Ugucu yaglarin dozlar1 100 ml suya 1 ml gelecek sekilde ayarlanmigtir
2.1. Besine yonelim ¢alismalar:

Bu calismada kovanlar arilarin daha sakin kalmasini
saglamak amaciyla 6nce kirmizi 1sik altinda agilmustir.
Arilar kirmizi g1kl ortamda 5’erli gruplar halinde ayr1 ayri
falkon tiiplerine almmistir. Bu  falkon tiipleri
olfaktometrede kullanilmak tizere ayrilmistir.

Dort koldan olusan olfaktometrenin 3 kolundan her birine
bal, polen, polent+bal karisimlar1 Cizelge 1°’de verilen
miktarlarda pamuk {izerine aktarilarak yerlestirilmistir.
Olfaktometrenin 4. kolu ise kontrol amaciyla bos
birakilmistir. Denemeler 3 tekerriirlii olarak kurulmus,
ancak her tekerriirde besinlerin kollardaki yeri
degistirilmistir. Bu sekilde her bir besin 72 kez
kullanilmigtir. Pamuga emdirilmis besinler ve bos pamuk
ucu hava gecisini saglayacak sekilde delikler bulunan
falkon tiiplerine aktarilmistir. Bu falkon tiipleri
olfaktometrenin kollarina parafilm yardimi ile monte
edilmistir.
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Sekil 1. Denemelerde kullanilan ugucu yaglar.
Figure 1. Essential oils used in trials.

Sekil 2. Denemelerde kullanilan dort kola sahip olfaktometreler.

Figure 2. Olfactometers with four-arm used in trials.

Karanlik odada bekletilen ve igerisinde 50-60 ar1 bulunan
kovanlarda iki saat boyunca ag¢ birakilan ve kirmizi 151k
altinda  S’erli  gruplar  iceren  falkon tiipleri
olfaktometrelerin ana giris kollarina yine bir parafilm
yardimi ile ayr1 ayr1 monte edilmistir. Her bir tekerriir
yarim saat boyunca gozlenmis ve bu siire boyunca arilarin
besinleri ziyaret sayilar1 kaydedilmistir. Bu sayimlarda
arilarin  besinli falkon tiiplerinin bulundugu kollarda
isaretli kirmiz1 ¢izgiyi (10 cm) gecenler esas alinmustir.

2.2. Ugucu yaglara yonelim ¢calismalar:

Bu boliimde de besine yonelim ¢alismalarinda oldugu gibi
olfaktometrenin kollarma pamuga emdirilmis ugucu yaglar
yerlestirilmistir. Cizelge 1’de verilen ugucu yaglar %1
dozunda hazirlanarak, yine ¢izelgede goriildiigii gibi her
bir boliimde bulunan falkon tiipleri igerisindeki pamuk
pargalarina 5’er ml olarak verilmistir. Yukarida besine
yonelim galismalar1 boliimiindeki denemelerde oldugu gibi
olfaktometrenin bir kolu her defasinda kontrol amaciyla
bos birakilmistir. Bu denemeler de 3 tekerriirlii olarak
kurulmusg olup, yine ugucu yaglarin yerleri her denemede

degistirilerek  kombinasyonlar  olusturulmustur. Bu
calismalara ilave olarak tiim ugucu yaglar ayr1 ayri
denemeye alinmistir. Bunun ig¢in yine olfaktometrenin
ortada kalan kollar1 kapatilmis, bosta kalan bir ucuna bir
ucucu yag yerlestirilirken diger ucu kontrol olarak bos
brrakilmistir. Bu sekilde her bir ugucu yag tek basina
degerlendirmeye alinmustir.

Bu denemelerde de olfaktometrelerin ana giris koluna
S’erli ar1 igeren falkon tiipleri monte edilmistir. Buradan
hareket eden ve kirmizi ¢izgiyi gecen arilar yoneldikleri
kokulara bagli olarak kaydedilmistir.

Yukarida  sozii  edilen  denemelerde  kullanilan
olfaktometreler her bir tekerriirden sonra sicak su ve alkol
ile temizlenerek steril hale getirilmistir.

2.3. Denemelerin degerlendirilmesi

Yapilan caligmalarda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde  MS  Excel, JMP (Ver. 8)
programlarindan yararlanilmigtir. Ortalamalarin
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kargilagtirilmasinda ise Tukey c¢oklu karsilastirma testi
(p<0.05) kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Denemeler sonucunda B. terrestris bireylerinin besine ve
ucucu yaglara yonelmeleri ayr1 ayri degerlendirilmistir.

