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OZET

Carthamus tinctorius L. (Aspir) Uzerind_e Tozlastirici Ari
Davraniglari ve Uriin Ozelliklerinin Incelenmesi

Cigdem OZENIRLER
Doktora, Biyoloji Bolimt
Tez Danigmani: Prof. Dr. Kadriye SORKUN
ikinci Tez Danismani: Prof. Dr. Ahmet Murat AYTEKIN
Mayis 2016, 99 Sayfa

Bu g¢alismanin amaci, Carthamus tinctorius L. (aspir) bitkisi Gizerinde Apis mellifera
L. (bal arisi) ve Bombus terrestris L. ( bombus arisi) tdrlerinin tozlastirici
davraniglarinin gbézlenmesi ve arilarin bitkinin verimine olan olasi etkilerinin
degerlendirilmesidir.

Tez kapsaminda 2013-2015 yillarinda kontrolli alanlarda Beytepe-Ankara’da aspir
ekimi yapilmigtir. Ciceklenme %5 seviyesine geldiginde 2014-2015 yillarinda
teflon tul ile kapatiimis polinasyon c¢adirlari igerisine bal arisi ve bombus arisi
kolonileri  konulmustur. Cigeklenme ddnemi siresince arilarin  beslenme
davraniglari gozlenmig, arilarin topladigi polenler renklerine gore ayrildiktan sonra
mikroskobik analizleri yapilarak bitki kaynaklari cins seviyesinde saptanmig ve
polenlerin protein igerikleri Bradford yontemi ile tayin edilmistir. Uriin kalitesinin
incelenebilmesi igin elle yapilan hasat sonrasinda; toplam verim, tohumlarda 1000
dane agirhigi, toplam yag miktari ve yag asitleri kompozisyonu, kapitulum bagina
tohum sayisi kriterleri degerlendirilmistir. Tozlagsma c¢alismalarinda kullanilan bal
arisi kovanlarindan elde edilen bal, melitopalinolojik analizler ile incelenmistir.
Sonu¢ olarak 2014 yilinda yapilan gdzlemler sonucunda, arilarin aspir hatlari

(Balci, Dinger, Linas ve Remzibey-05) tzerinde, gin dogumundan yaklasik 2 saat



sonra daha aktif olduklari, sonrasinda ise alandaki polen sagilimina da bagh
olarak saat 11.00’den sonra aktivitelerinin azaldigi tespit edilmigtir.

Calismamiza esas teskil eden Aspir-Remzibey-05 hat tohumlarinda; 1000 dane
agirhgi ve kapitulum basina tohum sayisi bakimindan gruplar arasinda anlamh bir
farkhlik tespit edilmistir. Toplam yag miktari agisindan anlamh bir farkhlik s6z
konusu degildir.

Tohumlarin yag asitleri kompozisyonu incelendiginde oleik asit, linoleik asit ve
linolenik asitler agisindan gruplar arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir.
Toplam verim g6z oOnunde bulunduruldugunda kontrolli arili ve arisiz alan
arasinda yaklasik iki kata varan bir verim farklhiigi bulunmustur.

Bal ve polen incelemeleri sonucunda acgik alana konulan kovanlardaki bal
arilarinin aspir bitkisinin c¢iceklerine kismen yéneldigi ancak kontrolli alanda baska
bitki kaynaglr olmadidi igin aspiri besin kaynagi olarak kullandigi saptanmigtir.
Arilarin diger bitki kaynaklarini aspire gore daha ¢ok tercih etme sebebinin aspir

polenindeki toplam protein miktari ile iligkili olabilecegi sonucuna variimistir.

Anahtar kelimeler: Apis mellifera L., Bombus terrestris L., Carthamus tintorius L.,

Polinasyon Ekolojisi



ABSTRACT

Investigation of Pollinator Bee Behavior on Carthamus
tinctorius L. (Safflower) and Properties of its Products

Gigdem OZENIRLER
Doctor of Philosophy, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Kadriye SORKUN
Co-supervisor: Prof. Dr. Ahmet Murat AYTEKIN
May 2016, 99 Pages

The aim of this study is to investigate the foraging behaviour of Apis mellifera L.
(honey bee) and Bombus terrestris L. (bumble bee) species on Carthamus
tinctorius L. (safflower) and the potential effects of the bees on the yield of plant.
Within the content of this thesis, between 2013-2015 years, in controlled areas of
Beytepe-Ankara, safflower was sown. When flowering reached 5%, honey bee
and bumble bee colonies were placed in pollination cages covered with teflon nets.
During the flowering period, foraging behaviors of bees were observed. The pollen
loads of the bees were classified according to their color and then with
microscopic analyses the origins of plants were determined in genus level. Protein
content of pollen samples was determined with Bradford method. In order to
determine hand-harvested crop quality, criteria such as total yield, 1000 grain
weight in seeds, total oil content and the fatty acid composition of oil, number of
seeds per capitulum are examined.

The honey which was harvested from the honey bee hives used in the pollination

studies was evaluated with mellitopalinological analyses.



At the end of the study in 2014, it was found that the bees were much more active
on safflower varieties (Balci, Diger, Linas, Remzibey-05) nearly after two hours
from the sunrise and with the decreasing level of the pollen the foraging activity
also decreased after 11:00 a.m.

Significant differences were observed between groups when 1000 grain weight in
seeds and number of seeds per capitulum were examined on Remzibey-05 variety
of safflower. No significant difference was found between groups when total oil
content was examined.

Significant differences were observed in groups concerning fatty acid composition
of oleic acid, linoleic acid and linolenic acid. When total yield was taken into
account, approximately 2-fold difference was detected when beeless and bee
occupying areas are compared.

As a result of honey and pollen analysis, it was found that safflower is not
attractive as the other plants in open field but inside the pollination cages, because
it was the only source, the bees forage 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: Apis mellifera L., Bombus terrestris L., Carthamus tintorius L.,

Pollination Ecology



TESEKKUR

Cahsmalarimin her agamasinda destegini esirgemeyen ve gerekli altyapiy! buyuk
bir 6zveri ile saglayan tez danismanim Prof. Dr. Kadriye Sorkun’a,

Katkilarindan dolay1 es danismanim Prof. Dr. A. Murat Aytekin’e,

Tez izleme komitesi toplantilarinda degerli fikirleri ile tez c¢alismamin
sekillenmesinde katki saglayan Prof. Dr. Nur Munevver Pinar ve Prof. Dr. Emel
Oybak DénmezZ’e,

Tez calismamim kurgulanmasinda bilimsel katkilari olan Yrd. Doc¢ Dr. Fatih
Dikmen, Prof. Dr. Koos Biesmeijer ve Doc. Dr. Nursel Koyuncu'’ya,

Calisma kapsaminda kullanilan aspir tohumlari igin Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitust Muduarligid’nden Dr. Metin Babaoglu'na, bal arisi kovanlari igin Yildirim
Plastik Makine Kalip Sanayi ve Tic. Ltd $ti.’ne (ApiMaye Aricilik Ekipmanlar), bal
arilan igin Turkiye Kalkinma Vakf’'na, bombus arilari i¢in Koppert Biyolojik
Miacadele Sistemleri San. Tic. Ltd. Sti'ne, ¢alisma alaninin hazirlanmasinda
sagladiklari maddi katki i¢cin Sezen Gida Ltd. Sti'ne, tohumlarin ayiklanmasi
asamasinda laboratuvar olanaklarini kullandigimiz Tarkiye Tohum Gen
Bankasi'na,

Tez calismasi kapsaminda bitki teshislerini yapan Dr. Golshan Zare’ye, polenlerde
protein miktar tayini analizlerini Ankara Universitesi Biyoteknoloji Enstitiitiisi’'nde
gercgeklestiren Dr. N. Pinar Barkan’a,

Teknik desteklerinden dolayr Dog Dr. Ash Ozkok, Dog. Dr. Omir Gengay Celemli
Uzm. Hasim Altin6zlt, Dr. Cagasan Karacaoglu, Dr. Esin Akbay, Burcu Daser ve
Nazli Mayda'ya,

Tez calismanin bir bolumunu olusturan “Aspir Bitkisinin Remzibey-05 Hatti
Tohumlarinin Yag Asitleri Kompozisyonun Belirlenmesi ve Polenlerinde Protein
Miktar Tayini” bashkl projedeki galisma arkadaslarim, Biyoloji B6lUmu lisans

dgrencileri Kevser Yetimoglu, Birkan Peri, Asli Soydemir ve Alp Yigit Ozdemir'e,
Ablalarim basta olmak Uzere aileme ve dostlarima sonsuz tesekkurlerimi sunarim.
Bu calisma Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon

Birimince Desteklenmistir. Proje Numaralari: 012D09601002, 014 B04601006 ve
FHD-2015-7462, FDK-2016-10656.


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiK9_e39L_MAhWMKCwKHVitAZQQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Farastirma.tarim.gov.tr%2Fttae&usg=AFQjCNFGz1egRP0i4aWXXAjE6Qc4Wc9ISw&sig2=fcdgrbfing2kW3uDD2TGpg&bvm=bv.121099550,d.bGg
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiK9_e39L_MAhWMKCwKHVitAZQQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Farastirma.tarim.gov.tr%2Fttae&usg=AFQjCNFGz1egRP0i4aWXXAjE6Qc4Wc9ISw&sig2=fcdgrbfing2kW3uDD2TGpg&bvm=bv.121099550,d.bGg

ICINDEKILER DiZziNi

Sayfa

(@ 174 = ISP [
A B S T R A T e e iii
TESEKKUR ..ottt ettt ettt e et e et e ete et e ste e e steeneeseeaneas %
ICINDEKILER DIZINI ..ottt Vi
CIZELGELER DIZINI.....ooiiiieeee ettt viii
SEKILLER DIZINI ....ocuviiieieiece ettt eae s X
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ....coooviiiiicceceece e Xiv
1. BIRIS.. MW ... ... . . 1
2. TEMEL BILGILER........eiitiiieite ettt ettt 3
2.1. Polinasyon (Tozlasma) Nedir? ..........ccccciiiiiiiiiiiieeeeeeeee 3
2.2. Polinasyon Calismalarinin Taringesi.........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 4
2.3. Turkiye'deki Polinasyon Calismalart..........cccccccooviiiiiiiiiiiiiiiieeee 5
2.4. Polinasyon Calismalarinin Gelecegi ...........ovvieieiiieiiiiiiiiiiee e, 7
2.5. Polinasyonda Arilarin ONeMi...........c.occuiieuiiiieiee s 8
2.5.1. Bal arilarinin polinasyondaki Onemi............ccccovveiiiiiiiieiiiiiii e 9
2.5.2. Bombus arilarinin polinasyondaki 0nemi...........cccccooeevviiiiiiiiiiniennnns 10
2.5.3. Diger arilarin polinasyondaki ONemi............ccccoveeiiiiiiiieiiiiiiieeeiiiiieeeeens 11
2.6. Carthamus tinCtorius L. (ASPIr) .....ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 11
2.6.1. Aspir bitkisinin ekonomik degeri...........cooeeiviiiiiiiiiii 11
2.7, Bal TaNIMI.. e 13
2.8, POIeNn TanIMl...coooiiiii e 13
2.9, Arazinin TANIMI .o e e e e 14
2.10. Protein Miktar Tayin YONtemMIEri........cccccoviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 15
211, CaliSmanin AMACI.......coouiiiiiiiiii e 15
3. GEREC VE YONTEM.....ooiiieii et 17
3.1, CaliSMa AlGNT...ccoiiiiiiiiii 17
3.2, Bitki Materyali..........ccoooiiiiiiiii 18
3.3, Bitkinin Yetigtirilmesi.........oooiiiii 18
3.4. Polinasyon Kafeslerinin Hazirlanmasi ..........ccccooooeeviiiiiiiiciieccceee, 22
3.5. Tozlastirici Arilarin Polinasyon Kafeslerine Yerlestiriimesi...................... 23

vi



3.6.  Arl AKEVItelerinin [ZIENMESI ....coeeeeeee et 23

3.7. Sicaklik ve Bagil Nem OIGUMU........ccoouvieiiiiie e 24
3.8. Bitkilerin Hasat Edilmesi ve Tohumlarin Temizlenmesi.............ccccuuueeen. 25
3.9. Tohumlarin Verim Analizleri ..o 26
3.9.1.  Kapitulum/tohum Orani.........ccccoeoiiiiiiiiii e 27
3.9.2. 1000 dan€ @GNl ....uuuueeriiiiiiiiiiiiiiiiiiee i 27
3.9.3. Ekim yapilan tohum agirhgi (gram)/hasat edilen toplam tohum miktari
(o =10 01 1 o] =1 o 1 1P SRR 27
3.9.4.  Yag Tayini (Yom/M) .....uueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 27
3.9.5.  Yag asitleri KOmMpPOZISYONU ............uuuuurrrimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeees 27
3.10.  POIEN ANANZIETT cevvveeiiee e 28
3.10.1.  Polenlerin toplanmast........ccooeeeiiiiiiiiiiiii e 28
3.10.2.  Polenlerin bitkisel orijinlerinin tespit edilmesi..............cccccvvuiiinnnnee 29
3.10.3.  Bradford yontemi ile protein miktar tayinin gerceklestiriimesi........ 30
3.11. Balin Mikroskobik ANalizi ..........ccccoooeiiiiiiiiiiiiieee e 31
3.12. IstatistikSEl ANGNZIET ..........cveeeeee et 31
N = T | 1 | Y 32
4.1. Ciceklenme Donemi Suresince Kaydedilen Sicaklik, Nem Degerleri ve Ari
Aktivitelerinin [ZIENMESI........coooviee e 32
4.2. Tohumlarin Verim ANaliZIEri .........ccoooeiiiiiiiiiie e 36
4.2.1. Kapitulum/toNUumM SaYISI .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 37
4.2.2. 1000 dane agirign (Gram) .........eeeeeeemmmmemmeiiiiiiiiieeeeeeeees 39
4.2.3. Ekim yapilan tohum agirhgr (gram)/hasat edilen toplam tohum miktari
(e e=Taa) el =1 o P PP PPPPPPP 42
4.2.4. Yag analizi sonuglarinin degerlendirilmesi...............ccceviviiiiiiine, 43
4.2.5. Polen analizleri SONUGIAr ...........ooouuuiiiiiiiiiiii e 75
4.3. Balin Mikroskobik ANAlZI.............cooiiiiiiiiiiiii e 81
D T AR T I G M A 82
N N I 89
(@4 €1 =103 1Y |13 98

Vii



GIZELGELER DiZziNi

Sayfa
Cizelge 2.1. 21. yuzyilin polinasyon ekolojisindeki yol haritasi .............................. 7
Cizelge 3.1. 2014 yilinda olusturulan galisma alaninin sematik gérunimda ......... 23
Cizelge 3.2. 2015 yilinda olusturulan galisma alaninin sematik gérinim ......... 23
Cizelge 4.1. Her bir grup icin elde edilen tohum sayisi degerleri tablosu............. 37

Cizelge 4.2. Kapitulum basina disen tohum sayisinin tek yonli ANOVA analizi
S0 10 T2 =T o ST 38
Cizelge 4.3. Her bir grup icin elde edilen 1000 dane agirhgi tablosu.................... 39
Cizelge 4.4. 1000 dane agirligi (gram) karakterinin tek yonli ANOVA analizi
EST0] 8o F= T o PP 39

Cizelge 4.5. Ekim yapilan tohum (gram)-Hasat sonrasi elde edilen tohum (gram)

Cizelge 4.6. Balci hattina ait bes 6rneklem grubunun yag asidi kompozisyonu ve
toplam yag miktart analiz SONUGIAr ...........cooooiiiiiiii 44
Cizelge 4.7. Dinger hattina ait bes 6rneklem grubunun yag asidi kompozisyonu ve
toplam yag miktari analiz SoNUGIar ... 46
Cizelge 4.8. Linas hattina ait bes drneklem grubunun yag asidi kompozisyonu ve
toplam yag miktart analiz SONUGIAr ..........cccooviiiiiiii 47
Cizelge 4.9. Remzibey-05 hattina ait bes O6rneklem grubunun yag asidi
kompozisyonu ve toplam yag miktari analiz sonuglari..............cccccciiiiiiiiiiiinnnnns 49
Cizelge 4.10. Grup 71’e ait 10 6rnegin yag asidi kompozisyonu ve toplam yag
Miktart analiz SONUGIAIT..........oooiiii e 51
Cizelge 4.11. Grup 2’e ait 10 6rnegin yag asidi kompozisyonu ve toplam yag
Miktart analiz SONUGIAIT..........oooiii e 52
Cizelge 4.12. Grup 3’e ait 10 6rnedin yagd asidi kompozisyonu ve toplam yag
MiKtart analiz SONUGIAIT.........ooouiiiiii e 53
Cizelge 4.13. Grup 4’e ait 10 6rnegin yag asidi kompozisyonu ve toplam yag
Miktart analiz SONUGIAIT..........oooiii e 54
Cizelge 4.14. Grup 5e ait 10 6rnedin yagd asidi kompozisyonu ve toplam yag
MiKtart analiz SONUGIAIT.........oooiiiiiii e 55

Cizelge 4.15. Toplam yag miktar karakterinin tek yonli ANOVA analizi sonuglari



Cizelge 4.16. Miristik asit C14:0 (%m/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi
S0 10 T2 =T o PP 57
Cizelge 4.17. Palmitik asit C16:0 (%m/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi
S0 1 11 T3 F= o 59
Cizelge 4.18. Palmitoleik asit C16:1 (%m/m esterleri) igin tek yonlit ANOVA analizi
SONUGIAIT ... 60
Cizelge 4.19. Margarik asit C17:0 (Y%om/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi
S0 11 T3 = o 1P 61
Cizelge 4.20. Heptadesenoik asit C17:1 (%m/m esterleri) icin tek yonli ANOVA
== 4 =T 1 L3 = o PR 62
Cizelge 4.21. Stearik asit C18:0 (%om/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi
EST0] 8o = T o P 63
Cizelge 4.22. Oleik asit C18:1 (%m/m esterleri) igin tek yonli ANOVA analizi
S0 10 T2 =T o R 64
Cizelge 4.23. Linoleik asit C18:2 (%om/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi
£ST0] 8o = T o PP 66
Cizelge 4.24. Linolenik asit C18:3 (%om/m esterleri) i¢in tek yonli ANOVA analizi
S0 10 T2 =T o SR 68
Cizelge 4.25. Arasidik asit C20:0 (%om/m esterleri) icin tek yonlit ANOVA analizi
EST0] 8o = T o PR 70
Cizelge 4.26. Gadoleik asit/Ekosenoik asit C20:1 (%om/m esterleri) icin tek yonli
ANOVA analizi SONUGIATT .....ccceeeeeeeeie e 71
Cizelge 4.27. Nervonik asit C24:1 (Y%om/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi
EST0] 8o = T o PP 72
Cizelge 4.28. Behenik asit C22:0 (%om/m esterleri) igin tek yonli ANOVA analizi
£ST0] 18 o =T o PP 73
Cizelge 4.29. Lignoserik asit C24:0 (%m/m esterleri) igin tek yonli ANOVA analizi
0] 010 L2 =T o [T 74
Cizelge 4.30. Tespit edilen bitki taksonlari ve polenlerin protein miktarlari.......... 76



SEKILLER DiZziNi

Sekil 2.1. Tozlagsma ile ilgili yapilmig ¢alismalarin yillar bazinda dagihmu ............. 5
Sekil 3.1. Calisma alaninin Hacettepe Universitesi Beytepe Yerleskesi igerisindeki
KOMUIMIUL L. 17

Sekil 3.2. Pinus nigra L. orman ac¢iklidinda bulunan galisma alaninin ayrintih

(0 {010 [ o1 LU LU PP 17
Sekil 3.3. 2013 yili gcalismalari sirasinda deneme alani...........ccccceevveeeeiieeeininnnnnn. 19
Sekil 3.4. Parsellere ayrilarak hazirlanan 6rneklem alanlari (2014 yil) ............... 20
Sekil 3.5. Polinasyon ¢adiri iskeletleri gorintist (2014 yill) .....vvveeeveeeeeiiieiiiiinnn. 20
Sekil 3.6. Polinasyon ¢adirlari ile olusturulmus deneme alanlari (2014 yil) ........ 21
Sekil 3.7. 2015 yilinda yapilan ekim sonrasi bitkilerin geligimi............................. 21
Sekil 3.8. Polinasyon kafeslerinin gorinumu ..o 22
Sekil 3.9. Sicaklik ve nem veri kaydedicilerin genel gorintlsu..............ccccvvvvnnnn. 24
Sekil 3.10. Réber marka D-4950 MINDEN model tohum temizleme makinesi .... 26
Sekil 3.11. Tohum ayiklama iSlemi ... 26
Sekil 3.12. Ergonomik tabanli kovanlara takili polen tuzaklar ile polen toplama
MEKANIZIMAST ..ttt e e e e e e e e e tb e e e e e e eeeenees 28
Sekil 3.13. Polen tuzaklari ile toplanan polenler ..............coovviiiiiiiiiceceeeee, 29
Sekil 3.14. Canli arilarin korbikulalarindan alinan polen toplari............cccccevvveenn. 29

Sekil 3.15. Bocek ignesi ile polen toplarinin ayrilmasi ve farkli polenlerin tasnif
€AIIMIS NAlI....ee 30
Sekil 4.1. Bombus terrestris bulunan polinasyon c¢adiri igerisindeki sicaklik, nem
Ve aKLIf @Il SAYISI coooiiiiiiiiiiiii 32
Sekil 4.2. Apis mellifera bulunan polinasyon ¢adir igerisindeki sicaklik, nem ve
AKEF AT SAYISI coiiiiiiiiiiiiie 33
Sekil 4.3. Apis mellifera ve Bombus terrestris bulunan polinasyon c¢adiri
icerisindeki sicaklik, nem ve aktif arl SayISl.........cccvvvvviiiiiiii e 33

Sekil 4.4. Ciceklenme donemi slresince polinasyon cadirlar igerisindeki aktif ari

sayisinin saatlere gore dagilimI ........ooouuiiiiii i 34
Sekil 4.5. Bombus arilari ve bal arilarinin 07:15-07:30, 09:15-09:30 ve 11:15-
11:30 saatleri arasindaki aspir gi¢cegi ziyaretlerinin dakika basina dagilimi.......... 35



