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Mayis 2002, 60 sayfa

Aragtirmada bal anlan (Apis mellifera L) tarafindan tiketilen ve iilkemizde ticari
olarak tretilen polenler igerisinde dnemli bir yer tutan Cistus spp. ve Sinapis arvensis L.
bitki polenierinm fiziko-kimyasal zellikleri ve bal artarinda populasyon geligimi tizerine
etkiler1 incelenmistir Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi kamptis alaninda bulunan bal
arist kolonilerine polen tuza@ takilarak toplanan polenler bitkilerden alinan referans polen
preparatlanyla karsilastmlbmugttr, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile yapian
incelemede Sinapis arvensis L polenleri san renkli, 33 125 pm bityikliigiinde, dikolpat, iki
farkh agidan prolat ve sferoid gekilli Cistus spp. polenleri ise turuncu renkli, Cistus creticus

L. poleni 43.873 um, Cistus salviifolius L. poleni 47.625 um buyukliginde, sferoid sekilli

ve trikolporat olarak belirlenmistir. Kuru madde (KM) ve KM iizerinden belirlenen organik
ve inorganik besin madde igeriklerine gére Sinapis arvensis L. poleninde KM % 8023,
ham kil (HK) % 2 08, ham yag (HY) % 9 43, ham seliiloz (HS) % 129, ham protein (HP)
% 22 782, nitrojensiz 6z maddeler (NOM) % 64.37, P % 1 125, Ca % 0.25, Mg % 0 13, K
% 0.47, Mn % 0 0016, Fe % 001, Cu % 0.0017, Zn % 0.0037, Na % 0.0166 Cistus spp.
polenlerinde kuru madde (KM) % 83 717, ham kiil (HK) % 1 99, ham yag (HY) % 5.72,
ham seliiloz (HS) % 1.151, ham protein (HP) % 16 083, nitrojensiz 6z maddeler NOM %




5.05, P%OSS Ca % 0.087, Mg % 0.04, K % 0.36, Mn % 0.00099, Fe % 0.00560, Cu %
;0:00071 Zn % 0.00255, Na % 0.0125 olarak bulunmustur. Sinapis arvensis L. poleni HY,
3HI’ P, Ca, Mg, K, Mn, Fe ve Cu bakimimdan Cistus spp. poleninden istatistiki olarak

(p<0 01) daha yitksek degerler gostermigtir. Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. polen keki
ile beslenen kolonilerle, soya unu, yagsiz siit tozu, bira mayast ve seker surubu ile yapilan
:'igolen ikame keki ile beslenen koloniler ve hi¢ besleme yapiimayan kontrol grubu

Kolonilerinde 21 gun ara ile anh gerceve sayisi, yavruly gerceve sayist ve kulugka alam
ol§umlen yapilmis; polen keki ile beslenen grup daha yiiksek degierler gostermesine kargin
gmplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamistir

: 'ANAHTAR KELIMELER: Cistus spp., Sinapis arvensis L., polen, fizikokimyasal
- ozellikler, Apis mellifera L., bal ans: koloni geligimi

JURJ Yrd Dog Dr Fehmi GUREL (Danigman)
| Prof Dr. Nihat OZEN
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ABSTRACT

** PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF Cistus spp. AND
inapis arvensis L. POLLENS AND THEIR EFFECTS ON THE HONEY
3 BEE COLONY (Apis mellifera L.y GROWTH RATE

Deniz TLASLAN

M.S. in Animal Science
Adviser: Asst. Prof. Dr. Fehmi GUREL

May 2002, 60 pages

. In this study, the physical and chemical properties of Cistus spp and Sinapis
arvensis L. pollens and their effects on the honey bee colony growth rate were investigated
These pollens are widely consumed by honey bees (Apis mellifera L) and sold
commercially in Turkey. The pollen traps were placed in the honey bee colonies at the
campus of Akdeniz University and the collected pollens were then compared with the
collected pollens of the plants mentioned above The pollens were examined by Scanning
Electron Microscope The Sinapis arvensis L. pollens were observed as yellow-colored,
33.125 pm in size, dicolpat, and from two different angle they were prolate and sferoidale
shaped. The Cistus spp pollens were orange-colored, tricolporate, and sferoidal shaped
The Cistus creticus L. pollens were measured 43.873 pm in size while Cistus salviifolius L
pollens were 47 625 pm The organic and inorganic nutrient contents of the pollens were
calculated as the percentage of the dry matter (DM) The results showed that Sinapis ' ;
arvensis 1. pollens contained 80.23 DM, 2 08 ash, 9 43 ether extracts (EE), 1 29 crue fiber

(CF), 22.782 crude protein (CP), nitrogen free extracts 64 37 NFE,1 125 P, 0.25 Ca, 0.13

.
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Mg,047 K, 0.0016 Mn, 001 Fe, 0.0017 Cu, 0.0037 Zn, and 00166 % Na Similarly Cistus
-spp_.-:;;ionens contained 83 717 DM, 199 Ash, 572 EE, 1.151 CF, 16.083 CP, 75.05 NFE,
5P, 0.087 Ca, 0.04 Mg, 036 K, 0 00099 Mn, 0.00560 Fe, 0.00071 Cu, 0.00255 Zn, and
':i:'25': % Na. The pollens of Sinapis arvensis 1. indicated significantly (p<0 01) higher
.s',-.(u)f EE, CP, P, Ca, Mg, K, Mn, Fe, and Cu than the Cistus spp pollens. The honey
colonies were divided into three groups and Sinapis arvensis L and Cistus spp. pollen
akes were given to the first group while the second group recetved pollen substitute cakes

e from soybean flour, skimed milk powder, brewers’dried yeast, and sugar syrup. The
rd group nonfed used as the contro] Every 21 days, the number of frames of bees, the
I umber of frames with brood and the brood area were measured. In all groups although, the
_zfirs".t group receiving the pollen cakes showed some higher results, differences among the

groups interms of all criteria mentioned above were not statistically significant.

: KEY WORDS: Sinapis arvensis L., Cistus spp., pollens, the physical and chemical
'_;.3'properties, Apis mellifera L., honey bee colony growth rate.
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ONSOZ

Ulkemiz ancihfinda oncelikli firiin olarak bal dikkate alindif halde ancilik
kténmdekl bilimsel gelismeler balin yani sira polen ve an siitii gibi diger an tirtinlerinin

" uretlml ve titketimini glindeme getirmigtir.

P}olénler besin degeri bakimindan ait olduklan bitki kaynagina gore biiyik degisiklikler
oé .i.-'mektedir. Cesttli polenler arésmda igerdikleri protein, amino asit, mineral madde,
pid vb besin ofeleri agisindan ok onemli farkiiiklar bulunmakiadic Polenlerdeki bu
ﬁemli kimyasal yap: degisimleri anilar iizerindeki fizyolojik etkilerinin farkl: olmasina yol
'g.;maktadlr.‘

" Bu galismada polenin Onemini dile getirerek, bal anlan tarafindan tiketilen ve
iilkemizde ticari olarak uretilen polenler igerisinde gok énemli yer tutan Cistus spp. ve
Smapzs arvensis L. bitkilerine ait polenlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini tammlamak,
anlarn beslenmesinde onemlerini ortaya koymak amaglanmgtir. Bu bitki polenleri ile
__:_beslenen bal arilaninda yavru geligimi incelenerek, arilarda populasyon gelisimi iizerine

_etkileri belirlenmeye galigtimugtir

_ Bana bu konuda caligma olanag taniyan ve her asamada destek olan damgman hocam
o Saymm Yrd Do¢. Dr. Fehmi GUREL'e, ¢alismanin gergeklesmesinde yardimlarim
L esirgemeyen Fen Edebivat Fakiiltesi Biyoloji Bolimii 6gretim dyesi Saym Prof Dr.
Mustafa GOKCEOGLU na, besin madde analizlerinde yardimci olan Aras. G61 Mustafa
CUREK ‘e, istatistiksel analizlerde her zaman damstigim Sayin Dog. Dr. Mehmet Ziya
FIRAT’a, denemede olgimler smrasindaki  katkisindan dolay1 Aras. G6r Ayhan
GOSTERIT e, maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi Aragtirma Fonu'na ve her

Zaman yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS

Yapilan kazilarda elde edilen fosiller ve magaralarda rastlanan kabartma
reslmler anciligin gok eski bir gegmise sahip oldugunu kamtlamaktadir (Sonmez 1979)
‘Gimtmiizde bal anlari, ekstrem kutup bolgeleri disinda tim diinyaya yayilmiglardir
-Bﬁgun aricilik, hem gelismis ve zengin bem de gelismekte olan toptumlarin nemie
.uzennde durduklan bir tretim dahdir Geligmis iilkelerde ancilik ekonomik oOlgekli

letmeler halinde olmasmn yamnda oncelikle bir bitkisel tretim girdisidir. Bitki
nligi ile anlar bu dlkelerde onemli tarm teknikleri arasinda

-__tozlasmasmdakl etki

I_'sa'yﬂmakta ve arictliga destek verilmektedir Topraga bagimli olmamasi, yatirim ve
letme masraflannin yitkksek olmamast, diger tarimsal etkinliklere oranla daha az iggticii
: kﬁllamlmam, iiriinlerin deger fiyatlarla satilabilmesi gibi ozellikleri ile de aneilik
-jg'elig.mekte olan uilkelerde, kirsal kesime is, gelir ve saglikl: beslenme olanaft saglama

aract olarak kabul edilmektedir.

Diinyanin en eski ancihik bolgelerinden biri olan Anadoluw’da hem goger hem

yetleszk diizende ancibk hic eksik olmamustir. Anlar Anadolu bitki ortiisiniin

‘zenginliginin ve gesitliliginin unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir Ulkemiz,

6graﬁ konumu, jeomorfolojik yapisi, gesitli toprak ve iklim tiplerine sahip olusu
ederu ile zengin bir floraya ve degigik vejetasyon tiplerine sahiptit (Unal 1996).
Hemen her tanm isletmesinde ya da gevresinde an bulunmasi, bitkisel tretimde
yoklugunun yol agacagi kayiplann gérulmesini biyiik olgtide engellemektedir. Turkaye,
_aglrlasan sosyal ve ekonomik sorunlarin ¢ozimu icin kirsal kesimdeki tiim etkintikleri
'_ékonomik lalmak zorundadir, Ancak, hizh nitfus artigt, tanm isletmelerinin kigiilmesi,
i.'.gelir dagilimindaki dengesizlikler gibi nedenlerle tarmmimizda geleneksel tretim
“teknikleri yerini modern yontemlere birakamamakta, @rin gesitlendirilmesine

- gidilememekte ve beklenen iyilegsme gergeklesememektedir (Karacaoglu 1997).

Son yillarda yerlegim alaniari artarken orman ve ¢ayir-mera alanlarnmn azalmast,
iklimsel degisiklikler, pestisid kullammmmn ve gevre kirliliginin artmas1 ancilikta
_potansivel verim dizeyine ulasgtimasmi engelleyici baslica faktorler olarak ortaya
‘cikmaktadir Verimlilik tanmm pek ¢ok dalinda oldugu gibi aricilik i¢in de sorundur.

- Koloni verimliligi; ana anmn genetik szellikleri, bulundugu yorenin iklimi, bitki ortiisit,




(';netim kosullan gibi birgok etmene baghdir. Bunlarin yam sira, yoredeki an
ile de vakindan iligkilidix (Firath vd 2000). Uygun kaynaklarin kullamilmas:
hh{; smmirlayan faktorlerin ortadan kaldirilmasi durumunda ancilik, Tirkiye’de
aI nifusun gelir diizeyinin artinlmasinda 6nemli rol oynayabilecek hem de

jroluyia tilke ekonomisine doviz katkisi saglayacak potansivele sahiptir

bﬁnyada 50 milyondan fazla kovanda aricilik yapilmaktadir. Tiwkiye 4 milyon
p]aylaﬁndald koloni varlifiyla igiincii, vaklagik 65 bin ton/yil bal dretimi ile de
or inci sirada ver almaktadir. Akdeniz bélgesi 550 bin'e yakin koloni varlig ve yilda
_b;".. "t(.)'n’un iizerindeki bal tretimi ile iilkemizin onemli ancilik merkezlerinden biridir.
_bl. '.'nm Snemli illerden birisi de Antalya’dir Antalya ili 124 637 adet koloni sayisi ile
.__'k genelmde besinci, yilik 2.383 ton civarinda bal iretimi ile de 6.swada ver
imaktadr ve koloni basma bal iretimi yaklask 1911 kg dir (Seyirci vd 2000).
'..ia:llya; kig aylanindaki 1lik ve yagigh iklimi, anlar igin polen ve nekiar kaynaf olan
_iboynuzu, sandal, yenidiinya, piren, okaliptus vb. bitki 6rtiisii ile ancilann yogun
g€ ilde tercih ettikleri Gnemli bir kislatma merkezidir. Ayrica, genis narenciye alanlan,
yogun kiltiir bitkisi (pamuk, susam, anason vb) yetistiriciligi, yaylarindaki zengin bitki

rtiisit ve salgl bali tiretim alanlan ile aricilik igin yil boyu siiren onemli avantajlara

“sahiptir

Insanoglunun artcilikla ilgilenmeye baglamasindan bu gime kadar oncelikli iiriin
olarak bahn dikkate alind1fy bilinmektedir. Ancak, arnciik sektoriindeki bilimsel
:- gelismeler polen ve an siitii gibi diger art rimlerinin de Uretimi ve titketimini gindeme
© getirmigtir (Girel ve Giiler 2000). Kolay ve karh bir iretim alam olan polen, baldan
sonra en ¢ok tikketilen an irimiidir. Ulkemizde hem ancilar hem de tiketiciler
taratindan polenin dneminin anlasiimasindan sonra ¢ok sayida firma tarafindan ticari
olarak polen dretilmeye baslanmis ve bittin biyiik marketlerde satisa sunulmustur
Aynca tlkemizde son yillarda baslayan bombus ansi iiretimi .ig:indf: yilda 8 - 10 ton
polene gereksinim duyulmaktadir Tiirk lirasmnin agin deger yitirmesi polen dis satimim
olanakl hale getirmigtir. Siralanan bu sebeplerden dolay: polen uilke aricilig icin baldan

sonra 6nemli bir gelir kaynagidir ve bu konudaki ¢abalar desteklenmelidir.
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n it tretemezler Polen anlar i¢in proteinden baska yag, vitamin ve miner
kaynakhk eder (Genger ve Fiatly 1988, Schmidt ve

arvalari ise tim yasamlan boyunca an siiti ile beslenitler Bal arilar polen olmaksizin

allere de
Buchmann 1997, Krell 1996).
unda ve bahar baginda yavru
surdirmek veya uyarmak isteyen aricilann

e yapmalan gereklidir Baylece koloniler

a nektar akimina isgi an kadrosy gueli olarak girer ve daha fazla gelir elde edilebilir
(Genger ve Frratl 1988)

oloninin polen bakmmndan durumu iyiyse, kis son

tistirmeye erken baglar Yavry liretimini

yakindan ilgilidir Isci anar polenin besin
nem igerigi ve rengi gibi 6zelliklerini degerlendirebilmektedir (Giirel
ilarm polen ve nektar toplayabilmesi i¢in hava stcakligimn minimum

um 43°C olmas; gereklidir (Graham 1997). Antalya ili sahi kesiminde

- 13°C ve maksim

_ yaz aylarinda 43 "C’nin Uzerinde sicaklikiar yasanmakta ve hemen hemen hi¢ yagig

