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Oz

Bu ¢aligmanin amaci, aspir (Carthamus tinctorius L.) Remzibey-05 bitkisi poleninin
Apis mellifera L. (bal arilarinin) beslenme ekonomileri agisindan degerlendirilmesidir. Bu
kapsamda Beytepe-Ankara’da, kontrollii alanlarda Carthamus tinctorius L. (aspir) ekimi
gerceklestirilmistir. Bitkinin ¢iceklenme donemi siiresince bal arilarinin kovanlarindan tuzaklar
yardimiyla polenler toplanmistir. Bunun yaninda bal arilarinin aspir bitkisi lizerinden
topladiklar1 polenler korbikulalar1 iizerinden alinarak ornekleme yapilmistir. Tiim polenler
renklerine gore ayrildiktan sonra mikroskobik analizleri yapilarak bitkisel kdkenleri familya
velya cins diizeyinde saptanmis ve icerdikleri protein miktarlar1 Bradford yontemi ile tayin
edilmistir. Palinolojik incelemeler sonucunda agik alana yerlestirilen kovanlardaki polen
tuzaklarindan aspir bitkisine ait polene rastlanilmamis ancak kontrollii alanda bagka bitki
kaynag1 olmadig1 i¢in bal arilarinin aspiri besin kaynagi olarak kullandig1 saptanmistir. Arilarin
diger bitki kaynaklarini aspire gore daha ¢ok tercih etme Sebebinin aspir polenindeki toplam
protein miktari ile iligkili olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Carthamus tinctorius L.,Remzibey-05 , Apis mellifera L., polen,
Bradford yontemi

Evaluating of Safflower (Carthamus tinctorius L.) Remzibey-05 pollen in
terms of foraging economics of honey bees (Apis mellifera L.)

Abstract

The aim of this study is to evaluate safflower (Carthamus tinctorius L.) Remzibey-05
pollen in terms of foraging economics of Apis mellifera (honey bees). Within the context of
the study, Carthamus tinctorius L. (safflower) was sown in controlled areas of Beytepe-
Ankara. During the flowering period of the plant, the pollen loads were collected from honey
bee hives using traps. Moreover, the pollen loads were collected from corbiculae of the honey
bees which had foraged on safflower. The pollen loads of the bees were firstly classified
according to their color and then the origin of plants was determined in family and/or genus
level in microscopic analyses. Protein content of pollen samples was determined with the
Bradford method. As a result of palynological analysis, it was found that safflower was not
attractive as the other plants in open field but inside the pollination cages, because it was the
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only source, the bees foraged on Carthamus tinctorius L. The reason why bees have preferred
other plant sources over safflower may be due to the protein content of safflower pollen.

Key words: Carthamus tinctorius L., Remzibey-05, Apis mellifera L., pollen, Bradford

method

Giris

Ekonomi  (iktisat),  insanlarin
yasayabilmek i¢in iiretme, irettiklerini
boliisme bicimleri ve bu faaliyetlerden
dogan iligkilerin biitiinii olarak
tanimlanmaktadir [1]. Bu terim, her ne
kadar insan topluluklar1 i¢in tanimlanmis
olsa da, bugiin &zellikle sosyal yasamin
goriildiigi ¢esitli hayvan populasyonlarinin
beslenme  davranislarinin  sistematik
anlamda degerlendirilebilmesi adina da
oldukca anlamli bir sekilde
kullanilabilmektedir [2]. Bu baglamda
ekonomik degeri olan entomofilik (bocekle
tozlasan) bitkiler ile ilgili boceklerin
beslenme ekonomilerine iligskin ¢aligmalar
oldukca dnem kazanmaistir.

Acik alanlarda yiiriitiilen tarimsal
faaliyetler kapsaminda entomofil bitkiler ile
polinatér boceklerin etkilesimleri konulu
calismalarin birinci basamagi,
yonlendirilen bitki ile o anda ekosistem
icerisinde  bulunan  ¢igcekli  bitkilerin
polinator boceklerin beslenme ekonomileri
acisindan degerlendirilmesidir.

