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Calismada, Bombus terrestris arilarimin farkli igerik ve orjine sahip
polenleri tiikketim tercihleri incelenmistir. Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Aricilik  Arastirma Merkezi’'nde yiiriitiilen denemede, hashas ve
aycicegi polenlerinin surup ile karistirilmig formlari ile pergalart
hazirlanarak onar adet mikro bombus kolonisi beslenmistir. 20 giin
sonundaki besin tiiketim miktarlari belirlemistir. Arastirma sonuglarina
gore hashas surup (HS), hashas perga (HP), aygicegi surup (AS) ve
aycicegi perga (AP) olarak olusturulan besinler igerisinde en fazla
tiiketimin HS grubunda  oldugu belirlenmis, verilere
uygulananArastirma sonuglarina gore hashas surup (HS), hashas perga
(HP), ay¢icegi surup (AS) ve aygigegi perga (AP) muamele gruplari i¢in
besin tiiketim ortalamalari arasindaki fark Onemli bulunmustur
(p<0.05). Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gore Bombus is¢i
arilarinin en fazla besin tiiketiminin H grubunda oldugu belirlenmistir
Polen (% protein-yag) igeriklerinin de degerlendirmeye alindigi
calismadan elde edilen bulgulara gdre protein iceriginin bombus
artlarimin besin tiiketim tercihlerini degistirdigi ortaya c¢ikmig ve
kolonilerin beslenme stratejilerin  gelistirilmesinde bu  bilginin
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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The study examined the feeding preferences of Bombus terrestris bees
for pollen with different compositions and origins. In the experiment
conducted at Van Yiiziincii Y1l University Beekeeping Research Center,
micro-colonies of ten bumblebees each were fed with poppy and
sunflower pollen mixed with syrup and prepared as perga. The amount
of food consumed after 20 days was determined. According to the
results, among the dietary groups of poppy syrup (PS), poppy perga
(PP), sunflower syrup (SS), and sunflower perga (SP), the highest
consumption was observed in the PS group. Statistical analysis revealed
significant differences in the average food consumption among the
treatment groups (p < 0.05).The Duncan multiple comparison test
showed that worker bumblebees had the highest food consumption in
the PS group. Findings from the study, which also evaluated the protein
and fat contents of the pollen, demonstrated that protein content
influenced the feeding preferences of bumblebees. This information
could be utilized in developing nutritional strategies for bumblebee
colonies.
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Giris

Cicekli bitkilerin biiylik bir kismi iireyebilmek i¢in tozlagmaya ihtiya¢ duymaktadir.
Basit anlamda bitkilerin iiremesini saglamak i¢in polenlerin aktarim islemi olarak
tanimlanabilen tozlagma, olgun anterden polenlerin alic1 stigmaya tasinmasi esasina dayanir
(Kevan ve Baker, 1983; Klein ve ark., 2007; Garibaldi ve ark., 2013; Halder ve ark., 2019;
Omar ve ark., 2021; Elisante ve ark., 2020. Kuslar, bocekler, su ve riizgar gibi biyotik ve
abiyotik aracilar tarafindan gergeklestirilen bu olay sayesinde bitkisel iiretimin miktar1 ve
kalitesi artmaktadir (Kevan ve Baker, 1983; Klein ve ark., 2007; Garibaldi ve ark., 2013; Halder
ve ark., 2019; Elisante ve ark., 2020.Tozlasma biyolojisi genel anlamda tozlayict ve bitki
arasindaki karsilikli etkilesimle iliskilendirilirken tozlayici canlilar besin kaynagi i¢in ¢icekleri
kullanirken bitkilerin {iremesini kolaylastirmak i¢in polen aktarimi saglarlar (Menz ve ark.,
2011; Marshman ve ark. 2019).

Tozlasmada etkili boceklerin bitkisel {retime %75'in lizerinde katkisi oldugu
bilinmektedir (Klein ve ark., 2007). Arilarin da igerisinde oldugu bocek tozlayicilar ekosistemin
strdiiriilebilirligini saglamak, bitkilerde genetik cesitliligi tesvik etmek ve kiiresel gida
giivenligini saglamak icin 6zel bir 6neme sahiptir.

En yaygin tozlayicilar arasinda yer alan bal arilari, gelismis sosyal yapilar1 ve
kolonilerinin biiytiikliigii sayesinde genis bir bitki yelpazesinin tozlasmasinda rol oynamaktadir
(Free, 1993; Klein ve ark., 2007; Garibaldi ve ark., 2013; Goulson ve ark., 2015).