- Mayis aylaninda polenli bitki tir say1s1
S en vyiksek degerler elde edilmektedir
florasinda 130 familya, 569 cins ve

ve buna paralel olarak gunliik polen iretiminde
(Baydar ve Girel 1998). Antalya’mn dogal
1023 bitki tirg tespit edilirken (Goktirk 1994),

Antalya YOresinde merkez, 12 ilge ve bu ilcelere baglh koy ve yaylalardan toplanan bal




Bal attlannin Antalya sahil kesiminde toplam 16 familya ya ait 39 bitki tiriinden

kéynég;f‘d'larak yararlandigt saptanmistir. Bu durum; anlann polen tercihlerini

” 90 a7 bitki tiirl iizerinde yogunlastirdigim gostermektedir (Baydar ve Giirel

' 'swaceae (hardalgiller) familyasindan Sinapis arvemsis L. ve Cistaceae
11 famﬂyasmdan Cistus spp. Antalya florasinda 1 Mart- 15 Haziran arasinda
_ ”'terCIh edilen polenli bitkilerden iki tanesidir Bu bitkiler Antalya'da oldugn
b ulk mizin pek gok kesiminde ¢ok yaygin bulunan, uzun cigeklenme dénemine
‘ .aI'ﬂorada rekabet etme giicli olan iki dominant polen kaynagidir (Baydar ve
998) Cistus spp bitkisi Ege, Akdeniz ve Marmara Bolgesinde ¢ok genis
1 dogal florada yaygn olarak bulunmaktadir. Akdeniz sahil kesiminde ki tiirii
Ieinﬁiiwr. Bunlardan Cistus creticus L. bir metreye kadar boylanabilen gigekleri
'é'nin Cistus salviifolius L. 50 cm’ye kadar boylanabilen cicekleri beyaz renkli
uk (;ah formunda bitkilerdir Sinapis arvensis L. ise sahilden i¢ bélgelere kadar, yol
"narlan strilmemis araziler, ekili alanlar ve meyve bahgeleri icerisinde kolayhkla

alan, cigekleri sar1 renkli tek yillik otsu bir bitkidir (Segmen vd 1998)

- Anlar tarafindan toplanan ve tiiketilen polenler besin defieri bakimindan ait
blc_iuklan bitki kaynagina gore biyiik degisiklikler gostermektedir. Cesitli bitki polenleri
'a_rés_lﬂda igerdikleri protein, amino asitler, mineral maddeler, lipidler vd gibi 6nemli
:beéin maddeleri agisindan gok 6nemhli farklilikiar bulunabilmektedir. Bu caligmann itk
ésazhasmda, bal arilan tarafindan titketilen ve tilkemizde ticari olarak dretilen polenter
'gé_risinde ¢ok o6nemli ver tutan Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. bitkilerine ait
polenlerin; renk, sekil, biyiiklik ve morfolojik 6zellikleri ile kuru madde, ham yag, ham

selliifoz, ham kiil, azotsuz 6z maddeler, mineral maddeler, ham protein ve amino asit

-'-_ig:eriklerinin saptanmasi, bdylece hem insan hem anlarm beslenmesi yoniinden
onemlerinin ortaya konmasi, ikinci asamada ise bu polenlerle beslenen bal anlarinda
- Yavru gelisimi incelenerek, populasyon geligimi iizerine etkilerini belirlemek

. amaclanmistir




KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

:Polen Latincede “cam unu” anlamma gelmektedir Polenleri ve sporlari
léj}én bilim dalina Palinoloji denir. Kékeni Yunancadir. Palino un, toz ; logos bilim
) mndﬂdli’ Eski Yumanlilar yapmig olduklar ilkel merceklerle polenin yapisini
nag}a koymaya ¢alismislardu, ancak bu alanda ilk ciddi caligmalar mikroskobun kesfi
3:15:: lamustir. Malpighi ve Grew mikroskopta ilk kez polenin yapisim incelemigler ve
_'he'r--ﬁiﬂdnin kendine 6zgu polen yapisinm oldupunu ostaya koymuglardir (Straka 1975).

- Polenler birden fazla hiicre igeren minyatiir organizmalardir Polenin icinde
v }atatlf hiicre ile bunun igerisine yerlesmis gibi duran iki genaratif hiicre (sperm
hucresi) bulunur. Generatif hiicreler iri gekirdeklidir ve stoplazma oranlar ¢ok azdir.
__._yh'ca polen gesitli stoplazmik organeller ve az miktarda endoplazmik retikulum igerir.
Polem'n gevresi sporoderm diye adlandinlan bir kabuk tarafindan saritmigtir Bu
¢ abugun dis kisminda bulunan tabaka “cksin” hemen altindaki tabakada “mtin” diye
adlandinlmaktadir (Gemici vd 1995)

_ Eksin (dis ¢eper) : {ik 6nce zar halinde belirir ve gelisme boyunca kahnlagir, Tki
“ayn kisimdan olusmustur. Dig kisimda; ince, kinlma indeksi yitksek ve kolayca
gorulmeyen “seksin” tabakas: bulunur I¢ kisimdaki “neksin” tabakasi ise kalindir ve
_.kutmlesme fazladir Ayrica eksin ince ¢eperli bolgelerde olusan ‘por’ lara (delik) da
“sahiptir Polen ¢imlenirken polen tiptiniin digan ¢iktif1 delikte eksin ya hi¢ yoktur ya da
yalmz neksin bulunur Polenin dis tabakas1 olan eksinde kimyasal bilegimi karatinoid ve
karatinoid esterlerinin oksidatif polimerlerini igeren “sporopolenin” denilen 6zel bir
- madde bujunus. Sporopolenin cesitli kimyasallara, yitksek sicaklifa ve gurritiicii organik
maddelere kargt gok dayaniklidir (Straka 1975).

Intin (i¢ ¢eper) : Intinin i¢ kisminda selliloz, disinda pektin bulunur Polen
uzerinde por bulunan kisimlarda intin kalinhd artar ve bu kistmda kallos maddesi
birikir. Intin su ahr siser bundan dolay: deligi drten neksin kopar ve intin ortaya ¢ikar
Bu tabaka polen stoplazmasini araliksiz olarak sarar ve polen q:ﬁnlenmesi sirasinda da

polen hortumu iizerinde devam eder




Polenlerin fosillesmesi sirasmda intin tabakas; stoplazma ile birlikte kaybo

aptanmistir. Protein,yaj ve karbonhidratlardan olusan bu értiiniin dollenmede Gnen

le e'ﬁ'_'oidugu ve bazr alerjj uzmanlarina gore de polenin alerjik etkisinin mantom

apisindaki proteinlerden kaynakiandig bildirilmektedir {Gemici vd 1995),




;'-ba21 bitkilerde itici de olabilir. Polenler kurudukca kokulan kaybolw ve
‘matlagir. Polenler klorofil igermez. Polen tanesinin buytkliigii her bitki tiriine
Khilik gostermekte olup genelde 2 5 um ile 250 um arasinda degisir. Her bitki
poleni kendine &zgii ézellikler gosterir. Bu nedenle bitkinin tammlanmasinda

. kli 6nemli bir anahtardir,

.-'ﬁolenlerin veya polen grubunun biyiiklaginin belirlenmesinde en biiyik cap
salinir. Olgiilemeyen, pargalanmug polenler “belirsiz” olarak kabul edilirler. Polenler
liklerine gore; 10 pm'den kiiguk olanlar “gok kiigiik”, 10-25 um arasinda olanlar
kuguk’ 25-50 pm arasinda olanlar “orta”, 50-100 pm arasida olanlar “biiyidk™, 100-
20 p,m arasinda olanlar “¢ok biyitk”, 200 um’ den daha bityitk olanlar “pek ¢ok bityik™
k tizere altr grupta simflandinlmaktadis.

Polenlerin sekilleri ise kutup ekseninin (K) ekvator eksenine (E) oranma gore
elirlenmektedi (K/E) Polen sekilleri 2 0 um'den bitytik olanlar “perprolat”, 2.0-1 33
pm'ara,smda olanlar “prolat”, 1.33-1.14 pm arasinda olanlar “subprolat”, 1 14-0 88 um
a:résmda olanlar “sferoidal”, 0,88-0.75 um arasinda olanlar ¢ “suboblat”, 0.75-0.50 um
arasmda olanlar “oblat”, .50 um’den kucik olanlar * ‘peroblat” olmak tizere yedi gruba
ynlmaktadlr

3 Olgunlagtiktan sonra polen keselerinin pargalanmasiyla serbest kalan polenler
'-_tek baslarina olabildikleri gibi birkac fanesi bir arada da olabilir (bilesik polen). Buna
agh olarak degisik sekillerde adlandmilirlar Tek baglanna bulunan polenler “monad”,
ikili bulunanilar “diad”, dertliller “tetrat”, dortten fazla polenin olusturdugu polen
kimeleri ise “poliad” olarak adlandirilr. Polenin ¢imlenmesi sirasinda polen
hortumunun cksin tabakasiun arasindan ¢ikmasina yarayan agikliklar “polenin
apertitleri” (¢imlenme agiklifn) olarak adiandirilmaktadir Agiklhiklar ince, uzun yank
- seklinde uzaniyorsa “kolpa”, yuvarlak veya oval sekilli ise “por” olarak adlandurhr
= Eksin tizerinde sadece kolpa bulunuyorsa “kolpat”, sadece por bulunuyorsa “porat”, her
- ikiside bulunuyorsa “kolporat”, hi¢biri bulunmuyorsa “inaperturat” olarak tanimlani
* (Straka 1975).




olenin kimyasal kompozisyonu da bitki tiiriine gore farkhilik gostermektedir
idt ve Buchmann (1997) yaptiklan ¢aligmada arilarn toplamug olduklan polenlerin
kimyasal kompozisyonunu; protein % 7.5-35, lipidler % 1-15, karbonhidratlar %
kil % 1-5, fosfor % 0.1-6, potasyum % 0.15-1.1, kalsiyum % 0.1-0.5,
" ezji;m % 0.1-0.35, sodyum % 0.15-0.8, demir , manganez, ¢inko, bakir 6-25 ng/g,
in 4-22 pg/g, niasin 130210 pg/g, pantotenik asit 5-50 pg/g, biotin 0.16-0 6 pg/g,
i C 0-740 pg/g, karotenler 5-150 pg/g olarak bildirmislerdir. Dogarogiu'da
9) polenin kimyasal icerigini % 20-25 su, % 1.8-3 7 ki, % 13-17 karbonhidratlar,
: éelﬁloz, % 6-28 protein, % 1.2-3.7 yag olarak belirtmistir,

- Herbert ve Elton (1992) hava sicakhg ile topragin nemi, pH's1 ve verimliligi
bi faktorlerin polenin besleme degerini etkiledigini bildirmektedirler. Sonug olarak,
degisik alanlardan toplanan tek bir bitkisel kaynaga ait polenlerin farkh kimyasal
fj'z;ellildere sahip olabilecegi soylencbilir. Arastincilar aym zamanda farkh bitkisel

caynaklardan elde edilen polenlerin igermis oldugu protein oranlarinin % 8 ile % 40
éifas;mda degistigini belirtmektedirler. Ayn: tir bitkilerden, aym lokasyon ve ayn: tarihte
oplanan polenlerin bile protein diizeyleri bakimindan énemli degisim posterebilecegini
_:il'dirmislerdir. Koloninin yasamasi ve geligmesinin giivenle saglanabilmesi igin
polende bulunmas: istenen minimum protein dizeyi % 20 dir. Bu diizeyin altinda
protein iceren polenlerin koloninin gereksinmelerini tam olarak kargilayamayacag
diginalmektedir Kleinschmidt vd (1974) bal anlanmin désik olan sindirim sistemi
'kapasitelerinjn protein alimim sinirlandirdifi igin % 20" den daha az ham protein iceren
polenlerin koloninin besin maddesi gereksinmesini yeterli dizeyde kargilayamadifim

bulmuglardr.

Kleinschmidt ve Kondos (1976) vaptiklan caligmada ham protein orami
yukseldikge bal anlarmin protein gercksinmesini karstlamak igin daha az miktarda
polen titketilmesine gereksinme duyacaklanm belirterek, koloninin gereksinme duydugu
her 10 g protein igin % 30 HP igeren 48 g polen gerekirken, eger polendeki HP oram %
30 dan % 20 ye digecek olursa koloninin aym miktar protein igin 48 g yerine 72 g polen

tiiketmeye zorlanmus olacagim bildirmislerdir
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einschmidt (1986) ortalama bal akaisi ile birlikte orta diizeyde yavru vetistirme

Sy

klestiginde anlarin viicut protein dizeylerini koruyabilmeleri igin polende
anmast gereken ortalama ham protein diizeyi % 25 oldugu halde yogun bal akam

mi ile yavru dretiminin arttifn durumda anlann vicut protein  dizeyini
yabilmelati i¢in titkettikleri polenin en az % 30 ham protein igermesi gerektifini

suﬁnektedil.‘

©: Polen kalitesinde protein kadar onemli olan diger bir unsur da amino asit
kompozisyonudur, Amino asitler optimum diizeyin altinda ise ham protein orant yeterli

diizeyde olsa bile polenin besleme degeri agisindan onemi kaybolmaktadir.

Bieberdorf vd (1961) polen analizlerinde polen ekstraklaninin aym amino asitleri
igerdigini saptamus, bal arlanmin polenleri daha fazla amino asit igeren bitkileri

diéerlerine oranla daha gok ziyaret ettiklerini gézlemlemiglerdir.

- Mc Caughey vd (1980) degisik polenlerin igerdifi amino asitleri analiz ederek
pofarengal bezin gelismesi ile esansivel amino asit kompozisyonunun iligkisini
ulmaya ¢alismiglardir Biitiin polenlerin saptanabilecek miktarlarda 17 adet amino asit
gerdigini belirlemiglerdir. Glutamik asit, aspartik asit ve prolinin bitki tiirleri arasinda
- farkl: diizeylerde saptanmasina kargin en fazla bulunan amino asitler oldugunu, tisin ve
16sinin de yiksek diizeyde bulundugunu bildirmislerdir Day vd ise (1990) izolosin
~amino asidinin arilar tarafindan toplanan polen orneklerinde genellikle distk dizeyde
- bulundngu belirtmiglerdir.