Apis  mellifera L., polinator
etkinliginden ziyade, ar1 iiriinleri sebebiyle
yetistiriciligi yapilmaya baslanmis bir tiir
olup uyum kabiliyeti olduk¢a yiiksek bir
taksondur. Bocek ile tozlasan bitkilerin
neredeyse %  80’inin  tozlastiricisi
konumundaki Apis mellifera L., diinya
tizerinde yetistiriciligi en yaygin olarak
yapilan  polinatordiir.  Yiiksek uyum
kabiliyeti ~ sebebiyle Iskandinavya’nin
giiney kesimlerinden orta Asya’ya ve
Afrika’ya kadar genis bir yayilis alanina
sahiptir [3-5].
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Bal arilart kiiresel olarak kabul
goren yargl cergevesinde, bal, polen ve
propolis gibi ar1 iirlinlerine ortak olabilme
durumu ve polinatdr olarak tarimsal tiretime
olan katkilar1 sebebiyle bilinen en faydali
bocek grubu olarak siniflandirilmaktadir.

Polen ve/ya nektar toplamak igin
yapilan c¢igek ziyaretlerindeki Oncelikli
hedef bireyin kendi besinini temin etmesi,
ikinci hedef ise bir sonraki jenerasyon igin
besin depolama gereksinimidir [6, 7].

Nektar; baslica glukoz, fruktoz ve
sukroz gibi sekerleri ve protein, enzim,
amino asit, yag, organik asit, vitaminler,
alkaloitler ve antioksidanlar1 da igeren bir
eriyiktir [8]. Nektarin miktarina ve igerdigi
seker konsantrasyonuna bagli olarak enerji
degeri de artmaktadir [9]. Polen; seker,
nisasta, yag ve iz miktarda vitamin ve
inorganik tuzun yani sira, yiikksek miktarda
protein i¢ermektedir [7]. Polen, protein
kaynag1 olmasi yaninda yag, karbohidrat,
nigasta, sterol, vitamin ve mineral de
icermektedir [10]. Nektar ve polenin
bollugu ve kalitesi, bitkinin tercih edilip
edilmemesini  etkileyen en  Onemli
faktorlerdendir [11].

Carthamus cinsi Asteraceae
familyas1 i¢inde yer almaktadir ve
Diinya’da 16 tiir ile temsil edilmektedir
[12]. Carthamus tinctorius L. (aspir) yagh
tohumlari, ¢igekleri ve bitkinin gévdesi igin
kiiltiirii yapilan bu cins igerisinde tek tiirdiir
[13].

Aspirin tohum tutma basarisinin ve
tohumlarin yag igeriginin ¢apraz tozlagma
saglayan polinatdér ajanlar sayesinde
cogalmasi s6z konusudur [14].
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Bu ¢er¢evede kurgulanan ¢aligmada
aspir bitkisi poleninin bal arilarinin
beslenme ekonomileri acisindan
incelenebilmesi adma aspir ve ayni
donemde ciceklenen diger bitkilerden bal
arilarinca toplanan polenler
degerlendirilerek tartisilmastir.

Materyal ve Yontem
Calisma Alaninin Olusturulmasi

Calisma alani Hacettepe
Universitesi Beytepe Yerleskesi igerisinde
olusturulmustur. Pinus nigra L. orman
acikliginda  bulunan alanin lokalitesi
39°52'05.93" K ve 032°43'47.94" D, deniz
seviyesinden yiiksekligi ise 1042 metredir.

Bitki materyali C. tinctorius L.
tirtiniin Remzibey-05 hattina ait tescilli
tohumlar T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitlisii Midiirliigi’nden temin
edilmistir.

