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Ozet: Arastirmada soya unu ve siit tozu iceren polenin Bombus terrestris arisi igin yarayisliligim
belirlemek amaciyla normal polen, 2 birim polen + 1 birim soya unu, 2 birim polen + 1 birim siit tozu,
1 birim polen + 1 birim soya unu ve 1 birim polen + 1 birim siit tozu olmak iizere bes farkli diyet
standart yetistirme ve mikro koloni yontemleri ile test edilmistir. Sonuglar polene soya unu ve siit tozu
ilave edilmesinin ana arilarin koloni olusturma basarisi ve koloni gelisimini olumsuz etkiledigini
gOstermistir. Standart yetistirme yonteminde gruplar arasinda yumurtlama ve ilk bir aydaki 6liim oram
bakimindan 6nemli farklilik bulunmustur. Siit tozu ilave edilen polen ile beslenen gruplarda yiiksek
oranda ana ar1 6liimleri gergeklesmis ve siit tozu oraninin artmasi ana arilarin 6liim oraninin artmasina
neden olmustur. Mikro kolonilerden elde edilen sonuglara gore soya unu ve siit tozu iceren diyetlere
gore daha yarayish olan normal polenin B. terrestris arilari i¢in en uygun besin oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Besleme, Bombus terrestris, polen, soya unu, siit tozu

Determination of Efficacy of Pollen Containing Soya Flour and Milk Powder in
Bumblebee, Bombus terrestris L.

Abstract: Experiment was conducted to determine the effects of pollen containing soya flour and
milk powder in Bombus terrestris. Five diets were tested using both standard rearing and micro
colony methods: normal pollen, 2x pollen + 1x soya flour, 2x pollen + 1x milk powder, 1x pollen + 1x
soya flour, and 1x pollen + 1x milk powder. Results showed that addition of soya flour and milk
powder to pollen had a negative effect on colony foundation success of queens and colony
development. In the standard rearing method, differences were found among the groups in terms of
egg laying ratio and mortality ratio in first month. Many queens which fed with diet containing milk
powder died and increasing of ratio of milk powder raised the mortality ratio. According to data
obtained from micro colonies, normal pollen which more efficacy than diets containing soya flour and
milk powder is the best food for B. terrestris.
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Giris

Ekonomi ve saglik agisindan sagladigi  kullanilan bu koloniler az sayida ticari firma
faydalar nedeniyle tozlasma amaciyla tarafindan kontrollii kosullarda yetistirilerek
bombus arisi kullanimima yoénelik talep ¢iftcilerin ~ kullanimina sunulmaktadir
diinyada ve ilkemizde her gecen giin (Gosterit ve Giirel, 2014). Yetistiriciliginin
artmaktadir. Diinyada yilda 1 milyon adetten  daha kolay ve koloni populasyonunun daha
fazla ticari iretilmis bombus arist kolonisi  kalabalik olmasi nedeniyle bombus tiirleri
Ozellikle ortii altinda yetistirilen domates iginde ticari yetistiriciligi en fazla yapilan
bitkisinin polinasyonunun saglanmasi i¢in  tiir Bombus terrestris tiriidiir (Velthuis and
kullanilmaktadir (Velthuis and Doorn, 2006;  Doorn, 2006).

Giirel ve ark., 2011). Tozlagma amaciyla

*Bu makale Yiiksek Lisans Tezinden tiretilmistir.
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B. terrestris arisimin kitlesel olarak
yetigtiriciliinde ana arilardan  koloni
olusturma, kolonilerden ana ar1 ve erkek ar
yetistirme,  ¢iftlestirme, ciftlesmis ana
arilarin diyapoz donemini kontrol etme ve
diyapozdan ¢ikan ana arilarin  koloni
olusturmasin1 saglama gibi tiim yasam
evreleri kontrollii kosullarda denetim altinda
gergeklestirilmektedir (Beekman and
Stratum, 2000; Gosterit ve ark., 2009; Amin
et al., 2010). Uretim siirecinde yer alan bu
asamalarin  her birinde baz1 kayiplar
yasanmakta olup bu kayiplar tozlagmaya
uygun kalitede koloni olusturma basarisini
etkilemektedir (Gosterit, 2011).