Sekil 4.6. Bal arilari ve bombus arilarinin bir dakikada deneme alaninda bulunan
Balci, Dinger, Linas ve Remzibey-05 hatlari gigeklerini ziyaretlerinin dakika basina
(o F= To 11110 41 PR 36
Sekil 4.7. Kapitulum basina disen tohum sayisinin grup ic¢i ve gruplar arasi
dagilimin kutu grafigi ile goSterimi.........cccccovviiiiiiii 38
Sekil 4.8. 1000 dane agirhginin grup ici ve gruplar arasi dagilimin kutu grafigi ile
0051 (=T 110 S 40
Sekil 4.9. Dogrusal fonksiyon gosterimi ile gruplar arasi benzerlikler .................. 41
Sekil 4.10. Ekim yapilan tohum agirligi (gram)/hasat edilen toplam tohum miktar
(gram) orani grup igi ve gruplar arasi dagilimin kutu grafigi ile gosterimi............. 42
Sekil 4.11. Toplam yag miktarinin grup igi ve gruplar arasi dagilimin kutu grafigi ile
(00 5] (=T 110 S 56
Sekil 4.12. Miristik asit C14:0 (%em/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar arasi
dagiliminin kutu grafigi ile gosterimi.........ccccccvviiiiiiiiii 58
Sekil 4.13. Palmitik asit C16:0 (%em/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar arasi
dagiiminin kutu grafigi ile gosterimi............ooooiiiiiiiiiii s 59
Sekil 4.14. Palmitoleik asit C16:1 (Y%om/m esterleri) miktarinin grup ici ve gruplar
arasi dagihminin kutu grafigi ile gosterimi..........cccccvvviiiiiiiiiiiee 60
Sekil 4.15. Margarik asit C17:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar
arasi dagihminin kutu grafigi ile gosterimi.........cccccooviiiii i, 61
Sekil 4.16. Heptadesenoik asit C17:1 (%m/m esterleri) miktarinin grup ici ve
gruplar arasi dagiliminin kutu grafigi ile gosterimi.........cccccccciiii 62
Sekil 4.17. Stearik asit C18:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar arasi
dagihiminin kutu grafigi ile gosterimi............ooooiiiiiiii s 63
Sekil 4.18. Oleik asit C18:1 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar arasi
dagiliminin kutu grafigi ile gosterimi.........cccccovviiiiii 64
Sekil 4.19. Oleik asit C18:1 (%m/m esterleri) miktarinin dogrusal fonksiyon
gOsterimi ile gruplar arasi benzerliKleri ... 65
Sekil 4.20. Linoleik asit C18:2 (%m/m esterleri) miktarinin grup ici ve gruplar arasi
dagilimin kutu grafigi ile gosterimi.........ccccccviiiiiiii 66
Sekil 4.21. Linoleik asit C18:2 (%m/m esterleri) miktarinin dogrusal fonksiyon
gOsterimi ile gruplar arasi benzerliKleri ... 67
Sekil 4.22. Linolenik asit C18:3 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar

arasi dagihminin kutu grafigi ile gosterimi........ccccovviiiiiii i 68

Xi



Sekil 4.23. Linolenik asit C18:3 (%m/m esterleri) miktarinin dogrusal fonksiyon
gOsterimi ile gruplar arasi benzerliKleri ... 69
Sekil 4.24. Arasidik asit C20:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup i¢i ve gruplar arasi
dagihiminin kutu grafigi ile gosterimi...........oooooiiiiiii s 70
Sekil 4.25. Gadoleik asit/Ekosenoik asit C20:1 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi
ve gruplar arasi dagiliminin kutu grafigi ile gosterimi ..........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiennn. 71
Sekil 4.26. Nervonik asit C24:1 (Y%om/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar
arasi dagihminin kutu grafigi ile gosterimi.........cccccoiiii i, 72
Sekil 4.27. Behenik asit C22:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup ici ve gruplar arasi
dagiliminin kutu grafigi ile gosterimi.........ccccccvviiiiiii 73

Sekil 4.28. Lignoserik asit C24:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup ici ve gruplar

arasi dagihminin kutu grafigi ile gosterimi..........ccccoiiiiii i, 74
Sekil 4.29. Anthemis spp. poleni (X100)........cccoiiiiiiiiiiiee e e 77
Sekil 4.30. Aster spp. poleni (X100) ......uuiiiie e 77
Sekil 4.31. Diplotaxis spp. poleni (X100) .......ccoveeieeeiieeee e 77
Sekil 4.32. Carduus spp. poleni (X100) .......cooeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 77
Sekil 4.33. Centaurea spp. poleni (X100) .......ccoorririiiiiiiiiee e 77
Sekil 4.34. Cichorium spp. poleni (X100) ........ccoorimiiiiiiiiee e 77
Sekil 4.35. Dipsacus spp. poleni (XL100) .......ccooorereeieieeeeeeeee 78
Sekil 4.36. Eryngium spp. poleni (XL00) .....coooieeieiieeeeee 78
Sekil 4.37. Fumaria spp. poleni (X100) ......cccoeeieiiiiiiiee e 78
Sekil 4.38. Isatis spp. poleni (X100) .......uuuiiieiieeiieeeiee e 78
Sekil 4.39. Linaria spp. poleni (X40) ... 78
Sekil 4.40. Lotus spp. poleni (XL00) .......cooeeeiiiieeeeeeeeeeee e 78
Sekil 4.41. Onobrychis spp. poleni (X100) .......coovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 79
Sekil 4.42. Plantago spp. poleni (X100) ....ccooeeeieieeeieee 79
Sekil 4.43. Ranunculus spp. poleni (X100) ... 79
Sekil 4.44. Rosa spp. poleni (XL00) .....cooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 79
Sekil 4.45. Scabiosa spp. poleni (X100) ... 79
Sekil 4.46. Trifolium spp. poleni (XL00) ... 79
Sekil 4.47. Balci hatti poleni (X100) ........cooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 80
Sekil 4.48. Linas hatti poleni (X100)..........ooiiiiiiiiiiiee e 80
Sekil 4.49. Remzibey hatti poleni (X100) ... 80
Sekil 4.50. Dinger hatti poleni (X100) .......ccoooeeiiiiiiiiiie e 80



Sekil 4.51. Bal ¢igi elementi

Xiii



Simgeler
°C
%

Mg

Kisaltmalar
spp.

M.O.

0.

BCA

nm

BSA

m2
m3

mm

Df

Sum Sq
Mean Sq

SIMGELER VE KISALTMALAR DiziNi

Santigrat derece
Yiuzde
Mikrogram

Mikrolitre

Tarleri

Milattan dnce

Osmia

Bikinkoninik asit
Nomometre
Standard si1gir serum albumin
Kuzey
Dogu

Carthamus
Metrekare
Metrekip
Milimetre

Serbestlik derecesi
Kareler Toplami

Kareler ortalamasi

Xiv



1. GIRIS
Ekonomi (iktisat), insanlarin yasayabilmek icin Uretme, Uurettiklerini bolusme
bicimleri ve bu faaliyetlerden dogan iligkilerin bitinu olarak tanimlanmaktadir. Bu
terim, her ne kadar insan topluluklari i¢in tanimlanmigsa da bugun 6zellikle sosyal
yasamin goruldugu cesitli hayvan populasyonlarinin besleme davraniglarinin
sistematik anlamda degerlendirilebilmesi adina da oldukga anlaml bir gekilde

kullanilabilmektedir.

insan odakl bilim, “ekonomi” temelli ekolojik calismalarin neye ne kadar fayda
saglayabilecedi sorunsali ¢ercevesinde hipotezlerimizin sekillenmesine neden
olmaktadir. Bdceklerin beslenme ekonomisi ile ilgili olan c¢alismalarin zararli
bdcekler ve faydali bocekler olarak iki ana eksende konumlanmasi da bu durumla
bagdastirilabilmektedir. Homosentrik gorus i1siginda orneklendiginde, insanoglu
tarafindan besin olarak tiketilen tarimsal Grlnlerin bdceklerin de besini olmasi
durumu, bdcekleri zararl kategorisine sokarken, polen ve/ya nektar toplamak
amaciyla cicekli bitkilerin tozlagsmasina da dolayli olarak yardimci olma durumlari

bdceklerin faydali kategorisinde siniflandiriimalarina sebep olmaktadir.

Bal arilari kiresel olarak kabul goren yargl gergevesinde, bal, polen ve propolis
gibi ar1 drunlerine ortak olabilme durumumuz ve tozlastirici etkinliklerine paralel
acik alanlardaki tarimsal Uretime olan katkilari sebebiyle bilinen en faydali bécek

grubu olarak siniflandirilmaktadir.

Ortli alti yetistiriciliginde kullanilan bombus arilari ise hakkinda gérece az bilgi
sahibi oldugumuz ve bal arilarinin kullanilamadigdi alan ve kosullarda alternatif bir
tozlastirici ajan olarak kargimiza ¢ikan arilardir. Her ne kadar yalnizca seralarda
kullanildiklari dugunulse de, acgik alanlarda, ozellikle erken baharda cigeklenen
entomofilik  bitkilerin tozlastirci  ajanlari  olarak da verimli bir sekilde
kullanilabilmektedirler.

Tozlastirici arnllarin agik alanlarda yapilan tarimsal Uretime olan olasi negatif/pozitif
etkilerini anlayabilmek, anlamlandirabilmek ve anlatabilmek adina yuratulen
calismalarda (bitki ve tozlastirici ari turinden bagimsiz) uygulanmasi gereken

temel basamaklar bulunmaktadir.



Oncelikle bitkinin fizyolojisi, gelisimi ve gigek yapisinin polinasyonla ilgili kisimlari
hakkinda bilgi sahibi olunmalidir. Bitkisel tUretim yapilan bolgenin iklimsel 6zellikleri
ve biyotik/abiyotik tozlastirici ajanlarin varhidi, yogunlugu ve etkinligi hakkinda
bilgiler de olduk¢ca 6nemlidir. Normal kosullarda gicek Gzerinden beslenen bdcek
turleri, dogal faunadan ayri olarak alana yerlestirilen arilarin bu gigek Uzerindeki
davraniglari, polen ve nektarin arilar igin besinsel degeri, Ureticiler i¢in tavsiyeler
ana basliklari altinda toplanabilir. Daha ayrintili bir ¢alisma planinda kontrolli
denemeler c¢ercevesinde tozlastirici arilar ile bitkinin etkilegimi gozlemlerle
sinanmall ve tozlastirici turin davranislart hava kosullari da gozetilerek
incelenmelidir. Entomopalinolojik ¢alismalar ile tozlastirici tirin besin ekonomisi
hakkinda verilerin ortaya konmasi, bitkisel tretime olan olasi negatif/pozitif etkinin
laboratuvar kosullarinda test edilmesi ve bitkisel Uretime olan olasi negatif/pozitif

etkinin Uretici ile degerlendiriimesi gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, entomofilik bitkilerin ciceklenme ddnemleri suresince
tozlagtirici arilarla olan etkilesimlerinin gozlenmesi, tozlagtirici arilarinin ilgili bitki
uzerindeki beslenme davranislarinin ortaya konmasi, bitkinin verimine olan olasi
etkilerinin degerlendiriimesi ve ari Grunlerinin (bal ve polen) niceliksel analizleri ile

ilgili bitkinin arilarin beslenme ekonomileri ile iligskilendirilebilmesidir.

Bu baglamda secilen bitki, yagli tohumlu bir bitki olan Carthamus tinctorius L.
(aspir) 'dir. Tozlastirici olarak kullanilacak arilar ise ticari olarak tretimi yapilabilen
ve tarimsal Uretimde dogal faunadan ayri ikincil olarak alana yerlestirilebilen Apis

mellifera L. (bal arisi) ve Bombus terrestris L. ( bombus arisi) dir.



2. TEMEL BILGILER

2.1. Polinasyon (Tozlagma) Nedir?
Cicekli bitkilerde eseysel Ureme tozlasma ile meydana gelir. Tozlasma, polenin

anterden stigmaya riizgar, su ya da biyotik bir ajan tarafindan tasinmasidir [1].

Bu tasinma tek bir bireyin gigcekleri Uzerinde oldugunda kendi kendine tozlagsma,
ayni turin farkli bireyleri GUzerinde oldugunda c¢apraz tozlagsma olarak
adlandiriimaktadir [2].

Tozlagsma, tozlasma ajanina bagh olarak anemcdfili (rlzgarla), hidrofili (suyla),
entomofili  (bocekle) ya da ornitofili (kuslarla) olarak farkli siniflarda
incelenebilmektedir [3].

Bir cicegin polenin ayni gicegin disi organina gelmesi ve ardindan déllenmenin
gerceklesmesi otogami olarak isimlendirilirken, bir gicekte olusan polenlerin ayni
turden baska bir bitki c¢igedinin disi organina gelmesi ve dollenmenin
gerceklesmesi allagomi ya da heterogami olarak nitelendiriimektedir [3]. Otogami,
kendilesmeyi de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle evrimsel sire¢ icerisinde
secilim, otogamiden kaginmak yoninde gerceklesmistir. Ayni gicekteki disi ve
erkek organlarin farkli zamanlarda olgunlagsmasi, stilus-filament arasindaki yapisal
farkliliklar, ayni birey Uzerindeki disi ve erkek ciceklerin bitkinin farkli yerlerinde
olmasi gibi uyumsal mekanizmalar otogaminin goértlme sikligini azaltmaktadir.
Farkli tdrlerin tozlastirici ajanlari ile cgicekler arasindaki uyum siklikla birlikte

evrimlesme (co evolution) i¢cin 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir [4].

Entomofili (bocekle tozlasma) angiospermlerde en yaygin goérllen tozlasma
seklidir [5]. Cigekli bitkilerin %85 ’i tozlagsma igin biyotik bir ajana, gogunlukla da
bdceklere bagimhdir [6]. Bocekler arasinda gigekleri tercih eden (antofili) takimlar
Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, Thysanoptera ve Lepidoptera olarak

siralanabilir [7].

Boceklerle tozlasan bitkilerin temel uyum saglayici stratejisi, giceksi kokular,
feromon benzeri bilesikler, gubre ya da gurumus et kokulari gibi cezbediciler ve
nektar, polen ve yag gibi odullerin evrimidir [1, 8]. Polen vel/ya nektar toplamak igin
yapilan gicek ziyaretlerindeki oncelikli hedef bireyin kendi besinini temin etmesi,

ikinci hedef ise bir sonraki jenerasyon icin besin depolama gereksinimidir [9, 10].



Nektar; baslica glukoz, fruktoz ve sukroz gibi sekerleri ve protein, enzim, amino
asit, yag, organik asit, vitaminler, alkoloidler ve antioksidantlari da iceren bir
eriyiktir [11]. Nektarin miktari ve icerdigi seker konsantrasyonuna bagli olarak
enerji degeri de artmaktadir [12]. Polen; seker, nisasta, yag ve iz miktarda vitamin
ve inorganik tuzun yani sira yuksek miktarda protein icermektedir [10]. Nektar ve
polenin bollugu ve kalitesi, bitkinin tercih edilip edilmemesini etkileyen en énemili
faktorlerdendir [13].

2.2.Polinasyon Caligsmalarinin Tarihgesi

Cicekli bitkiler ile bu bitkiler Gzerinden beslenen bdcekler arasindaki mutualistik
iliskinin kesfi 17. ylzyilda baslayan bitki anatomisi ¢alismalarina dayanmaktadir
[14]. Mikroskobun Robert Hooke (1635-1703) tarafindan kesfi ve Anton von
Leeuwenhoek (1632-1723) tarafindan gelistiriimesi, Marcello Malpighi (1628-1694)
ve Nenemiah Grew (1628-1711) tarafindan yuruttlen bitki anatomisi ¢alismalari ile
polen hakkinda daha fazla bilgi sahibi olunmasi, Rudolf Jacob Camerarius’un
(1665-1721) stamen ve pistili tanimlamasi, Carl von Linnaeus’in (1707-1178)
cicekli bitkileri Greme organlarina goére siniflandirmasi, Gottlieb Gleditsch’in (1714-
1786) hibrit bitkiler Uretmesi ve bdceklerin polen tasiyici ajanlar oldugunu
bildirmesi, Christian Konrad Sprengel’'in (1750-1816) bdcekle tozlasma hakkindaki
fikirleri ve bitkilerin monoik-dioik olarak siniflandirmasi, sonrasinda Robert Brown
ve Charles Darwin’in 19. yuzyilin ikinci yarisinda gerceklestirdigi capraz tozlasma
denemeleri polinasyon ekolojisi ¢alismalarindaki mihenk taglarini olusturmaktadir
[14].

Darwin sonrasi donemde, dogal secilim teorisinin kabullenilmesinin ardindan,
tozlagma ekolojisi ve tozlastirici ajanlar ile gi¢ceklerin uyumsal birlikleri hakkinda

daha yogun galismalar yapilmaya baglanmistir.

Muller, Hermann, Fritz, Federico Delpino, Friderich Hildebrand ve pek c¢ok
arastirmaci tozlagsma ile ilgili veri toplamaya baslamistir. Knuth tarafindan
hazirlanmamaya baslanan ve Loew tarafindan tamamlanan g¢alisma da (1898-
1905) polinasyon ekolojisi i¢in oldukga 6énemli bir adim olmustur. Frisch, Knoll,
Kugler ve diger arastirmacilarin tozlastirici ajanlarin davraniglari ile ilgili yaptiklari
calismalar ile polinasyon ekolojisi ile ilgili bilgi birikimi daha da derinlesmeye
baglamigtir [15].



Modern c¢agdaki polinasyon ekolojisi ¢alismalari botanik bahgelerinde (genellikle
de Avrupa’da yapilan) gozlemler, polinasyon ekolojisi ¢alismalarinin deneysel
dizeneklerle incelenmesi, ¢capraz tozlasmanin genetik temelleri, taksonomik ve
sistematik anlamda yuratilen g¢alismalar, bitki-polinator iligkileri, komaniteler
icerisindeki bitki-tozlastirici ajan iligkilerinin incelenmesi olarak
siniflandinlabilmektedir [15].

Tarimsal Uretimde s6z sahibi olan ulkeler, bitkilerdeki tozlagmanin optimum
seviyeye ulasabilmesi icin 1960’ yillardan baglayarak bilimsel c¢alismalara
yogunluk vermislerdir. Bu durum 1900’lU yillarin basindan 1990’ yillara kadar
yapilan tarimsal Uretimde tozlagsmanin dnemi kapsamindaki ¢alismalarin sayisal

degerleri ile de acik bir sekilde gorilebilmektedir (Sekil 2.1.) [16].
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Sekil 2.1. Tozlasma ile ilgili yapilmis ¢alismalarin yillar bazinda dagilimi [16].

2.3.Tiirkiye’deki Polinasyon Calismalari
Tarkiye, Avrupa ve Asya kitalar arasindaki konumu, iklimsel ve edafik
cesitliliklerden koken alan ug¢ farkl fitocografik bolgeye sahip olmasi (Avrupa-
Sibirya, Akdeniz ve iran-Turan) gibi etmenlerden ileri gelen, énemli bir bitkisel

cesitlilige sahiptir [17].

Ulkemiz sinirlar igerisinde yayilis gosteren yaklagik 12000 taksa (tiir, alttiir ve

varyete) mevcut olup, bu bitkilerin 3000 kadari da endemiktir [18].

Tarkiye'nin florasi familya kategorisinde degerlendirildiginde arilarin en ¢ok tercih

ettigi u¢c familyanin en yuksek sayida taksa ile temsil edildigi gorulmektedir. Bu



familyalar Asteraceae (134 cins ve 1693 tur ), Fabaceae (71 cins ve 1356 taksa)
ve Lamiacea (46 cins ve 844 taksa)'dir [11, 19] .

Tarkiye’de tarimsal Uretimi yapilan 60’in Uzerinde bitki olmakla birlikte, bunlar
icerisindeki entomofil tlrlerin tozlagsmasina dair sinirl sayida bilimsel calisma
bulunmaktadir [9].

Acik alanlarda uretimi yapilan ve ticari degeri olan bitkilerin tozlastirici ajanlarina
yonelik yuratilmas calismalar bulunmaktadir. Medicago sativa L., Trifolium
pratense L., Pisum arvense (L.) Asch. ve Onobrychis spp. gibi yem bitkilerinin
polinatorleri [20-24], meyve bahgelerindeki tozlastirici ajan cesitliligi [9, 25-27] ,
Helianthus annus L. bitkisinin polinatérleri [9, 25, 28, 29] ve Thymus spp. Uzerinde
bulunan arilarin [30] cesitliligi Uzerine yapilan g¢alismalar, Ulkemizde yapilan

polinasyon ¢alismalarina ornek teskil etmektedir.

Seralardaki tarimsal Uretimde bombus arilarinin kullanimina yonelik yuratilen
calismalarin tarihgesi Ulkemizde oldukga yenidir. Turkiye’de 22.000 hektarlik sera
alanlarinin yaklasik %51’inde domates (Lycopersicon esculentum Mill.), %17’ inde
biber (Capsicum annuumL.), %10’unda patlican (Solanum melongenalL.) ve
kalan alanlarda salatalik (Cucumis sativus L.), kavun (Cucumis melo L.), cilek
(Fragaria spp.) ve cesitli bitkilerin Gretimi yapilmaktadir [31]. Bu bitkilerin
seralardaki Uretim sireclerinde bombus arilarinin kullanimina yénelik yapilmis

calismalar bulunmaktadir [32-35].

Polen ile beslenen arilarin sistematikleri ile ilgili yapilan arastirmalarda, arilarin
toplandiklari anda Uzerinde bulunduklari bitkilerin listelerini iceren g¢alismalarda
mevcuttur. Halictidae familyasi [36, 37], Bombus cinsi [38] ve Megachilidae

familyasi [39, 40] ile ilgili galigmalar bu kategoride ornek teskil etmektedir.

Arilarla yapilmis entomopalinolijik calismalar ise orneklenen arilarin besinini
olusturan bitkinin tespiti amaciyla kurgulanmis arastirmalardir. Bu kapsamda Guler
onderliginde yudrutulen galismalar Ulkemiz agisindan 6nem tegkil etmektedir [25,
41].



2.4. Polinasyon Galigmalarinin Gelecegi
Carol Mayer 6nderliginde gergeklestirilen [42] bir arastirmada Dinya’da son 20 yil
icinde polinasyon ekolojisi ile ilgili 6nemli arastirmalarda yer alan 170 bilim insani
ile anket calismasi yapilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen rapor ile 21.

yuzyilin polinasyon ekolojisindeki yol haritasi gizilmigtir.

Bu durum polinasyon ekolojisi ile ilgili bilgi eksikligi oldugu dusunulen konularda,

uzmanlasmak isteyen arastirmacilar i¢in yeni pencereler acabilecektir.

Anket sonucglarn de@erlendirildiginde 14 o©Onemli ana konu basligl ortaya
konulmustur. Bu 14 baslik igcerisinde belirlenen alt konu basgliklari bulunmaktadir.
Belirlenen ana basliklar ve ana basliklar altindaki alt baslklar Cizelge 2.1.de

Ozetlenmigtir.

Cizelge 2.1. 21. yuzyilin polinasyon ekolojisindeki yol haritasi [42].

Ana Bagliklar Alt Konular
Bitkilerde egeyli Greme Baz bitki tdrlerinde goriilen kendi kendine tozlasmanin populasyon dinamiklerini nasil etkileyebilecedi ve
bitkinin polen kapasitesinin genetik cesitlilik ve tirlesme kapasitesini etkileyip etkilemedigi gibi sorular dn
plana ckmaktadr. Ote yandan cicekli bitkilerin evriminde biyotik—abiyotik etkenlerin oynadidi rollerin
degerlendiriimesi, erkek Ureme basansi ile disi Ureme basanlannin kiyaslanmasi, bitkilerde eseysel
secilimin olup olmadi§ ve hibritlesmenin bitki turlesmesindeki rolinan belirlenmesi gibi konular da merak
uyandirmaktadir.