Kauffeld (1980) bir vil boyunca bal arlan tarafindan Louisiana'da toplanan
polenlerin analizinde 19 amino asit bulundufunu saptamug, prolin, lisin, glisin ve
fenilalanin igeriginin bitki tirleri arasinda onemli degisim gosterdigini bildirmigtir
- Olgun polenlerde en fazla bulunan serbest amino asidin prolin oldufunu ve orammin da

taze polende %1'1 gectifini saptamustir

Barker (1972) rasyona eklenen sebest prolinin etkilerini aragtirdifn denemesinde,

soya unu, bal ve suya % 1 dizeyinde L-prolin eklemis ve buniarla bal anlanm
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siireyle
e‘péianan polenlerin besleme degerlerinin lisin ve arginin eklenerek arttinlabilecegini

gostermislerdir.  Ancak 13 yil depolanmis polenlerin deger kayiplart amino asit
eklenerek giderilememisgtir.

De Groot (1953) bal anlarimn gereksinmelerini karsilamalan i¢in gerekli olan
minimum esansiyel amino asit miktarlaring (g/16g N) ; trionin 3.0, valin 4.0, metiyonin
5, isolosin 4 0, 16sin 4 5, fenilalenin L5, histidin 1 5, lisin 3.0, arginin 3.0, triptofan
olarak belirlemigtir Arastiricr en yiksek diizeyde gelismenin saflanabilmesi icin bal
anlarnm gidasinda 10 amino asidin bulunmasinm zorunlu oldugunu, 17 amino asidin

er birinin sirayla rasyondan ¢ikarilmasiyla yapilan besleme denemesi sonucunda;

In, 10sin, izoldsin ve

Polenin 6nemli igerikleriden birisi de yagdir. Polenin igerdigi yag asidi miktan
ve kalitesi besleme degerini etkileyen faktorlerdendir. Protein gibi yaplarinda kimi
polen titrlerinin tercihinde 6nemii rol oynadig bildirilmektedir.
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Hopkins vd (1969) arilar tarafindan toplanan polen karigimlan igindeki serbest
- Yag asitlerinin cekici madde oldugunu belirlemislerdir Doull ve Standifer ise (1970)
Yyaptikian galismada ¢ekici maddelerden bazilanmn kloroform, metanol va da suda
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¢0zindugini bildirmiglerdir Anlarla yapilan galtsmada polen, aym polenin kloroform
Ve metanol eksiraktindan daha fazla tercih edilmigtir. Aym ¢ahsmada kloroform ve
etanol ekstrakti, su ekstraktindan daha fazla tercih edilmistir Doull (1974) polenin bal
anlanna ¢ekici gelmesini saglayan gok sayida kimyasal madde belirlemigtir Badem

polenindeki ¢ekici madde polenin benzen ekstraktinda bulunmustur. Bu maddeyi igeren
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n ikame yemleri ve bu maddeyi icermeyen polen ikame yemleri arilara verilmigtir.

maddeyi igeten ikame yemlerini artlann % 90" mndan daba fazlasinin tercih ettifi

Imiigtic

Herbert ve Elton (1992) bal anilannda besin maddesi ihtiyaglarmn karsilanmasi
mj rasyonda hangi miktarda yag bulunmasi gerektigi konusunda ¢ok az ey
lmmesmc karsin bal anlarmin normal biryumesi, geligmesi ve dremesi igin sterollere

r_eksmmeﬁ oldufunu belirtmigtir.

Yag asitlerinin bakteriyel hastaliklarin kontroliinde énemli bir rolii olabilecedi
nstnilmektedir. Feldlaufer vd (1993) laboratuvar testlerinde Amerikan ve Avrupa
avru curitkliglh hastahfina neden olan iki bakteriyi linoleik asidin inhibe ettigini

aptanuglardir

- Baydar ve Giirel (1998) esansiyel olan linoletk ve linolenik yag asitlerinin
iiksek oranda bulunmasinin polende yagmn besleme kalitesini artirdifini, ancak bu yag
sitleri cok doymamis yapida olduklan icin, yagm kolayhkla oksitlenerek bozulmasina

eden olabileceklerini bildirmislerdir.

Polenler genellikle suda ¢dzimen vitaminlerce zengindirler Vitaminierin tiim
asayan organizmalar icin cok énemli oldugu iyi bilinmektedir. Bal arilarimn da normal
yavru yetistirme etkinligi igin vitaminlere ihtiyaci vardir. Graham (1997) bildirdigine
¢ polenlerde en 6nemli vitamin grubu B grubudur. Bunlar sirastyla tiamin, riboflavin
), piridoksin (Bs), pantothenic asid (Bs), niasin, folik asit ve biyotin dir. Ayrica C

tamini (askorbik asit) ve E vitaminide bulunmaktadir.

Anlar mineral madde ihtiyaglarim polen, nektar ve sudan kargilarlar. Polen
asik olarak %2.9-8.3 oraninda mineral madde icerir Polende bulunan baghca
neraller K, Na, Ca, Mg, P, S olarak siralanabilir (Krell 1996, Tutkun 2000)
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Polenlerdek:l bu onemli kimyasal yap: degisimleri anlar tizerindeki fizyolojik
ari 11 farkli olmasina yol agmaktadir (Tood ve Bredherick 1942, Vivino ve Palmer
Maurizio 1954).

'5 ‘Normal buylime ve gelisme igin bal anlan da tipki difer hayvanlar gibi
:'teinlére, karbonhidratlara, yaglara (lipidier), vitaminlere ve suya gereksinme
arlar. Arilar bu sozii edilen besin maddesi gereksinimlerini topladiklan nektar, polen
_'da.n saflarlar. Cigeklerden ve cigek dist kaynaklardan topladiklari nektar ile
karboﬁlndrat gereksinimlerini kargilarlar Cok cesitli gicekli bitkilerden toplanmug

ldukian polen ise normal olarak proteinler, mineraller, lipidler, ve minerallerin

glanmaktadlr Bu nedenle is¢i anlar ergin yasamlarmn ilk iki haftass boyunca bol
:__ldarda polen tiketmek zorundadirlar., Is¢i anlarin bazilan ¢ikistan bir iki saat sonra
len tiketmeye baslarlar. Cikistan sonraki 12 saat igerisinde is¢i anlarin % 50'si ya da
rai fazlas: az miktarda polen tikketmis olmaktadir (Dietz 1969). Ancak bol miktarda
uketim arilar 42 ile 52 saatlik yasa ulastiklaninda bastamakta (Hagedorn ve Moelier
1967) bes gunlik yasa ulagtiklarinda ise tiketim en yikksek diizeyine cikmaktadir.

Clkxstan sonraki bes giin iginde ergin arinmn nitrojen igerifi bagta % 93, abdomende %
thoraxda % 37 oraninda artmakiadir (Haydak 1934). Es zamanh olarak, hipofarengal
: ;bezier yag govdeleri ve diger i¢ organlar da gelismektedir (Maurizio 1954),

_ Anlar 10-14 ginlik olduklarinda bakicihik igleri bitmekte, tarlacilik gorevierine
‘baslamaktadirlar Tarlac: an olduklarinda polen gereksinimleri azalmakta, en bilyitk
. gérekSImmien karbonhidratlar olmaktadir Karbonhidratlar éncelikle nektar ve baldan
: saglanmaktadlr (Haydak 1961, Haydak 1963).

Tarlacilik gorevine baglayan anlar, polen toplama seferine ¢tkmadan once
mldelenm bir miktar bal ile doldururlar Bu bal ugus icin gereken enerjiyi saglamada ve
. topladiklan milyoniarca polen tanecigini birbirine yapistirarak pelet haline getirmede
kullamirlar  Ancak baz yafca zengin polen tipleri nektar ve bal olmaksizin da
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er: (Krell 1996). Bal anlanmin arka bacaklarinda tibia ve tarsus arasinda
.n sepetleri peletleri kolaylikla tagimaya uygun olarak bigimlenmistir
ula alantnda bulunan sert bir kil polen ytikinii tutucu bir igne gérevi yapar

aynaklarina bagh olarak onemli 6lgiide degisim gostermektedir (Haydak
Bal arist kolonilerinin bu ihtiyact yilda yaklastk 20 kg ile 30 kg arasinda
glgniektédir Ancak Tood (1940) bir koloninin yillik polen gereksiniminin 40 kg
dar oldugunu bildirmektedir

er bir larvanin tam olarak gelisimini tamamlayabilmesi igin 100 mg polene
__mﬁm&:si bulunmaktadr (Haydak 1935). Rashad ve Parker (1958) bir larvamn
yil .lebilmesi icin 66 5 mg taze polene gereksinim duyuldugunu bildirmektedir Daha
: :'aym aragtincilar bir gézde 183 mg ar1 ekmegi bulandugunu bununda ortalama 1.2
5ﬁyﬁt1nek igin yeterli oldugunu saptamslardir

. Bir yavrunun tiiketti3i polen miktar: onun bitylimesi ve geligmesi agisindan
Ony mli bir faktordiir Eischen vd (1982) isci ar1 sayist ile yetigkinlerin 6mir uzunlugu ve
yetlgtlrdllden i¢1 anlann kuru agirhii arasimda pozitif korelasyon bulundugunu
_bl.ldmmslerdna Az sayida ig¢i an tarafindan ¢ok miktarda yavruya bakildiginda
liirvalann beslenmesinde yetersizlik olmakta daha hafif ve daha kisa omiilii bireyler
yetigtirilebilmektedir Eischen vd (1983) yaptiklani ¢abgmada kiguk kolonilerdeki
- iggilerin biiyiik kolonidekilere oranla daha cok polen tiketip birey basina daha fazla
- sayida yavru biyittitklerini belirlemislerdir

Haydak (1961) taze polenin ig¢i arilarda hipofarengal bezin gelismesini % 100
uyardigim, 1 y1l depolanmis polenlerin ise etkinligini % 76 oraminda kaybeitigini, iki yil
depolanmig  olanlarin  uyanici  etkisi olmadifi gibi vyavru vetistirmeyi de
destekleyemedigini, 8 yillik polenlerin ise yaviu biiylitmede hicbir degeri olmadigim
bildirmistir.
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Son yillarda sera Urinlerinin tozlanmasindaki etkinlikleri anlagildiktan sonra
us terrestris anlarnm dretimi ile ticari gelir elde edilmeye baslanmistir. Bombus
annln kitlesel tiretimlerinde de temel besin maddesi olarak polen kullaniimaktadir

jamlan bu polenler de bal anisi kolonilerine takilan tuzaklardan saglanmaktadir ve by

nlerin kaliteleri de Bombus anilanimn gelisimini etkilemektedir (Riberio vd 1996)

:'ﬁ;.Polen sahip oldugu degerli bilesiklerle insan viicudu i¢in de ¢ok yararh bir gida
gd sidir,  viicudu zindelestirdigi ve bapigklik  sistemini guclendirdigi

_kolayca bozulabilecek bir gidadir. Bu sebeple satiy yerlerinde kurutulmus olarak tek
‘bagma olabildigi gibi, balla ya da hem bal hem de an siiti ile kanstirilmis halde
“sunulmaktadir. Aynca son yllIarda polenin deride genglestitici ve besleyici etkisi

alerJIk reaksiyoniara sebep olmamasi agisindan kozmetik sanayiinde ekstraktinm
. kullammt tercih edilmektedir (Krell 1996).

Bal ars1  kolonilerine elverigsiz hava kogullarinda, nektar ve polen
yetersizliginde, paket an ve ana an yetigtirme mevsiminde, polinasyon galismalarinda
kullaulacak  kolonilerin hazirlanmasinda  surup ve kek gibi ek besleme
uygulanabilmektedir (Kumova 1999). Polenin yeterli olmadigi durumlarda kolonilerin
Yiksek protein icerigi olan yemletle beslenmesi énem kazanmaktadir Bu durumda
polenle zenginlestirilmis yemler ve polen ikame yemleri kullamlmaktadir Polen ikame
yemleri Iikbaharda koloni gelisme lzim arttirmak, Sonbaharda protein gereksinimini

karstlamak, ana an yetigtiricilifi ve an siti Gretimi yapilan kolonilerde ant siitii
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arttrrmak, zirai miicadele jlaglarindan zarar goren kolonilerin kisa surede

sesini saglamak gibi amaglarlarla kullaniimaktadir (Kumova vd 1993)

'_Ba.l-'. anlarmmn takviye beslenmesini etkileyen bashca faktorler; besin stoguy,

ana tagman polen ve nektann miktar ve kalitesi, koloninin beslenme durumu ve

. yitme aktivitesidir  Koloninin beslenme eksiklifinden kaynaklanan
tal_;kiéfdan korunmasi, ana arl yetistirilmesi, pestisit zararlanmn neden oldugu
Jari onleme, Iikbahar ve Sonbaharda koloninin giiclendirilmesi, paket aricilif igin
ere_kl'i-':'blan giiclii kolonilerin elde edilmesi gibi amaglar da ek besleme yapilmasini
runlu kilmaktadir (Standifer vd 1977)

Arcilar ve aragtimcilar yillarca bal arilan igin polen yerine etkili bigimde
allanilabilecek ikame maddeler konusunda aragtirmalar yapmuslardir Polenin yetersiz
d gu durumlarda soya fasulyesi unu, yerfisif unu, yagsiz siit tozu, ticari kazein,
ep_akli bugday unu ve gesitli mayalarla koloniler beslenmektedir. Ancak bunlar tam
arak polenin yerini tutamamaktadir

Anonymous (1994) polen ikame yemi olarak kullamlan maddelerden solvent
_e_:kétraksiyonu ile elde edilmis soya fasulyesi ununun; % 89 kuru madde, % 44 ham
protein, % 0.8 ham yag, % 7 ham selluloz, % 0.29 kalsiyum, % 027 fosfor ve diger
l_xiiner'a.l maddelerle biotin, niasin, riboflamin, tiamin gibi pek gok vitamini igerdigi
bildirilmistir Elgtin ve Ertugay (1990) diger bir ikame yemi olan mayalarin
. (_.S_cerevisiac, Torulopsis utilis) ortalama % 25-30 kuru madde, (kuru madde iizerinden)
: % 45-60 protein, % 25-35 karbonhidrat, % 2-6 mineral maddeler, % 4-7 yag icerdigini
_ve B grubu vitaminlerce zengin oldugunu bildirmistir Sut tozunda da (kura madde
“iizerinden) protein % 36, yag % 1, karbonhidrat % 52, kalsiyum 1300 mg olarak
- bildiritmektedir.