3.1. Besine yonelme

Materyal ve yontemde aciklandig1 gibi, olfaktometrenin 3
koluna besin konulup, bir kolu kontrol olarak bos
brrakilmigtir.  Ancak  bu  uygulamalarda  degisik
kombinasyonlar olusturulmustur. Ornegin kontrol, bal,
ball1 polen ve polen bir kombinasyonu olustururken, ikinci
kombinasyonda bal, kontrol, ball1 polen ve polen seklinde
olusturulmustur. Bu sekilde 24 farkli kombinasyon
olusturulmustur. Denemeler sonucunda arilarin besinlere
yonelme sayilari Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Bombus terrestris’in besinlere yonelimi
Table 2. Response to foods of Bombus terrestris.

Besin Ziyaret sayisi
Polen 36.71 + 8.61 ab*
Bal 18.85+1.33b
Polen + Bal 17.85+1.03b
Kontrol 43.00+7.05a

*Stitun yukaridan asagiya incelendiginde, ayni harf ile gosterilen
ortalamalar arasindaki fark Tukey (P<0.05) testine gore 6nemli degildir.

Yapilan istatistik analiz sonucunda arilar hi¢ besin
bulunmayan kontrol grubunu daha fazla sayida ziyaret
etmislerdir. Istatistik olarak kontrol ile ayni grupta olan
polene ziyaret ikinci sirada yer almustir. Istatistik olarak
ayr1 bir grubu olusturan bal ve balli polen bulunan
besinlere ise arilarin yonelimi en az olmustur. Bu yonelim
yiizde olarak Sekil 3’de verilmistir.

B KONTROL
®POLEN

S BAL

W POLEN+BAL

Sekil 3. Bombus terrestris’in besinlere yonelme oranlart (%).
Figure 3. Response rates (%) to foods of Bombus terrestris.

3.2. Kokulara yonelme

Bombus arilarinin kokulara yénelme ¢alismalari iki farkli
sekilde yiirtitiilmiistir.

Ilk ¢alismada olfaktometrenin iki kolu aktif olarak
kullanilmistir. Bir koluna koku konulup, bir kolu kontrol
olarak bos birakilmistir. Bu deneme sonuglar1 Cizelge 3°de
verilmigtir.

Cizelge 3 incelendiginde, kontrol ile ele alinan maddelere
B. terrestris’in yoneliminde farkliliklar goriilmektedir.
Istatistik olarak incelendiginde B. terrestris’in zencefile

Cizelge 3. Bombus terrestris’in kokulara yonelimi
Table 3. Response to volatiles of Bombus terrestris.

yonelmesi kontrole gére daha fazla olmus ve aralarindaki
fark 6nemli bulunmustur. Diger ugucu yaglara yonelim
incelendiginde tiimii kontrol ile istatistik olarak ayni grupta
yer almistir. Buradan da anlasilacagi gibi B. terrestris
sadece zencefile yonelim gostermistir. Ayrica arilar cam
terebentinden uzaklagmig olup, ¢am terebentine yonelim
istatistiksel olarak kontrolden farkli bulunmustur.

Ikinci asamada ise yaglar bir arada kontrol ile birlikte 4’lii
kombinasyonlar halinde kullanilarak B. terrestris’e etkileri
incelenmis ve bununla ilgili sonuglar Cizelge 4°de
verilmistir.

Koku X Kontrol Koku Kontrol
Lavanta X Kontrol 16.2+ 693 a 140+ 6.58a
Zencefil X Kontrol 46.50+2.46 a 31.50+2.46b
Cam terebentin X Kontrol 13.33+542Db 31.00+542a
Okaliptiis X Kontrol 11.50+6.86 a 11.25+6.86 a
Kekik X Kontrol 21.50+2.68 a 23.00+2.68 a
Biberiye X Kontrol 475+ 047 a 475+047 a

*Satirlar yatay olarak incelendiginde ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark Tukey (P<0.05) testine gore 6nemli degildir.
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Cizelge 4. Bombus terrestris’in
kombinasyonlarina yonelme sayilar1
Table 4. Response to combinations of essential oils of
Bombus terrestris.

ugucu  yaglarin

Ucucu yag Yonelme sayilari
Lavanta 11.66 +5.23 ab*
Biberiye 6.66+191b
Cam terebentin 26.0 £ 7.04 ab
Zencefil 29.66+5.59 a
Okaliptiis 12.33+2.75 ab
Kekik 12.25+6.51 ab
Kontrol 13.13+1.55b

* Siitun yukaridan asafiya incelendiginde ayni harf ile gosterilen
ortalamalar arasindaki fark Tukey (P<0.05) testine gore onemli degildir.