Polen ve stigma biyolojisi Polenlerin hayat dongileri ve bu kapsamda bitkilerin polen kapasiteleri ve polenin arazi kosullarninda
uygulanabilecek canliik testleri gibi kanular bulunmaktadir

Abiyotik polinasyon Farkl bitki populasyonlannin evrimsel sirec icerisinde gecirdikleri baskalasimda abiyotik tozlastinc
ajanlann roll odakl bes soru bulunmaktadir.

Anlar aracihgiyla tozlagmanin evrimi Cicekli bitkilerin evrimi tozlastinc ajanlar, herbivarlar ve ayni habitati paylastiklan diger canlilar cercevesinde
gerceklesmistir. Hayvanlar araciidiyla tozlasmanin eviimi bashd alinda deginilen konular da tozlastinc
hayvanlar ile hayvanlarla tozlagan bitkilerin etkilesimleri ve tirlesme sorunsal kapsaminda olusturulmustur.

Bitkiler-polinatérler ve bitkilerin Bitkiler, polinatarler ve bitkilerin antagonistleri (nektar hirsizlan, patojenler, tohum predatarleri ve herbivarlar)
antogonistleri arasindaki etkilegimler arasindaki etkilesimler bashd aftinda, bu topluluklann iliskilerinin anlasilabilmesi adina test edilebilecek
sorular bulunmaktadir.

Polinator davraniglan Polinator davranislan ile ilgili olarak akla gelen arastrma konulanndan ilki polinatérlerin farkl habitatlar
arasindaki horizontal hareketlerini etkileyen etmenlerdir. Polinatér davraniglannin bitkinin gen havuzu izerine
etkileri, tozlastinci ajanlann besin tercihlerinin 6grenilmis mi yoksa kaltsal mi oldugu, tozlastinc torler
arasindaki benzerlik ve farklliklar, cicek ozelliklerinin tozlastinci ajanlann davranislan Gzerine etkileri ve
tozlastinc ajanlar arasindaki rekabetin getirilerinin degerlendiriimesi ise olas calisma konularni teskil
etmektedir.



Cizelge 2.1. Devami

Taksonomi Taksonomi bashd altinda ise tozlastinc tirlerin tanimlanmasi ve sayisal verilerin ortaya konabilmesi her
donem oldudu gibi 21 yiizyll palinasyon ekolojisi calismalarinda da onemini korumaktadir

Bitki-tozlagtirici birlikleri konusunda Bitki ve tozlastnci birlikleri konusunda bugine kadar yapllan calsmalar beliri baslklar altinda
bugiine kadar yapilan ¢aligmalar incelendidginde karsmiza 11 soru karsisinda yapiimis calismalar cikmaktadir: Lokal bitki kommaniteleri
tozlastinclara ne olcide badhdr, tozlastina turlerin kendi iclerindeki nis paylasimlan ne dlgiide
fonksiyoneldir, tozlastincl cesitliligi ile bitki cesitlligi arasindaki iliski nedir, tozlastinc popilasyonlarinin
dalgalanmas tozlasmay nasil etkiler, polinasyon sistemlerinde dzellesme mi yoksa genellesme mi daha
avantajidir, tozlasma olayinin tozlastincl biyotik ajanlarca Gstlenilen ylzdesi nedir, tozlastincilarn yasam
danguleri ile beslendikleri bitkilerin fenolojileri arasindaki senkronizasyon nedir, kommunitedeki tozlastinc
turlerin kampozisyonunu neler etkiler, bitkisel kaynaklar icin rekabet cok sik rastlanilan bir durum mudur,
farkh bitki turleri-genel polinatorler arasinda rekabete mi yoksa kolaylastirmaya dayal bir iliski mi soz

konusudur?
Tozlastinci gesitliligi ve bunun cografi Tozlastinc cesithiliginin cografi dagiimi ve bu dagiima etki eden etmenler baska bir bashd olusturmaktadir.
dagiis Bu baslik alindaki en dnemli sorulardan biri de Avrupa’da oldugu gibi tozlastinc topluluklannin tek tip haline

gelmesi durumunda yasanabilecek olasi senaryolarn ne oldududur.

Tozlagtinc: kayiplarinin etkenleri Tozlastinc kayiplarinin sebepleri, sonuclan ve durumun taksonomik ve sistematik olarak dederlendiriimesi
de onemli sorular icerisinde yer almaktadir.

Ekosistemin surddrilebilirligi agisindan Ekosistemn sirdirilebilifigi agisindan tozlasma degerlendinldiginde arastirmacilar arasinda ortaya konan

tozlagma alfl soru ile kargilasimaktadir. Bu sorular kiftdr bitkilerinin ve yabani bitkilerin dnemli tozlagtincilannin tespiti
ve bu itkilerin tozlastinci eksikliklerinin ne boyutta oldugunun ortaya konmasi, tozlasma uygulamalarnin
ekonomik degeri, tozlasmanin tanmsal alandaki uygulamalanna olan talebin nasil karsilanabilecegi, kiresel
besin guvenligi agisindan tozlasmanin roli ve ekosistemdeki tozlastina kayiplan ile yasanabilecek denge
degisimlerinin ortaya konabilmesidir.

Tozlagma uygulamalan Tozlasma uygulamalan bashd@ alinda dogru tozlastno-bitki birlikteliginin nasil kurulacadl, ne zaman
gdzetimli tozlagtincilara ihtiya¢ duyulacadi, hangi alternatif tirlerin tozlastinc! olarak kullanilabilecedi, ancilar
ile dider tozlastinc hizmetlerini sunan girisimcilerin édemelerinin nasil yaplacag ve tozlastinciarnn
korunmasi ve kltdr bitkilerinin palinasyonu konusunda potansiyel taleplerin nasil degerlendirilecedi sarulan
sorulmustur.

Koruma ve bitki-polinatér etkilegimlerinin Koruma baslidi alinda koruma kanunlar, tanmsal-gevresel etkenlerle tozlasma uygulamalarina yonelim ve

korunmasina yonelik caligmalar tum bunlara ardisik bitki-tozlastinc cesitliliinin artmasina yonelik ne tar calismalar yoratulebilir, tozlastincilar
uzerindeki bask ve tehditlerin bitkiler ve cesitlilik acisindan degerlendirilmesi nasil yapiimalidir, hangi
uygulamalar ile tozlasma garanti altina alinabilir sorulanna yer veriimistir.

Bitki, polinatér etkilegimlerinin Bitki, polinator etkilesimlerinin korunmasina yonelik calismalarda ise disiplinler arasi calismalann

korunmasina yonelik galigmalar yuratilmesi adina nasil bir ag kurulmasi gerektigi tariisimistir. Bitkiler, tozlastincilar ve tozlasma uygulamalan
konusunda halk arasinda farkindalik yaratmak adina yapilabilecekler, koruma adina verilebilecek eg@itimler,
dretici, tiketici ve arastirmacilann her daim iligki icinde olmasi i¢in ne tir uygulama calismalan yapiimasi
gerektigi sorgulanmistir.

Jacobus C. Biesmeijer onderliginde yapilan baska bir calismada ise bir énceki
calisma kapsaminda tasarlanan sorulara ek olarak polinasyon ekolojisi
¢aligsmalarinin aragtirmacilar digindaki diger insanlara da aktarilabilmesi ve bu tip
¢alismalar icin fonlarin bulunabilmesi adina yapilabileceklerin tasarlanmasi
tartisilmigtir [43].

2.5.Polinasyonda Arilarin Onemi
Hymenoptera takiminin Apoidea Ust familyasinin Apiformes (Anthophila)
bdlimund olusturan arilar boécekler araciligiyla tozlasan bitkilerin birincil
polinatorleri olup [44] [45] [46], Palaearktik'te Apidae, Andrenidae



Anthophoridae, Colletidae, Halictidae, Megachilidae ve Melittidae familyalari ile
temsil edilirler [10]. Dunyada 25.000 kadar tanimlanmis ari tara bulunmaktadir
[47]. Bunlarin 3500 kadari Halictidae familyasina [36, 48], 5000 kadari
Megachilidae familyasina [10], 300 kadari Apidae familyasina [49] aittir.

Ulkemizde ise toplam 2000 civarinda ari tiiri oldugu tahmin edilmektedir [47].

Dunyada tarimsal uUretimde kullanilan taksonlar Apidae, Megachilidae, bazi

Anthophoridae ve Xylocopinae turleridir [20].

Tarimsal olarak uretimi yapilmakta olan 124 bitkinin 87’sinin dogrudan biyotik bir
tozlastirici ajana gereksinimi oldugu, bu cergevede bakildiginda insan besinini
olusturan bitkilerin %35%’inin tozlastirici hayvanlara bagimh oldugu gorulmektedir
[46] . Bocekle tozlasmanin Dilnya igin ekonomik dederinin yaklasik olarak 153

milyar Avro oldugu bildirilmistir [50].

Arlarin butun Dunya’da modern tarimsal Uretimde en 6nemli polinatdr bocekler
oldugu ortaya konmus ve bunlardan azami derecede yararlanma olanaklari
arastinimistir [45, 51-54].

2.5.1. Bal arilarinin polinasyondaki 6nemi

Bal ve bal mumunun insanoglu tarafindan kullaniimaya baslanmasi, M.O. 2600
yillarinda Antik Misir Uygarhdr’nda arilarin evcillestiriimesine yol agmistir [55].
Antik Yunan (M.O. 650) ve Roma (M.O. 150) dénemlerinde bal arilarin Avrupa’ya
yayihglari hizianmistir [56]. Crane (1975), go¢ eden insanlarin evcil kdpekleri gibi
arilarini da yanlarinda tagidiklarini ve 17. yuzyildan beri insanin gidebildigi her

yere arilarin da goéturildiguni bildirmektedir [56].

Apis mellifera L., polinator etkinliginden ziyade, ari trlnleri sebebiyle yetistiriciligi
yapillmaya baslanmis bir tir olup uyum kabiliyeti oldukc¢a yiiksek bir taksondur.
Bdcek ile tozlasan bitkilerin neredeyse % 80’ninin tozlastiricisi konumundaki Apis
mellifera L., dinya Uzerinde yetistiriciligi en yaygin olarak yapilan polinatordur.
Yilksek uyum kabiliyeti sebebiyle iskandinavya’nin giiney kesimlerinden orta
Asya’ya ve Afrika’ya kadar genis bir yayilis alanina sahiptir [56-58].

Monokultir ekim alanlarinda kullanilabilecek en énemli polinator tir bal arisidir
[44]. Bunun sebebi ise koloni buyukluginin 10.000 ile 40.000 birey arasinda
degisebilmesi ve polen vel/ya nektar toplayan birey sayisinin ise bu buyukluguin
neredeyse %30’'undan olusuyor olmasidir [57]. Ayni zamanda bal arilarinin



biyolojileri ile ilgili olduk¢a ayrintili bilgiye sahip olunmasi, koloninin ek besinlerle
populasyon buyuklagundn arttinimasini da saglamaktadir. Tum bu pozitif degerler
yaninda, kolonilerin tasinabilir ve farkh bitkisel Uretim alanlarinda kullanilabilir

olmasi da buylk avantaj saglamaktadir [59, 60].

Amerika Birlesik Devletlerinde 1909 yilinda baglayan bal arisi kovanlarinin
tozlasma amaciyla kiralanmasi uygulamalari, tarimsal Gretiminde elde edilen verim

artisina paralel olarak gogalmigstir [61].

2.5.2. Bombus arilarinin polinasyondaki 6nemi

Bombus tarlerinin, bal arilarina alternatif olarak tarimsal Uretimde kullaniimasi
kitlesel Uretimlerinin yapilabilir duruma geldigi 1980’li yillarda baslamistir [62].
Gorece iri vicut yapisina sahip olmalari, bal arilarina oranla daha uzun dillerinin
olmasi, dusik sicaklik ve yagisli hava kosullarinda aktif olabilmeleri, sera
ortaminda da ugusa ¢ikabilir olmalari sebebiyle [63] tarimsal Uretimde avantajli bir

taksa olarak nitelendirilmektedirler.

Acik alanlardan ziyade ortu alti yetistiricilikte kullanilan turler Bombus terrestris
(L.,1758), Bombus impatiens (Cresson, 1863), Bombus ignitus (Smith, 1896),
Bombus lucorum (L.,1761), B. occidentalis (Greene,1858) ve Bombus terrestris
canariensis (Perez,1895) olarak siralanabilir [62]. Ozellikle kitlesel tretimin daha
kolay ve koloninin daha fazla bireyden olusuyor olmasi nedeniyle bombus arilari
icinde yetistiriciligi en fazla yapilan ve tozlasma amaciyla en yogun kullanilan tir
Bombus terrestris’tir [64]. Dinyada 30'dan fazla Ulkede ve 25 farkli kaltir
bitkisinde tozlayici olarak kullaniimaktadirlar. Bu bitkilerden en ¢ok ekim alanina
sahip olanlar; Actinidia deliciosa ( A.Chev. ) C.F.Liang & A.R.Ferguson (kivi),
Capsicum annuum L. (biber), Citrullus lanatus (Thunb.) Matsumara & Nakai
(karpuz), Cucurbita pepo Dumort. (kabak), Cucumis melo L. (kavun) , Cucumis
sativa L. (hiyar), Fragaria ananassa (Weston) Rozier (cilek), Lycopersicon
esculentum Mill. (domates), Solanum melongena L. (patlican), Malus domestica
Borkh.(elma), Pyrus communis L. (armut), Prunus cerasus L. (visne), P. avium (L.)
L. (kiraz), P. persica (L.) Batsch (seftali) ve P. armeniaca L. (kayisi) 'dir .
Yetistiriciliginin daha kolay ve koloni populasyonunun yeterli derecede kalabalik
olmasi nedeniyle Bombus tirleri iginde ticari yetistiriciligi en fazla yapilan tar

Bombus terrestris’tir. Ulkemizde de dogdal olarak yayilis gdsteren, ticari olarak
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uretimi yapilan ve tarimsal faaliyetlerde kullanilan tek tir halen Bombus

terrestris’tir [21].

2.5.3. Diger arilarin polinasyondaki 6nemi

Soliter arilar ile ilgili polinasyon ekolojisi ¢alismalarina paralel [65-68] bazi ari
turlerinin tozlagmada kullaniilmak amaciyla kulture alinmasi denemeleri de
baslatiimistir [69-71].

Megachile rotundata ve Nomia melanderi tirleri Amerika Birlesik Devletleri ve Yeni
Zelanda’da yonca uretiminde, Osmia spp. ise Ozellikle erken baharda cicek acan

meyvelerin tozlagmasinda kullaniimakta olan arilardir [45, 62, 72] .

Osmia spp. ile ilgili calismalar 1950’li yillardan sonra O. cornifrons ve O.
pedicornis turlerinin Japonya’'da elma bahgelerinde denenmesi ile baglamigtir [73].
Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa’da, armut, badem, elma, erik ve kiraz
bahcelerinde O. bicornis, O. cornuta ve O. lignaria, (L.) tUrleri ile calismalar
cesitlenmistir[71, 74-76]. Turkiye’de O. cerinthidis Morawitz ve O. avosetta
Warncke turlerinin yuva yapilari ve meyve bahgelerindeki kullanimina yonelik

calismalar bulunmaktadir [9, 26, 77].

2.6.Carthamus tinctorius L. (Aspir)
Carthamus cinsi Asteraceae familyasi i¢inde yer almaktadir ve Dunya’da 16 tur ile
temsil edilmektedir [78]. Carthamus tinctorius L. (aspir) tird bu cins icerisinde
kaltart yapilan tek tardar [27, 28].

Aspir tek senelik bir bitki olup yagh tohumlari, cicekleri ve bitkinin govdesi icin
kaltura yapiimaktadir [29, 30].

Aspir hatlari, tekli doymamis yag asidi (oleik asit-oleik tip) ya da ¢oklu doymamis
yag asidi (linoleik asit, linoleik tip) iceriklerine gore iki tip olarak
degerlendiriimektedir [79]. Remzibey-05 hatti yad asitleri kompozisyonunun
linoleik ve oleik asit miktarlarinin benzer olmasi ile oleik asit miktari yuksek Balci,
Linas ve Dinger hatlarindan ayrilmaktadir. Linoleik, oleik ve linolenik asitler, bitkisel

yaglarin kalitesinin belirlenmesini etkileyen yag asitleridir [80].

2.6.1. Aspir bitkisinin ekonomik degeri
Artan nifus ve besin gereksinimine paralel olarak suya olan gereksinim gin
gectikce artmaktadir. Tarimsal Uretimde ise suya olan ihtiyacin minimuma

indirilebilmesi ve kurakliga dayanikli bitkilerin Gretimi glin gectikce Onem
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kazanmaktadir. Bu nedenle son zamanlarda yapilan bir¢gok arastirmada kurakliga

dayaniklh bitkiler 6n planda yer almaktadir [81].

Aspir Uretimine olan ilginin ge¢mis dodnemlerimize gére daha fazla olmasi,
ulkemizin tarimsal politikasindaki donusum ve bitkinin yemeklik yag udretimi

yaninda biyodizel hammaddesi olarak da énemli bir kaynak olusturmasidir.

Aspirin Dunya’daki toplam ekim alani 1.121.212 hektar kadar olup, Hindistan
700.000 hektar ekim alani ve 400.000 ton Uretim ile aspir Uretiminin %70Q’ini
kargilamaktadir. Bunu ABD, Meksika ve Cin izlemektedir FAO (2010).

Tarkiye sahip oldugu iklim kosullari, cografik ve topografik yapisi nedeni ile aspir
tarimina oldukga uygundur. Aspir tarimi Anadolu’nun yari kurak bdlgelerinde
yapiimaktadir [82]. TUIK (2014) verileri incelendiginde 2008 yilinda 5000 hektar
olan ekim alaninin 2012 yilinda 16000 hektara, 2016 yilinda ise 44000 hektara
ulastigi gorulmektedir. Aspir Uretimin ise sirasiyla 7000 tondan, 20000 ve 62000
tona kadar ilerledigi tespit edilmigtir. Dinya uretimi ile kiyaslandiginda tulkemizdeki
ekim alanlarinin azligi fark edilmekte ve aspir ile ilgili yapilmis ¢alisma sayisinin

gorece yetersiz kaldigi gorilmektedir [83, 84].

Aspirin yag icerigi %25-35 arasinda degisebilmektedir [85-88]. Aspir dnemli bir
yag bitkisi olup yagi yemeklik yag ve biyoyakit Gretiminde kullaniimaktadir.
Yeterli yagis almayan kirag ve verimsiz alanlarin dretime kazandirilmasinda

onemli bir potansiyele sahip olabilecek alternatif bir bitkidir [89, 90]

insanoglu tarafindan besin olarak tiiketilen yaglarin neredeyse %30’u bitkisel
kokenli olup, baslica zeytin, fistik, Hindistan cevizi, pamuk, palmiye yagi, kolza,
soya, aygicegi, aspir gibi bitkilerden kdken alir. Yagh tohumlu bitkilerin tohum
tutma basarisinin ve tohumlarin yag igeriginin ¢apraz tozlagsma saglayan polinator

ajanlar sayesinde ¢ogalmasi s6z konusudur [91].

Yenilebilir yaglarin karakteri, yagin yag asitleri kompozisyonu ile belirlenir [82].
Aspir tohumlarindan elde edilen yag orani normal gdvde tipinin goraldigu
varyetelerde %25-37, ince gdvde tipinin goruldiagu varyetelerde ise %46-47
oranlarindadir [83, 92]. Aspir bitkisinin yag asitleri kompozisyonu oldukc¢a degigken
olmakla birlikte standart aspir yagi icerisinde maksimum %8 palmitik asit, %3
stearik asit, %20 oleik asit ve %75 linoleik asit bulunabilir. Bazi varyetelerin

neredeyse %85 oraninda oleik asit icerdigi de rapor edilmistir [85, 93, 94].
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Aspir yagi doymamig yag asitlerinden strearik asit ve palmitik asit icermektedir [82].

Aspir yagi, ticari olarak uUretimi yapilan yaglar igcerisinde en yuksek linoleik asit
icerigine sahip yaglardan birisidir [95]. Aspir bitkisinin ylksek linoleik asit iceren
kultarlerinden elde edilen yag cila yapiminda kullaniimaktadir. Oleik asitce zengin
yaglar kizartma yagi olarak kullanilabilirken, linoleik asitge zengin olanlar ise

yenilebilir yag olarak degerlendirilebilmektedir [83, 92, 95-97].

Aspir tohumlarindaki yag icerigi genotip, ekoloji, morfoloji, fizyoloji ve bitkinin
yetisme donemi suresince maruz kaldigi biyotik ya da abiyotik etmenlere paralel
degisimler gosterebilmektedir [94, 98]. Aspir bitkisinin buylime slrecindeki sicaklik,
yag asitleri kompozisyonunu etkilemektedir [99]. Goérece yluksek sicakliklarda
yetisen bitkilerin tohumlarindan elde edilen yaglarda disuk linoleik asit C18:2 ve
yuksek oleik asit C18:1 tespit edilmigtir [100].

2.7.Bal Tanimi
Bal; cicekli bitkilerin nektarlarindan ya da bitki 6zsuyu ile beslenen boceklerin
salgilarindan koken almaktadir [101]. Karbohidrat kaynagi olan bu eriyiklerin bal
arilarinca toplanmasi ardindan, arinin vicudunda metabolize edilmesi ve petek
gozlerine depolanmasi ile insanoglunun besin maddesi olarak kullandigi bal

uretimi gergeklesmis olur [11].

Balin siniflandiriimasi, arilarin balin kokenini olusturan maddeyi topladiklar
kaynak goz onunde bulundurularak yapilir. Bu kapsamda bal, gicek ve salgi bali

olarak iki genel sinifta incelenebilir [102].

Ayrica balda tespit edilen taksonlarin polenlerinin ylizdeleri hesaplanarak dominat
(%45 < x), sekonder (%16 < x < %44), mindr (%4 < x < %15) ve eser (%3 < x)
olmak uUzere dort fakh kategoride ballarin bitki kaynaklari saptanabilir [103].
Herhangi bir balin monofloral (tek bir bitkisel kaynaktan kdken almig) olarak
nitelendirilebilmesi i¢cin bahsi gecen bitkiye ait polenlerin, melitopalinolojik
incelemeler sonucunda, balda dominant halde bulundugunun tespit edilmesi
gerekmektedir [104].

2.8.Polen Tanimi
Angiospermlerde cicek; sepal, petal, disi ve erkek organlardan olusmaktadir.