Dogal polen kaynaklar yetersiz oldufunda anlara ek protein verilmelidir. Polen
ikameleri kovan digina tepsilerle verilebildigi gibi, hamur kivaminda kovan igerisinde
de verilebilir Tkame yemlerin kovan disinda verilmesi durumunda en gok ihtiyac: olan

zayif koloniler bundan yeterince yararlanamaziar. Kovan iginden verilmesi daha uygun
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-vé yararl bir yontemdir. Bu durum polen ikame yeminin nemini korumas; ve uzunca bir

sui‘e besin deferini kaybetmemesi agisindan da 6nemlidir. ideal olan polen ikamesinin

poiemn tim roliine uygun yamda olmasidir Ancak polende bulunan baz 6zel cekict

maddeler gogunlukla ikamelerde bulummamaktadir Bu nedenle polen ikameleri

ﬁblenden daha fazla besleme degerine sahip olsa bile, eger segenek varsa anlar dogal
lenleri tiketmeyi tercih etmektedirler (Standifer vd 1973)

llkbaharda yapilacak ikame yemlerle besleme ana nektar akim zamaninin

baslanglcmdan once, paket an ya da ana annin hazir olmasi istenen tarihten 6-8 hafta

-yeterli polen stoku yoksa mutlaka destek verilmelidir Beslemeye, arlarin 1-2 yavru
onemine zaman tamyacak kadar erken baglanmas: gerekir Sonbahar beslemesi
-koloninin kisa daha fazla sayida geng ar1 populasyonu ile girmesini saglayacaktir. Bu
durum Ilkbaharda daha kisa siirede gieli koloni olugturmak igin gereklidir. Doul'in
:'(1980) yapmig oldufu c¢ahsmada yil boyu satin alimmig polenle koloninin
desteklenmesinin koloni basina bal @iretimini % 38 artirch@ini, ar1 basina da % 28
yukselttigini gostermektedir

Taber (1973) bal anlarinin vavru alaninda yer alan polen karnigimlanimn titketimi
~ ile lgili cahigmasinda daha buyik yastaki larvalara yakin bulunan polenlerin kapah
| vavru alanlarma yakin olanlardan daha hizla tiketildigini saptamustir Yavru alanma
yakin sekilde bal petekleri {izerine konan polen ikame yemleri de tiiketilmis ancak bu
titketim gergek polenden daha yavas olmustur Doull'da (1974) benzer sekilde kovan
iginde bulunan polenin vavru alamndan uzakh@ arthkca gekiciliginin azaldigim
bildirmektedir. Ornegin mesafe 5 cm den fazla oldugunda titketiminin énemli Slgide
azaldig gozlemlenmistir

Hagedorn ve Moeller (1968) yaptiklar bir ¢alismada % 75 ini soya unu ve % 25
ini 1 yil, 2 yil ve 4 yil depolanmig polenlerin olusturdugu rasyonla besledikleri bal

arilarinin az sayida yavru yetigtirebildiklerini saptanuslardir.
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Townsend ve Smith (1969) iki kisim taze polen, 1 kisim graniil seker
nin, kiiflenmemesi igin 5 cm kalinhfinda sekerin altinda oda sicakbiginda
{éqnda iki yila kadar besleme deferini korudugu belirlemislerdir Ancak bu
taze polen ya da dondurulmus polen peletleri kadar yavru biyitmede etkili

Wahl (1963) polen, maya, soya fasulyesi unu ve siit tozunun besleme degerierini
silagtirmigtir. Aragtincr dogal polen kangimlarimin yavru biiyiitmeyi baslatma,
' 'i-ijma ve saZlikl koloni yetigtirme konularinda bal ans1 kolonileri igin denenen diger

aynaklardan daha etkin rof oynadigim saptamigtir

. Haydak (1967) yaptifs ¢alismada 30 protein kaynaBim tek basina ya da karisim
khnde kullanarak yeni ¢ikmus bal anlanm beslemis ve arilarda kuru agilik, azot
icerifi, ergin olumii, yetigtirilen yavrularin miktar ve kalitesi, ve koloni populasyon
d gigimlerim' meelemis ve soya fasulyesi unw, kuru bira mayasi ve yagsiz siit tozunu en

etkili polen ikame kaynaklar olarak belirtmistir,
Erickson ve Herbert (1980) polen ikame kaynag: olarak doyurucu sonuglar

gére polen destefi olarak soya irimi segiminin su temellere gore vapilmasim
Onermislerdir; 1) Polen olmaksizin sadece soya unu kullamlacaksa soya uwnunun % 7
yag igerigi olmahdir 2) Rasyonda % 10-20 oraninda polen bulunacaksa soya ununun

yag oram % 0.5-1 arasinda olabilir 3) Soya unu % 45-60 gibi yitksek oranda protein

igermelidir,

Herbert vd (1977) tarafindan kafeste barindirtlan bal armlammn beslenmesi
gereken optimum protein diizeylerini saptamak i¢cin yapmus olduklan bir ¢alismada
deneme anlarim % 5, 10, 23, 30 ve % 50 protein igeren rasyonlarla beslemisler ve her
kafeste ¢ikan ve buyitalen yavru miktarlarim olemuglerdir. % 5-10 gibi disitk protein
icerikli rasyonlarda kisa periyotlarda yavru yetistirilmis, % 50 gibi yiiksek diizeyde

protein kullamitdiginda ise bal anlan hem proteinin toksik etkisinden zarar gormiis hem
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‘maliyet yiksek olmustur Caligma sonucuna gore optimum protein diizeyinin bal

anilart igin % 23 oldugu saptanmugtir,

. Kumova (1999) yaptifi ¢alismada bal anist (Apis mellifera) kolonilerinin erken

fkbaharda suruptvitamin+mineral+antibiyotik katkilt beslenmeleri sonucu yalmzca

rup ile beslemeye oranla % 21, hi¢ besleme vapilmayan kontrol kolonilerine gore %
12 ;' daha fazla bal iretimi gerceklestirdiklerini belirlemistir. Kumova vd (1993)
f;ukurova Bolgesinde Apis mellifera 1. kolonilerinin ek yemlerle beslenmesinin ergin
. populasyonu ve yavru iwetimi @izerine etkilerini arastirmak amactyla yaptiklan
alismada Sonbaharda kolonilerin surup veya kek-+surup ile beslenmesinin Tikbahardaki
j.f _.kolom' gelismesini 6nemli oranda hizlandirarak kolonilerin ana nektar akimina kuvvetli

ir populasyonla girmelerine olanak saglayacaBini belirtmislerdir.

Bal anlarinin polen kayna@ olarak tek dayanaklan bulunduklan dogal floradir

ir floranin polen degeri ise banindirdif polenli bitki tisrtiniin gesitliligi, yogunlugu ve

_:::t;ig:eldenme periyodunun uzuntugu ile élgilebilmektedir Polen toplama aktivitesi ise bal

_anilan tarafindan kovana tasinan polen yiikii olarak tammlanmaktadir. Bu aktivite;

floranin polen degeri ile polen tanelerinin morfolojik yapisy, kimyasal igerigi ve iklim
kogullar: gibi faktorlerle yakindan ilgilidir (Takovleva 1985)

Cesitli iilkelerde yapilan palinolojik g¢alismalarda, bal arilanmn polen kaynag:
~ olarak kuliandiklar cigekli bitki tirleri belirlenmeye g¢ahsilmis ve bu g¢ahgmalar
© sonunda her floranin kendine ozgit bitki kompozisyonunun bal arlarma degisik
tirlerden polen kayna@ sundugu saptanmistir. Antalya, floras: ile Akdeniz Bolgesinin
onemli bir ancihik merkezidir. Antalya dogal ve kiiltiir florasinda 130 familya, 563 cins
tespit edilmistir Baydar ve Giirel (1998) Antalya dogal florasinda bal ansinin polen
toplama aktivitesi, polen tercihi ve farkli polen tiplerinin morfolojik ve kalite
ozeltiklerini inceledikleri ¢aligmalarmda yil boyunca bal arlarimn polen ihtiyaglarim
toplam 16 familyaya dahil 40 bitki taksonundan sagladikdarini, Mart-Haziran
déneminde; yabani hardal (Sinapis arvensis), yabani turp (Raphanus raphanistrum),
altin ¢ali (Calicotome villosa), kibris akasyasi (dcacia cyanophylia), laden (Clistus

creticus ve Cistus salviifolius), hindiba (Crepis sp), gelincik (Papaver rhoeas) ve
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ylium (Tordylium apulum) tirlerinin bal anlanimin en yoZun tercih ettikleri polen
:'an oldugunu belirtmislerdir Ayrica bu tiirler arasinda Cistus spp. ve Sinapis

e’ﬁsm“ in Mart-Haziran aylan1 arasinda gemis bir perivotta bal anlanna polen
adlélnl ve florada en yogun rastlanan tiirler oldugunu ve bu nedenlerle bu iki tiirin
_enj"z Bolgesinde ancilik igin vazgegilmez dneme sahip oldufunu vurgulamglardir.
us spp. ve Sinapis arvensis bitkilerinin anicibk agisindan onemi ile ilgili benzer

Jim ve flora 6zelliklerine sahip bazi Avrupa iilkelerinde de galigmalar yaptlmistir

7 Ortiz (1994a) yaptigt bir ¢aligmada Ispanya'da bal anlarmin besin kaynagi
olarak tercih ettikleri Cistaceae familyasina ait bitkileri incelemis ve bu familyaya ait
.pbfér.ﬂerin balda ve degisik lokasyonlardaki polen &rnekleri iginde varligim
lirlemistir Arastiric: Ilkbahar siiresince bu bolgedeki Cisfus lan inceleyerek, bal
Janmn en fazla polen topladiklan periyotla gigeklenmenin pik noktasinmn ¢akishgm
ulmustur. Ballarda da Cistus polenlerine bitkilerin ¢igeklenme siresince rastlanmigtir,
us ¢igeklerinin yitksek oranda polen iirettikleri gibi aym zamanda yiiksek oranda (>
:%70) seker igeren nektar da salgiladiklarini, ancak bal arilanimin Cistus gigeklerini
nglmlukla polen toplamak .ic;in ziyaret ettiklerini belirtmistir. Aragtiric: bal arilarmin
ﬁéktarda %30 — 50 seker konsantrasyonunu tercih ettiklerini, Cistus ¢igeklerinin ¢ok
aaha yiksek diizeyde seker icerdigi, bu durumun nektar viskozitesini yikselttigi ve
mmasint zorlagtirdift igin bal anlannin nektar toplama cesaretlerini kirdifmt
belirtmistir Bal anilanmin kuzeydogu Ispanya'da Cistus gigeklerinden nektar aldiklarim
bunun sebebinin ¢evre gartlant nedeniyle daha seyreltik nektar olusmas: olabilecegini
cvurgulamigtir Ancak alternatif c¢igek kaynaklan gibi diger faktorlerin  Cistus
¢igeklerirﬁn nektar kaynagi olarak tercih edilmesini engelledigi sonucuna varmistr.
:':_5 Bahar aylarinda bal arlannin polene yitksek oranda talep gosterdiklerini, Cistus
- tiirlerinin de bu mevsimde giceklendiklerini, bol miktarda, kolay erisilebilir polenteri
oldugunu ve bu nedenlerle bu turlerin anlar tarafindan polen kaynagi olarak
kullaniidigin belirlemistir.

Hidalgo vd (1990) ispanya'mn Alora bolgesinde bal arilanmin topladif
polenlerin floral kaynaklanim belirlemek igin yaptiklari ¢aligmada, Apis mellifera’ mn
topladig polenteri 25 Mart-9 Nisan tarihleri arasinda mikroskobik olarak analiz etmisler
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. jaygln polenler arasinda Cistus albidus, Cistus salvifolius polenlerini de
firle iglerdir.  Ortiz vd (1990) Ispanyamin Aracena bolgesinin defisik
kasyon]armda bal ve polen omekleri uzerinde 11k mikroskobuyla yaptiklar ¢alismada
crispus, Cistus albidus ve Cistus ladaniferi bitki polenlerini temel polen kaynagt
sk belirlemislerdir  Yine Ortiz (1990) Ispanyanin Cadiz ilinin degisik
syonlaninda arl florasiyla ilgili yaptig1 galismada topladigt bal ve polen ormeklerini
ikroskobunda incelemis, Cistus spp. bitkisini iyl polen kaynaklant arasinda
mustur Ortiz ve Fernandez de (1995) Huelva ve Seville'de yaptiklan galismada

Stus un baz: tiirlerini baslica polen kaynags olarak belirtmiglerdir

Ortiz {1994b) yaprms oldugu bir ¢aligmasinda Ispanya mn Hinojos bolgesinde
bulanan iki an kolonisinden periyodik olarak polen toplamuy, polen 6meklerini tartarak
mikroskopta incelemis ve her bir 6mekte bulunan polen tiplerini teghis ederek 6rnek
icindeki oranlarim hesaplamgtir. Toplam 53 polen tipi bulmug fakat her bir dmegin %
50'den fazla tek veya iki tip polene sahip oldufunu, her iki koloninin de aym: tip
polenleri tercih ettiklerini ve Cistus salvifolius, C. libanotis ve Quercus suber
I_1tkilerinin bashca polen kaynaklar oldugunu belirlemistir Serra-Bonvehi vd'nin
(1997) Ispanya'min degisik botanik ve coprafik orijinlerinden toplanan polenierin
kompozisyonunu ve mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amactyla yaptiklan ¢aligmada

Cistus ladaniferus poleni dominant polen olarak belirlenmistir

Gemici (1991) Izmir yoresinde 17 bal orneginde yaptigt polen analizlerinde
Cistus bitkisini de dominant polen kaynaklari arasinda bulmustur. Valencia vd (2000)
| ispanyanm Leon bolgesinde 39 bal omeginde yaptiklar caligmada Cistus

ladaniferin in indicator yada anahtar element olarak biocografik Akdeniz Bolgesindeka

ballarn original zonunun anlagiimasmda kullamlabilecek polenler arasinda oldugunu

belirtmislerdir.