Kitlesel {iretimde tozlasmaya uygun
koloni yetistirme oraninin ana ari kalitesi,
ana armin giftlesme basarisi, kolonilerin
yetistirildigi ¢evre kosullari, besin kalitesi ve
durumu, hastalik ve zararlilar, diyapoz
stireci ve damizlik olarak kullanilan ana ve
erkek arilarin genetik yapist gibi degisik
faktorlerden etkilenebilecegi tahmin
edilmektedir (Beekman and Stratum, 2000;
Gosterit ve Giirel, 2014). Besleme amaciyla

kullanilan  besinin  kalitesi  yetistirme
basarisini etkileyebilecek onemli
unsurlardan  birisidir. Bombus arilarinin

kontrollii kosullarda yetistiriciliginde ana
artlar ve koloniler seker surubu (1/1;
seker/su) ve bal arilar1 tarafindan toplanmig
taze ya da derin dondurucuda depolanmus
polen ile adlibitum olarak beslenmektedirler.
Yiiksek protein, amino asit ve vitamin igeren
ve birden fazla bitkiden toplanmig polenler
yetistiricilikte tercih edilmektedir. Ayrica
kolonilerin  beslenmesi amaciyla taze
dondurulmus polen kullaniminin koloni
gelisimini olumlu yo6nde etkiledigi yapilan
caligmalar ile ispatlanmigtir (Riberio et al.,
1996; Genissel et al., 2002; Vanderplanck et

al., 2014).
Arilar ve daha bir¢ok bdcek igin
diyetlerdeki  protein  diizeyi  iireme

fonksiyonlari, biiylime-gelisme, bagisiklik
sistemi ve Omiir uzunlugu acisindan kritik
O6neme sahiptir (Pernal and Currie, 2000;
Alaux et al., 2010). Bombus arilarinda da
enerji kaynagindan ¢ok protein kaynagi olan
polenin yiiksek protein igerigine sahip
olmasi kolonilerin daha fazla sayida geng
erkek ve ana ar1 iretmelerinde ve ana
arilarin  ovaryum gelisimlerinde etkilidir
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(Regali and Rasmont, 1995; Genissel et al.,
2002). Bal arilarinda yapilan ek besleme
uygulamalarinda  kullanilan  diyetlerin
protein igeriginin iyilestirilmesi amaciyla
soya unu, soya proteini, yagsiz siit tozu, bira
mayasi, kazeolat gibi polen ikame
yemlerinden yararlanilmaktadir (Standifer et
al., 1977; Dastouri et al., 2007). Bu besin
maddelerinden soya unu esansiyel amino
asitler agisindan oldukga zengin olup protein
igerigi %35-50 arasinda degisirken (Akbari
et al.,, 2012), yagsiz siit tozu yaklasik %30-
35 oraninda protein icermektedir (Sezgin,
2004). Ancak bal arlarinda protein katki

maddesi olarak  kullanilan bu  besin
kaynaklarinin bombus arilarindaki etkisi
veya yarayighiligt  bilinmemektedir. Bu

calisma ile yagsiz soya unu ve siit tozu
iceren polenin B. terrestris aris1 igin
yarayighligmmn  ve  kullanilabilirliginin
standart yetistirme yontemi ve mikro koloni
yontemleri ile arastirilmas1 amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Yetistirme caligmalart Siileyman Demirel
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi ~ Aricilik
Aragtirma ve Uygulama Laboratuarinda,
sicaklig1 28-29 °C, oransal nemi ise % 45-50
diizeyine ayarlanmis bombus aris1 yetistirme
odasinda gergeklestirilmistir. B. terrestris
arisinda farkli oranlarda yagsiz soya unu ve
siit tozu igeren polenin yarayishiligini
belirlemek amaciyla normal polen, 2 birim
polen + 1 birim yagsiz soya unu, 2 birim
polen + 1 birim yagsiz siit tozu, 1 birim
polen + 1 birim yagsiz soya unu ve 1 birim
polen + 1 birim yagsiz siit tozu olmak lizere
bes farkli diyet grubu olusturulmustur.
Sekerli su ile yogrularak hamur kivamina
getirilen bu diyetlerin etkisi mikro koloni
yontemi ve ana arilar  kullanilarak
gergeklestirilen standart yetistirme yontemi
olmak tizere iki farkli sekilde test edilmistir.