Erkek organlar (stamenler), filament ve onlarin ucundaki anterlerden olusmaktadir.
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Anterlerde bulunan polen ana hucrelerinin gelismesi ve gegirdikleri mayoz ve
mitoz bolinmeler sonunda gelisen polenlerin gelismelerini tamamlayarak

tozlagmayi saglamak Uzere anterlerin aciimasi ile serbest hale gelirler.

Polen; seker, nisasta, yag ve iz miktarda vitamin ve inorganik tuzun yani sira
yuksek miktarda protein icermektedir [10]. Polen, protein kaynagi olmasi yaninda

yag, karbohidrat, nisasta, sterol, vitamin ve mineral de igermektedir [105].

Arilarin polen toplama davraniglarini iklim ve hava kosullari olumlu ya da olumsuz
yonde etkilemektedir [106]. Bal arilari 14°-37°C araliginda iken oldukga aktiftirler.
[107] . Bombus arilari gorece dusuk 1sida (10°C civari) da aktif olabilmektedirler
[63]. Koloninin saglikh bir sekilde gelisebilmesi is¢i arillarin kovana getirdikleri
besinin miktarina ve igerigine baghdir [108]. Nektarin kalitesine yonelik ¢alismalar
polenin kalitesine yonelik yapilan calismalardan daha c¢oktur [109]. Arilar igin bir
bitkinin iyi bir besin kaynagi olmasi ise polenin icerdigi toplam protein miktari ile
dogrudan ilintilidir [110]. Arilarin polen toplamak icin gerceklestirdikleri uguslarda,
ayni ture ait ¢gigekli bitkiler Gzerinden polen topladiklari ve bir polen yukintn tek bir

bitki taksonuna ait oldugu bilinmektedir [111].

2.9. Arazinin Tanimi
Bu calismanin gergeklestirildigi arazi ic Anadolu Bélgesi’nde bulunan Ankara ilinde,
Cankaya ilgesi sinirlari igerisindedir. Ankara ili iklimsel kosullari sebebiyle aspir
tarimi i¢in oldukga uygun bir bolgedir. Turkiye'deki aspir uretimi 31 ilde yapilmakta
olup, toplam uretimin % 55’i Ankara ili siyasi sinirlari i¢cerisinde gergeklesmektedir
[112].

Ankara 1971-2000 yillari arasindaki iklim periyodu kullanilarak hazirlanan farkli
iklim siniflandirmalarina gére degerlendirilmistir. Ankara, bu kapsamda
incelendiginde, Képpen'in iklim siniflandirmasina goére soguk step ya da soguk
yarl kurak, Aydeniz’in iklim siniflandirmasina goére kurak, Ering’in iklim
siniflandirmasina goére yari nemli, de Martonne’nin iklim siniflandirmasina gore
step-nemli arasi, Trewartha’nin iklim siniflandirmasina gére (evrensel sicaklik

Olcegine gore) kislari soguk, yazlari sicak tipte bir iklime sahiptir [113].

Calisma alani Hacettepe Universitesi Beytepe Yerleskesi'nde Pinus nigra L.

orman agikliginda olusturulmustur.
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2.10. Protein Miktar Tayin Yontemleri
Protein miktar tayin yontemlerinde yararlanilan teknikler protein ¢ozeltisinin
ultraviyole 1s131 sogurma miktarinin Olgllimesi veya bir belirte¢ ile reaksiyona
girerek olusan renkli bir bilegigin (kromofor) spektrofotometrik olarak tespit
edilmesi prensibine dayanmaktadir. Bu amagla kullanilan yontemler arasinda
Warburg-Christian, bitret, Lowry, bikinkoninik asit (BCA) ve boya-baglama
(Bradford) yer almaktadir.

Marion M. Bradford tarafindan 1976 yilinda gelistirilen boya-baglama (Bradford)
yonteminde, reaktif olarak genellikle asidik yapida bir boya olan Coommassie
Brilliant Blue (Coommassie parlak mavisi) G-250 kullanilarak, boyanin proteinlere
baglanmasi ve renk olusturmasi amaclanir [114]. Olusan mavi rengin siddeti
protein yogunlugu ile dogru orantilidir. Bu yontemde kullanilan boyanin bazik
amino asitlere ve bazi aromatik amino asitlere baglanmasi sebebiyle bu amino
asitlerce zengin proteinlerle etkilesimi daha fazladir. Asidik boyanin protein
cOzeltisine eklenmesiyle 595 nm sogurmada spektrofotometrik olarak nicel
hesaplama yapilir. Olusan rengin siddeti ile protein yogunlugu arasinda bir oranti
bulunmasi sebebiyle bu orantinin kurulmasi igin miktarlari bilinen protein
standardlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. En yaygin olarak kullanilan standard sigir

serum albimin (BSA)'dir.

2.11. Calismanin Amaci
Bu calismanin amaci, entomofilik bitkilerin ¢iceklenme dénemleri slresince
tozlastirici arilarla olan etkilesimlerinin gozlenmesi, tozlastirici arilarinin ilgili bitki
uzerindeki beslenme davranislarinin ortaya konmasi, bitkinin verimine olan olasi
etkilerinin degerlendirilmesi ve ar1 drtnlerinin (bal ve polen) niceliksel analizleri ile

ilgili bitkinin arilarin beslenme ekonomileri ile iligkilendirilebilmesidir.

Bu baglamda segcilen bitki, yagh tohumlu bir bitki olan Carthamus tinctorius L.
(aspir), tozlastirici arilar ise ticari olarak uretimi yapilabilen ve tarimsal Uretimde
kullanilan Apis mellifera L. (bal arisi) ve Bombus terrestris L. ( bombus arisi)

artlaridir.

Aspirin tozlagsma ihtiyaglarina ait farkh gorisler bulunmaktadir. Kendi kendine
tozlasabilen hatlarda arilarin verime katkisi olmadigi, ¢capraz tozlasmanin elzem
oldugu hatlarda ise arinin polen toplama davraniginin verimi arttirdigi sonucuna

variimistir [45].
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Calismamiz sirasinda giceklenme donemi boyunca arilarin beslenme davranislari
gOzlenmig, arilarin topladigi polenlerden ornekler alinmig, polenlerin protein
icerikleri Bradford yontemi ile tayin edilmistir. Aspir trn kalitesinin incelenebilmesi
icin elle yapilan hasat sonrasinda toplam verim, tohumlarda 1000 dane agirligi,
toplam yag miktari ve yag asitleri kompozisyonu, kapitulum basina tohum sayisi
kriterleri  de@erlendirilmistir. Tozlasma c¢alismalarinda kullanilan bal arisi
kovanlarindan elde edilen bal melitopalinolojik ve kimyasal analizler ile

incelenmistir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1.Calisma Alani
Calisma alani  Hacettepe Universitesi Beytepe Yerleskesi icerisinde
olusturulmustur (Sekil 3.1.). Pinus nigra L.orman agikliginda bulunan alanin
lokalitesi 39° 52'05.93" K ve 032°43'47.94" D, deniz seviyesinden yuksekligi ise
1042 metredir (Sekil 3.2.).

4
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ks hy

{ 2 Y \,;J
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Sekil 3.1. Calisma alaninin Hacettepe Universitesi Beytepe Yerleskesi icerisindeki
konumu.

© 2013 Basarsoft

A e B Googlc earth

Goriintd Tarihi: 10/19/2012  39°52'05.98"K 32°43'33.70"D yitkseklik 1021 m  goz hizass 1.35km O

Sekil 3.2. Pinus nigra L. orman acikhginda bulunan g¢alisma alaninin ayrintil
goruntusu.
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3.2.Bitki Materyali
Bitki materyali C. tinctorius L. turinun Balci, Dinger, Linas ve Remzibey-05
hatlarina ait T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitisu Maduarlugd’nden Dr. Metin Babaoglu'nca tarafimiza gonderilen tescilli

tohumlardan yetigtirilmigtir.

3.3.Bitkinin Yetistirilmesi
20 cm derinliginde surdurllen toprak ekime hazir hale getirilmis ve tohumlarin

ekimi el ile yapilmistir.

Ekimin 20 Mart- 20 Nisan tarihleri arasinda yapilmasina 6zen gdsterilmistir.
Degisik sira araliklarinda ekim yapilmasina ragmen, yabanci ot mucadelesi ve
kontroli agisindan, sira arasinin dar tutulmasi en iyi yontem olarak kabul
edilmektedir. Bu amagla, tavsiye edilen en uygun sira arasi, 15-20 cm’dir. Sira
araliginin 15-20 cm oldugu durumlarda, dekara 4-6 kg tohumluk kullaniimalidir
(Babaoglu, 2013).

2013 yilinda basglatilan 6n ¢alismalarda bitkinin alana uyumu arastiriimis ve Balci,
Dinger, Linas ve Remzibey-05 olmak tzere dort fakli aspir hattina ait tohumlar 15
Haziran gunu ekilmistir. Her bir hat i¢in 25 m?lik alanlar olusturulmustur. Beytepe

kosullarinda sulama yapilmaksizin bitkilerin gelisimleri gézlenmistir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. 2013 yili galigmalari sirasinda deneme alani.

2014 yihnda 90 m?’lik es Ozellikte bes alan olusturulmus ve her alanda 20 m? ’lik
parseller hazirlanarak Balci, Dinger, Linas ve Remzibey-05 hattina ait tohumlarin

ekimi 25-28 Mart gunlerinde yapilmig ve her bir alana 80 gram tohum ekilmistir.
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Sekil 3.5. Polinasyon cadiri iskeletleri gérunttsu (2014 yili).
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Sekil 3.6. Polinasyon ¢adirlari ile olusturulmus deneme alanlari (2014 yil).

2015 yilinda, 2014 yilhinda yapilan denemeler dogrultusunda Remzibey-05 hatti ile
calismalara devam edilmis ve 15 cm aralikla 90 m? lik alanlara 16-18 Nisan

gunlerinde ekim yapilmistir.

Sekil 3.7. 2015 yilinda yapilan ekim sonrasi bitkilerin gelisimi.

21



3.4.Polinasyon Kafeslerinin Hazirlanmasi
Bitkiler ciceklenme dénemine girmeden 6nce 90 m?lik alanlar Gzerine kurulu 5.5 x
16.5 x 3 m boyutlarindaki metal sera iskeletleri teflon tilden yapilmis ¢adirlar ile
Ortulerek polinasyon kafesleri hazirlanmigtir. Boylelikle yaklagik 270 m3 hacimde
dort polinasyon kafesi olusturulmustur. Polinasyon kafeslerinin kapisi fermuarh
olup teflon til, su, hava ve glines 1s1gini gegiren 6zelliktedir. Bunun yaninda nektar
velya polen ile beslenen herhangi tozlastirici bir bécegin gegcemeyecegi o6rgu

boyutuna (0,1 x 0,1 mm) sahiptir.

Sekil 3.8. Polinasyon kafeslerinin gériniimu.
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3.5. Tozlastirici Arilarin Polinasyon Kafeslerine Yerlestirilmesi
Calisma kapsaminda kullanilan polen tuzakli ahsap kovanlar ApiMaye firmasi, bal
arilan ve strafor kovanlar Turkiye Kalkinma Vakfi, bombus arilari ise Koppert

Biyolojik Mucadele Sistemleri San. Tic. Ltd. Sti. tarafindan hibe edilmistir.

Aspir ekimi yapilmis alanlardaki giceklenme yaklasik %5 seviyesine ulastiginda
kurgulanan ¢alisma kapsaminda birinci polinasyon kafesi igerisine bal arisi kovani,
ikinci polinasyon kafesi igerisine bombus arisi, Ugunclu polinasyon kafesi igerisine
bal arisi ve bombus arisi kolonileri girig delikleri dogu yonune bakacak sekilde

yerlestirilmigtir.

Cizelge 3.1. 2014 yilinda olugturulan ¢alisma alaninin sematik gérunima.

DINCER DINCER DINCER DINCER DINCER
BALCI BALCI BALCI BALCI BALCI
REMZIBEY-05 REMZIBEY-05 REMZIBEY-05 REMZIBEY-05 REMZIBEY-05
LiNAS LiNAS LiNAS LiNAS LiNAS
Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
Bombus terrestris L. + Apis mellifera L. Bombus terrestris L. Apis mellifera L. | Kontrol-Ansiz alan Acik alan
Cizelge 3.2. 2015 yilinda olugturulan ¢alisma alaninin sematik gérunuma.
REMZIBEY-05 REMZIBEY-05 REMZIBEY-05 REMZIBEY-05 REMZIBEY-05
Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
Bombus terrestris L. + Apis mellifera L. Bombus terrestris L. Apis meliifera L. Kontrol-Ansiz alan Acik alan
3.6. Ar1 Aktivitelerinin izlenmesi
Polinasyon kafesleri igerisindeki ari aktivitelerinin izlenmesi 2014 yilinda

gergeklestirilmistir.

Ciceklenmenin calisma alaninda %50’nin Uzerine ¢ikmasi ile birlikte 09 Temmuz
2014 tarihinde arnlarin polinasyon c¢adirlar igerisindeki yayiliglarini ve genel
aktivitelerini Olcimleyebilmek i¢in 07:00, 09:00, 11:00, 14:00, 16:00, 18:00
saatlerinde baslanarak 15 dakikallk gozlemler yapimistir. 18 Temmuz 2014

tarihine kadar devam eden gdzlemlerde her bir érneklem alaninda an itibariyle
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cicek Uzerinde kag¢ ari oldugu, takip edilebilen arilarin birim zamanda kag¢ cigcegi

ziyaret ettikleri not edilmistir.

Ciceklenme doénemi 08.07.2014 tarihinde baslamis ve 20.07.2014 tarihinde
bitmistir. Calismanin baslangicinda Glnes dogus zamani 05:25, Glnes batis
zamani 20:23; ¢alismanin son gunu Gunes dogus zamani 05:32 ve Gunes batis
zamani 20:18'dir [115].

3.7.Sicaklik ve Bagil Nem Olgiimii
Hava sicakhgr ve bagll nem cgiceklenme periyodu boyunca “DS1923
temperature/humidity logger iButton R” model sicaklik ve nem veri kaydedici
cihazlar ile kayit altina alinmistir. Verilerin 15 dakikalik ( 900 saniye) periyodlar ile
toplanabilmesi igin cihazlar programlanmistir. Veri kaydedici cihazlar Gzerlerine
delikler acilan plastik tupler igerisine yerlestirilerek polinasyon kafeslerinin en
yuksek noktasindan ip ile kafes igerisine asilmigtir. Bir veri kaydedici cihaz ise
polinasyon kafesleri disarisindaki hava ve bagil nemi kaydetmek lzere kafesler ile

ayni seviyede olacak sekilde alanda bulunan bir direge asiimigtir.

Sekil 3.9. Sicaklik ve nem veri kaydedicilerin genel goruntusu.

Ciceklenme periyodu sonunda veri kaydediciler toplanmigtir. Toplanan veriler
cihazlarin kendi programlar ile okunmus ve Excel programina aktarilarak

degerlendirilmigtir. 15 dakikada bir alinan sicaklik ve nem verisi, her bir saat dilimi
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icin tek bir veri elde edebilmek adina ayni saat dilimi icerisinde bulunan dort

verinin ortalamasi alinarak tekrar duzenlenmigtir.

3.8.Bitkilerin Hasat Edilmesi ve Tohumlarin Temizlenmesi
Yeterli kuruma noktasina gelen bitkiler elle hasat edilmigtir. 01-03 Eylul 2014
tarihlerinde hasat yapilmig ve her bir parseldeki bitkilerin kapitulumlar ayri ayri
tasnif edilmistir. Boylelikle Balci, Linas, Dinger ve Remzibey-05 hatlarina ait beser

ornek ile toplamda 20 adet érneklem elde edilmistir.

11 Eylul 2015 tarihinde gergeklestirilen hasat iglemi sirasinda ilk 6nce her bir
alandan esit buyume gosteren 30’ar bitki ayri ayri torbalara konularak muhafaza

edilmis ve sonrasinda her bir bitkinin (5x30) tohumlari ayri ayri paketlenmistir.

ikinci asamada ekim yapilan tim alandaki bitkiler toplanmis ve Remzibey-05

hattina ait bes adet érneklem elde edilmistir.

Tohumlarin temizlenmesi agsamasinda, c¢ekicle dovulen kapitulumlar, tohumlarin
bitki parcalarindan ayrilabilmesi icin T.C. Tarim Bakanhdi Tohum Gen Merkezi
blnyesinde bulunan tohum ayiklama Unitesine goéttrtulmastir. Tohumlar, Réber
marka D-4950 MINDEN model tohum temizleme makinasinda ayiklanarak

analizler igin hazir hale getirilmigtir.
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Sekil 3.10. Réber marka D-4950 MINDEN model tohum temizleme makinesi.

Sekil 3.11. Tohum ayiklama iglemi.

3.9. Tohumlarin Verim Analizleri
Uc sene siiren calisma kapsaminda, 2013 yilinda tohumlarin verim analizleri ile
ilgili herhangi bir analiz yapilmamistir. 2014 yilinda Balci, Remzibey-05, Linas ve

Dinger hatlarindan elde edilen tohumlar Uzerinden toplam verim, toplam yag
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miktar1 ve yag asitleri kompozisyonu analizleri yapiimistir. 2015 yilinda ¢alisma
Remzibey-05 hatti Uzerinden yudrutilmas ve verim analizleri kapsaminda
kapitulum/tohum orani, 1000 dane agirligi, ekim yapilan tohum agirligi
(gram)/hasat edilen toplam tohum miktari (gram) orani, toplam yag miktari (%em/m),

yag asitleri kompozisyonu kriterleri Uzerinden analizler yaratalmastar.

2014 yilinda farkli parsellere ait tohum Orneklerinin toplam agirliklar ol¢gtiimus, 20
parselden 50 gramlik numuneler Tarim Bakanligi Gida Analiz Laboratuvari’'na

toplam yag miktari ve yag asitleri kompozisyonu analizleri icin teslim edilmistir.

2015 yilinda farkh alanlara ait tohum 6rneklerinin toplam agirliklari dlgiimus, her
bir alandan 10’ar adet 50 gramlik numune (5x10=50 numune) Tarim Bakanhgi
Gida Analiz Laboratuvar’'na toplam yag miktari ve yag asitleri kompozisyonu

analizleri icin teslim edilmistir.

3.9.1. Kapitulum/tohum orani
Her bir alandan esit buyime gosteren 30 bitkiden 30 kapitulum alinmis ve her

birisi icinde bulunan tohumlar ayri ayri sayilarak kayit altina alinmigtir.

3.9.2. 1000 dane agirhgi

Her bir alandan elde edilen tohumlar igcerisinden rastgele alinan 1000 tohumun, Ug¢

tekrarli olacak sekilde, agirlik dlgumleri yapilarak kaydedilmistir.

3.9.3. Ekim yapilan tohum agirligi (gram)/hasat edilen toplam
tohum miktari (gram) orani

Her bir alana yapilan 110 gram tohum ekimine karsilik hasat sonrasi elde edilen

toplam tohum miktarlari hesaplanmigtir.

3.9.4. Yag tayini (Yom/m)

T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhdi Ankara Gida Kontrol Laboratuvar
Madurlagu’'ne gonderilen 50 gram tohum ornegi uzerinden TS EN ISO 659 analiz
metodu ile yagd tayini analizi yapilmig, sonuclar raporlanarak tarafimiza
bildirilmigtir. 2014 yilinda her bir érneklem alnindan birer numune, 2015 yilinda ise

her bir drneklem alani i¢in 10 numune Uzerinden ¢alisma yuratalmustar.

3.9.5. Yag asitleri kompozisyonu

T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhdi Ankara Gida Kontrol Laboratuvar
MuadarlGgi’ne gonderilen 50 gram tohum o6rnegi Uzerinden AOAC 17
ed.2002,969.3341.1.28-TUPAC7 1987 metodu ile yag asitleri kompozisyonu
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(bitkisel yaglar) analizi yapilmis, sonuclar raporlanarak tarafimiza bildirilmistir.
Analiz icerisinde kaproik asit C6:0, kaprilik asit C8:0, kaprik asit C10:0, laurik asit
C12:0, miristik asit C14:0, palmitik asit C16:0, palmitoleik asit C16:1, margarik asit
C17:0, heptadesenoik asit C17:1, stearik asit C18:0, oleik asit C18:1, linoleik asit
C18:2, linolenik asit C18:3, arasidik asit C20:0, gadoleik asit/ekosenoik asit C20:1,
C20:2, behenik asit C22:0, erusik asit C22:1, C22:2, lignoserik asit C24:0 ve
nervonik asit C24:1 olmak Uzere 24 parametre dlgimlenmistir. 2014 yilinda her bir
orneklem alnindan birer numune, 2015 yilinda ise her bir 6érneklem alani i¢in 10

numune Uzerinden galisma yurataimustar.

3.10. Polen Analizleri
3.10.1. Polenlerin toplanmasi
Bal arisi kovanlarina takili olan polen tuzaklari yardimi ile arilarin bacaklarina
topladiklari polenler toplanmistir. Polen tuzaklari, arilarin aspir bitkisi Gzerinde aktif

olarak polen topladigi 07:00-11:00 saatleri arasinda kullaniimigtir.

Ergonomik Tabanlar ile Polen Toplama

Polen toplama ddonemi bittigi zaman
polen strgisi tabanda bulunan kanaldan
cikartilir ve yerine kirmizi kor tapa
takilarak tuzak iptal edilir.

Polen toplamak icin tabanda yer alan polen
surgusu (yuvaralak delikli tuzak) ari giris
seperatérini karsilayacak sekilde takilir,
Tabanin icerisine polen toplama tepsisini

yerlestirilir.

Polen strgtsuni Gzerinde bulunan ok
isaretlerini gérene kadar yavasca ¢ekiniz. Bu
sekilde gunlik tuzag kurma islemi yapmaniza
gerek kalmaz. Arilarin bir kismi serbest kalir,
bir kismi polene calisir ve glinltk taze polen
toplama islemi kolayca yapilir.

Sekil 3.12. Ergonomik tabanl kovanlara takili polen tuzaklari ile polen toplama
mekanizmasi (http://www.apimaye.com.tr/, 27.05.2015).
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Sekil 3.13. Polen tuzaklari ile toplanan polenler.

Polinasyon kafesleri icerisinde aspir bitkisi Uzerinde polen toplamakta olan bal
arilari ve bombus arilari canl olarak tul atrap ile yakalanip, korbikulalarinda

bulunan polen yukleri ariya zarar vermeden alinmigtir.

Sekil 3.14. Canli arilarin korbikulalarindan alinan polen toplari.

3.10.2. Polenlerin bitkisel orijinlerinin tespit edilmesi
Bir polen yukunun yalnizca tek bir bitki tirinden toplandigi kabul edilerek [111,
116] analizler yuratalmastir. Toplanan polen drnekleri polen yuklerinin renklerine
go6re ayrilmigtir. Ancak bugine kadar uygulanan yontemden farkh olarak tablada
toplanmis olan polen yukleri birbirlerine temas etmeden, olabildigince kendi
icerisinde steril sekilde bocek igneleri yardimiyla batunden ayriimistir.
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Sekil 3.15. Bocek ignesi ile polen toplarinin ayrilmasi ve farkli polenlerin tasnif
edilmis hali.