Tohumlar 90 m?’ lik alanlara 15 cm
aralikla, 16 Nisan 2015 tarihinde elle
ekilmistir. 90 m* lik iki oOrnekleme
alanindan birincisi agik alan, ikincisi ise
teflon tiille kapatilarak olusturulmus
alandir. Sekiz ¢ital1, polen tuzakli iki kovan
acik alana, dort ¢ital bir kovan ise ikinci
alana 10 Temmuz 2015 tarihinde
yerlestirilmistir. Aspir bitkisi 14 Temmuz
2015 tarihinde ¢iceklenmeye baglamistir.

e 9
Sekil 1. Toplanan polen yiikleri
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Polen Analizleri

Polenlerin toplanmasi

Bal aris1 kovanlarina takili olan polen
tuzaklar1 yardimi ile arilarin bacaklarina
topladiklari polenler toplanmistir. Polen
toplama islemi 16-25 Temmuz 2015
tarihleri arasinda 10 gilin siiresince
gergeklestirilmistir. Polen tuzaklar, arilarin
aspir bitkisi tizerinde aktif olarak polen
topladigt 07:00-11:00 saatleri arasinda
kullanilmastir.

Polinasyon kafesleri igerisinde aspir bitkisi
tizerinde polen toplamakta olan bal arilar
canli olarak til atrap ile yakalanip,
korbikulalarinda bulunan polen yiikleri
artya zarar vermeden alinmistir.

Polenlerin Bitkisel Orijinlerinin Tespit
Edilmesi

Bir polen yiikiiniin yalnizca tek bir bitki
tiirtinden toplandigi kabul edilerek [15, 16]
analizler yiritilmistiir. Toplanan polen
ornekleri polen yiiklerinin renklerine gore
ayrilmistir. Ancak bugiine kadar uygulanan
yontemden farkli olarak tablada toplanmis
olan polen yiikleri (Sekil 1) birbirlerine
temas etmeden, olabildigince kendi
icerisinde steril sekilde bocek igneleri
yardimiyla (Sekil 2,3) biitiinden ayrilmistir.
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Sekil 4. Renklerine gore ayrilmis polenler

Ornekler ayr1 ayr1 kaplara konularak protein
analizleri i¢in -18 °C’de saklanmstir (Sekil
4). Her bir gruptan bir polen yiikii
Wodehouse yontemi ile preparat haline
getirilmistir [17]. Preparatlar, olusturulan
kodlama sistemi ¢ercevesinde verilen kod
numaralari ile etiketlendirilmistir.
Polenlerin teshisleri Nikon Eclipse E400
model mikroskop ile c¢esitli polen teshis
anahtarlar1 kullanilarak yapilmistir [8, 18-
23]. Polenler Olympus marka BX70 model
mikroskoba bagli goriintiileme sistemi ile
fotograflanmistir.

Bradford Yontemi ile Protein Miktar
Tayinin Gerceklestirilmesi

Bitkisel kokeni tespit edilen polen
orneklerinin protein miktar tayini Bradford
yontemi ile  gerceklestirilmisgtir  [24].
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Orneklerde bulunan protein miktarmin
karsilastirilabilir olmasi i¢in en az agirhiga
sahip olan Ornek temel alinarak her bir
ornekten 0,004 gr (4 mg) tartilmistir.
Yagdan arindirma iglemi i¢in 6rnekler 80 pl
diklorometan ile 2 saat boyunca ¢alkanmis
ve bu islem bir kez daha tekrarlanmistir.
Ornekler daha sonra siv1 azot ile ddviilerek
toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen
orneklere 80 pl iireli lizis tamponu [7 M {ire
(Bio-Rad, ABD), 2 M tiyoiire (Bio-Rad,
ABD), % 4 CHAPS (Amresco, Ohio), % 1
DTT (Fluka, Isvicre), % 2 tasiyict
amfolitler (pH 3-10, Fluka, Isvicre), 1 tablet
proteaz inhibitor kokteyl (Roche, Isvicre)]
eklenmis ve 40 genlikte 5 kez 5 saniye
araliklarla sonikasyona tabi tutularak
homojenize edilmistir. Homojenizasyon
isleminin ardindan her bir 6rnek karisimi
+4C°de 1 saat boyunca 17.000 g’de
santrifiij edilmistir. Santrifiijiin ardindan
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elde edilen siipernatan ayr1 bir tiipe
almmistir. Orneklerdeki protein miktarnin
belirlenmesi i¢in kullanilacak olan Bovine
Serum Albumin (BSA) 200, 400, 600, 800
ve 1000 pg/ml’lik standartlar halinde
hazirlanmistir.  96-kuyucuklu ~ mikro-
plakaya sirasiyla ultra saf su, 200 pg/ml
BSA, 400 pg/ml BSA, 600 pg/ml BSA, 800
pg/ml BSA, 1000 pg/ml BSA ve ardindan
gelen  kuyucuklara  1:10  oraninda
sulandirilmis olan Ornekler dort tekrarli
olarak eklenmistir.