Cizelge 4 incelendiginde kullanilan maddelerin B.
terrestris’e etkileri arasinda farkliliklar goriilmektedir.
Cizelgede de goriildiigi gibi biberiye ve kontrol ayni
grupta yer alirken B. terrestris lavanta, cam terebentin,
okaliptiis ve kekige orta diizeyde yonelme gostermistir. Ele
alman ucucu yaglardan zencefil ise Cizelge 4’de de
verildigi gibi B. terrestris’i en fazla cezbeden madde olarak
belirlenmistir. Bu yonelmenin yiizde dagilim Sekil 4’de
verilmistir.

Ancak yeryliziinde bulunan bitki cesitliligi gbz Oniine
alindiginda bu tiir ¢aligmalarin artan ivme ile siirdiiriilmesi
hatta farkli bitki 6zleri ve ugucu yaglarin karisimlarinin da
denenmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

M ZENCEFiL

® CAM TEREBENTIN
H KONTROL

B OKALIPTUS

B KEKIK

E LAVANTA
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Sekil 4. Bombus terrestris’in ugucu yaglara yonelme oranlari (%).
Figure 4. Response rates (%) to essential oils of Bombus terrestris.

4. Sonu¢

Bombus arilarina besinlerin ile ilgili ¢alismalar simirlt
kalmistir. Bu ¢alismada da Bombus terrestris’in ele alinan
besinlere bir yonelimi belirlenememistir.

Williams and Christian (1991), ingiltere’de yapmus
olduklar1 gozlemlerde arilar igin cezbedici bitki olan
fazelya (Phacelia tanacetifolia)nin arilar agisindan
degerini belirlemislerdir. Cigeklenme siiresi igerisinde,
bombus ve bal arilar1 erken temmuzdan ge¢ ekime kadar
fazelya bitkisini ziyaret etmislerdir. Bu ¢alismada bombus
aristnin 8§ tiiri (Bombus terrestris, B. lucorum, B.
pascuorum, B. lapidarius, B. ruderarius, B. hortorum, B.
pratorum ve Psithyrus vestalis) saptanmustir. Tozlayici
arilarin ¢igek ziyaretlerinin nedeni polen toplamaktan ¢ok
nektar toplamak amagli oldugu belirlenmistir. Bu sekilde
Phacelia tanacetifolia, ekimi yapilan ve korunan alanlarda
arilar icin O6nemli bir besin kaynagi oldugu goriisiine
varilmistir. Ayni sekilde Rasmont et al. (2005), B. terrestris
tarafindan tiiketilen Arbutus unedo L. bitkisinin Fransa’da
B. terrestris’in sonbahar popiilasyonlar1 i¢in 6nemli bir
besin kaynagi1 oldugu bildirilmistir.

Saglam ve Gosterit (2015), yaptiklar1 caligmada soya unu
ve siit tozu igeren polenin Bombus terrestris’e faydasini

10

belirlemek amaciyla farkli dozlarda hazirladiklari besinleri
denemislerdir. Sonug olarak polene soya unu ve siit tozu
ilave edilmesinin ana arilarin koloni olusturma basarisini
ve koloni gelisimini olumsuz yonde etkiledigi
belirlenmistir. Siit tozu ilave edilen polen ile beslenen
gruplarda yiliksek oranda ana ar1 6liimleri olugmus ve siit
tozu oraninin artmasi ana arilarin 6liim oraninin artmasina
neden olmustur.

Bu ¢alisma kokuya yonelme agisindan ele alindiginda B.
terrestris’in en fazla zencefile yonelirken lavanta, cam
terebentin, okaliptiis ve kekige orta diizeyde ydnelme
gostermistir. Biberiye ise kontrolden farkli bir etki
gOstermemistir. B. terrestris’in kokulara yonelimi ile ilgili
bir ¢alisma bulunmamakla birlikte, Arpaia et al.,
(2011)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada, B. terrestris’in
genetik olarak modifiye edilmis patlican bitkisinin
ciceklerini, normal patlican ¢igeklerine gore daha fazla
ziyaret ettigini  belirlemiglerdir. ~ Arastiricilar  gaz
kromatografisi ile yaptiklar1 analizlerde modifiye bitkide 5
bilesigin (a—pinene, a—methyl styrene, d-2-carene, methyl
salicylate ve Z-jasmone) daha yiiksek oranda bulundugunu
saptamslardir.
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Yiiriitiilen bu ¢aligmadan elde edilen sonuca gore seralarda
arilar1  cezbetmek i¢in zencefilin kullanilabilecegi
sOylenebilir.
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