Ornekler ayri ayri kaplara konularak protein analizleri igin -18 °C’de saklanmistir.
Her bir gruptan bir polen yiuki Wodehouse yontemi ile preparat haline getirilmistir
[117]. Preparatlar, olusturulan kodlama sistemi c¢ercevesinde verilen kod
numaralari ile etiketlendirilmigtir. Polenlerin teghisleri Nikon Eclipse E400 model
mikroskop ile gesitli polen teshis anahtarlari kullanilarak yapilmigtir [2, 11, 118-
122]. Polen fotograflari Olympus marka BX70 model mikroskoba bagh
goruntileme sistemi ile fotograflanmistir. Bal arilarinin agik alanda ekili olan aspir
bitkisine mi yoksa galigma alani ve arilarin dolanma alanlari ¢ergevesinde yayilig
gosteren diger bitkiler Gzerinden mi beslendigi tespit edilmeye caligiimigtir.

3.10.3. Bradford  yontemi ile  protein miktar  tayinin

gercgeklestirilmesi

Bitkisel kdkeni tespit edilen polen drneklerinin Bradford yontemi ile protein miktar
tayini gergeklestirilmistir. Orneklerde bulunan protein miktarinin karsilastirilabilir
olmasi i¢in en az agirhda sahip olan 6rnek temel alinarak her bir 6rnekten 0,004 gr
(4 mg) tartilmistir. Yagdan arindirma islemi igin drnekler 80 pl diklorometan ile 2
saat boyunca calkanmis ve bu islem bir kez daha tekrarlanmistir. Ornekler daha

sonra sivi azot ile dovulerek toz haline getirilmigtir. Toz haline getirilen érneklere
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80 ul Ureli lizis tamponu [7 M Ure (Bio-Rad, ABD), 2 M tiyolre (Bio-Rad, ABD), % 4
CHAPS (Amresco, Ohio), % 1 DTT (Fluka, isvigre), % 2 tagiyici 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 igleminin ardindan her bir 6érnek karigimi +4C°de 1
saat boyunca 17.000 g'de santrifij edilmistir. SantrifGjun ardindan elde edilen
slipernatan ayri bir tipe alinmistir. Orneklerdeki protein miktarinin belirlenmesi igin
kullanilacak olan Bovine Serum Albumin (BSA) 200, 400, 600, 800 ve 1000
pag/mllik standartlar halinde hazirlanmistir. 96-kuyucuklu mikro-plakaya sirasiyla
ultra saf su, 200 ug/ml BSA, 400 pg/ml BSA, 600 ug/ml BSA, 800 ug/ml BSA,
1000 pg/ml BSA ve ardindan gelen kuyucuklara 1:10 oraninda sulandiriimis olan

ornekler dort tekrarli olarak eklenmisgtir.

Kuyucuklarin her birine 245 pl Bradford boyasi eklenmis ve mikro-plaka 15 dakika
karanlkta inklibe edilmistir. Ardindan, spektrofotometrede 595 nm’de &l¢gim
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 faktoru ile ¢arpilarak polen orneklerindeki protein

miktari pg/pl cinsinden hesaplanmistir.

3.11. Balin Mikroskobik Analizi
Balda polen analizi i¢in preparasyon iglemleri Sorkun, 2008 metodu ile yapilmistir
[11]. Preparatlarin incelenmesi asamasinda Nikon Eclipse E400 marka mikroskop

kullaniimistir.

3.12. istatistiksel Analizler

1000 dane agirligi, kapitulum bagina tohum sayisi, toplam verim, toplam yag
miktari ve yag asitleri kompozisyonu (21 parametre) sonuglari gruplar arasinda
anlamli bir fark olup olmadiginin tespiti igin tek yoénli varyans analizi ile
degerlendirilmigtir. 2014 yih yag asitleri kompozisyonu ve toplam yad miktari
sonuglari her bir grup igin yalnizca bir érneklem Gzerinden analizlerin yapilmasi
sebebiyle (6rneklem azhdindan) istatistiksel olarak degerlendiriimemistir.
istatistiksel analizlerde R Commander programi kullaniimistir [123].
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4. BULGULAR

4.1.Ciceklenme Donemi Suresince Kaydedilen Sicaklik, Nem Degerleri ve
Ar Aktivitelerinin Izlenmesi

Tozlastirici ajanlar olarak polinasyon c¢adirlarina konan Apis mellifera ve Bombus
terrestris arilarinin Carthamus tintorius’un Balci, Linas, Remzibey-05 ve Dincer
hatlari Gzerindeki beslenme davraniglari 2014 yilinda goézlenmigtir. 10 gunlik
ciceklenme donemi icinde kaydedilen sicaklk ve nem degerleri de
degerlendirilerek Excel programinda gizgi grafikler halinde o6zetlenmistir (Sekil

4.1,2,3.).

Bombus terrestris Bulunan Polinasyon Cadiri Sicakhik, Nem ve Aktif Ari Sayisi (2014 Yili)

20

18

w1 POLINASYON CADIRI Sicakhk
w1 _POLINASYON CADIRINem
—— Aktif An Sayisi (1)

Atif An says:

Nerm (%), Sicakhk (C)

Sekil 4.1. Bombus terrestris bulunan polinasyon ¢adiri igerisindeki sicaklik, nem
ve aktif ar1 sayisi.

Apis mellifera Polinasyon Cadiri Sicaklik, Nem ve Aktif Ar1 Sayisi (2014 Yih)

———2_POLINASYON CADIRI Sicaklik

Nem %), Sicakhk (‘C)

———2_POLINASYON CADIRINem

——AktH Ar Sayisi (2)
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Sekil 4.2. Apis mellifera bulunan polinasyon ¢adiri igerisindeki sicaklik, nem ve
aktif ari sayisi.

Apis mellifera ve Bombus terrestris Bulunan Polinasyon Cadiri Sicaklik, Nem ve Aktif Ari Sayisi
(2014 vili)
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Sekil 4.3. Apis mellifera ve Bombus terrestris bulunan polinasyon cadiri
icerisindeki sicaklik, nem ve aktif ari sayisi.

Grafiklerde sicaklik ve nem degerleri birincil eksen, aktif ari sayilar ise ikincil
eksen Uzerinde ifade edilmisti. Bombus arilarinin yapilan gézlemin besinci
gununde ilk dort gune kiyasla daha fazla aktivite gosterdigi sonrasinda ise giderek
¢ogalan bir artigla aktivitelerine devam ettikleri tespit edilmigtir. Bal arilarinin da
ayni seyirle aktivitelerine devam ettikleri gdzlemlenmigtir. Her iki arinin da
bulundugu polinasyon c¢adiri igerisindeki aktivitenin tUglncu gunden baslayarak
artis gosterdigi  kaydedilmistir. Gunlik aktiviteler degerlendirildiginde, ari
aktivitesinin en ylksek duzeyde oldugu saat araligi 08:00-10:00°dur.

Polinasyon c¢adirlari igerisinde bulunan arilarin 10 gunlik gdzlem slresince
gozlenen aktif ari sayisinin  gbzlem yapilan saatlere ( 07:00,09:00,
11:00,14:00,16:00,18:00) gb6re yogunluklarini gdOsteren ¢izgi grafik Excel
programinda gizilmistir (Sekil 4.4.).

33



Polinasyon Cadirlari icerisindeki Aktif Ari Sayisi
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Saatler

Sekil 4.4. Ciceklenme donemi siresince polinasyon c¢adirlari igerisindeki aktif ari
sayisinin saatlere gore dagilimi.

Aspir bitkisinin giceklenme doneminde yapilan goézlemler siresince polinasyon
cadirlari igerisindeki aktif ari sayilarinin en ylksek seviyeye saat 09:00 sularinda

ulastigi sonrasinda ise giderek azaldigi sonucuna variimigtir.

Arlarin yogunlukla aktif olduklari sabah saatlerinde arili her bir polinasyon c¢adiri
icerisinde bir dakikalilk zaman diliminde kag gigek ziyaret ettiklerine iliskin grafikler

Excel programinda sutun grafigi olarak cizilmistir (Sekil 4.5.).
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Bir Dakikada Ziyaret Edilen Aspir Cicegi Sayisi
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Saatler

Sekil 4.5. Bombus arilari ve bal arilarinin 07:15-07:30, 09:15-09:30 ve 11:15-
11:30 saatleri arasindaki aspir gicegi ziyaretlerinin dakika basina dagilimi.

Bombus arilarinin 07:15-07:30 saatleri araliginda 5,5 gicek/1 dakika, 09:15-09:30
saatleri araliginda 5,5 cigek /1 dakika ve 11:15-11:30 5,5 ci¢cek/1 dakika aktivitesi
gosterdigi; bal arilarinin ise 07:15-07:30 saatleri araliginda 5¢icek/1 dakika, 09:15-
09:30 saatleri araliginda 5 cicek /1 dakika ve 11:15-11:30 5 cicek/1 dakika
aktivitesi gosterdigi tespit edilmistir. Sonug olarak ayni kosullar altinda bombus
arilarinin az da olsa birim zamanda daha c¢ok cigek ziyaret ettigi sonucuna
varilmistir (Sekil 4.6.).
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Bir Dakikada Ziyaret Edilen Cigek Sayisi
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Aspir Hatlar

Sekil 4.6. Bal arilari ve bombus arilarinin bir dakikada deneme alaninda bulunan
Balci, Dinger, Linas ve Remzibey-05 hatlari gigceklerini ziyaretlerinin dakika basina
dagihmi.

Balci, Dinger, Linas ve Remzibey-05 hatlari Uzerindeki ari1 aktivitelerinin ayri ayri
degerlendirildigi durumda bal arilarinin azalan bir yogunluk sirasiyla Remzibey-05,
Dinger, Balci ve Linas hatlar Gzerinde aktif olduklari; bombus arilarinin ise artan
bir yodunluk sirasiyla Remzibey-05, Balci ve Dinger hatlari Gzerinde aktif olduklari
tespit edilmistir. Linas hatti Uzerindeki bombus ari aktivitesi ¢ok az oldugundan
eldeki veri seti de biash bir sonuca sebep olmamasi acisindan

degerlendiriimemistir.

4.2. Tohumlarin Verim Analizleri
Calisma kurgusundaki polinatér arilarin  verime olan olasi katkilarini
inceleyebilmek adina olusturulan polinasyon ¢adirlarina Grup 1, Grup 2, Grup 3,
Grup 4 ve Grup 5 olarak isimler verilmistir. Grup 1, Apis mellifera L. ve Bombus
terrestris L. arilari bulunan alan, Grup 2 Bombus terrestris L. arilari bulunan alan,
Grup 3 Apis mellifera L. arilari bulunan alan, Grup 4 arisiz-kapal alan, Grup 5 agik

alandir.
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4.2.1. Kapitulum/tohum sayisi
Her bir grup icin 30 farkli bitkiden alinan kapitulumlardan elde edilen tohum

sayllari asagidaki cizelgede verilmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Her bir grup icin elde edilen tohum sayisi dederleri tablosu.

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
48 42 51 35 =1
42 54 58 46 45
40 51 46 47 65
57 31 66 47 43
1z 47 46 &3 59
45 41 43 44 57
47 33 41 53 45
29 45 51 56 58
35 28 44 37 =1
34 54 66 40 &4
35 48 &4 43 35
35 =151 45 40 45
38 35 42 37 35
29 58 53 43 36
53 25 44 40 61
26 45 45 40 50
59 41 &6 43 58
45 42 38 58 a0
54 32 42 30 31
45 30 38 41 48
67 42 55 34 42
46 58 gl 55 42
71 45 &1 34 5&
69 45 28 34 45
xS 42 £l 40 SE
57 45 40 50 45
52 45 41 36 52
49 34 46 38 45
&0 51 36 42 45
40 46 38 41 48
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Tek yonli ANOVA analizinde %95’lik guven araligi sinirlari igerisinde gruplar
arasinda kapitulum/tohum orani agisindan anlaml bir fark bulunmamigtir. Ancak
%90’k guven arahdi sinirlari igerisinde degerlendirme yapildiginda gruplar
arasinda anlamli bir farkhlik s6z konusudur (Cizelge 4.2.). Grup ortalamalari ve

orneklemin dagilimi kutu grafigi ile 6zetlenmistir (Sekil 4.7.).

Cizelge 4.2. Kapitulum basina disen tohum sayisinin tek yonli ANOVA analizi
sonuclari.

Df SumSqg | Mean 5q | Fvalue | Pr{=F)
Gruplar 4 822 205,38 2,063 0,0886.
Residuals 145 14432 99,53
Signif. codes:| 0'** |0.001"**"| 0.01" 0.05"' 01" 1
[ o
- |
| ° —
: : o l
Lom D | 1 1
© ! ! i
! i ! i
' | |
w o _| i |
= o L !
m
n
£
- T
e (= T !
O q- T ! T :
= l | : | |
| | ! i i
! 1 ! | 1
! 1 ' ! 1
s4 e S
i :
|
o i
o 1

T T T T T
Grup1 Grup2 Grup3 Grup4 Grup5

Gruplar

Sekil 4.7. Kapitulum basina dusen tohum sayisinin grup i¢i ve gruplar arasi
dagihmin kutu grafigi ile gésterimi.
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Kapitulum basina digsen tohum sayisinin grup i¢i ve gruplar arasi dagiliminin kutu
grafigi gosterimi incelendiginde Grup 4’Un ortalamasinin diger gruplardan dusuk
oldudu, diger gruplarin ortalamalarinin da birbirine benzer oldugu goérulmektedir.
Grup 1’in standart sapma degerlerinin diger gruplardan yiksek oldugu, Grup 3’Un

ise gorece homojen bir dagilim gosterdigi sdylenebilir.

4.2.2.

Her bir grup icin elde edilen 1000 dane agirligi cizelgesi asagida verilmigtir
(Cizelge 4.3.).

1000 dane agirhgi (gram)

Cizelge 4.3. Her bir grup icin elde edilen 1000 dane agirligi tablosu.

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
27 27,7 28,4 28,8 29,7
27,3 28 26,9 29 29,5
28,1 29,1 28,2 29 29,7
27 28,1 27 29,3 29,3
29 28,6 27,7 29 29,6

Tek yonli ANOVA analizi sonucunda grup ortalamalari arasinda anlaml bir fark
oldugu bulunmustur (Cizelge 4.4.). 1000 dane agirhdinin grup igi ve gruplar arasi
dagihmi kutu grafigi ile gosterilmistir (Sekil 4.8.). Ayrica dogrusal fonksiyon

gOsterimi ile gruplar arasi benzerlikler ortaya konulmustur (Sekil 4.9.).

Cizelge 4.4. 1000 dane agirhigi (gram) karakterinin tek yonli ANOVA analizi

sonuclari.

Df Sum S5q | Mean 5q| Fwvalue Pr{=F)
Gruplar 4 14,14 3,535 11,22 |6.13e-05 ***
Residuals 20 6,3 0,315
Signif. codes:| 0'**' |0.001"*"| 0.01" 0.05"! o1
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Sekil 4.8. 1000 dane agirhginin grup ici ve gruplar arasi dagilimin kutu grafigi ile
gosterimi.
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95% family-wise confidence level

Grup 2 - Grup 1

-
[

-
mde

Grup 3-Grup 1

e
b

Grup4-Grup 1

Grup 5- Grup 1

——
d

Grup 3-Grup 2

—
d

-

Grup 4 - Grup 2

Grup 5-Grup 2

Grup4-Grup 3

Grup 5-Grup 3

-
L
rmder

-
. B

Grup 5-Grup 4

R Sl S R e N

-1 0 1 2 3

Linear Function

Sekil 4.9. Dogrusal fonksiyon gosterimi ile gruplar arasi benzerlikler.

1000 dane agirhiginin grup ici ve gruplar arasi dagilimi incelendiginde en yuksek
ortalamanin Grup 5 ve sonrasinda Grup 4, Grup 2, Grup 3 ve Grup 1 olarak
siralandig§i gorulmektedir. Orneklem sayisinin azligi biash bir sonuca yol agcmis
olabilir. Gruplarin kendi aralarindaki benzerlikler farkh bir grafiksel gosterim ile
gerceklestiriimis ve analiz sonucunda Grup 1 "a", Grup 2 "ab" , Grup 3"a", Grup 4

"bc" ve Grup 5 "c" olarak farkli bir siniflandirma yapilimistir.

Grup 1 ile Grup 3 kendi icinde daha ¢ok benzesirken, Grup 2’'nin Grup 1 ve Grup
3’e digerlerinden daha benzer, Grup 5’'in butliin gruplardan farkli, Grup 4’Gn ise
Grup 2 ve Grup 5e diger gruplara oranla daha benzer oldugu sonucuna
ulagiimistir (Sekil 4.9.).
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4.2.3. Ekim yapilan tohum agirligi (gram)/hasat edilen toplam
tohum miktari (gram) orani

2015 yillinda her bir alana 110 gram aspir Remzibey-05 tohum ekimi
gerceklestiriimis ve sonrasinda agagidaki gizelge ile 6zetlenen tohum miktarlari
elde edilmistir (Cizelge 4.5.). Ekim yapilan tohum agirhigi (gram) / hasat edilen
toplam tohum miktari (gram) orani grup igi ve gruplar arasi dagihmi kutu grafigi ile
gosterilmigtir (Sekil 4.10.).

Cizelge 4.5. Ekim yapilan tohum (gram)-Hasat sonrasi elde edilen tohum (gram).

Ekim yapilan tohum {gram) Hasat sonrasi elde edilen tohum {gram)
Grup 1 110 1372
Grup 2 110 1559
Grup 3 110 1033
Grup 4 110 812
Grup 5 110 1392
&7
£
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T + Grup 3
* Grup 4
=2 wd Grup 5
o T T T T
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Ekim.yapilan_tohum._gram.

Sekil 4.10. Ekim yapilan tohum agirligi (gram)/hasat edilen toplam tohum miktari
(gram) orani grup ici ve gruplar arasi dagilimin kutu grafigi ile gosterimi.
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Her bir alana 110 gram tohum ekimi gergeklestiriimis ve sonrasinda hasat edilen
tohum miktarlari Grup 1 igin 1372 gram, Grup 2 i¢cin 1559 gram, Grup 3 i¢in 1033
gram, grup 4 icin 812 gram ve Grup 5 igin 1392 gram olarak tespit edilmistir. En

yuksek verim Grup 2’den alinirken, en dusuk verim ise Grup 4’den elde edilmisgtir.

4.2.4. Yag analizi sonug¢larinin degerlendirilmesi

4.2.4.1. 2014 yili yag analizi sonuglari
Yag asidi kompozisyonlari ve toplam yag iceriklerine iliskin analiz sonuglari T.C.
Gida, Tarnm ve Hayvancilik Bakanligi Ankara Gida Kontrol Laboratuvar
MuadarlGgi’'nce “Rapor 14-G-14828" ile baslayip “14-G-14847” ile sonlanan
raporlarla tarafimiza bildirilmistir. Analiz sonuglari asagidaki cizelgelerde verilmistir
(Cizelge 4.6-9).

Balci hattina ait yag asitleri kompozisyonu analiz sonuglari incelendiginde linoeik
asit miktarinin ortalama olarak %70 seviyelerinde seyrettigi, en dusuk linoeik asit
seviyesinin ise Grup 3’de tespit edildigi gortilmektedir. Toplam yagd miktari géz
onunde bulunduruldugunda en ylksek yag miktarinin Grup 4, en dusuk yag

miktarinin ise Grup 5'de tespit edildigi bulunmustur (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6. Balci hattina ait bes 6rneklem grubunun yag asidi kompozisyonu ve toplam yag miktari analiz sonuglari.

Kaprilik asit C8:0 (%om/m) metil esterleri }

Kaprik asit C10:0 (%m/m) metil esterleri }

Laurik asit C12:0 (%m/m) metil esterleri )

Miristik asit C14:0 (%m/m) metil esterleri }
Palmitik esterleri C16:0 (%m/m) metil esterleri }
Palmitoleik asit C16:1 (%m/m) metil esterleri )
Margarik asit C17:0 (=Heptadekanoik asit) (%m/m) metil esterleri )
Heptadesenoik asit C17-1 (%m/m) metil esterleri )
Stearik asit C18:0 (%m/m) metil esterleri )

Oleik asit C18:1 (%m/m) metil esterlen )

Linoleik asit C18:2 {%m/m) metil esterleri )
Linolenik asit C18:3 (%m/m) metil esterleri )
Arasidik asit C20:0 (%m/m} metil esterleri )
Gadoleik asit/Ekosenoik asit C20:1 (%m/m) metil esterlen )
C20:2 (%m/m) metil esterleri }

Beheneik asit C22:0 (%m/m) metil esterleri )
Erusik asit C22:1 (%m/m} metil esterleri )

C22:2 (%m/m) metil esterler }

Lignoserik asit C24:0 (%m/m) metil esterleri )
Mervonik asit C24:1 (%mim) metil esterleri )

Yag (toplam) tayini (%m/m)

Grup 1
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

012

7.28

0.09

0.04

0.03

245

17.07

72.88

0.1

0.37

0.18
Tespit edilemedi

0.26
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.13
Tespit edilemedi

36.14
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Grup 2
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.11
6.98
0.08
0.04
0.03
23
17.29
7216
0.1
0.36
0.18
Tespit edilemedi
0.25
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
012
Tespit edilemedi
35.51

Grup 3
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

012

7.25

0.09

0.05

0.02

242

18.43

70.53

0.1

0.38

0.18
Tespit edilemedi

0.27
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.13
Tespit edilemedi

34.71

Grup 4
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

012

7.28

0.09

0.05

0.03

247

16.29

72.66

0.1

0.36

0.18
Tespit edilemedi

0.25
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.12
Tespit edilemedi

36.42

Grup &
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

012
72
0.09
0.04
0.03
26
16.83
72
0.1
04
017
Tespit edilemedi
0.26
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
0.13
Tespit edilemedi
31.35



Dincger hattina ait yag asitleri kompozisyonu analiz sonuglari incelendiginde linoeik
asit miktarinin ortalama olarak %75 seviyelerinde seyrettigi, en yuksek linoeik asit
seviyesinin ise Grup 4’de tespit edildigi gortlmektedir. Toplam yag miktari g6z
onunde bulunduruldugunda en ylksek yag miktarinin Grup 2, en dusuk yag

miktarinin  ise Grup 5'de tespit edildigi bulunmustur (Cizelge 4.7.)
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Cizelge 4.7. Dinger hattina ait bes 6érneklem grubunun yag asidi kompozisyonu ve toplam yad miktari analiz sonuglari.