Kuyucuklarin her birine 245 pl
Bradford boyasi eklenmis ve mikro-plaka
15 dakika karanlikta inkiibe edilmistir.
Ardindan, spektrofotometrede 595 nm’de
Olgtim yapilmistir. Elde edilen degerler
kullanilarak standart egrinin y=Ax + B
denklemi hesaplanarak A ve B degerleri
bulunmustur. Daha sonra Ornegin optik
yogunluk (OD) degeri kullanilarak bu
denkleme gore yogunluk degeri
hesaplanmistir. Elde edilen deger, 10 olan
dilisyon faktorii ile g¢arpilarak polen
orneklerindeki protein miktart  pg/ul
cinsinden hesaplanmistir.

Bulgular

Polen Analizleri Sonuc¢lar

Bal arilarinin topladiklar1 polenler
tizerinden yapilan bitkisel orijin tespiti
sonucunda  Asteraceae  familyasindan
Anthemis spp.( Sekil 5), Aster spp. (Sekil 6),
Carduus spp. (Sekil 7), Centaurea spp.(
Sekil 8), Cichorium spp (Sekil 9),
Brassicaceae familyasindan Tip 1 (Sekil
10), Brassicaceae familyasindan Tip 2
(Sekil 11), Dipsacaceae familyasindan
Dipsacus spp. (Sekil 12), Scabiosa spp.
(Sekil  13), Apiaceae familyasindan
Eryngium spp. (Sekil 14), Papaveraceae
familyasindan Fumaria spp. (Sekil 15),
Plantaginaceaec familyasindan Plantago
spp.  (Sekil  16),  Scrophulariaceae
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familyasindan Linaria spp. (Sekil 17),
Fabaceae familyasindan Lotus spp (Sekil
18), Onobrychis spp.( Sekil 19), Trifolium
spp. Sekil 20), Ranunculaceae
familyasindan Ranunculus spp. ( Sekil 21)
ve Rosaceae familyasindan Rosa spp. (Sekil
22) taksonlar1 bulunmustur.

Bu polenler ve  Carthamus
tinctorius L. bitkisi iizerinde beslenmekte
olan arilarin korbikulalarindan alinan polen
orneklerinin toplam protein miktarlar
karsilastirildiginda aspirden gelen polenin
2,3 pg/ul iken Anthemis spp. 3,9 pg/ul,
Aster spp. 1,7 ug/ul, Brassicaceae Tip 1 4,8
pg/ul, Carduus spp. 2 pg/ul, Centaurea spp.
3,7 pg/ul, Cichorium spp. 2,7 pg/ul,
Dipsacus spp. 4,1 pg/ul, Eryngium spp. 3,6
ug/ul, Fumaria spp. 1,5 ug/ul, Brassicaceae
Tip 2 2,35 pg/ul, Linaria spp. 2,6 pug/ul,
Lotus spp. 4,5 ug/ul, Onobrychis spp. 4,5
ug/ul, Plantago spp. 1,6 ug/ul, Ranunculus
spp. 4,7 pg/ul, Rosa spp. 7,0 pg/ul,
Scabioza spp. 3,3 pg/ul ve Trifolium spp.
5,5 pg/ul miktarlarinda oldugu tespit
edilmistir (Tablo 1).
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Bitki taksonu

Polendeki protein miktari

Anthemis spp 3,9 pg/ul
Aster spp. 1,7 ng/ul
Brassicaceae Tip 1 4,8 ug/ul
Carduus spp. 2 ug/ul
Centaurea spp. 3,7 pglul
Cichorium spp. 2,7 uglul
Dipsacus spp. 4,1 pg/ul
Eryngium spp. 3,6 ng/ul
Fumaria spp.* 1,5 ug/ul
Brassicaceae Tip 2 2,35 ug/ul
Linaria spp. 2,6 ug/ul
Lotus spp. 4,5 ug/ul
Onobrychis spp. 4,5 pg/ul
Plantago spp. 1,6 ug/ul
Ranunculus spp. 4,7 pg/ul
Rosa spp.** 7,0 png/ul
Scabiosa spp. 3,3 ug/ul
Trifolium spp. 5,5 pg/ul
Carthamus tinctorius L. 2,3 nglul