Standart yetistirme yontemi

Aragtirmada bes farkli diyetin her biri
icin 30 adet olmak {izere diyapoz dénemini
tamamlamis ve yumurtlamaya hazir toplam
150 adet B. terrestris ana aris1 kullanilmigtr.

Her grupta yer alan ana arlar
numaralandirilmis ve her biri bireysel
baglatma kutularina konulmugtur. Ana



arilarin yumurtlamalarini tesvik etmek igin
her baslatma kutusuna ana ar1 ile birlikte bir
adet yeni ¢ikmus B. terrestris is¢i arisi ilave
edilmistir. Bir hafta i¢inde yumurtlamayan
ana arilarin kutularindaki is¢i arilar yenileri
ile degistirilmistir. Kutulara yerlestirildikten
sonra her grupta yer alan ana arilar
hazirlanan kekler ve seker surubu (50 Brix)
ile  ad-libitum  olarak  beslenmistir.
Arastirmada en az 10 adet isci ar1 lireten ana
arilar koloni olusturmus olarak
degerlendirilmistir. Haftada iki defa yapilan
kontroller ile ana arilarin ilk yumurtlama
zamani, yumurtlama orani, koloni olusturma
orani, ilk bir aydaki Oliim orani, birinci
kulucka dénemindeki yumurta hiicresi ve
is¢i ar1 sayist ile ilk is¢i ar1 ¢ikis zamant
degerleri belirlenmistir.

Mikro koloni yontemi

Diyet  yarayishliginim  belirlenmesi
amaciyla 1 giinliik yasta 4 adet B. terrestris
ig¢i arisindan olusan ve her farkli diyet i¢in
5’er adet olmak lizere toplam 25 adet mikro
koloni olusturulmustur. Her bir diyet igin
hazirlanan diyet toplar1 bal mumu ile
kaplanarak tartilmis ve mikro kolonilere
verilmistir. Ayrica laboratuarda yetistirilen
bombus arist kolonilerinden alman larva
kiimeleri tartilarak bu mikro kolonilerin yer
aldigi  kutulara  sabitlenmistir.  Larva
kiimesinde ilk pupa gorildigi zaman
besleme islemi sonlandirilmistir. Mikro
kolonilere verilen larva kiimesindeki larva
sayisi, larva kiimesinin agirhk artisi,
ortalama larva agirhik artigi, her bir mikro
koloni tarafindan tiiketilen diyet miktar1 ve
larva bagina tiiketilen diyet miktar1 degerleri
belirlenmis ve diyet yarayisliligi (toplam
larva agirlik artis1 / toplam tiiketilen diyet
miktar1) hesaplanmigtir. Her bir mikro
koloni standart seker surubu ile ad-libitum
beslenmistir (Genissel et al., 2002; Tasei and
Aupinel, 2008; Vanderplanck et al., 2014).

Elde edilen veriler Minitab istatistik
paket programu kullanilarak analiz edilmistir
(Minitab, 2010). Gruplar odlgiilen zellikler
bakimindan Tek Yonlii Varyans Analizi ve
Tukey Testi ile karsilagtirilmigtir. Oransal
degerler bakimindan gruplar arasindaki
farkliliklar ise oranlar arast1 Z Testi ile
karsilastirilmugtir.