Silici (1994) Antalya yoresi ballarinda yaptifl polen analizinde Cistus spp.

polenierine 2 6rnekte minor 9 6rnekte ise eser mikiarda raslandigini bildirmgtir,

20

i San DG EY




n morfolojik, fizyolojik ve fenolojik ozelliklerinin belirli bocek gruplan icin
ik gekicilikleri oldugunu belirtmistir Nektarin formunun en 6nemi; parametre
guiiu, yikksek enerji ihtiyact olan hayvanlarm az nektani olan cicekleri tercih
edigini, protein ve amino asit bakimindan zengin olan polenlerin ¢igek ziyaretgiler
. &xger bir kaynak oldugunu fakat besleme degerini lgmenin ziyaretgiler igin gok
a zor olduunu belirtmistiv Cistus salviifolius L., Cistus albidus L. ve Cistus
_ﬁspeliensz's L ¢igeklerinin ancak birkag saat var olduklarim, sabah agan ¢igekierin
gléden sonra tag yapraklarimmn distiigic ve canak yapraklarmm eski haline dénerek
_pistli ve stamenleri oOrttiiini bildirmistir. Bu tirlere giden anlarnn davramslanm
eyen arastirict sabahin ilk saatlerinde hem polen hem de nektar topladiklarm ancak
iniin ortasinda polen toplamayi polen kaynaklarinin tamanun: tiketecek kadar
diklarim gdzlemlemistir Polenin besleme degerini degerlendirmek daha zor olsa da
iksek polen ihtiyac1 olan tarlaci anlanm polen iretimi daha fazla olan tiirlere

gideceklerini digiinmenin mantikh olacagn belirtmistir

Baydar ve Gurel (1998) yaptifi cahsmada Cistaceae ve Brassicaceae
familyalarina ait tirlerin gofunlugumm agik gicekli olmasi nedeniyle anterlerin tag
yapraklar i¢inde sakli kalmadigint boylece anlarn olgunlastiktan sonra agilan anterlere
kolaylikla yaklagip polen toplayabildiklerini, ¢igekleri tiip seklinde olan tirlerden ise
daha gok nektar daha az polen topladiklarinin gozlendigini belirtmislerdir

Seijo vd (1994) Giineybatt Ispanya’da kivi bahgelerinin yakinlarinda ¢igekli bir
bolgede bulunan 22 balars: kolonisinden 2 tanesine tuzak takarak elde ettikiert
polenieri analiz etmigler, bal anlannmn sabahlan 6gleden sonraya oranla daha akiif
olarak polen topladiklarm ve Cistus sp. ile Sinapis sp. bitkilerinin ciceklenme

donemleri boyunca arilar tarafindan polen kaynagi olarak tercih edildiklerini
belirtmislerdir

Westrich ve Schwenniger'in (1997) Guneybat: Almanya’da yaptiklan ¢alismada
polen analizleri ve alan gozlemleri sonucunda baglica polen kaynaklari arasinda

Brassica napus ve Sinapis arvensis bitkilerinin bufundugu yine Kohl'un ( 1993} aym
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gede yaptigs bir arastirmada da ana polen kaynaklant arasinda Sinapis arvensis
111111 pulundugu saptanmistir. Hindistan'in Guntur bolgesinde yapilan polen analizi
;ﬁalannda da Brassicaea familyasina ait polenlerin en ¢énemli grubu olugturdugu
lmuswf (Ramanujam vd 1992) Fransa Tanm Bakanligi yaptig bir aragtirmada
tm‘ ﬁtkilerinin vetistirildigi alandan daha ok alanun ekili olmadigin ve bu alanlarda
bash yetisen bitkiler arasinda iyi bir nektar ve polen kaynag olan Sinapis arvensis
¢inin de var oldugunu bildirmigtir (Aponymous 1992) Goktiwk (1994)

<sicaceae familyasmn Antalya florasinda en yaygin bulunan familyalar arasinda

dugunu belirlemistir

Eisikowitch ve Lupo (1989) israil' de tath bademin ticari olarak oldukea biyik
larda yetigtirildigini, bademin ¢igeklenme periyodunun erken baglamas nedeniyle
lim kogullart ve disitk bocek aktivitesi yizinden polinasyonunda ciddi problemler
l'é:l;ilecegini ve bal anlannm da ticari olarak kullanilan tek polinatér oldufunu
'élﬁﬁniglerdir Bademlerin gigeklendikleri zaman yerel floradaki bazi tiulerin de

igeklendigini ve tarlaci bal arlatimn ilgisini cektigini bildiren aragtiricilar tuzaklaria

oplanan polenleri incelediklerinde Sinapis arvensis'in (yabani hardal) Subat ortasmdan
Mart bagtna kadar bademin baghca rakibi oldugunu ve bu durumun badem

:.__p.biinasyonunu onemli 6lgiide azaltabilecegini belirtmektedirler

Pehlivan'in (1995) Turkiye'nin alerjen polenlerini belirledifi ¢alismasmda

| Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. bitki polenlerine rastlanmamistir

Aytug (1971) yaptigi galigmada Cistus salviifolius L. poleninin eksin tabakasinin
orta kalinhikta intin tabakasinn ise gok ince oldugunu bildirmigtir.

Suarez-Cervera vd (1994) yaptiklan galigmada 4pis mellifera larvalarinm bakic
anlarin  hipofarengal ve mandibular bezlerinden tretilen kulucka besini 1le
beslendiklerini ve yalmzca gelisimlerinin sonunda biraz polen tikketirlerken Osmia arisi
larvalarmin direk polenle beslendikleri belirtilmistir. Dort tiir Osmia an larvasim Cistus
poleni ile beslemislerdir. Tiiketimden sonra polen tanelerinde olugan degisiklikleri ise

SEM (Scanning Electron Microscope) ve TEM (Transmission Electron Microscope) ile
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celeyerek belirlemiglerdir SEM gozlemlerinde polen taneleri siskin ve i¢ porlan
lamis sekilde, diskidaki polen taneleri ise sonmits, fakat kinlmamis olarak
rul : ugtir Polenlerin dig kisumlan iyi korunmus halde kalmgtir TEM gozlemlerinde
in pek ¢ok alveolar boglukia birlikte biraz diizensiz bir yapida oldugu gézlenmistir
"'tbpima iginde iyi korunmus pek gok nisasta tanesinin (genis ve yumurtams: sekilde)

gma rastlanmistir. Digkida intin neredeyse tamamen sindirime uBraimis, apertiirler

Serra-Bonvehi ve Escola (1997) ¢aligmalaninda Bati Ispanya’da ki kolonilerden
__planan polenlerin igeriklerini analiz ederek 20 omegin kimyasal kompozisyonunu,
polen pelet biyikliginii ve mikzobiyolojik ozelliklerini belirlemiglerdir. Toplam olarak
52 polen tipi iginde Cistus sp. dzellikle Cistus ladaniferus poleni predominant (> %80)

olarak belirlenmistir. Toplam serbest amino asitlerin ortalama % 63.1" ni prolin

caligmada yitksek oranda kif saptanirken aflatoksine rastlanmamistir  Arastincilar
- polenlerin tuzaklardan hemen alinarak kurutulmasimin mikroorganizma tiremesini

_' azaltmast agisindan ¢ok onemli oldugunu belirtmiglerdir.

Campos vd (1994) yaptikian caligmada flavonoid kaynagi olarak Portekizde ki
anlardan alnan polenleri degerlendirmislerdir. Polenin gecmiste geleneksel tipta
.kullamidlgxm ve giiniimiizde de pek ¢ok aragtirmamn konusu oldugunu belirtmislerdir.
Arastinicilar polenin, kalitesine katkida bulunan degisik flavanoidleri igerdigini, ve
bunun belki de farmakolojik aktivitesi ile de iligkili olabilecegi digiincesi ile Portekiz in
bashca wretim bolgelerinden 33 polen 6inegini analiz etmigler ve floral orjinleriyle
flavonoid igeriklerini belirlemiglerdir. Polenin taksonu ile toplam flavanoid igerigi
arasinda yakin iliski oldugunu ve farkli cografi orjinli, aym taksadan polenler arasinda
fark gérulmedigini belirtmislerdir. Tum bolgelerde anlar tarafindan aym bitkilerin tercih
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fgc‘izlex:nle:migher ve Cistus [aa*ang?zr‘i dominant polenk:r arasinda

n % 12 (Cistus salviifolius) ile % 27.3 (Okaliptus sp.) arasinda degismekte
:.u', bal ans1 kolonilerinin en fazla poleni Mayis, Temmuz ve Ekim ayinda
"chk]anm yavru alam olusturmalarimn da bu donemle cakistifini bildirmislerdir

Smg vd (1999) yag/lipit dizeyi yiksek olan polenlerin bal anlan igin daha
olduklan konusunda baz belirtilerin bulundugunu belirtmislerdir. Alanda yapilan
lerin bu gériigii dogruladigim; ornefin hardal poleninin ortalama % 5,8 vag
'dxgl ile bal anlar igin gekici oldugunu bildirmiglerdir. Somerville (2001) 3 hardal
is) poleninin ham protein ve yag oranlarnm sirasivla ham protein (%) 22, 22 3,

yag % 568, 639, 54 olarak belirtmigtir. Baydar ve Giirel (1998) vaptiklan
ahsmada Antalya florasinda protein kaynag: olarak kullamlan énemli bitki tiirlerinin
lenlerinin ortalama % 3.56 oraminda yag icerdigini bildirmislerdir. Yapilan ¢aligmada
yﬁksek linoleik asit oram (% 26.91) Cistus spp. polenlerinde belirlenirken, linolenik
asit igerikleri ise bitiin polenlerde genel olarak dusik bulunmugstur. Cistus spp. ve
Smapzs arvensis L. bitki polenlerinin yag asitleri kompozisyonu su sekilde verilmigtir;

Cistus spp : % 20 97 palmitik, % 3.47 stearik, % 33 10 oleik, % 26.91 linoleik, % 1 28
lmolemk, % 13.15 arasidonik asit. Sinapis arvensis L : % 9.84 palmitik, % 273 stearik,
% 48.28 oleik, % 25.59 linoleik, % 2.55 tinolenik, % 10.68 aragidonik asit Cistus spp.

ire Sinapis arvensis L. bitkilerine ait polenlerin ortalama protein oranlan ise sirastyla %
: 19.07 ve % 27.18 olarak belirienmigtir. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. polenlerinin
- mineral madde igeriklerini soyle belirtmiglerdir; Cistus spp.: 4440 ng/g K, 1840 pg/g
Ca, 594 pg/g Mg, 140 ng/g Na, 72.6 ug/g Fe, 73.4 ng/g Zn, 17.0 pg/g Mn, 9.0 pg/g Cu
Sinapis arvensis 1.+ 5380 ng/g K, 4000 pg/g Ca, 1750 pg/g Mg, 180 pg/g Na, 1190
Hg/g Fe, 934 ug/g Zn, 24.6 ug/g Mn, 10 2 pg/z Cu
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MATERYAL ve METOD

_:3'.1. Materyal
311 Kullantan ekipman

Aragtirma Akdeniz Universitesi kampiis alamnda bulunan Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Botimii Anicilik Unitesinde yuritiilmastir. Kampiis alamnda tespit edilen
E_'_'-Sinapis arvensis L., Cistus creticus L ve Cistus salviifolius L. bitkileri incelenmis ve

 polenlerinden preparatlar hazirlanmustir

Anlarmn polen toplamak igin tercih ettikleri diger bitki polenlerinden de
preparatiar hazirflanmigtir Ancilik Unitesindeki 4 kovana tuzaklar takilarak, polen
oplanmmgtir. Daha sonra isletmedeki en giicli kovanda yetistirilen ve dogal ciftlestirilen
:5 kardes ana anlarla 9 koloni olusturulmus ve koloniler de antli gergeve sayisi, yavrulu
- gergeve sayis1 ve yavru alami incelenmigtir. Polen tuzagi, derin dondurucu, mikroskop
‘ve gerekli diger malzemeler Zootekni Bolimit Aricahik Unitesinden, analizler icin
gerekli arag ve geregler Zootekni Bolimii Yemler ve Hayvan Besleme Laboratuvan ve

Merkezi Laboratuvardan saglanmistir
3.1.2. Kampiis alanmin genel dzellikleri

Akdeniz Universitesi Kampiisii, 3600 dekardir. Cografik konum olarak 36°53°
kuzey enlemi ile 30°40° dogu boylamimin kesigim bolgesinde ve Antalya il merkezinin
batisindaki Arapsuyu mevkiinde yer almaktadir Bu alan, Akdeniz F itocografik Bolgesi
iginde yer almakta olup, denizden yiksekli§i 50 - 60 m arasindadir Vejetasyonu
incelendiginde kisa boylu, kurakhiga dayamkli, her mevsimde yesil kalan bitkilerden
olugan maki formasyonu gorilir Maki iginde Cistus creticus L. ve Cistus salvifolius L.
yaygin olarak tammlanmistir. Iklim 6zeflikleri géz oniinde bulunduruldugunda Antalya
Meteoroloji Bolge Mudirlugii nin Antalya istasyonundan alinan cok yilhik iklim
verilerinin degerlendirilmesi ile bolgenin biyoiklim tipinin “Yagish Merkezi Akdeniz

Biyoildim Tipi” oldugu goriilmektedit Antalya Meteroloji Bolge Miidinligiinin

AKDENIZ (nlvERsi :
. TE
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smantn yapildig1 yila ait degerleri Bk 1'de sunulmugtur. Toprak yapisi ise Antalya
m:_ﬁpik Terra —rossa kirnizi toprag olup kiiltiir ve yabani bitki gelisimine uygundur.
nellikle killi-tinli olan bu toprak bol kireg icermektedir (Unal 1996),

_1;--. Cistus spp. ve Sinapis arvensis 1. bitkilerinin genel ézellikleri

Brassicaceae (Hardalgiller) : Bir, iki veya ¢ok yillik otsu, nadiren de call
unda bitkilerdir  Canak yapraklan 4 tanedir ve iki dairede dizilmigtir. Tag

aklagik 4000 titi vardir Ulkemizde 85 cins ve 515 tiirii bulunur (Segmen vd 1998),

Sinapis L. (hardal): Brassicaceae familyasindandr. Ulkemizde Sinapis alba
L. (beyaz hardal} ve Sinapis arvensis L. olmak tizere 2 tardl bulunmaktadir (Segmen vd
-1998). Bu tarlerden Sinapis arvensis L. kampiis alamnda bol miktarda bulunmaktadir

_ Sinapis arvensis L. (yabani hardal), Tek yillik bir bitki olup boyu 20 - 60 cm
arasinda degisir Govdesi genellikie tiyli ve dalli, nadiren de ¢iplak ve dalsiz olabilir.
Yuvarlak gdvdenin i¢ kismi geng donemde dolu olmakla beraber daha sonra bosalir.
- Altta yer alan yapraklar basit, diizensiz ve diglidir G6vdenin dist kismindaki yapraklar

kisa sapli veya sapsiz, konik ve dislidir. Bitki sahil bolgelerinde Mart - Haziran arasi, i¢
- kisimlarda ise Haziran ayindan Sonbahara kadar ¢igek acar. Cigekleri san tenkli ve
sallim seklinde olup yiksek oranda bal 6zii igerirler. Canak yapraklar diizdir ve hag
seklinde dizilmistir Kapsiil bogumlan belirgin olmayrp bir kapsiilde yaklagik 5-12
arasmda tohum bulunur. Tohumlar olgunlaginca kapsiiller asagidan yukariya dogru
acthr  Tohumlar 1.2-15 mm capmda kiremsi formda, kahverengiden siyaha kadar
degisen renklerde olup yiizeyl diz ve mattir Ortalama 1200 tohum verir ve tohumla
ureyen bir bitkidir. Yol kenarlarinda ve terkedilmis yerlerde, 1800 metre rakima kadar
yetisir (Ozer vd 2001),
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ﬁ.'fCistaceae (ladengiller): Akdeniz Bolgesinde ¢ok yogun olarak bulunmakiadir,

ellikle kuzey yarimkiirenin ihiman yérelerinde yayilis gosteren otsu veya gogunlukla