(*Tespit edilen en diisiik protein miktar1, **Tespit edilen en yiiksek protein miktari )
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Sekil 5. Anthemis spp. poleni (X100)

10

o

Sekil 6. Aster spp. poleni (X100)

Sekil 7. Carduus spp. poleni (X100)

Sekil 8. Centaurea spp. poleni (X100)

Sekil 9. Cichorium spp. poleni (X100)

10 um
Ry

Sekil 10. Brassicaceae familyasindan Tip 1
poleni (X100)

Sekil 11. Brassicaceae familyasindan Tip 2
poleni (X100)

10 pm
—_—

Sekil 12. Dipsacus spp. poleni (X100)

i

0 ym

Sekil 13. Scabiosa spp. poleni (X100)

10 um
Sekil 14. Eryngium spp. poleni (X100)
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Sekil 15. Fumaria spp. poleni (X100) Sekil 16. Plantago spp. poleni (X100)
- -,
lm' 10 nm
Sekil 17. Linaria spp. poleni (X40) Sekil 18. Lotus spp. poleni (X100)

10 un

Sekil 19. Onobrychis spp. poleni(’X100) Sekil 20. Trifolium spp. poleni (X100)

10 pm
iy

Sekil 21. Ranunculus spp. poleni (X100) Sekil 22. Rosa spp. poleni (X100)

Sekil 23. Remzibey-05 hatt1 poleni (X100)
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Sonu¢

Monokiiltiir ekim alanlarinda
kullanilabilecek en 6nemli polinator tiir bal
arisidir  [25]. Bunun sebebi ise koloni
buytikliginiin 10.000 ile 40.000 birey
arasinda degisebilmesi ve polen ve/ya
nektar toplayan birey sayisinin ise bu
biiyiikliigiin neredeyse %30’undan
olusuyor olmasidir [3]. Ayni zamanda bal
arilarimin  biyolojileri ile 1ilgili oldukca
ayrintili bilgiye sahip olunmasi, koloninin
ek besinlerle popiilasyon biiyiikliigliniin
arttirllmasin1 da saglamaktadir. Tim bu
pozitif degerler yaninda, kolonilerin
taginabilir ve farkli bitkisel retim
alanlarinda kullanilabilir olmas1 da biiyiik
avantaj saglamaktadir [26, 27].

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii’niin 2010 yili verileri
incelendiginde aspir bitkisinin Diinya’daki
toplam ekim alanmin 1.121.212 hektar
olup, Hindistan 700.000 hektar ekim alani

ile ve 400.000 ton iretim ile aspir
iretiminin %70’1ni karsiladig
gorilmektedir.

Tiirkiye sahip oldugu iklim

kosullari, cografik ve topografik yapisi
nedeni ile aspir tarimina olduk¢a uygundur.
Aspir tarmm1 Anadolu’nun yar1 kurak
bolgelerinde yapilmaktadir [28]. TUIK
(2014) verileri incelendiginde 2008 yilinda
5000 hektar olan ekim alaninin 2012 yilinda
16000 hektara, 2016 yilinda ise 44000

hektara ulastigi  goriilmektedir.  Aspir
tiretiminin sirastyla 7 000 tondan, 20 000 ve
62 000 tona kadar ilerledigi tespit
edilmistir. Diinya tiretimi ile
kiyaslandiginda iilkemizdeki ekim

alanlarinin azlig1 fark edilmekte ve aspir ile
yapilmis calisma sayisinin gorece yetersiz
oldugu goriilmektedir [29, 30].