Ancak tarimsal alanlarda yogun monokiiltiir uygulamalari ve pestisit kullaniminin artisi,
bal arilaris1 popiilasyonlarinda 6nemli 6l¢iide azalmaya neden olmakta, bu durum ise tarimsal
verimliligi olumsuz etkilemektedir (Vanbergen, 2013). Dolayisiyla bal arilarina alternatif
tozlayici tiirlerin; 6zellikle bombus arilarinin, tarimsal ekosistemlerdeki katkisi giin gegtikce
daha fazla 6nem kazanmaktadir (Goulson ve ark., 2015). Bombus arilar1 gibi yabani
tozlayicilar, bal arilarinin yetersiz kaldig1 ortamlarda bitki ¢esitliligini koruma ve verimi artirma
acisindan 6nemli bir role sahiptir (Garibaldi ve ark., 2013).

Bombus arilari, diinya genelinde birgok bitkisel iirliniin verimliligini ve kalitesini
artirmak amaciyla kullanilan oldukca degerli tozlayicilardandir. Bitkisel tiretimin biiyiik bir
boliimiiniin bocek tozlasmasina bagimli olmast bombus arilarinin ekosistemin siirdiiriilebilirligi
ve tarimsal {iretimde verimlilik yoniinden 6nemini ortaya koymaktadir (Ollerton ve ark., 2011;
Rader ve ark., 2016).

Bombus arilar1 ozellikle seracilik gibi kontrollii ortamlarda sik¢a tercih edilen
tozlayicilardandir. Ornegin, domates gibi kendine 6zgii ¢igek yapisina sahip olan bitkilerde bal
arilarinin tozlasma yapma kapasitesi sinirli oldugundan bombus arilarinin bu siiregteki etkisi
oldukg¢a degerlidir (Morandin ve Winston, 2005). Ekonomik degeri yiiksek bitkilerin basarili
sekilde meyve vermesi i¢in yeterli miktarda polen transferi gereklidir (Saha ve ark., 2023). Bu
asamada bombus arilari, genis gévde yapilar1 ve yliksek titresim kapasiteleriyle daha verimli
bir tozlagsma saglamaktadir (Wahengbam ve ark., 2019). Bombus tiirleri, sadece ticari seracilik
alanlarinda degil, ayn1 zamanda dogal ekosistemlerde de biyolojik ¢esitliligi desteklemektedir
(Goulson, 2010).

Bombus terrestris, giiclii kanat kaslar1 ve soguk hava kosullarinda bile aktif olabilme
kabiliyetleri ile bilinmektedir (Corbet ve ark., 1993). Seralarda diisiik 151k yogunlugu ve sicaklik
kosullarinda tozlagsmayi siirdiirebilmeleri sayesinde (Ercan ve Onus, 2003) bu ar tiirii, polen
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kalitesinin diisiikliigii veya ¢iceklerin yetersiz gelisimi gibi sera ortamlarinda karsilagilan
sorunlarin ¢6ziimiinde kritik bir rol tstlenmektedir. Bu o6zellikleri nedeniyle B. terrestris
ozellikle ticari seracilikta yaygin olarak kullanilmaktadir (Gosterit ve Giirel, 2018). Bu amagla
kullanimlar1 giderek artan bombus arilarinda kolonilerinin verimliligini artirmak ve
hastaliklardan korumak amaciyla koloni sagligi, beslenme diizeni ve hastalik kontrolii gibi
konular tizerinde de yogun arastirmalar yiiriitiilmektedir (Meeus ve ark., 2011).

Kolonilerin gelisimi ve sagligi agisindan en énemli besin kaynagi polen, 6zellikle larva
ve geng yetiskin bireyler i¢in degerli bir protein kaynagi olarak one ¢ikmaktadir (Pernal ve
Currie, 2000). Arastirmalar, farkli bitkilerden toplanan polenlerin protein ve yag iceriklerinin
degisiklik gosterdigini, dolayisiyla arilarin bu igeriklere gore beslenme tercihleri gelistirdigini
oraya koymaktadir (Roulston ve ark., 2000). Polen cesitliligi, arilarin bagisiklik sistemi ve
koloni dayaniklilig1 i¢in de 6nemlidir. Bu nedenle arilar protein agisindan zengin ve yliksek
besleyici degere sahip polenleri tercih ederek koloni sagligini korumaya c¢alismaktadirlar
(Mapalad ve ark., 2008).