Kaprilik asit C8:0 (%m/m) metil esterleri )

Kaprik asit C10:0 (%m/m) metil esterleri )

Laurik asit C12:0 (%m/m) metil esterleri )

Miristik asit C14:0 (%m/m) metil esterleri )
Palmitik esterleri C16:0 (2om/m) metil esterleri )
Palmitoleik asit C16:1 (%om/m) metil esterleri )
Margarik asit C17:0 (=Heptadekanoik asit) (%cm/m) metil esterleri )
Heptadesenoik asit C17:1 (%m/m) metil esterleri )
Stearik asit C18:0 (%m/m) metil esterleri )

Oleik asit C18:1 (%m/m) metil esterleri )

Linoleik asit C18:2 (%m/m) metil esterleri )
Linolenik asit C18:3 (%m/m) metil esterleri )
Arasidik asit C20:0 (%m/m) metil esterleri )
Gadolelk asit/Ekosenoik asit C20:1 (%om/m) metil esterleri )
C20:2 (%om/m) metil esterleri )

Beheneik asit C22:0 (%m/m) metil esterleri )
Erusik asit C22:1 (%m/m) metil esterleri )

C22:2 (%m/m) metil esterleri )

Lignoserik asit C24:0 (%m/m) metil esterleri )
MNervonik asit C24:1(%m/m) metil esterleri )

Yag (toplam) tayini (%em/m)

Grup 1
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.14
7.15
0.1
0.04
0.02
2.38
14.1
74.99
0.11
0.38
0.18
Tespit edilemedi
0.27
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
0.14
Tespit edilemedi
3.3
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Grup 2
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

012
6.71
01
0.04
0.03
215
14.97
74.76
0.13
0.38
017
Tespit edilemedi
0.29
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
0.14
Tespit edilemedi
31.44

Grup 3
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

013

7.05

0.1

0.04

0.03

2.36

14.68

74.49

0.12

0.39

017
Tespit edilemedi

0.29
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.14
Tespit edilemedi

29.04

Grup 4
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

013
6.85
0.09
0.04
0.03
2.2
13.31
76.34
0.11
0.35
0.18
Tespit edilemedi
0.26
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
0.13
Tespit edilemedi
31.38

Grup 8
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.14
7.3
012
0.04
0.03
2.45
14.88
73.96
0.1
0.39
0.18
Tespit edilemedi
0.27
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
0.13
Tespit edilemedi
252



Cizelge 4.8. Linas hattina ait bes drneklem grubunun yag asidi kompozisyonu ve toplam yag miktari analiz sonuglari.

Kaprilik asit C8:0 (% m/m) metil esterleri )

Kaprik asit C10:0 (%m/m} metil esterleri }

Laurik asit C12:0 (%m/m) metil esterleri )

Miristik asit C14:0 (%m/m) metil esterleri )
Palmitik esterleri C16:0 (%m/m) metil esterleri )
Palmitoleik asit C16:1 (Y%m/m) metil esterleri )
Margarik asit C17:0 (=Heptadekanoik asit) (%m/m) metil esterleri }
Heptadesenoik asit C17:1 (%m/m) metil esterleri )
Stearik asit C18:0 (%om/m) metil esterleri )

Oleik asit C18:1 (%m/m) metil esterleri )

Linoleik asit C18:2 (% m/m) metil esterleri )
Linolenik asit C18:3 (% m/m) metil esterleri )
Arasidik asit C20:0 (%m/m) metil esterleri }
Gadoleik asit/Ekosenoik asit C20:1 (Y%om/m) metil esterleri )
C20:2 (Y%m/m) metil esterleri )

Beheneik asit C22:0 (Y%m/m) metil esterleri )
Erusik asit C22:1 (%m/m) metil esterleri )

C22:2 (Y%om/m) metil esterlen }

Lignoserik asit C24:0 (%m/m) metil esterleri )
Mervonik asit C24:1(%m/m) metil esterleri )

Yag (toplam) tayini (Y%em/m)

Grup 1
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.1
6.78
0.09
0.04
0.02
257
15.94
73.44
0.1
0.37
017
Tespit edilemedi
024
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
0.11
Tespit edilemedi
35.39
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Grup 2
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

013

6.71

0.08

0.04

0.03

2.47

16.11

73.37

011

0.38

017
Tespit edilemedi

0.26
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.11
Tespit edilemedi
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Grup 3
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.1
7.1
0.09
0.04
0.03
273
15.73
73.25
0.1
041
017
Tespit edilemedi
027
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
0.1
Tespit edilemedi
33.99

Grup 4
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

012

6.93

0.09

0.05

0.03

258

16.15

73.05

0.1

0.37

016
Tespit edilemedi

024
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

011
Tespit edilemedi

38.39

Grup 5
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.11
6.9
0.09
004
0.02
27
15.74
73.35
0.1
04
016
Tespit edilemedi
0.26
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
012
Tespit edilemedi
32.97



Linas hattina ait yag asitleri kompozisyonu analiz sonuglari incelendiginde linoeik
asit miktarinin ortalama olarak %73 seviyelerinde seyrettigi, en dusuk linoeik asit
seviyesinin ise Grup 4’de tespit edildigi gortulmektedir. Toplam yagd miktari géz
onunde bulunduruldugunda en ylksek yag miktarinin Grup 4, en dusuk yag

miktarinin ise Grup 5’de tespit edildigi bulunmustur (Cizelge 4.8.).

Remzibey-05 hattina ait yag asitleri kompozisyonu analiz sonuglari incelendiginde
linoeik asit miktarinin Grup 2’de tespit edilen %69,68 dederi disarida birakilarak,
ortalama olarak %47 seviyelerinde seyrettigi, en disuk linoeik asit seviyesinin ise
Grup 4’de tespit edildigi gorliimektedir. Toplam yad miktari g6z Onunde
bulunduruldugunda en yuksek yag miktarinin Grup 2, en dusuk yag miktarinin ise

Grup 3’de tespit edildigi bulunmustur (Cizelge 4.9.).
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Cizelge 4.9. Remzibey-05 hattina ait bes 6rneklem grubunun yag asidi kompozisyonu ve toplam yag miktari analiz sonuglari.

Kaprilik asit C8:0 (%m/m) metil esterler )

Kaprik asit C10:0 (%m/m) metil esterleri )

Laurik asit C12:0 (%m/m) metil esterleri )

Miristik asit C14:0 (%m/m) metil esterleri )
Palmitik esterleri C16:0 (%m/m) metil esterleri )
Palmitoleik asit C16:1 (%m/m) metil esterlen }
Margarik asit C17:0 (=Heptadekanoik asit) (%m/m) metil esterleri )
Heptadesenoik asit C17:1 (%m/m) metil esterleri )
Stearik asit C18:0 (%em/m) metil esterleri )

Oleik asit C18:1 (%m/m) metil esterleri )

Linoleik asit C18:2 (%m/m) metil esterleri )
Linolenik asit C18:3 (%m/m) metil esterleri )
Arasidik asit C20:0 (%m/m) metil esterleri )
Gadoleik asit/Ekosenoik asit C20:1 (%om/m) metil esterleri )
C20:2 (%m/im) metil esterleri }

Beheneik asit C22:0 (%m/m) metil esterleri )
Erusik asit C22:1 (%m/m) metil esterleri )

C22:2 (%mim) metil esterleri }

Lignoserik asit C24:0 (%m/m) metil esterleri )
Mervonik asit C24:1 (%m/m}) metil esterleri )

Yag (toplam) tayini {%m/m)

Grup 1

Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.1
6.51
0.08
0.04
0.03
252
40 .64
48.77
0.1
048
0.23
Tespit edilemedi
0.33
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
0.15
Tespit edilemedi
29.65
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Grup 2
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

012
715
0.08
0.04
0.03
24
19.42
69.68
0.1
0.38
0.18
Tespit edilemedi
0.27
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
0.13
Tespit edilemedi
33.73

Grup 3
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.1

6.41

0.08

0.04

0.03

2.54

41.25

48.12

0.09

0.49

0.23
Tespit edilemedi

0.34
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.16
Tespit edilemedi

28.63

Grup 4
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.1

6.42

0.09

0.04

0.03

241

43 41

46.23

0.1

0.46

0.23
Tespit edilemedi

0.32
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.15
Tespit edilemedi

31.38

Grup 5
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.13

6.82

0.1

0.04

0.04

2.38

42 48

47.04

0.09

0.39

0.19
Tespit edilemedi

0.22
Tespit edilemedi
Tespit edilemedi

0.09
Tespit edilemedi

29.07



4.2.4.2. 2015 yilh yag analizi sonuglari
Yag§ asidi kompozisyonlari (aspir Remzibey-05) ve toplam yag igeriklerine iligkin
analiz sonuglari T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi Ankara Gida Kontrol
Laboratuvar Muadurligi’'nce “Rapor 15-G-11725" ile baslayip “Rapor 15-G-11774"
ile sonlanan raporlarla tarafimiza bildirilmigtir. Analiz sonuglarn asagidaki

cizelgelerde verilmistir (Cizelge 4.10-14).
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Cizelge 4.10. Grup 1’e ait 10 6rnegdin yag asidi kompozisyonu ve toplam yag miktari analiz sonuglari.

11

12

13

14

15

16

17

18

19

110

Kaproik asit CE:0[¥m/m metil esterleri)

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Teszpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Teszpit Edilemedi

Teszpit Edilemedi

Kaprilik azit C8:0 [%¥m/m metil esterleri)

0,55

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Kaprik asit C10:0(3m/m metil esterleri)

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Teszpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Teszpit Edilemedi

Teszpit Edilemedi

Laurik asit C12:0(3%m/m metil esterleri)

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Teszpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Teszpit Edilemedi

Teszpit Edilemedi

Miristik asit C14:0 (3m/m metil esterleri 0,13 0,13 0,1 ag,1 0,1 0,14 0,08 0,09 0,09 0,14
Palmitik azit C16:0 (¥m/m metil esterleri | 6,57 6,77 6,07 6,08 5,97 8,42 6,16 5,93 5,98 8,27
Palmitaleik asit C16:1 (36m/m metil esterleri ) 01 0,14 0,09 0,09 0,09 0,15 0,08 0,08 0,08 0,12
Margarik asit C17:0 |[=Heptadekancik asit) (¥m/m metil esterleri ) 0,02 0,04 0,04 0,1 0,02 0,06 0,02 0,02 0,02 0,08
Heptadesenoik asit C17:1 (¥m/m metil esterleri | 0,03 0,03 0,03 Tespit Edilemedi 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Stearik 3zit C12:0 [3¥m/m metil esterleri ) 1,5 2,56 2,02 2,16 2,02 2,8 2,15 2,15 2,08 2,82
Oleik a5it C18:1 [3%m/m metil esterleri } 38,38 41,97 40,05 38,2 39,68 51,04 40,35 38,78 40,34 43,84
Lingleik asit C18:2 [¥m/m metil esterleri | 51,14 48,94 50,35 51,97 50,7 34,84 48,16 50,45 50,05 37,22
Linolenik asit C18:3 (3m/m metil esterleri | 0,14 0,09 0,13 0,12 0,12 0,05 0,12 0,13 0,12 0,08
Arasidik asit C20:0 (¥m/m metil esterleri | 0,35 0,44 0,36 0,4 0,42 30,53 0,42 0,43 0,42 3,51
Gadoleik asit/Ekosenaik asit C20:1 (3¥m/m metil esterleri | 0,19 0,23 0,19 0,2 0,21 0,25 0,2 0,21 0,22 0,24

C20:2(%m/m metil esterleri}

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Teszpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Behenik asit C22:0 (3m/m metil esterleri |

0,26

0,37

0,2

0,32

0,31

0,46

0,35

0,37

0,32

0,39

Erusik asit C22:1{%m/m metil esterleri)

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

C£22:2 (%m/m metil esterleri)

Tespit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tezpit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Tespit Edilemedi

Lignoserik asit C24:0 (¥m/m metil esterleri | 0,09 0,14 0,1 0,08 0,14 0,1 0,07 0,07 0,09 0,11
MNervonik asit C24:1 [3¥m/m metil esterleri | 0,14 0,16 0,16 0,17 0,19 0,2 0,15 0,16 a 0,13
Yag [toplam) tayini (¥m/m) 26,74 27,52 28,64 31,08 29,58 26,4 29,6 26,5 32,6 26,5

51




Cizelge 4.11. Grup 2’e ait 10 6rnegdin yag asidi kompozisyonu ve toplam yagd miktari

2.1

2.2

2.3

2. 4

2.5

analiz sonuclari.

26

2.7

2.8

2.9

2_10

Kaproik asit C6:0 [¥m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Kaprilik azit CE:0[%m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Kaprik asit C10:0(3m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Laurik asit C12:0(3%m/m metil esterleri

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Miristik asit C14:0 (3m/m metil esterleri 0,1 0,24 0,12 0,11 0,11 0,09 0,11 0,11 0,11 ag,1

Palmitik azit C16:0 (¥m/m metil esterleri | 6,4 8,41 7,45 6,43 6,84 6,09 6,52 6,55 6,87 6,15
Palmitaleik asit C16:1 (3m/m metil esterleri ) 0,08 0,11 0,13 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,1 0,08
Margarik asit C17:0 [=Heptadekanoik asit) (¥m/m metil esterleri ) 0,03 0,05 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,08 0,08 0,03
Heptadesenoik asit C17:1 (¥m/m metil esterleri ) 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03
Stearik asit C18:0 [36m/m metil esterleri § 2,22 532 2,38 2,22 2,36 2,21 2,23 2,23 2,39 2,13
Oleik a5it C18:1 [3%m/m metil esterleri } 38,3 39,94 40,41 39,92 41,09 37,13 38,95 39,95 41,88 37,72
Linoleik asit C18:2 [¥m/m metil esterleri | 50,56 44,53 48,21 48,77 48,12 52,92 50,54 48,62 47,06 51,4
Linolenik asit C18:3 [¥m/m metil esterleri ) 0,09 0,1 0,07 0,09 0,08 0,14 0,11 0,11 0,08 0,12
Arasidik azit C20:0 (¥m/m metil esterleri 0,42 Q0,5 0,44 0,42 0,44 0,43 0,43 0,4 0,45 0,41
Gadoleik asit/Ekosenaik asit C20:1 (3¥m/m metil esterleri | 0,22 0,21 0,22 0,21 0,2 0,21 0,22 0,2 0,23 0,21

C20:2 (%m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Behenik asit C22:0 (¥m/m metil esterleri )

0,29

0,33

0,31

0,36

0,35

0,33

0,36

0,35

0,37

0,31

Erusik asit C22:1 [¥m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

C22:2 (% m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemeadi

Lignoserik asit C24:0 (¥m/m metil esterleri ) 0,1 0,12 0,07 0,12 0,08 0,1 0,18 0,12 0,11 0,14
MNervonik asit C24:1 [3¥m/m metil esterleri | 0,12 0,1 0,13 0,14 0,17 0,17 0,2 0,17 0,2 0,17
Y¥ag [toplam) tayini (¥m/m) 26,96 32,36 28,85 28,11 28,37 23,4 29,3 29 30,2 30,4
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Cizelge 4.12. Grup 3’e ait 10 6rnegdin yag asidi kompozisyonu ve toplam yag miktari analiz sonuglari.

31

32

3.3

3.4

el

EN

37

28

2.9

310

Kaproik asit CE:O[¥m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Kaprilik azit CB:0[3%m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Kaprik asit C10:0(3%m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Laurik asit C12:0(3%m,/m metil esterleri}

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Miristik asit C14:0 [¥m/m metil esterleri ) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,11 0,15 0,11 0,1 0,1 0,1

Palmitik azit C16:0 (¥m/m metil esterleri ) 5,96 5,35 5,99 6 6,09 6,1 6,02 6,08 6,02 6,05
Palmitoleik asit C16:1 (3m/m metil esterleri ) 0,08 0,08 0,09 0,09 0,08 0,08 01 0,09 0,08 0,08
Margarik asit C17:0 |[=Heptadekanoik asit) [¥m/m metil esterleri } 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02
Heptadesencik asit C17:1 [¥m/m metil esterleri | 0,02 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
Ztearik 3sit C13:0 [3¥m/m metil esterleri ) 2,08 2,11 2,09 2,1 2,13 2,36 2,1 2,08 2,07 2,07
Oleik asit C18:1 [3¥m/m metil esterleri ) 38,35 37,13 33,45 38,52 37,96 39,44 38,12 38,72 37,99 39,17
Linoleik asit C18:2 [¥m/m metil esterleri 52,04 53,17 51,86 51,75 52,08 50,39 50,58 51,43 52,25 51,15
Linolenik asit C18:3 [m/m metil esterleri | 0,13 0,12 0,11 0,12 0,14 0,12 0,12 0,13 0,13 0,12
Arasidik asit C20:0 [¥m/m metil esterleri | 0,4 0,45 0,41 0,42 0,44 0,41 0,44 0,42 0,42 0,41
Gadoleik asit/Ekosenaik asit C20:1 [3¥m/m metil esterleri ) 0,2 0,23 0,2 0,22 0,25 0,21 0,25 0,13 0,19 0,19

C20:2 (¥m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Behenik asit C22:0 [3¥m/m metil esterleri |

0,2

0,33

0,3

0,34

0,35

0,37

0,35

0,42

0,34

0,32

Erusik asit C22:1 [¥m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

C22:2 (%m/m metil esterleri)

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi|

Tespit edilemedi

Lignoserik asit C24:0 (¥m/m metil esterleri ) 0,11 0,11 0,14 0,11 0,11 0,12 0,17 0,22 0,16 0,12
Nervonik asit C24:1 [¥m/m metil esterleri ) 0,16 0,16 0,18 0,18 0,19 0,16 0,19 0,35 0,17 0,14
Yag [toplam) tayini [3m/m}) 31,14 258,37 27,4 32,12 27,61 31 26,78 24,62 31,32 30,459
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Cizelge 4.13. Grup 4’e ait 10 6rnegdin yag asidi kompozisyonu ve toplam yagd miktari

41

4 2

43

54

45

analiz sonuclari.

46

4.7

4 8

45 |

410

Kaproik asit CE:O(3¥m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit Edilemedil

Tezpit edilemedi

Kaprilik asit CE:0[%m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedil

Tezpit edilemedi

Kaprik asit C12:0(3%m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit Edilemedil

Tezpit edilemedi

Laurik asit C12:0(3%m/m metil esterleri}

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi|

Tezpit edilemedi

Miristik asit C14:0 (3%m/m metil esterleri | 0,08 0,59 0,17 0,12 0,11 0,1 0,11 0,1 0,1 0,1
Palmitik azit C16:0 (¥m/m metil esterleri ) 5,93 7,28 8,66 7,24 5,45 5.54 5,14 6,69 6,14 5,92
Palmitoleik asit C16:1 (3m/m metil esterleri | 0,09 0,09 0,12 0,1 0,08 0,08 0,09 0,18 0,09 0,08
Margarik asit C17:0 [=Heptadekanoik asit) [¥m/m metil esterleri | 0,03 0,05 Tezpit edilemedi 0,07 0,05 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04
Heptadesencik asit C17:1 [¥m/m metil esterleri | 0,03 0,03 Tezpit edilemedi 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03 0,03
Ztearik 3zit C13:0 [3¥m/m metil esterleri ) 2,17 2,73 3,8 2,62 2,31 2,13 2,1 2,11 2,08 2,08
Oleik asit C18:1 [3¥m/m metil esterleri ) 38,04 44,22 48,4 45,95 40,38 38,2 37,88 37,03 36,86 38,48
Linoleik asit C18:2 [¥m/m metil esterleri 51,32 43,08 37,01 42,16 48,13 52,26 52,46 52,58 53,51 51,87
Linolenik asit C18:3 [%m/m metil esterleri ) 0,13 0,08 0,06 0,08 0,12 0,1 0,11 0,11 0,1 0,14
Arasidik asit C20:0 [¥m/m metil esterleri | 0,42 0,43 3,58 0,51 0,42 0,4 0,39 0,45 0,39 0,41
Gadoleik asit/Ekosenaik asit C20:1 [3¥m/m metil esterleri | 0,22 0,26 0,27 0,26 0,22 0,2 0,18 0,21 0,18 0,21
C20:2 (¥m/m metil esterleri) Tespit edilemedi | Tespit edilemedi| Tespit edilemedi | Tespit edilemedi] Tespit edilemedi| Tespitedilemedi | Tespit edilemedi | Tespit edilemedi |Tespit edilemedi (1]
Behenik asit C22:0 [(¥m/m metil esterleri | a,3 0,42 0,46 0,43 0,35 0,31 0,29 0,23 a,3 1]
Erusik asit C22:1{%m/m metil esterleri) Tespit edilemedi | Tespit edilemedi| Tezpitedilemedi | Tezpit edilemedi] Tezpit edilemedi| Teszpitedilemedi | Tespit edilemedi | Tespit edilemedi |Tezpit edilemedi 1]
C22:2(%m/m metil esterleri) Tespit edilemedi | Tespit edilemedi| Tezpitedilemedi | Tespit edilemedi] Tespit edilemedi| Tespitedilemedi | Tespitedilemedi | Tespit edilemedi |Tespit edilemedi (1]
Lignoserik asit C24:0 (¥m/m metil esterleri ) 0,08 0,14 0,25 0,2 0,14 0,11 0,1 0,12 0,07 (1]
Nervonik asit C24:1 [¥m/m metil esterleri ) 0,13 0,14 0,22 0,24 0,17 0,13 0,09 0,13 0,11 0,17
Yag [toplam) tayini [3m/m}) 29,7 29,9 29,8 27,8 28 28,57 27,35 24,33 23,48 31,12
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Cizelge 4.14. Grup 5’e ait 10 6rnegdin yag asidi kompozisyonu ve toplam yag miktari analiz sonuglari.