Cistus L (laden): Cistus tigleri Cistaceae familyasidadir Yiksek sicakhklara
yum saglamig, 50-150 cm kadar boylanan, Akdeniz’in cali ve makilik ekosistemi
i;:inde yaygmlasmis ¢ok yillik callardir. Cistus ¢igeklerinin nektarn stamenlerinin
éjtmda yer alan yiziak bigimli nektaryumlarda dretilir. Pistili saran pek ¢ok stameni

vardir ve bol miktarda polen tretmektedir. Cicekler sabah acarlar, 6gleden sonra tag

/apraklart diiser ve ¢anak yapraklar eski haline donerek pistil ve stamenleri orter. Cistus
_jeri kendine kisirlik gosterirler (Bosch 1992). Salg tityleri vardur; tag yapraklar
_pembe veya beyaz renklidir. Ulkemizde 5 tiirit bulunur,

Kampiis alaninda belirlenen ik tirii aricilik agisindan onem tagimaktadir

Cistus creticus 1., 100 cm’ye kadar boylanabilen ¢alilardwr.  Yaprakiar
yumurtam51, ters yumurtamsi veya laminas; elips seklinde olabilir Gogunlukla yaprak
.:kenarlar] dalgali, pinnat damarly, yesil veya yesilimsi renktedir Yiizeyi gok kisa, zayif
ve sik veya yildizsi titylerle kaplidir Yaprak saplari 3-15 mm capmdadir. Tag
Yapraklarmn sayist 5°dir Cigekler ug kisminda gevsek kimoz yapida, 3-6 cm
‘capindadir ve eflatunumsu pembe renktedir Meyve sik ve basik toyludir Kurak ve
~ kayahk verlerde yetigsebilir (Segmen vd 1998, Davis 1988)

Cistus salviifolius L., 30-60 cm’ye kadar yikselen c¢alt formunda otsu
bitkilerdir Yapraklar eliptik ya da yumurtamsichr. Her iki yizeyi de yildizss tiylerle
kaphdir Bazen tek bazen yanal kimozlarda 1.3 adet bulunan

giggk}er, 3-5 cm
capindadir

ve beyaz renklidir Kizilcam orman i¢i agiklig1 ile makilik alanlarda
Yaygindir (Segmen vd 1998, Davis 1988)
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. Polenlerin toplanmas:

: Akdeniz Universitesi kampiis alant igindeki Ancilik Unitesinde bulunan igci an
: 'ogu giiglendirilmig dort koloniye, 28 Mari-11 Mayis tarihleri arasinda polen
ak art takilarak artya ve koloniye zarar vermeden polen toplanmustir Toplanan
’ol'e'ﬁler temizlendikten sonra toplama tarihleri kaydedilerek kolomlere gore
1n1ﬂand1r111p cam kavanozlara konmus ve 18 ‘C'lik - sabit sicakliktaki derin
ondumcuda saklanmigtir Aym tarihler arasinda kampiis alam gezilerek Sinapis
jrvens:s L, Cistus creticus L., Cistus salviifolius L. bitkilerinden ve anlarn polen
ynagl olarak kullandifn gozlemlenen difer bitkilerden polen yapilarini incelemek
a’pﬁamyla cigek omekleri ahinmis ve bunlardan laboratuvarda polen preparatlan

13.2.2. Polen preparatlarimn hazirlanmasi ve siiflandirma

Polen preparatlan Wodehouse yontemi kullamlarak elde edilen montaj materyali
-' ﬂe hazirlanmustir (Cakir 1990) Bu yonteme gore jelatin plaklar 2-3 saat kadar 20 C
sicakliktaki distile su iginde tutulmugtur. Islatilan jelatinden 1 o6lgit ahnarak, 15 6l¢
gliserin e kanstinlmis (agirhik bakmmndan), karnsimmn igerisine istenilen koyulukta
" renklendirici madde olan fuksin ve ayrica mantarlann preparata zarar vermesine engel
olmas! igin az miktarda (% 2-3) asit fenik kristali ilave edilmistir. Bu kansim yavasca
wsitilarak bir cam ¢ubukla uygun koyuluga gelinceye kadar kangtinlmig daha sonra
temiz bir petri kutusuna dokilerek kapag kapatihp soguyuncaya kadar bekletilmigtir

Cigegin anterinden alinan yeterli miktardaki polen temiz bir lam iizerine konarak
iizerine % 95°lik etil alkolden 2-3 damla dokilmiis boylece polen iizerindeki yaglarin
erimesi ve hava kabarciklanimin giderilmesi saglanmigtir. Alkolin buharlagmasi i¢in bir
siire beklendikten sonra hazirlanan montaj materyalinden lamel bityikliiga goz oniinde
tutularak bir miktar (2-3 mm®) lam tzerindeki polenlerin yammna konmus ve el

kivamindaki montaj materyalinin erimesi icin 1sitilan lamn iizerine lamel yavasca
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a jmustir. Boylece polenlerin iizeri montaj materyaliyle kapl.ana.rak fam 1161ame1

.' ina sikigturitmastir (Galkar 1990). Polenin alindi bitkinin adi etikete yazilarak lamm
s preparatlart hazirlanmugtir

Polen tuzaklarindan toplanan ve derin dondurucuda bekletilen polen toplan renk
killerine gore simiflandinmishir Herbir polen topu aynt tur bitkinin polenlerinden
ugmaktadjr. Sinapis arvensis L ve Cistus spp. bitkilerine ait polenler farkh renklerde
up galigmanin yapildigi floradaki en onemli iki polen kaynagdirlar Bu ozellikler
mda bityiik kolaylik saglamistir. Tuzaklardan toplanan ve smiflandirilan polenlerden
;1@__:. ayni yontemle Ornek preparatlar hazirlanmigtic Referans preparatlar ile ornek
. :éﬁaratlarl mikroskopta 40x bityiitmede incelenerek kargilagtirilmig ve polenlerin
6ffolojik yapilari belirlenmistir. Mikroskobik inceleme siniflandirmada yasanan
diitleri gidermistir. Cistus spp nin deneme alaminda Cistus creticus L ve Cistus

L. olmak @izere iki yaygmn tiri bulunmaktadir Bu iki tir aymmunda buyitk

ilviifolius
__g_ﬁc;lﬁkler yagandit igin birlikte degerlendirilmis ve Cistus spp. olarak belirtilmistir. Bal
'éﬁlanmn polen toplama sirasinda hangi bitki tirind tercih etmislerse polen peletlerini o
bitki toriniin polenleri ile olugturduklan bildirilmektedir (Baydar ve Girel 1998)
Peletlerin mikroskopta incelenmesi sirasinda polenlerin aym bitki tiriine ait olduklar
“ooriitmigtir. Boylece analizlerde Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. bitki turlerine ait

oldugu belirienen polen peletleri kullambmstir.

3.2.3. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. polenlerinin kimyasal dzelliklerinin

saptanmast

Her koloni bir tekerrir olarak kabul edilmis ve her koloniden toplanan ve
siiflandiniarak ayrilan Cistus spp. ve Sinapis arvensis L bitkilerine ait polenlerin bir
bolumiinde (her koloniden her bitki icin 100 gram) 2 set paralel halinde kimyasal
analizler yapilmistir. Arta kalan Sinapis arvensis L. Ve Cistus spp polenleri
kanstinlarak daha sonra koloni geligimi tzerine etkilerinin belirlendii besleme
denemesinde kullamcak kekler yapilmak tizere derin dondurucuda saklannuglardir Kuru

madde (KM), ham yag (HY), ham selliiloz (HS), ham kil (HK) ve azotsuz 0Z madde
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igerikleri Weende Analiz Yontemine gore (Akyildiz 1984) saptanmus, mineral
ide deperleri ise yas yakma metodu uygulanan polen dmekleri spektrofotometrede
jarak bulunmustur. Ham protein ve amino asit analizleri ise Tubitak Marmara

| tirma Merkezinde yaptirilmgtir.

Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. polenlerinin fiziksel ozeliklerinin

| Cistus spp. ve Sinapis arvensis 1. bitkilerine ait polen preparatlari mikroskopta
40x-._'bﬁyﬁtmede incelenmigtir Polen tipi, buyiklogi, sekli ve apertiirleri Straka’ min
975) belirttigi sekilde saptanmistit. Sinapis arvensis L., Cistus creticus L. ve Cistus
dviifolius L bitkilerinin ¢igeklerinden dogrudan alinarak hazirianan her polen
preparatlndan 20'ser tane polen fanecifinin kutup ve ekvator geniglikleri 1s1k
mi kroskobunda mikrometrik okuler ve mikrometrik obje yardimiyla 6lgiilmistir. Bu
dééerlen’n birbirine oranlanmast ile belirlenen degerlerin ortalamasi alinarak polen sekli,
en bityitk gapin esas alinmasi ile de biuytiklikleri belirlenmigtir. Bal arsi kolonilerine
polen tuzaklan takilarak toplanan her bitkiye ait 200'er polen topu hassas terazide
tartilarak, ortalama polen topu agirbklari bulunmustur. Polen topu renklerinin

‘belirlenmesinde ise, anlar galisma yapilan bitkilerde polen toplariarken gozlenmis ve

acaklarindaki polen topu renkleri kaydedilmistir Calismamin yaprildign ¢igeklerin
‘tizerinde yakalanan anlar etil asetat ile bayiltilarak bacaklarnindaki polen peletleri bir
tiipe almmug ve hangi bitki tiiriine ait oldugu tiipin izerine kaydedilmigtir Daha sonra
. anlar zarar verilmeden serbest birakilmustir Bu polen peletierinden polen preperatlan
:haznrlammgtlr Ayrica dogrudan giceklerden aliman polenlerin preparatlan, anlann
bacagindan alinan polen preparatlari ve an tuzaklarindan toplanan ve renklerine gore
simflandirilan  peletlerden alinan  Grneklerle  hazirlanan polen preparatlarimn
mikroskopta incelenmeleriyle de polen toplanmin hangi bitkilere ait oldugu ve polen
topu rengi belirlenmistit Ek olarak, Cistus ereticus L., Cistus salviifolius L. ve Sinapis
arvensis L. bitkilerine ait polen ormekleri Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Elektron
Mikroskop Goriintii Analiz Unitesinde taramah elektron mikroskobu (Scanning
Electron Microscope; SEM) kullanilarak fotograflanmustir Bitkilerden alinan polenler

ayr1 ayn lamlar tizerinde dokilerek bir miktar alkolle muamele edildikten sonra 1sitila




alkohlﬂ ucmas! saglanmigtir  Stuplar zerine vapigtirilarak  sabitlenen polen
ekleri Sputter Coater’da altin paladyum ile kaplanmus, daha sonra SEM' de “scattered
p” yontemi ile incelenmis ve fotograflanmustir.

_Kolonilerin hazirlanmas ve besleme denemesi

Fiziksel ve kimyasal ézellikleri belirlenen Cistus spp. ve Sinapis arvensis L
jtkilerine ait polenlerin bal anlannda (Apis mellifera L.) koloni gelisimi iizerine
tkﬁenm incclemek amaciyla bir besleme denemesi planfanmugtir. Bu denemede
ku]iamlmak {izere bal ansi kolonileri olusturularak bunlarin beslenmesinde kullaniimak
uzcre Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. bitkilerine ait polen kekleri ile aricihikta en 1yl
i inen formiillerden birine uygun ikame kekleri hazirlanmistir, Aynca bir de kontrol
| 'bu olusturularak ii¢ grup birbirleriyle karsilagtiriimigtir. Baglangicta Cistus spp. ve
apis arvensis L. bitki polenlerinden ayn aynt kek yapilarak kolonilerin beslenmesi

planlanmis ancak yeteri kadar polen toplanamadifn igin bu iki familyaya ait polenler

anigtinlarak bir grup olusturulmustur.
2.5.1. Besleme denemesinde kullaniacak kolonilerin hanrlanmas;

: Akdeniz Universitesi kampiis alanmda bulunan Ziraat Fakiiltesi Zootekni
| Bolimt Ancilik Unitesinde en gigli kovandan Haziran-Temmuz aylarinda larva
‘transferi (agilama) yontemi ile yetigtirilen ve dogal ciftlegtirilen kardes ana anlarla 9
koloni olusturulmus ve koloniler anli gergeve sayist, yavralu gergeve saylsi ve yavra

~ alam bakimindan esitlenerek g gruba aynlmigtir. Deneme siiresince bitiin kolonilere

aym islemler uygulanmagtir,
3.2.5.2. Polen keki hazirlama ve besleme

Besleme denemesi i¢in her muamele grubuna Gg koloni dusecek sekilde dokuz
koloni olusturulmustur Birinci grup kolomiler, derin dondurucuda (-1 8'C) bekletilen
Sinapis arvensis ve Cistus spp. oldugu belirlenmis polenlerle yapilan polen keka ile,

ikinci grup koloniler Haydak (1965) tarafindan onerilen polen ikame keki ile beslenmis,
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kontrol grubu kolonilere besleme yapumamigtir Diger tim islemler biitiin kolonilere
esit olarak uygulanmgtir,

Polen keki; Cistus spp. ve Sinapis arvensis 1, bitkilerine ait polenlerin
degirmeninde parcalanarak bir miktar balla, polen ikame keki ise 900 g soya unu, 220

yagsiz stt tozu ve 100 g bira mayasinin 3:1 (seker/su) oramndaki
| kangtinlmasiyla hazirlanmstir,

el

g
seker surubuyla

Besleme denemesi, 17 ABustos — 17 Ekim 2001 tarthleri arasinda

- gergeklegtirilmigtir Kekler kolonilere koloni basina haftalik 50° ser grambhik porsiyonlar
halinde sunulmustur. Kekler kovan Igitisine yerlestirilmistir Hafta sonunda koloni
- tarafindan titketilemeyen kisimlar alinarak tartiimis, kek titketim miktari hesaplanmgtir

Deneme sonunda ek yemleme yapilarak tim kolonilerin toplamda esit (365 g) kek
tiiketmesi saglanmgtir.

3.2.5.3. Koloni populasyon geligimi

3.2.53.1. Arh ve Yavrula cerceve Sayisi

Kolonilerin esitlendigi ve gruplara aynuldi 16 Agustos 2001 tarihinden 20

Aralik 2001 tarihine kadar 21'er gimlik ara jle 7 dénemde biitiin kolonilerin anii ve
yavrulu gergeveleri sayilarak ayn ayn kayit edilmigtir.