Ticari bombus aris1 yetistiriciliginde, besin ihtiyaglarini karsilamak ve farkli polen
tiirlerinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmalar uzun bir gegmise sahiptir (Regali
ve Rasmont, 1995; Ribeiro ve ark., 1996). Yiiksek protein icerikli polenlerin, bombus arilarinin
iireme basarisini artirdig1 ve koloni sagligini korudugu bilinmektedir (Vanderplanck ve ark.,
2014; Moerman ve ark., 2017).

Yetistiricilik faaliyetlerinde kullanilan farkli protein diizeylerine sahip polenlerin arilar
tarafindan tercih edilme oranlarinin belirlenmesi iiretim ¢aligmalarina katki saglayacaktir. Bu
amacla yiritiilen arastirmada polenin fermente hali de (perga) degerlendirmeye alinarak
literatiire katki saglanmas1 hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Aricilik Uygulama ve Arastirma Merkez Miidiirliigii
isletmesinde sicaklik ve nem kontrollii kosullarda gerceklestirilen ¢alismanin ar1 materyalini
ana arisiz ve her birinde yirmiser adet B. terrestris is¢i arist bulunan mikro koloniler
olusturmustur. Beslemede ise ticari bir firmadan temin edilen monofloral yas hashas ve aycicegi
polenleri kullanilmistir. Polenler iiretim faaliyetlerinde oldugu gibi seker surubu ile yogrulmus
formda ve ayrica perga olarak kolonilere verilmistir. Perga yapimi Krell (1996)’ya gore
gergeklestirilmistir. Buna gore 1 kg hashag ve aygicegi polenlerinin her birine 0.25 It su ve 0.2
g Lactobacillus xylosus bakterisi ilave edilerek 0.15 kg balla yogrulmus ve 15 giin siireyle oda
sicakliginda cam kavanozlarda fermente olmalar1 saglanmistir. Elde edilen polenler hashas
surup (HS), Hashas perga (HP), aycigcegi surup (AS) ve aygicegi perga (AP) olarak
gruplandirilarak 3 mg kapasiteli ependorf tiiplerde, bas kisimlar1 agik olacak sekilde her birinde
10 adet koloni bulunan gruplara verilmistir. Gruplar ve gruplardaki koloni sayilar1 asagidaki
gibi olusturulmustur.

1. Grup HS/HP (20 mikro koloni)
2. Grup HS/AS (20 mikro koloni)
3. Grup AS/AP (20 mikro koloni)
4. Grup AP/HP (20 mikro koloni)
5. Grup HS/HP/AS/AP (10 mikro koloni)
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Deneme siiresince seker surubu (%50 brix) ile adlibitum beslenen toplam 50 koloninin
hashas ve aycicegi polenleri ile olusturulan besinlere ayni anda ulasabilmeleri saglanmis ve
tiiplere azaldikg¢a besin ilavesi yapilmistir. Toplam 5 kez 4 giin araliklarla yapilan tiiketim
ol¢timleri kaydilmis; elde edilen veriler SAS paket programi (SAS, 2023) kullanilarak t-testi ve
Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmis ve degerlendirilmistir. Calismada polenlerden
olusturulan besleme materyallerinin protein ve yag icerikleri de ele alinmis ve icerikler hizmet
alimu ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Besin gruplarinin protein, yag ve seker diizeylerinin yer aldigi icerik analizleri Sekil

1’de verilmistir.

Protein Yag
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Sekil 1. Besin gruplarinin protein (%) ve yag (%) diizeyleri
Figure 1. Protein and fat levels of food groups

Her iki polenin de iglem gormemis (surup ile yogrulmamis yada fermente edilmemis)
formlarinin daha yiiksek protein igerigine sahip odugu, hashas poleninde bu oranin % 30
seviyesine yaklastig1, surup ile yogruldugunda yapilarinda protein diizeyinin biraz daha azaldig1
ve perga hallinde ise daha diisiik protein seviyesine sahip oldugu Sekil 1’de goriilmektedir.
Sekil 1’de ayrica en yiiksek yag igerigine ay¢icegi polenin sahip oldugu goriilmektedir.