Insanoglu tarafindan tiiketilen
yaglarin neredeyse %30’u bitkisel kokenli
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olup, baslica zeytin, fistik, Hindistan cevizi,
pamuk, palmiye yagi, kolza, soya, aycigegi
ve aspir gibi bitkilerden koken alir. Yagh
tohumlu bitkilerin tohum tutma basarisinin
ve tohumlarmin yag igeriginin ¢apraz
tozlasma saglayan polinator  ajanlar
sayesinde ¢cogalmasi s6z konusudur.

Bu kapsamda bitki-polinator
arasindaki etkilesimi ortaya koyabilmek
adina polenin polinatér i¢in besinsel
degerinin ortaya konabilmesi gereklidir.

Polen; seker, nisasta, yag ve iz
miktarda vitamin ve inorganik tuzun yant
sira yliksek miktarda protein icermektedir
[7]. Polenin bollugu ve kalitesi, bitkinin
tercih edilip edilmemesini etkileyen en
onemli faktorlerdendir.

Polenin besin degeri, arilarin bitki
se¢cimini dogrudan etkilemektedir [31].
Arlarin viicudunda sentezlenemeyen ve
besinle disaridan alinmasi elzem olan 10
amino asit bulunmaktadir. Bunlar arginin,
histidin,  lizin, triptofan, fenilalanin,
metionin, treonin, 16sin, izoldsin ve valindir
[32]. Esansiyel amino asitlerin igeriginin
polenin toplam protein igerigi ile pozitif
korelasyon gosterdigi tespit edilmistir [33].
Arlarin  protein  kaynagi tercihlerini
etkileyen baska faktorler de vardir. Polenin
renk ve koku farkliligr [34], diger esansiyel
bilesikler [35], bitkisel metabolitler [36] ve
toksik polenler [37] bu duruma 6rnek teskil
edebilir.

Bal arilarinca toplanan polenin
protein konsantrasyonlari ile ilgili yapilmis
caligmalarda, proteinin %2,5- 60 araliginda,
oldukca genis bir spekturuma sahip oldugu
gozlenmistir [38-41]. Arilarin  polen
kaynag1 olarak tercih ettikleri bitkiler,
polenlerdeki toplam protein miktarlar
acisindan karsilastirildiginda  Asteraceae
familyasinin spekturumun en sonlarinda
oldugu tespit edilmistir [40, 42].

Calismamiz sonucunda, en diisiik
polen protein miktar1 Papaveraceae,
Plantaginaceae ve Asteraceae familyasi
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tiyelerinde tespit edilmistir. En yiiksek
polen protein miktar1 ise Rosaceae
familyas1 polenlerinde bulunmustur. En
yiiksek polen protein miktar1 sahip diger iki
familya ise Brassicaceae ve Fabaceae’dir.
Bal arisinin topladigi polenler iizerinde
Liolios ve ark. tarafindan yapilan ¢aligma
incelendiginde  Asteraceaec  familyasi
tiyelerinin  Rosaceae, Brassicaceae ve
Fabaceae {iyelerine oranla gorece az
proteine sahip oldugu goriilmektedir [43].

Calisma kapsaminda polen
tuzaklarindan gelen Ornekler igerisinde
aspir polenine rastlanilmamis ancak

polinasyon cadir1 igerisindeki arilarin bitki
tizerinden beslendikleri tespit edilmistir.
Polinasyon c¢adir1 igerisinde bagka bir
bitkinin bulunmamasi aspir bitkisini arilar
icin cazip hale getirirken, agik alanda diger
bitkilerin daha ¢ok tercih ediliyor olmasi
bitki poleninin toplam protein miktari ile
iliskilendirilebilir. Ancak aspir bitkisinin
toplam protein miktarina benzerlik gésteren
taksonlar i¢in farkli bir sebep s6z konusu
olabilir. Bu kapsamda daha ayrmtili
caligmalar yapilarak arilarin  beslenme
ekonomileri ile ilgili daha ¢ok bilgi sahibi
olunmasi gerekmektedir.

Bu ¢aliyma Hacettepe Universitesi
Bilimsel — Arastrmalart  Koordinasyon
Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje
No: FDK-2016-10656). Calisma, Cigdem
Ozenirler’in doktorasimin bir kismindan
olusmaktadr.
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