3.2.53.2. Kulugka alam

Kolonilerin arnili ve yavrulu gergeve sayilarmin belirlendigi giinlerde Fresnaye ve
Lensky (1961) tarafindan gelistirilen Puchta Yéntemi kullanilarak kulucka alanlap
Saptanmisttr Bu vonteme gore kulucka alam, yavrulu ¢ergeve iizerinde kulugka alanimin
uzun ekseni (A} ve kisa ekseni (a) cetvelle ol¢ildikten sonra elips formilia S=

n(A/2) x
(@/2) uygulanarak cm? cinsinden bulunmaktadir
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6 istatistiksel degerlendirmeler

_ Farkli donemlerde ayni deneme birimlerinde olgilen kulucka etkinligi SAS
3};‘5{ programimn tekrarlanan olgtimler (Repeated Measurements) varyans analizi ile

degerlendirilmistir (Anonymous 1987).
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4, BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. Polenlerinin Fiziksel Ozellikleri

Amlar i¢in yasamsal 6nemi olan polen, su disinda kalan biiyiime ve {ireme dahil

yasam etkinlikleri igin gerekli tim besin maddelerini saglar

Polen sekli, buyiklugi, rengi, duvar yvapisi ve dis yizeyindeki siisler
(ornamentasyon) ait oldugu bitki tiirtine gore degismektedir. Anlarn polen toplama
~ aktivitesi florada bulunan polenli bitki tirlerinin gesitliligi, yogunlugy, cigeklenme
- periyotlannin uzunlufy, iklim kosullani ile polen tanclerinin morfolojik yapisi ve

.' kimyasal igerigi ile yakindan ilgilidir

Antalya dogal florasinda Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. bitkileri uzun
¢iceklenme donemleri ve yogun polen iretimleri ile anlar tarafindan tercih edilen iki

onemli dominant polen kaynagidu.

Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. bitki polenlerinin fiziksel yapisimn
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢ahgmada iki farkli familyaya ait bitki tiirlerinin polenieri
arasinda belirgin farkhiliklar goriltivken familyalan ayni, tirleri farkli olan polenlerin

ayni yapida olduklar1 ancak dis yiizey sislerinde farklilik bulundugu saptanmstir.

Galigmada kullantlan Sinapis arvensis 1. ve Cistus spp. bitkilerine ait polenlerin
taramal: elektron mikroskobunda (Scanning Electron Microscope; SEM) cekilmis
fotograflant ile bitkilere ait fotograflar Sekil 411, 412, 413, 414,415 ve
4.1 6."da; polenlerin mikroskobik incelemelerle belirlenen bayiiklikleri ve sekillerine
ait bulgular ile her iig bitki poleninin genel fiziksel 6zellikleri Cizelge4 11,412,413,
4.1.4 ve 4 1.5 numarah ¢izelgelerde sunulmustur. Sekillerde polenler, ekvatordan ve

kutuptan olmak @izere iki farkl acidan goruntillenmiglerdir
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(SEMx4040)

Sekil 4.1.2. Sinapis arvensis L. poleninin 4040 bitytitmeyle SEM'de g6riintiisii.
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(SEMx3990) {SEMx3940)

Sekil 4.1.4. Cistus creticus L. poleninin 3940 bityiitmeyle SEM de goriintiisii.
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Sekil 4.1.6. Cistus salviifolius L. polenlerinin 1450 bilylitmeyle SEM'de ekvatordan
ve kutuptan goriintiisii.
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Cizelge 4.1.1 Cistus creticus L. ve Cistus salviifolius L. polenlerinin buyuiklikleri (um)

Cistus creticus (n=20) Cistus salviifolius (n=20}

min max FER min max ¥=S;

40.000 50 000 43.873+0 6660 42 5000 50.000 | 47.625+0.4960

Cistus creticus L. ve Cistus salviifolius L. polenlerinin bityiiklagii polen
~taneciklerinin en bityiik gaplan dikkate alinarak hesaplanmigtir.

Cizelge 4.1.2 Cistus creticus L. ve Cistus salviifolius L. polenlerinin sekil indeksleri

(i)
- Cistus creticus L (n=20) Cistus salviifolius L. (n=20)
min max XS, min max ¥+S,

0941 1 ‘000. 0.979+0 00607 0.890 L11t 0.996+0 0123

Clistus creticus L. ve Cistus salviifolius 1. polenlerinin gekli polen taneciklerinin

kutup ekseninin ekvator eksenine oranianmasi ile hesaplanmigtir

Cizelge 4.1.3. Sinapis arvensis L. poleninin buiyiikliigi (pm)

(n=20)

nin max FER

25.00 37.50 33 125+0.598

Sinapis arvensis L. poleninin buyitklagi polen taneciklerinin en biyiik ¢aplari
dikkate alinarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.1.4. Sinapis arvensis L. poleninin sekil indeksi

Ekvatordan (n=9) Kutuptan (n=11)
min max FE min max FEN
1166 1.25 1.1771+0 0093 0923 1.000 | 0.9487+00128

Sinapis arvensis 1. poleni kutuptan ve ekvatordan iki farkli sekle sahiptir
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Ige 4.1.5. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L polenlerinin fiziksel 6zellikleri

agirhg

:'-_fr'amilya Brassicaceae Cistaceae Cistaceae
:.'.éenus {Cins) Sinapis L. Cistus L. Cistus L.
_-_..S_pecies (Tiir) Sinapis arvensis L. | Cistus salviifolius L. | Cistus creticus L
;_.:'Toplama tarihi 28 03 2001 28.03. 2001 28 03. 2001
Polen baglant: Monad Monad Monad
:.:(.lm'umlarl

Polen 33125 ym 47.625 pm 43.873 pm
bityiikligi

Polen sekli K/E | Subprolat-Sferoidal Sferoidal Sferoidal
Apertiir sayis 2 3 3
Apertiirlerin Dikolpat Trikolporat Trikolporat
sekilleri

Ornamentasyon Retikulat Retikulat-clarat Retikulat
Polen topunun Sari Turuncu Turuncu
rengi

Polen topunun 11 7 mg/pelet 10.2 mg/pelet 10.2 mg/pelet

toplanmustir,
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Polen ornekleri aym tarihte, Akdeniz Universitesi kampiisimin makiliginden
Mikroskobik incelemelerde polenler tekli olarak gorilmuslerdir.
Biryuklukleri her gruba ait 20 polenin en bilyilk caplarimn ortalamasi alnarak
belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara gére, her ii¢ bitkiye ait polen de orta biiyikliukte
kabul edilmigtir. Sekilleri ise kutup ¢aplarinin ekvator ¢aplarina oranlanmas1 (K/E) ile
bulunmugtur; Cistaceae familyasina ait farkh tiirlerdeki polenler sferoidal (kiremsi)
yvapt gosterirlerken, Brassicaceae familyasma ait polenler ekvatordan gérinugte
subprolat (elipsoid), kutuptan goriindste ise sferoidal (kiremsi) yapr gostermistir,
Familyalar arasi apertir (¢imlenme acgiklifn) sayilan ve sgekillenn de farklilik
gostermektedir. Brassicaceae familyasimn poleninde 2 tane kol seklinde agikhik
bulunurken, Cistaceae familyasinda 3 agiklik bulunmaktadir ve kollar tizerinde belirgin
sekilde disariya dogru si$kin1e§mi$ porlar yer aimaktadir. Her iki familyaya ait ¢ polen
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pinin de polen dis stisis agsidir (retikulat). Ancak Brassicaceae familyasina ait polende
5 ve belirgin bir ags: yap1 gorilirken Cistaceae familyasindan Cistus creticus L.
ane ait polende dar ve karmagik ags1 bir yap gorilmektedir. Cistus salviifolius L.
ine ait polende ise dar ve karmasik agsi yapi tizerinde clarat (saph ve yiksekligi
azja olan) olarak adiandinlan bir olusum da gozienmektedir. Polen topu renkleri de her
ki familyada farklidir Bu farkhilik analizler i¢in polen ayirimi iglemini kolaylagtinic: bir
zél}ik olmustur Yapilan gozlemlerle Sinapis arvensis L. nin sar1 renkli Cistus creticus
- ve Cistus salviifolius L"nin ise turuncu renkli polen trettii belirlenmigtir Arilardan
_polen tuzaklanyla toplanarak aynlan polen toplant tartilarak polen topu agirhklan
bulunmug;tur Brassicaceae familyasma ait Sinapis arvensis L. bitkisine ait polen topu
r.:_('l.istaceae familyasma ait Cistus spp. bitki polenlerine gore daha agirdir. Cistus L.
tiirlerinin ayr1 ayn tespiti zor oldufu igin tartim sirasinda da birdikte dikkate

-alimuglardir.

Aytug (1971) Istanbul gevresi bitki polenlerini inceledigi ¢alismasinda Cisius
salviifolius L. poleninin apertiir seklini trikolporat, polen seklini sferoid, dis yizey
siisiinit ise retikulat olarak tarumiamustiv ki soz konusu bulgular bu galigmada elde

‘edilen sonuglarla uyum igindedir.

Kapp (1969) polenler ve sporlar izerine yaptifi ¢aligmada Cistaceae
- familyasindan Helianthemum canadanse L. poleninin morfolojik yapisim belirlenmgtir,
Polen buyiikligini yaklasik 45um, seklini sferoid olarak bildirmis olup aym familyanin
- liyesi olan bu tiirle bu calismamn yapildigi tiwler bityiklitk ve gekil bakimindan

 benzerlik gostermektedir

Baydar ve Giirel (1998) Antalya dogal florasindaki polen kaynaklariyla ilgili
¢alismalarinda Cistus spp. polenlerini turuncu renkli, yuvarlak sekilii ve afsi yizeye
sahip olarak nitelendirmiglerdir Yapilan nitelendirmeler bu calismada Cistus spp
poleninde belirlenen 6zelliklerle uyumludur Ancak polen topu agih olarak belirtilen
8.22 mg/pelet degeri bu ¢alismadan elde edilen rakamdan daha dagukken, 50-100 pm
arasinda bildirilen polen tanesi bayuklogi ise daha yiksektir Arastimcilar
galismalaninda Sinapis arvensis L. polenlerini san renkli ve uzun-oval sekilli olarak

tamimlamiglardir bunlar calismamzda elde edilen bulgulara benzerlik gostermektedir
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sstus spp. ve Sinapis arvensis L. Polenlerinin Kimyasal Ozellikleri

“polen tuzaklani aracihifiyla kovanlardan toplanan polen toplan derin
durucuda .18°C'de taze olarak saklammstir. Siniflandinlip tammlandiktan sonra
tus spp. ve Sinapis arvensis L polenlerinin besin madde igerikleri kimyasal

_ai_;zleﬂe beliflenmistir. Her iki gruba ait polenlerde belirlenen KM, HK, HY, HS, HP

NOM degerleri Cizelge 4 2.1."de gosterilmigtir.

* Analizler sonucunda, Cistus spp. polenlerinin KM ve KM uzerinden NOM
‘kapsamlan daha yuksek olmakla beraber, HK, HY, HS ve HP icerikleri Sinapis arvensis
. 'polenlerinden ditgiik ¢tkmustir Iki grup arasinda, KM, HY, HP ve NOM agisindan
farkhiliklar istatistikse! yonden énemli bulunmustur (p<0.01).

. Cizelge 4.2.1. Cistus spp ve Sinapis arvensis L polenlerinin besin madde igerikleri
(KM tizerinden, %).

Cistus spp. Sinapis arvensis L.

¥£8; Max min X£S, max min P

KM | 83.717+0 0525 | 83.860 | 83.635 | 80.233+0.0483 | 80.334 | 80.101 | 00000

HK | 19995+0.0425 | 20556 | 1.8729 | 2.0790+£0.0228 | 2.1397 | 20419 | 01700

HY | 57170£0.1975 | 60600 | 5.1900 | 9.4270+0 1975 | 98730 | 8928 | 0.0000

HS 1150940 0718 | 1.2555 | 09455 | 1.2930+0211 | 1.8250 | 0792 | 05700

HP 16 08320 2690 | 16410 | 15.280 | 22.782+0.0489 | 22.890 | 22690 | 0.0001

NOM | 7505403500 | 75927 | 74283 | 6436801900 | 64.790 63.876 | 0.0000
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Cistus salviifolius L. ve Cistus creticus L. tirlerini iceren Cistus spp. poleninin
pelirlenen ham protein degeri (% 16 08), Floris vd'nin (1993) italya'min Sardinia
bc;lgesindeki polen florastyla ilgili ¢aligmalarinda % 12 olarak beliledikleri Cistus
3§lvz‘z'folius L. poleninin ham protein oramndan daha yiiksektir. Baydar ve Giirel (1998)
Cistus spp polenlerinin ham protein oranimi % 19.07 olarak belirlemislerdir. Bu deger
se bu caligmada belirlenen degerden daha yilksektir Sinapis arvensis L. poleninin
selirlenen ham protein oram (% 22 78) ise Baydar ve Giirel (1998) bildirdigi Sinapis
- arvenszs L. poleninin % 27.18 ham protein degerinden daha dusiktir  Somerville
- (2001) Sinapis arvensis L. poleninin ham protein oramm % 22.2 olarak bildirmistir Bu
defer gabgmada bulunan degere oldukga yakindu Herbert (1992) tarafindan an
‘kolonisinin  gitvenle geiigrhesi igin polende bulunmasi istenen minimum protein
duzeyinin % 20 oldugunu belirtmistir. Sinapis arvensis L. poleninin ham protein degeri
‘bu rakammn i.izen'nde bulunurken, Cistus spp. poleninin ham protein degerinin daha
dusitk oldugu goriilmiistiir

Sinapis arvensis L. polenine ait ham yag degeri (% 9.4), Somerville (2001) ve
Sing vd'nin (1999) belirttigi % 5.7 ve % 5 8 ham yag oranlanindan ¢ok daha yiiksektir.
Baydar ve Gtirel (1998) ise Antalya florasinda polen kaynagi olarak kullamilan énemli
bitki tiirlerinin polenlerinin ortalama % 3.26 oraninda vag icerdigini bildirmislerdir ki,
buna gore bu ¢alismada ele alinan iki bitki tiriiniin polenlerinin ham yag bakimindan
ortalamadan daha yiiksek degere sahip oldugu soylenebilir Krell (1996) kurutulmusg
polende ham yag oramm % 5 olarak bildirmekte olup bu deger caligmada Cistus spp.
polenlerinden saglanan (% 5.72) ham yag oranlarina yakindir.

Schmidt ve Buchman (1997) ¢aligmalarinda polenlerin ham kil degerlerinin %
1-5 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Cistus spp. poleni (% 1.999) ve Sinapis arvensis
L poleninin belirlenen (% 2.079) ham kiil oranlar: bu degerler arasinda yer almaktadir

Su oranlart Cistus spp. polenlerinde % 16.28, Singpis arvensis L polenlerinde
ise % 1976 ¢ikmistir Bu degerler Roubik vd'nin (1985) ispanya'da 2455 polen
orneginde yaptiklan ¢ahismada ortalama % 20 dolaylarinda oldugunu bildirdikleri nem
igeriginden diigitktir
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Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. bitkilerine ait polenlerin mineral madde

gerikleri Cizelge 4 2 2 " de verilmigtir.

Tablo incelendiginde Sinapis arvensis L polenlerinin mineral maddelerce daha
';:zengin oldugu gorilmektedir Bu fartk P, Ca, Mg, K, Mn, Fe, Cu (p<0.01) ve Zn'da
‘(p<0.05) diizeyinde istatistiki olarak énemli bulunmugtur

Cizelge 4.2.2. Cistus spp ve Sinapis arvensis L. polenlerinin bazi mineral maddeler
bakimindan icerikler: (KM iizerinden, %)

Clistus spp Sinapis arvensis L.