Arilarin gelisimi i¢in temel besin kaynagi olan polen; proteinler, vitaminler, amino
asitler, mineraller, lipitler, flavonoidler ve fenolik bilesikler gibi makro ve mikro besin
maddelerince oldukc¢a zengin bir tirlindiir. Buna karsilik polenin petek gozlerinde bakteriyel ve
enzimatik faaliyetler sonucu donilisiime ugramis hali olan perga bazi igerikler bakimindan
polenden ayrilmaktadir (Baky ve ark., 2023). Polenin protein seviyesi pergadan yiliksek olmakla
birlikte pergadaki proteininin daha yiiksek yarayishh ve sindirilebilir oldugu farkh
arastirmalarda ifade edilmektedir (Baky ve ark., 2023; DeGrandi-Hoffman ve ark., 2013;
Kieliszek ve ark., 2018; Mayda, 2019; Ertosun, 2020). S6z konusu belirleme, arastirma
sonuglarinda yer alan polendeki yiiksek protein diizeyinin fermente olduktan sonra azalmasini
acgiklamaktadir.
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Yag icerikleri dikkate alindiginda aygicegi poleni en yiiksek yag oranina (% 2.46)
sahipken diger polen oldugu ve perga drneklerinin nispeten diisiik yag icerdigi gozlemlenmistir.

Kolonilerinin enerji ihtiyaglarin1 karsilamada yagin onemli bir kaynak oldugu,
dolayisiyla enerji tiiketiminin yiiksek oldugu donemlerde yag igerigi zengin polenlerin tercih
edebildikleri bilinmektedir (Vaudo ve ark., 2015). Diger taraftan arastirma bulgularma gore
isleme ugramamis aygicegi polenindeki yiiksek yag igeriginin polenlerden elde edilen besin
gruplarina yansidigi Sekil 1’de goriilmektedir.

Ikili kombinasyonlar ile besin tiiketimlerinin ele alindig1 Tablo 1°e gére dort giinliik
araliklarla yapilan 6l¢limlerde ortalama tiiketimler 0.58+0.05 mg ile 0.87+0.05 mg araliginda
degismis; en yliksek tiiketim seviyesi 2.70 mg’a kadar ¢ikabilirken tiiketim olmadig1 donemler
de gozlemlenmistir. Diger taraftan yirmi giinliik deneme siiresindeki tiiketimlere gore siralama
yapildiginda 3. grupta HS besininin 43.50 mg ile en yiiksek, ayni grupta HP nin ise 29.20 mg
ile en diisiik toplam tiiketim oldugu belirlenmistir.

Tablo 1. Gruplarin besin tiiketimleri (mg)
Table 1. Food consumption of groups (mg)

Besin N Ortalama+ En diisiik En yiiksek Toplam

Std. Sapma deger deger tiiketim

1. Grup HP 50 0.66+0.06 0 1.80 33.10

' AP 50 0.63+0.05 0 2.70 31.40

5 2 Grup AS 50 0.60+0.05 0 1.80 30.30
= HS 50 0.76+0.05 0.10 1.80 38.20
5 3. Grup HP 50 0.58+0.05 0 1.40 29.20
' HS 50 0.87+0.05 0.10 1.70 43.50

4. Grup AP 50 0.78+0.05 0 1.60 39.20

' AS 50 0.72+0.06 0 2.00 36.00

Calismadan elde edilen bulgulara yonelik genel degerlendirmeye gore yiiksek ve diistik
protein igerigine sahip besinlerin birlikte yer aldigi gruplarda (1. Grup- HP/AP ve 2. Grup-
AS/HS) tercihin yiiksek protein igerigine sahip besinden (HP ve HS) yana kullanildigi, surup
ile yogrulmus ve fermente durumlarin karsilastirilmasinda ise (3. Grup- HP/HS ve 4. Grup-
AP/AS) oOnemli bir farkin olmadigi ortaya ¢ikmistir. Bu belirmelere ragmen grup
ortalamalarinin t-testi ile karsilastirilmasi sonucunda gozlenen farkliliklarin ise istatistik olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Arastirmada besinlerin ikili kombinasyonlarin yaninda her biri ayn1 anda kolonilere de
verilmis ve ¢alismanin 5.grubunu (HP/AS/AP/AS) olusturmustur. Elde edilen veriler Tablo
2’de sunulmustur.