92

S. SAGLAM, A. GOSTERIT

Bulgular ve Tartisma

Standart yetistirme yontemi

Bombus aris1 diyetlerine soya unu ve siit
tozu ilave edilmesinin  ana  arilarin
yumurtlama, ilk bir aydaki 6lim ve koloni
olusturma oranlar iizerine etkileri Cizelge 1°
de verilmistir. Gruplar arasinda yumurtlama
(P<0,05) ve ilk bir aydaki o6liim orani
(P<0,01) bakimindan o6nemli farklilik
belirlenmigtir. Siit tozu ilave edilen kek ile
beslenen gruplarda yiiksek oranda ana ari
Olimleri gerceklesmis ve siit tozu miktarinin
artmast Olim oraninin artmasina neden
olmustur. Bal arilarinda galaktoz ve laktoz
gibi bazi sekerlerin besleyici olmadigi ve
laktozun bal arilarinda toksik etki yaptigi
(Barker and Lehner, 1976; Barker, 1977),
benzer sekilde karagekirgelerin
(Melanogryllus desertus Pall.) laktoz ve
sellebiyozlar1 hidrolizleyen enzimlere sahip
olmadiklart ve bu nedenle laktoz ve
sellobiyozu kullanamadiklar1 bildirilmistir
(Mehmetoglu ve Bashan, 1999). Bombus
arilarinda da laktozu sindiren enzimlerinin
olmayabilecegi, dolayisiyla bu arilarin
laktoz intoleransi1 gosterdigi ve siit tozunun
bal arilarinda oldugu gibi bombus arilarinda
da toksik etki yaratarak ana arilarin 6liimiine
yol actig1 ihtimali s6z konusudur.

Siit tozunun aksine yagsiz soya ununda
laktoz bulunmamaktadir (Giirsoy ve ark.,
1999). Calismada soya unu ilave edilen
polen keki ile beslenen gruplar ile kontrol
grubu arasinda ilk bir aydaki ana ar1 6liim
orani bakimindan Oonemli fark
bulunmamustir.

Ana arilarm ilk yumurtlama zamanlari ile
birinci kulugkada iiretilen yumurta hiicresi
ve is¢i art sayisilart Cizelge 2’de verilmistir.
[lk yumurtlama zamam 2 birim polen+1
birim yagsiz siit tozu ile hazirlanmis kek ile
beslenen grupta diger gruplara gore daha gec
gerceklesmis olup bu grup ile diger gruplar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Tim gruplarda belirlenen ilk

yumurtlama zamani degerleri Giirel ve
Gosterit  (2008)  tarafindan  bildirilen
degerlerden daha yiiksek iken diger

calismada bildirilen degerler ile benzerlik
gostermektedir (Gosterit ve Giirel, 2009).
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Cizelge 1. Ana arilarin yumurtlama, 6liim ve koloni olusturma oranlar1 (%)
Table 1. Egg laying, mortality and colony production ratio of queens (%)

Diyet gruplari Yumurtlama orani

[lk bir aydaki 6liim oran

Diet groups Egg laying ratio Mortality ratio in 1st month  Colony production ratio
Normal polen 93,33 ab 333A 66,66
Normal pollen
2x polen + 1x soya unu
2x pollen + 1x soya flour 100,00 a 0A 56,66
2x polen + 1x siit tozu
2x pollen + 1x milk powder 83,33b 36,66 B )
1x polen + 1x soya unu
1x pollen + 1x soya flour 96,66 a 3,33 A -
1x polen + 1x siit tozu 60.00 a 5000 B )

1x pollen + 1x milk powder

A, B: P<0,01; a,b: P<0,05

Cizelge 2. Ana arilarin ilk yumurtlama zamani (giin), birinci kulugkadaki yumurta hiicresi ve

is¢i ar1 sayisi (adet) (ortalama + S.H.)

Table 2. First egg laying time (days), number of egg cells and workers produced in 1st brood

by queens (mean #S.E.)