51

5.2

53

5 4

5.5

56

57

58

5.9

510

Kaproik asit CE:0[¥m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Kaprilik azit CE:0[%m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Kaprik asit C:10:0(%m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Laurik asit C12:0(3%m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Miristik asit C14:0 (3m/m metil esterleri 0,11 0,11 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,11 0,11 0,11
Palmitik azit C16:3 (¥m/m metil esterleri | 6,61 6,65 6,07 6,1 6,18 6,08 5,43 6,66 6,5 5,48
Palmitoleik asit C16:1 (3¥m/m metil esterleri 0,11 0,11 0,09 0,1 0,1 0,09 0,13 0,12 0,1 0,09
Margarik asit C17:0 [=Heptadekanoik asit) (¥m/m metil esterleri ) 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,03 0,05
Heptadesenoik asit C17:1 (¥m/m metil esterleri ) 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,04
Stearik 3zit C12:0 [3¥m/m metil esterleri ) 2,44 2,5 2,28 2,28 2,28 2,29 2,38 0,9 2,43 2,44
Oleik a5it C18:1 [3%m/m metil esterleri } 42,79 41,63 42 41,88 42,49 41,72 42,86 47,11 44 49 44,13
Linoleik asit C18:2 [¥m/m metil esterleri | 48,26 47,66 47,32 48,06 47,37 48 48,5 43,42 4485 45,05
Linolenik asit C18:3 [¥m/m metil esterleri ) 0,1 0,09 0,11 0,11 0,1 0,1 0,09 0,08 0,08 0,09
Arasidik azit C20:0 (¥m/m metil esterleri ) 3,51 0,43 0,41 0,45 0,45 0,42 0,52 0,54 0,46 0,52
Gadoleik asit/Ekosenaik asit C20:1 (3¥m/m metil esterleri | 0,28 0,19 0,19 0,22 0,19 0,2 0,25 0,25 0,21 0,26

C20:2 (%m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Behenik asit C22:0 (¥m/m metil esterleri )

0,37

0,34

0,31

0,32

0,37

0,31

0,37

0,43

0,35

0,43

Erusik asit C22:1 [¥m/m metil esterleri)

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

0.79

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

033

0.01

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

C22:2(%m/m metil esterleri}

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tespit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Tezpit edilemedi

Lignoserik asit C24:0 (¥m/m metil esterleri ) 0,15 0,11 0,12 0,15 0,17 0,15 0,1 0,14 0,1 0,13
MNervonik asit C24:1 [3¥m/m metil esterleri | 0,19 0,12 0,15 0,15 0,14 0,17 0,14 0,15 0,14 0,17
Y¥ag [toplam) tayini (¥m/m) 28,3 28,88 26,55 28,54 28,2 27,54 28,49 26,31 26,86 26,1
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Tek yonli ANOVA analizinde %9%’lik guven araligi sinirlari igerisinde gruplar
arasinda toplam yag miktari agisindan anlamli bir fark bulunmamigtir (Cizelge
4.15.). Toplam yagd miktarinin grup igi ve gruplar arasi dagihmi kutu grafigi ile

gOsterilmistir (Sekil 4.11.).
Cizelge 4.15. Toplam yag miktar1 karakterinin tek yonli ANOVA analizi sonuglari.

Df Sum Sg | Mean Sg | Fvalue | Pr{=F)

Gruplar 4 18,72 4,681 1,332 0,273
Residuals 45 158,13 3,514
_
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Sekil 4.11. Toplam yag miktarinin grup i¢i ve gruplar arasi dagihmin kutu grafigi ile
gosterimi.

Toplam yag miktarinin grup ici ortalamalari ve gruplar arasi dagihimlari
incelendiginde en yuksek ortalama degerin Grup 3, en disuk ortalama degerin ise

Grup 5'de tespit edildigi gézlenmektedir (Sekil 4.11.).
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Yag asitleri kompozisyonu analizleri sonucunda “tespit edilemedi” olarak bulunan
degerler degerlendirme diginda birakilarak toplamda 14 yag asidi Uzerinden grup
ici ve gruplar arasi farkliliklarin ortaya konabilmesi adina her bir yag asidi igin ayri
ayri kutu grafikleri cizilmistir. Her bir yag asidinin grup ortalamalari arasinda

anlamli bir farklilhk olup olmadigi tek yonli ANOVA analizi ile test edilmistir.

Tek yonlu ANOVA analizinde %95'lik glven araligi sinirlar igerisinde gruplar
arasinda miristik asit C14:0 miktari acisindan anlamli bir fark bulunmamistir
(Cizelge 4.16.). Miristik asit C14:0 miktarinin grup ici ve gruplar arasi dagilimi
incelendiginde Grup 2, Grup 3 ve Grup 4’de ekstrem degerlerin tespit edildigi
gorilmektedir (Sekil 4.12.).

Cizelge 4.16. Miristik asit C14:0 (%m/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi
sonuglart.

Df SumSqg | Mean 5q| Fwvalue | Pr{=F)

Gruplar 4 0,0636 | 0,01591 0,99 0,423
Residuals 45 0,7228 | 0,01606

Signif. codes:| 0'** |0.001"™*"| 0.01" 0.05".' 01"
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Miristik asit C14:0 (%m/m metil esterleri)
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Sekil 4.12. Miristik asit C14:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar arasi
dagiliminin kutu grafigi ile gosterimi.

Tek yonli ANOVA analizinde %95’lik glven araligi sinirlari igerisinde gruplar
arasinda palmitik asit miktari acisindan anlamli bir fark bulunmamistir (Cizelge
4.17.). Palmitik asit C16:0 (Y%om/m esterleri) miktarinin grup i¢i ve gruplar arasi
dagilimin kutu grafigi ile gosterimi (Sekil 4.13.) incelendiginde Grup 3’un kendi
icinde gérece homojen bir dagihm gdsterdigi, Grup 4’Un ise kendi i¢cinde en yiksek
farklihga sahip grup oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.17. Palmitik asit C16:0 (%m/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi

sonuglart.
Df Sum 5g | Mean 5q| Fwvalue Pr{=F)
Gruplar 4 3,506 0,764 1,989 0,112
Residuals 45 19,832 0,4407
Signif. codes:| 0'"™**" |0.001"™*"| 0.01"™ 0.05"' 01"

Palmitik asit C16:0 (%m/m metil esterleri )
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Sekil 4.13. Palmitik asit C16:0 (%om/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar arasi
dagiliminin kutu grafigi ile gésterimi.

Tek yonli ANOVA analizinde %95’lik glven araligi sinirlan icerisinde gruplar
arasinda palmitoleik asit miktari agisindan anlamli bir fark bulunmamistir (Sekil
4.14.). Palmitoleik asit C16:1 (%m/m esterleri) miktarinin grup i¢i ve gruplar arasi

dagilimi kutu grafigi ile gosterilmistir (Sekil 4.14.).
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Cizelge 4.18. Palmitoleik asit C16:1 (%m/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi

sonuglart.

Df Sum 5g | Mean 5q| Fwvalue Pr{=F)
Gruplar 4 0,00236 | 0,00059 | 1,421 0,243
Residuals 45 0,01869 | 0,000415
Signif. codes:| 0'"™**" |0.001"™*"| 0.01"™ 0.05"' 01" 1

Ymim metil esterleri

0.10 012 0.14 0.16 0.18

0.08

Palmitoleik asit C16:1 (%m/m metil esterleri)

38 o

Grup1 Grup2

T
Grup3

T
Grup4

T
Grup5

Sekil 4.14. Palmitoleik asit C16:1 (Y%om/m esterleri) miktarinin grup ici ve gruplar
arasi dagihminin kutu grafigi ile gésterimi.

Tek yonlu ANOVA analizinde %95’lik glven araligi sinirlari icerisinde gruplar

arasinda margarik asit miktari agisindan anlamh bir fark bulunmamistir (Cizelge

4.19.). Margarik asit C17:0 (%om/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar arasi

dagilimin kutu grafigi ile gosterilmigstir (Sekil 4.15.).
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Cizelge 4.19. Margarik asit C17:0 (%om/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi

sonuglart.
Df Sum 5g | Mean Sq | Fvalue Pr{=F)
Gruplar 4 0,001592 | 0000395 | 1,268 0,296
Residuals 45 0,01412 | 0,000314
Signif. codes:| 0'***' | 0.001"**"| 0.01"™ 005" o1 1

Margarik asit C17:0 (Heptadekanoik asit) (Y%om/m metil esterl
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Sekil 4.15. Margarik asit C17:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar
arasi dagihminin kutu grafigi ile gésterimi.

Tek yonli ANOVA analizinde %95’lik glven araligi sinirlar icerisinde gruplar

arasinda heptadesenoik asit miktari agisindan anlamli bir fark bulunmamistir

(Cizelge 4.20.). Heptadesenoik asit C17:1 (%m/m esterleri) miktarinin grup ici ve

gruplar arasi dagilimin kutu grafigi ile gosterilmistir (Sekil 4.16.).
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Cizelge 4.20. Heptadesenoik asit C17:1 (%m/m esterleri) icin tek yonli ANOVA

analizi sonuglari.

Df Sum 5g | Mean Sq | Fvalue Pr{=F)

Gruplar 4 0,000252 | 6,30E-02 0,991 0,422
Residuals 45 0.002860 | 6,36E-02

Signif. codes:| 0'***' | 0.001"**"| 0.01"™ 005" o1
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Sekil 4.16. Heptadesenoik asit C17:1 (%m/m esterleri) miktarinin grup ici ve
gruplar arasi dagiliminin kutu grafigi ile gosterimi.

Tek yonli ANOVA analizinde %95’lik glven araligi sinirlan icerisinde gruplar
arasinda stearik asit miktari agisindan anlamh bir fark bulunmamistir (Cizelge
4.21.). Stearik asit C18:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup i¢i ve gruplar arasi

dagilimin kutu grafigi ile gosterilmistir (Sekil 4.17.).
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Cizelge 4.21. Stearik asit C18:0 (%m/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi

sonuglart.
Df Sum 5g | Mean Sq | Fvalue Pr{=F)
Gruplar 4 1,233 3,08E-01 0,979 0,428
Residuals 45 14,169 | 3,15E-01
Signif. codes:| 0'***' | 0.001"**"| 0.01"™ 005" o1
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Sekil 4.17. Stearik asit C18:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup i¢i ve gruplar arasi
dagiliminin kutu grafigi ile gésterimi.

Tek yonli ANOVA analizinde %95’lik glven araligi sinirlari igerisinde gruplar
arasinda oleik asit miktari agisindan anlaml bir fark bulunmustur (Cizelge 4.22.).
Oleik asit C18:1 (%m/m esterleri) miktarinin grup ici ve gruplar arasi dagihmi kutu
grafigi ile gosterilmistir (Sekil 4.18.). Grup 3’te ekstrem bir deger bulunsa da diger

gruplara oranla daha homojen bir dagihm gosterdigi, Grup 5’in en ylksek ortalama
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degere sahip oldugu ve Grup 4’Un grup igi varyasyonunun en yuksek oldugu

goOrulmektedir.

Cizelge 4.22. Oleik asit C18:1 (%m/m esterleri) igin tek yonli ANOVA analizi

sonuclari.
Df Sum 5g | Mean 5q | Fvalue Pr{=F)
Gruplar 4 1608 40,21 4,413 0.00429 **
Residuals 45 410 9,11
Signif. codes:| 0'™**" |0.001"™*"| 001" 0.05". o1
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Sekil 4.18. Oleik asit C18:1 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar arasi

dagiliminin kutu grafigi ile gosterimi.

64




95% family-wise confidence level
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Sekil 4.19. Oleik asit C18:1 (%m/m esterleri) miktarinin dogrusal fonksiyon
gOsterimi ile gruplar arasi benzerlikleri.

Gruplarin  kendi aralarindaki benzerlikler farkli bir grafiksel gosterim ile
gerceklestiriimis (Sekil 4.19.) ve analiz sonucunda Grupl"b" , Grup2"ab" , Grup3

"a" ,Grup4 "ab" ve Grup5 "b" olarak farkli bir siniflandirma yapilmistir.

Grup 1 ile Grup 5 kendi icinde daha ¢cok benzesirken, Grup 2 ile Grup 4’Un daha

benzer ve Grup 3’Un digerlerinden farkli oldugu sonucuna ulagiimigtir.

Tek yonli ANOVA analizinde %9%5’lik gliven araligi sinirlari igerisinde gruplar

arasinda linoleik asit miktari agisindan anlamli bir fark bulunmustur (Cizelge 4.22.).

Linoleik asit C18:2 (%m/m esterleri) miktarinin grup i¢i ve gruplar arasi dagilimin
kutu grafigi ile gosterilmistir (Sekil 4.20.). Grup 3’Un diger gruplara oranla daha
homojen bir dagihim gdésterdigi, Grup 5’in en duslk ortalama degere sahip oldugu

ve Grup 4’Un grup igi varyasyonunun en yuksek oldugu gorulmektedir.

65



Cizelge 4.23. Linoleik asit C18:2 (%om/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi

sonuglart.

Df Sum 5g | Mean Sq | Fvalue Pr{=F)
Gruplar 4 1644 41,09 2,618 0.0474 *
Residuals 45 706,2 15,69
Signif. codes:| 0'***' | 0.001"**"| 0.01"™ 005" o1

%m’m metil esterleri

Sekil 4.20. Linoleik asit C18:2 (%m/m esterleri) miktarinin grup ici ve gruplar arasi
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dagilimin kutu grafigi ile gésterimi.
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95% family-wise confidence level
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Sekil 4.21. Linoleik asit C18:2 (%m/m esterleri) miktarinin dogrusal fonksiyon
gOsterimi ile gruplar arasi benzerlikleri.

Gruplarin  kendi aralarindaki benzerlikler farkh bir grafiksel gosterim ile
gerceklestiriimis (Sekil 4.21.) ve analiz sonucunda Grupl "ab", Grup2"ab",Grup3
"b", Grup4 "ab" ve Grup5 "a" olarak farkli bir siniflandirma yapilmigtir.

Grup 1, Grup 2 ve Grup 4 kendi iginde daha ¢ok benzesirken, Grup 3 ile Grup 5’in

birbirlerinden ve digerlerinden farkh oldugu sonucuna ulagiimistir.

Tek yonli ANOVA analizinde %9%5’lik guven araligi sinirlari igerisinde gruplar
arasinda linolenik asit miktari agisindan anlamli bir fark bulunmustur (Cizelge
4.24.).

Linoleik asit C18:3 (%m/m esterleri) miktarinin grup ici ve gruplar arasi dagilimin
kutu grafigi ile gosterilmistir (Sekil 4.22.). Grup 3’Un en yuksek ortalama degere
sahip oldugu ve Grup 1’Un grup igi varyasyonunun en ylksek oldugu

goOrulmektedir.
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Cizelge 4.24. Linolenik asit C18:3 (%om/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi
sonuglart.

Df Sum 5g | Mean Sq | Fvalue Pr{=F)
Gruplar 4 00045832 0,00 3.073 0.0254 *
Residuals 45 0.017650 |0.0003931)

Signif. codes:| 0'***' | 0.001"**"| 0.01"™ 0.05 " 01" 1
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Sekil 4.22. Linolenik asit C18:3 (%m/m esterleri) miktarinin grup ici ve gruplar
arasi dagihminin kutu grafigi ile gésterimi.
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95% family-wise confidence level
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Sekil 4.23. Linolenik asit C18:3 (%om/m esterleri) miktarinin dogrusal fonksiyon
gOsterimi ile gruplar arasi benzerlikleri.

Gruplarin  kendi aralarindaki benzerlikler farkli bir grafiksel gosterim ile
gerceklestiriimis (Sekil 4.23.) ve analiz sonucunda Grupl "ab", Grup2 "ab", Grup3

"b", Grup4 "ab" ve Grup5 "a" olarak farkli bir siniflandirma yapilmistir.

Grup 1, Grup 2 ve Grup 4 kendi icinde daha ¢ok benzesirken, Grup 3 ile Grup 5’in

birbirlerinden ve digerlerinden farkh oldugu sonucuna ulasiimistir.

Tek yonli ANOVA analizinde %95’lik glven araligi sinirlari igerisinde gruplar
arasinda arasidik asit miktari agisindan anlamli bir fark bulunmamistir (Cizelge
4.25.). Arasidik asit C20:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup i¢i ve gruplar arasi
dagilimi kutu grafigi ile gosterilmistir (Sekil 4.24.).

Grup 3’Un kendi igcinde daha homojen bir dagilim goésterdigi, Grup 4’Un ise diger
gruplara oranla grup ici varyasyonunun daha yuksek oldugu gorulmektedir.
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Cizelge 4.25. Arasidik asit C20:0 (%om/m esterleri) icin tek yonlit ANOVA analizi

sonuglart.
Df Sum 5g | Mean Sq | Fvalue Pr{=F)
Gruplar 4 0.01501 |0.003752| 1,81 0,144
Residuals 45 0.09329 | 0.002073
Signif. codes:| 0'***' [0.001'**'| 0.01'* 0.05 " 01"
Arasidik asit C20:0 (%m/m metil esterleri )
) |
wy 1
o i
o6 i |
= o 10 l
3 B4 012 :
Lk} o 1
W
@
=
E Q ] T T
E C:l | |
£ |
& , !
O : | —
q’. ] T L L 1
= i —
w |
o PR T
e I I I I I
Grup1 Grup2 Grup3 Grup4 Grups

Sekil 4.24. Arasidik asit C20:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar arasi
dagiliminin kutu grafigi ile gésterimi.

Tek yonli ANOVA analizinde %95’lik glven araligi sinirlari igerisinde gruplar
bir fark
bulunmamistir (Cizelge 4.26.). Gadoleik asit/Ekosenoik asit C20:1 (%m/m esterleri)

arasinda gadoleik asit/ekosenoik asit miktari acgisindan anlaml

miktarinin grup ici ve gruplar arasi dagihmi kutu grafigi ile gosterilmistir (Sekil
4.25.).
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Cizelge 4.26. Gadoleik asit/Ekosenoik asit C20:1 (%om/m esterleri) icin tek yonli

ANOVA analizi sonuglari.

Df Sum 5g | Mean Sq | Fwvalue Pr{=F)

Gruplar 4 0.00183 | 0.000457 0,58 0,676
Residuals 45 0.03519 | 0.000782

Signif. codes:| 0'"™**" |0.001"™*"| 001" 0.05" 01"
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Sekil 4.25. Gadoleik asit/Ekosenoik asit C20:1 (%om/m esterleri) miktarinin grup igi
ve gruplar arasi dagiliminin kutu grafigi ile gosterimi.

Tek yonli ANOVA analizinde %95’lik glven araligi sinirlan icerisinde gruplar
arasinda nervonik asit miktari agisindan anlamli bir fark bulunmamistir (Cizelge
4.27.). Nervonik asit C24:1 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar arasi
dagilimin kutu grafigi ile gosterilmistir (Sekil 4.26.).
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Cizelge 4.27. Nervonik asit C24:1 (Yom/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi

sonuglart.
Df Sum 5g | Mean Sq | Fvalue Pr{=F)
Gruplar 4 0.01099 |0.002747| 1,33 0,273
Residuals 45 0.09278 | 0.002062
Signif. codes:| 0'***' [0.001'**'| 0.01'* 0.05".' 0.1""
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Sekil 4.26. Nervonik asit C24:1 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar
arasi dagihminin kutu grafigi ile gosterimi.

Tek yonli ANOVA analizinde %95’lik glven araligi sinirlan icerisinde gruplar
arasinda behenik asit miktari agisindan anlamh bir fark bulunmamigtir (Cizelge
4.28.). Behenik asit C22:0 (%om/m esterleri) miktarinin grup i¢i ve gruplar arasi
dagilimi kutu grafigi ile gosterilmigtir (Sekil 4.27.).
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Cizelge 4.28. Behenik asit C22:0 (%om/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi

sonuglart.
Df Sum 5g | Mean 5q | Fvalue Pr{=F)
Gruplar 4 0.0137 | 0.003425 0,66 0,626
Residuals 45 0.2353 |0.005229
Signif. codes:| 0'™**" |0.001"™*"| 001" 0.05". o1
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Sekil 4.27. Behenik asit C22:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar arasi
dagiliminin kutu grafigi ile gosterimi.

Tek yonli ANOVA analizinde %95’lik glven araligi sinirlan icerisinde gruplar
arasinda lignoserik asit miktari acisindan anlaml bir fark bulunmamistir (Cizelge
4.29.). Lignoserik asit C24:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup igi ve gruplar arasi
dagilimi kutu grafigi ile gosterilmigtir (Sekil 4.28.).
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Cizelge 4.29. Lignoserik asit C24:0 (%om/m esterleri) icin tek yonli ANOVA analizi

sonuglart.
Df Sum 5g | Mean Sq | Fvalue Pr{=F)
Gruplar 4 0.00925 | 0.002313 | 1,42 0,242
Residuals 45 0.07322 | 0.001627
Signif. codes:| 0'**' [0.001'**'| 0.01"*' | 0.05" 01"
Lignoserik asit C24:0 (%m/m metil esterleri )
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Sekil 4.28. Lignoserik asit C24:0 (%m/m esterleri) miktarinin grup ici ve gruplar

arasi dagihminin kutu grafigi ile gésterimi.
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4.2.5. Polen analizleri sonuglari

Bal arilarinin topladiklari polenler Uzerinden vyapilan bitkisel orijin tespiti
sonucunda Asteraceae familyasindan Anthemis spp.( Sekil 4.29) , Aster spp.
(Sekil 4.30.), Carduus spp. (Sekil 4.32.), Centaurea spp.( Sekil 4.33.), Cichorium
spp (Sekil 4.34.), Brassicaceae familyasindan Tip 1, Isatis spp. (Sekil 4.38.),
Dipsacaceae familyasindan Dipsacus spp. (Sekil 4.31.), Scabioza spp. (Sekil
4.45.), Apiaceae familysindan Eryngium spp. (Sekil 4.36.), Papaveraceae
familyasindan Fumaria spp. (Sekil 4.37.), Plantaginaceae familyasindan Plantago
spp.( Sekil 4.42.), Scrophulariaceae familyasindan Linaria spp. (Sekil 4.39.),
Fabaceae familyasindan Lotus spp (Sekil 4.40.)., Onobrychis spp.( Sekil 4.41.),
Trifolium spp. Sekil 4.46.), Ranunculaceae familyasindan Ranunculus spp. ( Sekil

4.43.) ve Rosaceae familyasindan Rosa spp. (Sekil 4.44.) taksonlari bulunmustur.

Bu polenler ve Carthamus tinctorius L. bitkisi Uzerinde beslenmekte olan arilarin
korbikulalarindan alinan polen Orneklerinin  toplam protein  miktarlari
karsilastirildiginda aspirden gelen polenin 2,3 pg/ pl iken Anthemis spp. 3,9 pg/ ul,
Aster spp. 1,7 ug/ ul, Brassicaceae 4,8 ug/ pl, Carduus spp. 2 pg/ ul, Centaurea
spp. 3,7 pg/ ul, Cichorium spp. 2,7 pg/ ul, Dipsacus spp. 4,1 ug/ pl, Eryngium spp.
3,6 pg/ ul I, Fumaria spp. 1,5 pg/ ul, Isatis spp. 2,35 ug/ pl, Linaria spp. 2,6 ug/ pl,
Lotus spp. 4,5 ug/ pl, Onobrychis spp. 4,5 ug/ ul, Plantago spp. 1,6 pg/ pl,
Ranunculus spp. 4,7 pg/ ul, Rosa spp. 7,0 pg/ ul, Scabioza spp. 3,3 pg/ pl ve
Trifolium spp. 5,5 pg/ ul miktarlarinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.30.).
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Cizelge 4.30. Tespit edilen bitki taksonlari ve polenlerin protein miktarlari.