Tablo 2. Kolonilerin karma besin tiiketimleri (mg)
Table 2. Mixed food consumption of colonies (mg)

Besin N Ortalama+ Std. Sp. En diistik En ytiksek Toplam
deger deger tilkketim

AP 50 0.37+0.04 2 0 1.60 18.80

AS 50 0.40+0.04 @ 0 1.70 20.00

HP 50 0.37+£0.04 @ 0 1.60 18.60

HS 50 0.53+0.05° 0 1.90 26.80

a,b ; P<0.05
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Tablo 2’ye gore AP ve HP besinleri en diisiik ortalamalara sahipken (0.37+0.04 mg)
bunlar1 0.40+£0.04 mg ile AS besini izlemistir. Diger taraftan HS besininin 0.53+0.05 mg ile en
yiiksek ortalamaya sahip oldugunun goriildiigii Tablo’2 de yirmi giin siiren deneme boyunca
tiketim bakimindan da ayni grubun toplam 26.80 mg ile en yiliksek seviyede oldugu
anlagilmaktadir. Besin tiilketim ortalmalarima uygulanan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglarma gore fark onemli bulunmus (P<0.05), HS digerlerinden ayrilmistir. Buna karsilik
gerek ikili kombinasyonlar, gerekse karma besin grubundan elde dilen degerler ile bombus
arilarinin koloni yasantisinda biiyiik 6neme sahip polenlerin fermente yapilarina (perga) iliskin
net bir yargiya varilamamustir.

Tablo 2’den elde edilen bulgular, ikili kombinasyon ortaya c¢ikan farkliliklarin
degerlendirilmesine de katki saglamaktadir. Buna gore B. terrestris arilar1 hashas polenini
aycigegi polenine tercih etmektedir. Bu belirleme bombus arilarinin beslenme davraniglari ile
iligkilendirilebilen arastirmalardaki protein igerigince zengin besinlere yonelmeleri bulgulariyla
uyum gostermektedir (Regali ve Rasmont, 1995; Leonhardt ve Bliithgen, 2012; Vaudo ve ark.,
2015).

Bombus arilarinin gelisiminde protein igeriginin kritik oldugu; proteinin larva gelisimi,
kas gelisimi ve bagisiklik sistemi lizerinde olumlu etkiler sagladigi daha 6nceki arastirmalarla
da dogrulanmistir (Leonhardt ve Bliithgen, 2012; Roulston ve Cane, 2000; Roger ve ark., 2017;
Kraus ve ark., 2019) protein icerigi yiiksek olan polenlerin arilar i¢in daha ¢ekici oldugunu ve
kolonilerin biiylime ve gelisimi {izerinde 6nemli bir etki yarattigini belirtmistir. Ayrica, Ribeiro
ve ark. (1996), protein yogunlugu yiiksek polenlerin daha diisiik miktarlarla bile arilarin besin
ihtiyaglarini karsilayabildigini ifade etmistir.

Arastirma bulgular1 bombus arilarina yonelik besleme stratejileri gelistirilmesine katki
saglayacak Ozelliktedir. Haghas poleni gibi yliksek protein igerikli polenler arilarin saglikli
koloni yapisini siirdiirmeleri i¢in gerekli temel besin kaynaklari olarak degerlendirilmektedir.
Vaudo ve ark. (2015) bombus arilarinin enerji gereksinimlerini karsilamak icin yiiksek yag
icerigine sahip kaynaklara yonelebildigini ve ve bu kaynaklarin tamamlayic1 bir rol
iistlenebilecegini belirtmislerdir.

Calismada besinlerin yag igerikleri ile tiikketim tercihleri arasinda iliski kurulamamaistir.
Kolonilerin seker surubu ile adlibitum beslenmelerinin bunda temel etken oldugu 6n goriiliirken
bu amacla bir degerlendirme yapabilmek i¢in enerji kisith bir besleme programinin uygun
olacag diisiiniilmektedir.

Sonug¢

Farkli protein ve yag igerigine sahip hashas ve aycicegi polenleri ile olusturulan
besinlerin tiiketimlerini konu alan arastirmadan elde dilen sonuglara gére bombus arilar1 hashas
polenini daha fazla tiikketme egilimindedirler. Haghas poleninin protein igeriginin yiiksek olmast
bunun temel nedeni oldugu degerlendirilirken bulgular ile polenlerin yag icerikleri ve fermente
yapilari iligkilendirilememistir.

B. terrestris arilarinin beslenme davranislarini agiklamaya ve ticari yetistiricilikte
besleme projeksiyonlarmin gelistirilmesine katki saglayacagi diisiiniilen aragtirmanin koloni
gelisim 6zelliklerinin de ele alinacagi daha fazla koloni tekrarlanmasi yararli olacaktir.
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