Birinci kulugkadaki Birinci kulugkadaki
Diyet gruplari [k yumurtlama zamani yumurta hiicresi ig¢i ar1 sayisi
Diet groups First egg laying time ~ Number of egg cells Number of workers
in 1st brood in 1st brood
Normal polen
Normal pollen 28 156+18B 28 67+03A 21 183+16A
2x polen + 1x soya unu
2x pollen + 1x soya flour 30 142+07B 30 71+04A 20 136+12AB
2x polen + 1x siit tozu
2x pollen + 1x milk powder 25 207+09A 25 381048 ) )
1x polen + 1x soya unu
Lipollen + xsopa flour 29 170+08AB 29 81:05A 2  50+00B
1x polen + 1x siit tozu
1x pollen + 1x milk powder 18 168+187AB 18 1,7+02C ) )
A, B, C: P<0,01
Birinci kulugka doneminde {iretilen yumurtlamiglar, ancak erken  olimler
yumurta hiicresi sayisi bakimindan gruplar nedeniyle bu gruplarda is¢i ar1 ¢ikist
arasindaki farklillk 6nemli bulunmustur olmamustir. Diger gruplar arasinda ise ilk
(P<0,01). Soya wununun igerigindeki is¢i ar1 ¢ikis zamani bakimindan Gnemli
fitoostrojen maddesinin iiremeyi olumlu farklilik belirlenmistir (P<0,05).
yonde tegvik ettigi bildirilmistir Ana  arillarin  baglatma  kutusuna
(Biiytiktuncer ve Basaran, 2005).  konulmasindan ilk ig¢i arilarin ¢ikigina kadar

Aragtirmada soya unu ilave edilen diyetler
ile beslenen ana arilarin birinci kulugka
déneminde diger gruplara gére daha fazla
sayida yumurta hiicresi trettigi belirlenmis
ancak bu gruplar ile kontrol grubu
arasindaki farkliliklar dnemli bulunmamustir.

Siit tozu ilave edilen polen keki ile
besleme yapilan gruplarda ana arilar
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gecen siire normal polen ile beslenen grupta
37,18+ 1,60 giin, 2 birim polen + 1 birim
soya unu ile beslenen grupta 41,00 +1,00
giin ve 1 birim polen + 1 birim soya unu ile
beslenen grupta ise 45,00 +1,15 giin olarak
belirlenmistir.

Koloni olusturma orani



Mikro koloni yontemi

Bombus arilarinda farkli  diyetlerin
etkisinin arastirilmasinda, diyetlerin
kalabalik koloniler yerine mikro koloniler
olusturularak test edilmesi de etkili bir
yontem  olarak  bildirilmistir.  Biiyiik
kolonilere gore uygulama kolayligi saglayan
bu yontem farkli diyet uygulamalarinda
ortalama larva agirhigi ve diyet yarayislilig
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gibi parametrelerin belirlenmesinde etkilidir
(Genissel et al., 2002; Tasei and Aupinel,
2008; Vanderplanck et al., 2014). Bu
nedenle standart yetistirme uygulamasinda
kullanilan ~ diyetler =~ mikro  koloniler
olusturularak da test edilmis ve ortalama
larva agirlik artisi, larva basina tiiketilen
besin miktar1 ve diyet yarayighligi gibi
ozellikler  incelenmistir  (Cizelge  3).

Cizelge 3. B. terrestris mikro kolonilerinde farkli diyetler igin parametreler (ortalama + S.H.)
Table 3. Parameters for different diets in B. terrestris micro colonies (mean+S.E.)

Normal 2x polen + 2x polen + 1x polen + 1x polen +
polen 1x soya unu Ixsiittozu  1xsoyaunu  1Xsiit tozu
Normal 2x pollen +  2x pollen + 1x pollen 1x pollen +
pollen 1x soya f. Ix milk p. +1x soya f. 1x milk p.
Larva adedi 9,20 £ 9,00 + 8,25+ 10,80 + 4,67+
Number of larvae 0,58 (n=5) 0,54 (n=5) 1,44 (n=4) 1,02 (n=5) 1,45 (n=3)
Toplam larva agirlik
artist (g)* 2,26 + 2,12 + 0,179 + 1,287 + -0,042 +
Total weight gain of 0,31 (n=5) 0,26 (n=5) 0,12 (n=5) 0,14 (n=5) 0,05 (n=5)
larvae ()
Ortalama larva agirlik
artigi (g) 0,244 + 0,241 + 0,026 + 0,128 + -0,028 +
Average weight gain 0,030 (n=5) 0,037 (n=5) 0,010 (n=4) 0,023 (n=5) 0,036 (n=3)
of larvae (g)
Toplam tiiketilen besin
miktari (g)? 1,740 £ 1,941 + 1,253 + 1,496 + 0,502 +
Total weight of 0,343 (n=5) 0,250 (n=5) 0,066 (n=5) 0,190 (n=5) 0,202 (n=5)
collected pollen (g)
Larva basina tiiketilen
besin miktar1 () 0,195 + 0,220 + 0,164 + 0,150 + 0,089 +
Average weight of 0,040 (n=5) 0,034 (n=5) 0,027 (n=4) 0,032 (n=5) 0,047 (n=3)
collected pollen (g)
Diyet yarayighhigi 2 1,690 + 1,097 + 0,130 + 0,875+ -0,121 +
Diet efficacy (1/2) 0,659A 0,023 AB 0,081B 0,054 AB 0,127 B
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5)
A, B: P<0,01