Bitki taksonu Polendeki protein miktari
Anthemis spp 3,9 pg/ pl
Aster spp. 1,7 pg/ ul
Brassicaceae 4,8 pg/ pl
Carduus spp. 2 pg/ pl
Centaurea spp. 3,7 pg/ pl
Cichorium spp. 2,7 pg/ pl
Dipsacus spp. 4,1 pg/ yl
Eryngium spp. 3,6 pg/ pl
Fumaria spp.* 1,5 pg/
Isatis spp. 2,35 pg/ pl
Linaria spp. 2,6 pg/ pl
Lotus spp. 4,5 pg/ yl
Onobrychis spp. 4,5 pg/ yl
Plantago spp. 1,6 pg/ ul
Ranunculus spp. 4,7 pg/
Rosa spp.** 7,0 pg/ pl
Scabioza spp. 3,3 pg/ pl
Trifolium spp. 5,5 pg/ pl
Carthamus tinctorius L. 2,3 pg/ pl

(*Tespit edilen en dusuk protein miktari, **Tespit edilen en yiksek protein miktari )
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Sekil 4.29. Anthemis spp. poleni | Sekil 4.30. Aster spp. poleni (x100).
(x100).
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Sekil 4.32. Carduus spp. poleni (x100).
Sekil 4.31. Diplotaxis spp. poleni
(x100).
Sekil 4.33. Centaurea spp. poleni| Sekil 4.34. Cichorium spp. poleni
(x100). (x100).
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Sekil 4.37. Fumaria spp. poleni (x100).
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Sekil 4.39. Linaria spp. poleni (x40).
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Sekil 4.40. Lotus spp. poleni (x100).
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Sekil 4.46. Trifolium spp. poleni (x100).
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10 pm
Sekil 4.47. Balci hatti poleni (x100).
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Sekil 4.48. Linas hatti poleni (x100).

Sekil 4.49. Remzibey hatti poleni
(x100).

5
k 10 jun
Sekil 4.50. Dinger hatti poleni (x100).
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4.3.Balin Mikroskobik Analizi
Ballarin mikroskobik analizleri sonucunda acik alanlardan alinan bal érneklerinin
karisik cicek bali o6zelliginde ve genel olarak Asteraceae, Fabaceae ve

Brassicaceae familyalarina ait bitkilerden kdken aldigi bulunmustur.

Polinasyon kafesleri igerisinde bulunan ari kovanlarindan hasat edilen ballar

icerisinde bal ¢igi elementleri bulunmustur (Sekil 4.47.).

25 mum
e

Sekil 4.51. Bal ¢igi elementi.
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5.TARTISMA

Calisma kapsaminda segilen bitki Carthamus tinctorius L. (aspir), yagl tohumlu bir
bitki olup, polinatdor arilarla tozlasmasi bazi hatlari igin verim artigi
saglayabilmektedir. Aspir bitkisi genel olarak kendi kendine tozlasabilen bir bitki
olmakla birlikte, arilarin c¢iceklenme donemindeki polen toplama davraniglari
tozlasmanin optimum duzeyde gerceklesmesine ve verim artigina sebep
olmaktadir. Aspir bitkisi ortamda polinatér bulunmadigi durumlarda kendi kendine

tozlasma gerceklesebilmektedir.

Aspir bitkisi, genis alanlarda ekimi yapildigi zaman arilar igin iyi bir polen ve nektar
kaynagi olarak degerlendirilebilir. Bal arilar1 aspir bitkisinin en dnemli tozlastiricilar
olup kendine steril hatlar i¢cin tohum tutumunu saglarken, kendi kendine

tozlagabilen hatlar igin verim ve kalite artigi saglayabilmektedir.

Kurgulanan calisma kapsaminda aspir bitkisinin, Ulkemizde tescillenmis Balci,
Dincger, Linas ve Remzibey-05 hatlari ile baglanan deneme c¢alismalari, Ankara ili
kosullarinda daha verimli olan Remzibey-05 hatti ile devam ettirilmigtir. Kontrollu
ekim alanlarinda ticari olarak uretimi yapilmakta olan Apis mellifera L. ve Bombus
terrestris L. turlerinin bitki Uzerindeki etkinligi hava kosullari da gozetilerek
incelenmigtir. Aspirin ¢gigeklenme doéneminde arilarin beslenme ekonomileri protein
ve karbohidrat kaynaklarinin niceliksel Ozellikleri ayrica degerlendirilerek
anlamlandiriimaya calisiimis ve verim analizleri ile tozlastirici arilarin tGrin kalitesi

uzerine etkileri arastiniimigtir.

Aspir bitkisinin c¢iceklerinde anterler genellikle sabahin erken saatlerinde
aciimaktadirlar [91]. Howard et al. (1916), Hindistan'da yurutilen calismada
aspir bitkisi Uzerindeki ari aktivitelerinin gunun erken saatlerinde basladigini ve
yeni agmis ciceklerin (floret) daha ¢ok tercih edildigini tespit etmiglerdir [124].
Boch (1961), Kanada’da, bal arilarinin besin aramaya sabah saat 07:00
sularinda bagladigini ve ari aktivitesinin saat 09.00 ile 11.00 saatleri araliginda
en Ust seviyeye ulastigini bildirmislerdir [125]. Bu iki saat boyunca ciceklerdeki
nektar ve polen miktari giderek azalmakta ve saat 12.00’e dogru da neredeyse
tum kaynagin tlketilmis oldugu tespit edilmistir. Saat 12.00’den sonra polen ve
nektar yeniden salgilanmadigi, bu baglamda ari aktivitesinin 12.00’den sonra

kaynaklarin azalmasina paralel dususe gecmesinin de beklenen bir sonug
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oldugu bildirilmistir. Rubis et al. (1966) ve Levin and Butler (1966) Arizona’daki
duruma esdeger sonuglara ulasirken; Langridge ve Goodman (1980) farkli
olarak, Avustralya’da arilarin polen sagilimindan yaklasik bir saat éncesinde
aktif olduklarini belirlemislerdir [126-128]. Ayrica polen toplamanin nektar
toplamaya gore gunin daha erken saatlerinde sonlandirildigi gézlenmistir. Boch
(1961) ve Eckert (1962) pek ¢ok arinin polen yukune sahip olduklarini, Levin
and Butler (1966) nektar toplayan arilarin polen toplayan arilara gore sayica
daha c¢ok oldugunu bildirmiglerdir [125, 128, 129]. Langridge ve Goodman
(1980), calismalarinda sadece alti arinin aktif olarak polen topladigini,
%99’unun ise nektar topladigini gozlemlemislerdir [127]. Sicakligin artisi ve
nemin azalmasina paralel olarak arilarin gicekler Uzerindeki aktivitelerinde artis
gOsterdigi, aktivitenin 07:00-11:00 saatleri araliginda, sicaklik 26-33 °C iken

gunun diger saatlerine gore daha yogun oldugu goézlemlenmistir [130].

Calismamiz sonucunda, Apis mellifera ve Bombus terrestris arilarinin Carthamus
tinctorius Uzerindeki aktiviteleri incelendiginde, genel olarak polen toplama
davranisinin gin dogumundan (g¢alisma suresince 05:25-05:32) bir saat sonra
basladidi, sonrasinda ise saat 09:00 civarinda maksimum seviyeye ulastigi, saat
11:00’den sonra ise giderek azalma egiliminde oldugu tespit edilmigtir. Bu konu ile
ilgili yapilmig onceki calismalar degerlendirildiginde bulgularimizin literatur ile

uyumlu oldugu gorulmektedir.

Genel olarak arilarin polen toplamaya basladiklari saatler ile ilgili bilgi verilirken
ciceklenme periyodu suresince Gunes’in dogus ve batis saatlerinin de

bildiriimesi gerektigi dugunulmektedir.

Arilarin yonlendirilen bitki Gzerindeki aktivitelerinin Olgimlenebilmesi adina
yurutulen caligmalar kapsaminda arilarin birim zamanda ziyaret ettikleri cgicek
sayisinin da belirlenmesi Ureticilerin ekim yaptiklari alanlarda birim alan basina

kag koloniye ihtiyaglari olacaginin belirlenebilmesi icin olduk¢ca 6nemlidir.

Bal arilari ortalama olarak bir kapitulum bagsina 9.4 gicek ziyaret ettigini; % 88’inin
bitki basina sadece bir kapitulum ziyaret ettigini, %11’nin iki kapitulum, %1’nin ise
uc kapitulum ziyaret ettigini gozlemlemislerdir [131]. Kapitulum basina polen
toplama Apis cerana icin 24 saniye, A. dorsata icin 17 saniye, A. florea igin 32

saniye olarak bulunmustur [132].
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Calismamiz sonucunda Apis mellifera icin 5 kapitulum/dakika, Bombus terrestris
icin 5,5 kapitulum/dakika olarak tespit edilen ziyaret sikliginin farkh hatlar Gzerinde
degiskenlik gosterdigi de bulunmustur. Balci, Dinger, Linas ve Remzibey-05 hatlari
uzerindeki ari aktivitelerinin ayri ayri degerlendirildiginde bal arilarinin sirasiyla 5.5,
7, 0, 4 kapitulum/dakika, bombus arilarinin sirasiyla 4.5, 5, 4.5 ve 5
kapitulum/dakika olarak tespit edilmistir.

Aspir ekili alanlarda etkili bir polinasyon igin hektar basina bes koloninin
ciceklenmenin %210-15 seviyesine gelmesiyle birlikte yerlestiriimesi tavsiye
edilmektedir [91].

Howard et al. (1916) 25 bitkiyi muslin ve tul torbalarla kapattiklarinda kapitulum
basina ortalama 35.9 tohum, kapatiimadiginda ise 37.4 tohum olarak bulmus ve
sonuc olarak da aspir bitkisinde tozlasma icin tozlastirici boceklere ihtiyag
olmadigdi sonucuna varilmistir [124]. Remzibey-05 hattinda 1000 dane agirhgi 46-
50 gram araliginda degismektedir [133]. Remzibey-05 hatti i¢in kapitulum basina
dusen tohum sayisi incelendiginde arili ve acgik alanlardaki ortalama tohum
sayisinin ortalama 48, kontrol alaninda ise 40 olarak tespit edilmigtir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda ortalamalar arasinda anlamh bir fark

bulunamamisgtir.

Rubis et al. (1966) polinasyon kafesleri ile kurguladi§i denemesinde arili, arisiz
kafes ve acik alan olmak Uzere Ug farkh alan olusturmus, normal bir aspir hatti
kullanilmis ve sonugta arilarin bu hat i¢gin tohum tutumuna pozitif bir etkisinin

olmadigini gozlemigtir [126].

Anter aciliminin birkag saat 6telendigi farkh bir hat ile yapilan denemede ise, hattin
bu 6zelligi sebebiyle stigma bireyin kendi poleni ile tozlasamadigindan, arilarin
varli§i capraz tozlasmaya olanak saglamistir. Sonucgta tohum veriminin ve kafa
basina tohum tutumunun iki katina ciktigi ancak bir tohum agirhdinin goérece
disuk oldugu sonucuna varilimistir [126]. Singh et. al (2000) ¢alismasinda Apis
cerana himalaya ile yurUtlilen galisma sonrasinda ari ile tozlasma sonucunda
arisiz kontrol alanina oranla 1000 dane agirhiginda %9,06 artis, tohum veriminde
%80 ve yag miktarinda %21,52 artis tespit edilmistir. Ayni ¢alisma kapsaminda

acik alan ile kontrol alanindan alinan sonuglar kendi iginde karsilastirildiginda
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1000 dane agirhginin %17,15, tohum veriminde %11,75, toplam yag miktarinda
%7,07 oraninda artig oldugu tespit edilmigtir [134].

Abrol, 2009 galismasina gore aspir bitkisinin ¢apraz tozlasma ihtiyaci vardir ve
capraz tozlasma ile bitkiden elde edilen verim artisi % 4-114 oraninda
olabilmektedir [135]. Calismamiz sonucunda ari bulunmayan kontrol alani ile
arili ve agik alanlar arasinda %90-100 araliginda verim farklihgr bulunmustur.
Boch (1961) Ug¢ oOrneklem alani segerek bu alanlari tul kafesler araciligiyla
kapatmis ve bu alanlardaki tohum Uretiminin acgik alanlara gore neredeyse vyari
yarlya az oldugu sonucuna ulasmistir [125]. Eckert (1962) kendi kendine
tozlasabilen bir aspir kultirinde tul kafes ile kapatimig ve kapatilmamis
orneklem alanlarinda hemen hemen esit oranlarda tohum Uretimi (%66:64
tohum tutumu), kendine steril kiltlrlerde ise til ile kapatilmis olanlarin agik
alanlara oranla daha az tohum tutumu oldugu (%41:59 tohum tutumu)

g6zlenmigtir [129].

Calismamiz sonucunda, 1000 dane agirhginin gruplar arasi dagihmi
incelendiginde en yuksek ortalamanin Grup 5 ve sonrasinda Grup 4, Grup 2, Grup
3 ve Grup 1 olarak siralandigi gérilmektedir. Orneklem sayisinin azli§i biasl bir
sonuca yol agmis olabilir. Bu kapsamda incelendiginde arili gruplarin kendi iginde
benzestigi, arisiz grup ile agik alan arasinda ise diger gruplara oranla daha benzer

oldugu tespit edilmistir.

Hindistan’da yapilan bir denemede iki farkh kadltirin de tal ile kafeslenmis
alanlarda acik alanlara gore daha az tohum agirigina ve daha az tohum

verimliligine sahip oldugu goériimustir [132].

Calismamiz sonucunda, her bir alana ekilen 110 gram tohumdan, Grup 1 i¢in 12,4
kat, Grup 2 icin 14,1kat, Grup 3 icin 9,39 kat, Grup 4 i¢cin 7,38 kat ve Grup 5 i¢in
12,6 kat oranlarinda artis gosterdigi tespit edilmistir.

Fransa’da yapilmis bir ¢alismada ari ile tozlasmanin tohumlarin yag miktarini
arttirdig1 bulunmustur [136]. Avustralya’da “Gila” adindaki aspir kaltlrinde tal
kafesler kullanilarak yapilan g¢alismalar sonucunda kafesli ve kafessiz gruplar
arasinda her bir bitki icin tohum agirligi, yag igerigi ve gimlenme yuzdesi agisindan

herhangi bir fark bulunmamistir [127].
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Calismamiz sonucunda Remzibey-05 hatti i¢in toplam yag miktarinin arili ve arisiz
alanlarda istatistiksel olarak farklihk gostermedigi ancak Grup 3’Un ortalama

degerlerinin digerlerine oranla daha yuksek oldugu sonucuna variimigtir.

Bitki adiyla anilan yadlar kodeksi kapsaminda, calisma kapsamindaki aspir
yaglarinin yag asitleri kompozisyonu kaproik asit C6:0, kaprilik asit C8:0, kaprik
asit C10:0, laurik asit C12:0, miristik asit C14:0, palmitik asit C16:0, palmitoleik asit
C16:1,margarik asit C17:0, heptadesenoik asit C17:1, stearik asit C18:0, oleik asit
C18:1,linoleik asit C18:2, linolenik asit C18:3, arasidik asit C20:0, gadoleik
asit/ekosenoik asit C20:1, C20:2, behenik asit C22:0, erusik asit C22:1, C22:2,
lignoserik asit C24:0 ve nervonik asit C24:1 olmak Uzere 24 parametre ile
Olcimlenmistir. Remzibey-05 hatti Uzerinde yuratilen galisma sonucunda aspir
tohumu yaginin %8,83 doymus ve %91.17 oraninda doymamis yag asitlerinden
olustugu belirlenmistir. Doymamis yag asitleri icerisinde en yuksek orani %56,82
ile linoleik asit olusturmus, bunu % 33,98 ile oleik asit izlemistir. Doymus yag

asitleri icerisinde en yuksek oran %5.84 ile palmitik asittir [137].

Calismamiz kapsaminda 21 yag asidinin analizleri gerceklestiriimis ve yedi yag
asidi (kaproik asit, kaprilik asit, kaprik asit, laurik asit, erusik asit ve C22:2) hicbir
ornekte tespit edilmemistir. Miristik asit, palmitik asit, palmitoleik asit,margarik asit,
heptadesenoik asit, stearik asit, arasidik asit, gadoleik asit/ekosenoik asit, C20:2,
behenik asit, lignoserik asit ve nervonik asit ortalama degerleri P<0.05 gliven

sinirlari igerisinde gruplar arasinda anlaml bir fark bulunmamistir.

Oleik asit miktarlari incelendiginde gruplar arasinda anlaml bir fark bulunmustur
( F=4,413, P=000429; P<0,001). Oleik asit karakteri bakimindan Grup 1 ile Grup 5
benzer, Grup 2 ile Grup 4 benzer, Grup 3 ise diger gruplardan farkli bulunmustur.

Linoleik asit miktarlari incelendiginde gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmustur
( F=2,618, P=0,0474, P<0.01). Linoleik asit karakteri bakimindan Grup 1, Grup 2
ve Grup 4 benzer, Grup 3, Grup 5 ise diger gruplardan farkli bulunmustur.

Linolenik asit miktarlari incelendiginde gruplar arasinda anlamh bir fark
bulunmustur ( F=3,073, P=0,0254, P<0.01). Linolenik asit karakteri bakimindan
Grup 1, Grup 2 ve Grup 4 benzer, Grup 3, Grup 5 ise diger gruplardan farkh

bulunmustur.
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Polenin besin degeri, arilarin bitki se¢imini dogrudan etkilemektedir [131]. Arilarin
vicudunda sentezlenemeyen ve besinle disaridan alinmasi elzem olan 10 amino
asit bulunmaktadir. Bunlar arginin, histidin, lizin, triptofan, fenilalanin, metionin,
treonin, 16sin, izoldsin ve valindir [138]. Esansiyel amino asitlerin igeriginin polenin
toplam protein igerigi ile pozitif korelasyon gosterdigi tespit edilmistir [139]. Arilarin
protein kaynagi tercihlerini etkileyen baska faktorler de vardir. Polenin renk ve
koku farkhligi [108], diger esansiyel bilesikler [110], bitkisel metabolitler [140] ve

toksik polenler [141] bu duruma érnek teskil edebilir.

Bal arilarinin topladiklari polenler Gzerinden ve Carthamus tinctorius bitkisi
Uzerinde beslenmekte olan arilarin korbikulalarindan alinan polen o6rneklerinin
toplam protein miktarlari karsilastirildiginda aspirden gelen polenin 2,3 pg/ pl iken
Anthemis spp. 3,9 ug/ ul, Aster spp. 1,7 pg/ pl, Brassicaceae 4,8 pg/ pl, Carduus
spp. 2 ug/ ul, Centaurea spp. 3,7 ug/ ul, Cichorium spp. 2,7 ug/ ul, Dipsacus spp.
4,1 pg/ ul, Eryngium spp. 3,6 pg/ pl, Fumaria spp. 1,5 pg/ pl, Isatis spp. 2,35 ug/ pl,
Linaria spp. 2,6 pg/ pl, Lotus spp. 4,5 pg/ pl, Onobrychis spp. 4,5 pg/ pl, Plantago
spp. 1,6 pg/ pl, Ranunculus spp. 4,7 pg/ ul, Rosa spp. 7,0 pg/ ul, Scabioza spp.
3,3 ug/ pl ve Trifolium spp. 5,5 pg/ ul miktarlarinda oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda polen tuzaklarindan gelen ornekler igerisinde aspir polenine
rastlaniimamis ancak polinasyon c¢adirlari igerisindeki arilarin bitki Gzerinden
beslendikleri tespit edilmistir. Polinasyon cadirlari igerisinde bagka bir bitki
bulunmamasi aspir bitkisini arilar i¢in cazip hale getirirken, acik alanda diger
bitkilerin daha ¢ok tercih ediliyor olmasi bitki polenin toplam protein miktari ile
iliskilendirilebilir. Ancak aspir bitkisinin toplam protein miktarina benzerlik gésteren
taksonlar igin farkli bir sebep s6z konusu olabilir. Bu kapsamda daha ayrintili
calismalar yapilarak arilarin beslenme ekonomileri ile ilgili daha ¢ok bilgi sahibi

olunmasi gerekmektedir.

Polinasyon kafesleri ve agik alanda bulunan bal arisi kovanlarindan alinan bal
orneklerinde Carthamus tinctorius L. polenlerine rastlanmamistir. Kurgulanan
calisma kapsaminda, arilarin nektar kaynagi olarak da aspir Dbitkisini
kullanabilecedi duisunulmustur. Bu kapsamda da aspir balinin karakterizasyonun
yapilabilecegi ongoérulmustir. Ancak yapilan analizler sonucunda, 6zellikle
polinasyon kafesleri igerisinde yer alan kovanlarda bal ¢igi elementlerinin

bulunmasi, balin salgi bali oldugu sonucuna varmamiza sebep olmustur. Bu
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durumun sebebi de calismamizda kullandigimiz kovanlarin Mugla yoresinden

calisma alanina getirilmesidir.

Acik alanda bulunan bal arisi kovanlarindan elde edilen bal, ¢calisma alanina 10
metre uzaklikta olan ve 400 metre uzakta olan ikiser ayri kovandan alinan
orneklerden olugsmaktadir. Bu ballarin incelenmesi sonucunda da balda aspir
poleni bulunamamistir. Bu durumun sebebi aspir bitkisinin agik alanda sadece 90
metre karelik bir alanda bulunmasi ya da yerleskede yayilis gOsteren diger

bitkilerin arilar i¢cin daha 6nemli nektar kaynagi olmasidir.

Dogal bitki kaynaklarindaki azalma, tarimsal arazilerdeki polen vel/ya nektar
kaynag bitkileri, polinatdrler icin daha 6nemli hale getirmektedir [142]. Ancak bu
besin kaynaklari olduk¢a kisa sure icin degerini korumakta olup polinator
bdceklere kisitli bir zaman diliminde besin kaynagi olusturabilmektedir [143].
Remzibey-05 hatti igin ari ile tozlasma sonucu elde edilen verim artigi géz ardi
edilemeyecek kadar onemlidir. Bu nedenle aspir Ureticisine verilebilecek Oneri
aspirin giceklenme déneminde cevrede bulunan diger bitkilerin bigilerek arinin
dogrudan aspire yonlendiriimesi olabilir. Ancak bu durum beraberinde diger
arilarin besin kaynaklarini ve muhtemel yuva alanlarinin tahrip edilmesine de

sebep olabilir. Bu durum ayrica dikkat edilmesi gereken énemli bir konudur.

Bal arisi kolonilerinin bolgesel yok oluslarina iligkin veriler incelendiginde ABD
binyesinde 1947-2005 yillari araliginda % 59 oraninda koloni kaybi yasandigi
[144] ve Avrupa incelendiginde 1985-2005 yillari arahginda [56] % 25 oraninda
koloni kaybi yasandidi kayit altina alinmigtir. Bu durumdan cikarilabilecek en
onemli sonug, bal arisi gibi tek bir tire bagimh olarak devam ettirilen tarimsal
uretimin, bu tek turin populasyonundaki herhangi bir digus sebebiyle sekteye
ugrayabilecegi gergegdidir. Tozlastirici canlilarin biyolojilerinin bilinmesi, bizlere
hem ekosistem cesitliliginin korunmasinda hem de tarim faaliyetlerinde yardimci
olmaktadir. Apis mellifera ve dogal olarak tarimsal Uretim alanlarinda yayilis
gOsteren arilarin sinerjitik etkinliginin tarimsal Uretime olan katkisinin gorece

yuksek oldugu bilinmektedir.
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