X+S, max min ¥+S, max min P

P | 0550100015000 | 058500 | 051400 | 112500+0 023000 | 117850 | 10855 | 00600

Ca | 008670+0.010000 | 0.11490 | 0 06630 | 0248600011000 | 027850 | 02274 | 0.6000

Mg | 003950+0001200 | 004260 | 003720 | 0.12815=0.000660 | 012980 | 01266 | 00000

K | 035620+0 018000 | 040900 | 033300 | 046830+£0.017000 | 049700 | 04250 | 0.0037

Mn 0.00099:&) 000057 | 000107 | 000083 | 0001610000043 { 000173 | 000153 | 0.0001

Fe | 000560+0000220 | 000619 i 000520 | 001019+0 000370 | 0.01124 ; 0.00952 | 00000

Cu | 0.00071+0.000100 | 000099 | 000050 ; 000171+0 000250 | 000245 | 000142 | 0.0094

Zn | 000255£0.000240 | 000287 | 0.00182 | 0.00373+0 000250 | 000443 | 00033 § GO150

Na { 0012500 001500 | 001590 | ¢ 00820 | 0 01667+0.003600 | 002400 | 000690 | 03200
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Benzer sekilde, Baydar ve Giirel (1998) K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Na, Fe, Zn,

Cu mineralleri bakimindan Sinapis arvensis L polenlerinin Cistus  spp.
nlerinden daha zengin olduklarim bildirmislerdir.

Buraya kadar yapilan aciklamalar dogrultusunda, ham yag,
mineral maddelerce daha zengin olan

ham protein ve

Sinapis arvensis L. polenlerinin besleme

Polenin besin madde kompozisyonu ile besleme degerini bitkinin tiirg, hava
1cak11g1, topragin nemi, pH's1 ve verimlilizi gibi pek ok faktér etkileyebilmektedir
arkh lokasyonlardaki aym tiize ait bitkilerin kimyasal kompozisyonlannda farklilikiar
EoIabilecegI bildirilmektedir. Bu calismada elde edilen veriletle, daha once yapilan
benzer calismalarda elde edilen veriler arasmdaki farkhibkiarn olasi nedenleride

aragtirmalar arasindaki zaman, iklim ve toprak farkliliklarindan kaynaklanmis olabilir.
4.3 Koloni Geligimi

Mart - Mayis aylari arasinda bal ans kolonilerine tuzak takilarak toplanan

polenler sekil ve renklerine gore tasnif edildikten sonra mikroskobik incelemeler

yapumis, Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. bitki gigeklerinden direk alinan polenlerle

hazirlanan referans preparatlan ile kargilagtirilngtir, Sinapis arvensis L. ve Cistus spp.

bitkilerine ait oldugu belirienen polenlerin bir kismi kimyasal analizlerde kullaniimus,

geri kalan kismu ise kanstinlarak besleme denemesinde kullanilmak amaciyla kek
yapilmustir

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesinin kampits alamnda bulunan Zootekni
Bélima Ancilik Unitesindeki en gugld kovandan Temmuz ayinda larva transferi

(agilama) yontemi ile yetistirilen ve dogal ¢iftlestirilen kardes ana arilarla 9 koloni
olusturulmus ve koloniler anli fereeve sayisi, yavrulu cergeve sayisi ve yavru alam

bakimindan esitlenerek ¢ gruba ayritmigtir.
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Birinci grup koloniler Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. polenleriyle yapilan

polen keki ile, ikinei grup koloniler Haydak (1965) tarafindan onerilen polen ikame keki
(900 g soya unu+220 g yagsiz siit tozu+100 g bira mayasi+3:1 oranmdaki seker surubu)
- ile beslenmis, Ugincl grup koloniler ise besleme yapiimayarak kontrol grubu olarak

‘degerlendirilmigtir. Difer tiim iglemler biitiin kolonilere esit olarak uygulanmistir.

Besleme denemesi, 17 Agustos — 17 Ekim 2001 tarihleri arasinda
sirdiirilmigtir. Her gruptaki koloniler, koloni bagina 50° ger gramlik porsiyonlar
halinde hazirlanan polen keki ile beslenmiglerdir. Besleme hafiada bir yapilmis koloni
tarafindan tikketilemeyen kisimlar alinarak tartilmigtir. Koloninin titketemedigi miktar
kadar yeni kekler daha sonra bu kolonilere ek olarak verilmigtir. Boylece her koloninin

toplam 365 gram kek toketmesi saglanmigtir,

Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. polenleri ile hazirlanan kek, polen ikame keki
ve kontrol olmak iizere ii¢ grubun koloni gelisimini saptamak amaciyla koloni giiciiniin
olcusii olan anh gerceve sayisi, yaviulu gergeve sayisi ve kulugka alami ozellikleri

incelenmigtir.

Kolonilerin esitlendigi ve gruplara aynidigi 16 Agustos 2001 tarihinden 20
Aralik 2001 tarihine kadar 21 er giinlik ara ile 7 donemde bitiin kolonilerin belirlenen
atih gergeve sayisi, yavrulu gergeve sayisi ve kulucka alanmna iligkin tanimlayic:
degerler Cizelge 4.3.1'de, degisim epriteride Sekil 431, 432 ve 433°de
sunuimustur.

Cizelge 43.1 ile Sekil 43.1'de gorildugin gibi polen keki alan kolonilerde
ortalama arih gergeve sayisi bir Slgiim donemi diginda tiim donemlerde digerlerinden
fazla olmus; benzer sekilde son 6lgiim déneminde polen keki grubunda goriilen artis

harig tim gruplar zaman ilerledikce genel bir azalma egilimi gostermiglerdir.
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Sekil 4.3.1. Gruplarin anli gergeve sayilarmda donemlere gore degisim egrileri

Gruplann zamana bagh yavrulu gergeve sayilarmda deneme boyunca meydana

gelen degismeler birbirine paralel olmakla beraber polenle beslenen grupdan saglanan
degerlerin genellikle daha yilksek oldugu goriilmektedir

-
Yavrulu gerceve sayisi
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Sekil 4.

3.2. Gruplarin yavrulu gergeve saytlarmda donemlere gore degisim egrileri
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Kulucka alani

- - # - Polen keki
— B~ - lkame keki
——Kontrol

2004
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160801 060901 27.0901 181001 081101 281101 201201

Glelim tarihi

Sekil 4.3.3. Gruplarin donemlere gore kulugka alam (crm®) degisim edrileri.

Gruplann 6l¢iim tarhlerine bagh kulugka alam defisim egrileri Sekil 4.3.3'de
- gortilmektedir. Buna gore kulugka alanlan olgim donemlerinde dizensiz deSismeler
gostermigtir. Donemlere bagli olarak gruplar artig veya azalig gosterirken tim gruplarda
. son li¢ olciimde giderek azalan degerler elde edilmistir Egrilerde tiim gruplar igin en
- genis kulugka alans ilk Slgiimiin yapridigi 16.08.01 tarihinde belirlenmigtir

Farkli dénemlerde aym deneme birimleninde saflanan anh gerceve sayisi,
vavrulu cerceve sayist ve kulugka alamt verilent fekrarlanan olgiimler (Repeated
Measurements) varyans analizi yontemivle degerlendirilmisdir (Anonymous 1987).
Grup ortalamalan ve donem ortalamalart arasindaki farklar ile grupXdoénem
interaksiyonu istatistiki olarak onemli bulunmamigtir Bu sebeple Duncan goklu

kargilagtirma testine gerek duyulmamustir.

Cizelge 43.1 incelendiginde polenle beslenen grubun ele alwman kriterler
bakimindan ikame keki ve kontrol grubuna ustiniik saglamasmnasina kargin
farklibiklann istatistiksel olarak énemsiz gikmasi biiyiik 6igiide iizerinde galigtlan koloni
sayllanimin azhgina baglanabilir Denemede varyasyonu azaltmak i¢in aym vagh kardes
ana anlarla olusturulan koloniler kullamlmigtir Basglangicta her grup igin 4 koloni
dusuntilmis ancak deneme bagladiktan sonra kontrol grubunda 2, difer gruplarda 'er




a art kaybi olmug ve bu nedenle gruplardaki koloni sayilar planlanandan az olmak
orunda kalmigtir

Anlt gergeve sayisi, yavrulu gergeve sayist ve yavru alam koloni giiclinii
ygnsltan ozellikler olup aralaninda dnemli korelasyonlar (P<0 01) bulunmaktadir (Efendi
1994). 43 1, 432 ve 4.3 3 numarah sekiller incelendiginde her ii¢ 6zellik yontindende
ﬁolen keki ile beslenen grubun genel olarak digerlerine fstin oldugu gorilmektedir,
é1up ortalamalarmin  zamana bagh olarak digmesi denemenin, nekiar ve polen
kaynaklarimin azaldifi donemde yapilmasina baglanabilir Bal ansi kolonilerinde koloni
“populasyonu Sonbahardan Ilkbahara kadar azalan, ilkbahardan Sonbahara kadar da
artan bir egilim gostermektedir. Bu denemede 6lgtimlerin basladifn AgZustos ayindan
Aralik aymin sonuna kadar ttim gruplarda kulugka alanlan genel bir daralma
| gostermesine karsin hig bir kolonide kulugka faaliyeti kesintiye ugramamgtir Ozellikle
polen ve polen ikame keki gruplannda hava kosullarimin elverigsiz, nektar ve polen
kaynaklarnin en kit oldugu Kasim-Aralik aylarinda bile kulucka faaliyeti kontrol
grubuna oranla daha istin dizeylerde siirmigtir. Bu bulgular kolonilerin ozellikle
Sonbaharda beslenmesinin énemini ortaya koymaktadir.
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SONUC ve ONERILER

Turkiye cografi konumu, jeomotfolojik yapisi, gesitli toprak ve iktim tiplerine
sahip olusu nedeniyle zengin bir floraya ve cok degisik vejetasyon tiplerine sahiptir.
Slralanan bu ozellikler, tlkemizi yaklasik 4 milyon koloni varli ve yilda 65 bin ton bal
.uretimi ile Diinyada onemli bir aricilik merkezi yapmugtir. Koloni sayisimn yitksekligi
ve zengin florasma karsmn ilke arciifn 6nemli sorunlar yasamaktadir. Bu sorunlarn
baginda koloni bagina bal veriminin diigiik olmasi ve ariciigin bityiik olgide yalniz bal
{iretimi amaciyla yapiimasi gelmektedir Nitelikli ana arn saglamada yasanan sorunlar,
" teknik bilgi eksikligi, hastalik ve zararlilar, orgiitlenme ve pazarlama problemlerinin
yaninda kolonilerin bakim ve beslemesinde yaganan olumsuzluklar da verimliligi

snemli 6lgiide etkilemektedir.

An kolonilerinin ana nektar akimina kuvvetli bir populasyonla girebilmeleri,
yavru iiretimini siirdiirebilmeleri ve istenen dizeyde bal tretebilmeleri igin dizenli
bakim ve beslemenin yapilmas: gerekmektedir. Koloninin polen bakimindan durumu
iyiyse kig sonunda ve bahar baginda yavru yetistirme aktivitesi erken baglamaktadir.
Yavru tretimini devam ettirmek veya uyarmak isteyen ancilara polenle veya polen
ikame yemleri ile besleme yapmalani Onerilmektedir Polen hem kolonilerin
giiclendirilmesi ve geligimi dolayisiyla bal {iretimi i¢in, hem de onemli bir gelir kaynagi

olarak vazgegilmez 6neme sahiptir.

Ancilifn gelismig alkelerde polen iiretimiyle onemli gelirler elde edilmektedir.
Ulkemizde son yillarda hem dogal arimlere olan talebin artmast hem de tilketicinin
bilinglenmesiyle polen dretimi ve tiketiminde artig oldugu gozlenmesine karsin, bu
egilim beklendigi kadar yiiksek degildir Polen dretimi gok kolay ve karh bir igtir. Bir
koloniden yaklasik yilda 3-4 kg polen uretilebilmekte olup balin ild kati fiyatla (toptan
fivat) da satlabilmekiedir. Ulkemiz yilbik 10 bin ton civaninda polen fretim
kapasitesine sahip olmasina ragmen gergek iretim bunun gok altundadir ve aynica yurt
digindan da polen gelmektedir Ek olarak, bombus arisi tireten isletmelerin de her yil
artan miktarlarda polene gereksinimleri vardir. Ulkemizde polenin, iiretim agamasindan

tilketiciye ulasana kadarki streclerde karsilagilan tim sorunlar ¢oziimienmelidir Her




Polen toplama aktivitesi florada bulunan bitki tir zenginligi ve yogunluguy,
iceklenme periyodunun uzunlugu, polen tanelerinin morfolojik yapisi ve kimyasal

1igi ile iklim kogsullan gibi faktorlerle yakmndan ilgilidir Bal arilannm tek protein

[

aghdir. Bal arilarimn faydalandiklan bitki polenleri % 8 ile 40 arasinda ¢ok depisik
fdranlarda protein igerir Koloninin yetismesi ve gelismesinin ghvenle saglanabilmes;i
1¢in polende bulunmas istenen minimum protein diizeyi ise % 20 olarak bildirilmekte
ve bundan az protein 1geren polenlerin, koloninin gereksinimlerini tam olarak
-~ kargilayamayacajs; distintilmektedir Cok sayida polenli bitki vardir ancak bal anlar
~ bunlann sadece bir kismim polen kaynag olarak kullanir. By nedenlede arilar icin

onemli olan floranin cigekli bitki tiiry zenginliginden ¢ok bu tirlerin besin kaynagy
olarak kullamm degeri oldugu gorilmektedir

Calismada incelenen Sinapis arvensis L. ve Clistus spp. bitkileri Antalya
florasinda 1 Mart- 15 Haziran tarihleri arasinda en yogun sekilde tercih edilen polenli
bitkilerden ikisidir Bunlar hem Antalya bolgesinde hem de iilkemizin diger bir ¢ok
yoresinde yaygin olarak bulunan, uzun gigeklenme donemine sahip, dogal florada
rekabet etme giicii olan iki dominant polen kaynagidir. Calismada bu iki bitki poleninin
anlann beslenmesinde énemleri ortaya konulmaya cabsilmigtir  Fiziksel ozellikleri
yaninda kuru madde, ham kill, ham yag, ham selliifoz, ham protein ve nitrojensiz 6z
maddeler ile mineral icerikleti saptanan polenlerin bal arilarinda populasyon gelisimi
lzerine etkilerini belirlemek amaciyla bu besleme denemesi yapmis ve vavru gelisimi
incelenmistir Besin madde kompozisyonlarin; ortaya koyan analizlerden elde edilen

sonuglar, buniarin dogrudan insan beslenmesinde kullamiimas; acisindan degerleri
hakkinda 6nemli bilgiler ortaya koymustur
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