Uygulanan bu yontemde kullanilan larva
kiimelerinde yer alan larvalarin yagimin esit
olmama ihtimali s6z konusu olabileceginden
diyetlerin  etkisinin degerlendirilmesinde
kullanilabilecek en uygun ozellik diyet
yarayigliligidir. Arastirmada diyet
yarayigliligi bakimindan kullanilan diyetler
arasinda Onemli farklilik belirlenmistir
(P<0,01). Elde edilen sonuglar B. terrestris
arisinda kullanilan polene soya unu ve siit
tozu ilave edilerek hazirlanan diyetlerin
yarayisliliginin normal polenden daha diisiik
oldugunu gostermistir.

Bal arilarinda polen ikame yemlerinin
¢ekiciliginin ve etkisinin dogal polene gore
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az oldugu, icerdikleri laktoz, seliilloz gibi
besin maddelerinin sindirim sistemi lizerinde

olumsuz etkileri olabilecegi ve ikame
yemlerin beklenen yararlar1 saglayamadigi
dolayisiyla besleme amaciyla

kullanilabilecek en uygun diyetin bal ve
polen oldugu bildirilmistir (Bobrzecki,
1996). Bombus arilarinin beslenmesi ile
ilgili Onceki c¢alismalarda uygun koloni
gelisimi icin ideal besinin polen ve seker
surubu oldugu, taze polenin kurutulmus
polene gore daha yararli oldugu ve polenin
protein iceriginin koloni gelisim 6zellikleri
iizerine Onemli etki yaptig1 bildirilmistir



(Riberio et al., 1996; Yeninar, 1997; Giirel
ve Gosterit, 2008; Vanderplank et al., 2014).

Sonu¢
B. terrestris arisinin kitlesel
yetistiriciliginde besleme ve kullanilan

besinin Ozellikleri yetistiricilik basarisini
etkileyebilecek 6nemli faktorlerden birisidir.
Bombus arilariin dogal besin kaynagi olan
polenin etkisinin artirilmasina yonelik bazi
arastirmalar yapilmig ve polen kalitesinin
koloni gelisimi iizerine etkileri
aragtirtlmigtir.  Sunulan  bu  arastirmada
“bombus arilariin diyetlerine soya unu ve
stit tozu ilave edilmesi diyetin yarayishiligini
ve arilarin koloni olusturma basarisini
olumlu etkiler” hipotezi test edilmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar polene
soya unu ve siit tozu ilave edilerek
hazirlanan diyetlerin B. terrestris arisinda
ana arilarin koloni olusturma basarisi ve
koloni gelisimini olumsuz etkiledigini ortaya
koymustur. Daha 6nce yapilan ¢aligsmalarin
sonuclart ile birlikte degerlendirildiginde,
bombus arilar1 i¢in en uygun diyetin arilarin
dogal yasamlarinda da kullandiklar1 taze
polen oldugunu ifade etmek miimkiindiir.
Ancak bal arilar tarafindan farkli bitkilerden
toplanan polenlerin kimyasal iceriklerinin
farkli oldugu ve bu faktoriin bombus arisi
kolonileri arasinda karsilasilan varyasyonda
etkili olabilecegi de g6z ardi edilmemelidir.
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