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OZET

Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. BITKILERINE AIT POLENLERIN

FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERI VE BAL ARILARINDA (Apis mellifera L.)
KOLONI GELiSiMi UZERINE ETKILERI

Deniz ILASLAN

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dah
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Fehmi GUREL

May:s 2002, 60 sayfa

Aragtirmada bal arilan (dpis mellifera L.) tarafindan tiketilen ve tlkemizde ticari
olarak tretilen polenler igerisinde onemli bir yer tutan Cistus spp. ve Sinapis arvensis L.
bitki polenlerinin fiziko-kimyasal 6zellikleri ve bal arilarinda populasyon gelisimi {izerine
etkileri incelenmigtir. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi kampiis alaninda bulunan bal
anst kolonilerine polen tuzag takilarak toplanan polenler bitkilerden alinan referans polen
preparatlanyla karsilastinlmigtir. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile yapilan
incelemede Sinapis arvensis L. polenleri san renkli, 33.125 pm bayuklaginde, dikolpat, iki
farkli agidan prolat ve sferoid sekilli Cistus spp. polenleri ise turuncu renkli, Cistus creticus
L. poleni 43.873 um, Cistus salviifolius L. poleni 47.625 pm biyiklaginde, 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 % 80.23,
ham kiil (HK) % 2.08, ham yag (HY) % 9.43, ham seliilloz (HS) % 1.29, 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 % 0.01, Cu % 0.0017, Zn % 0.0037, Na % 0.0166 Cistus spp.
polenlerinde kuru madde (KM) % 83.717, ham kil (HK) % 1.99, ham yag (HY) % 5.72,
ham seliiloz (HS) % 1.151, ham protein (HP) % 16.083, nitrojensiz 6z maddeler NOM %



75.05, P % 0.55, 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,
HP, P, Ca, Mg, K, Mn, Fe ve Cu bakimindan Cistus spp. poleninden istatistiki olarak
(p<0.01) daha yiiksek degerler gostermistir. Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. polen keki
ile beslenen kolonilerle, soya unu, yagsiz sit tozu, bira mayas: ve seker surubu ile yapilan
polen ikame keki ile beslenen koloniler ve hig besleme yapilmayan kontrol grubu
kolonilerinde 21 gin ara ile anli gergeve sayisi, yavrulu gergeve sayisi ve kulugka alam
olgtimleri yapilmig; polen keki ile beslenen grup daha yiiksek degerler gostermesine kargin
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmamigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Cistus spp., Sinapis arvensis L., polen, fizikokimyasal
ozellikler, Apis mellifera L., bal aris1 koloni geligimi.

JORI: Yrd. Dog.Dr. Fehmi GUREL (Danigman)
Prof.Dr. Nihat OZEN
Prof.Dr. Mustafa GOKCEOGLU
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ABSTRACT

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF Cistus spp. AND
Sinapis arvensis L. POLLENS AND THEIR EFFECTS ON THE HONEY
BEE COLONY (Apis mellifera L.) GROWTH RATE

Deniz ILASLAN

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 Sirapis
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 um in size while Cistus salviifolius L.
pollens were 47.625 um. 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 L. 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, 0.47 X, 0.0016 Mn, 0.01 Fe, 0.0017 Cu, 0.0037 Zn, and 0.0166 % Na. Similarly Cistus
spp. pollens contained 83.717 DM, 1.99 Ash, 5.72 EE, 1.151 CF, 16.083 CP, 75.05 NFE,
0.55 P, 0.087 Ca, 0.04 Mg, 0.36 K, 0.00099 Mn, 0.00560 Fe, 0.00071 Cu, 0.00255 Zn, and
0.0125 % Na. The pollens of Sinapis arvensis L. indicated significantly (p<0.01) higher
values of EE, CP, P, Ca, Mg, K, Mn, Fe, and Cu than the Cistus spp. pollens. The honey
bee colonies were divided into three groups and Sinapis arvensis L. and Cistus spp. pollen
cakes were given to the first group while the second group received pbllen substitute cakes
made from soybean flour, skimed milk powder, brewers’dried yeast, and sugar syrup. The
third group nonfed used as the control. Every 21 days, the number of frames of bees, the
number of frames with brood and the brood area were measured. In all groups although, the
first 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
properties, Apis mellifera L., honey bee colony growth rate.

COMMITTEE: Asst. Prof. Dr. Fehmi GUREL (Adviser)

Prof.Dr. Nihat OZEN
Prof.Dr. Mustafa GOKCEOGLU
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ONSOZ
Ulkemiz anciifinda o6ncelikli Grin olarak bal dikkate alindin halde ancilik

sektoruindeki bilimsel geligmeler balin yam sira polen ve an siitii gibi diger an tiriinlerinin
de tiretimi ve titkketimini gindeme getirmigtir.

Polenler besin degeri bakimindan ait olduklan bitki kaynagina gore buyik degisiklikler
gostermektedir. Cesitli polenler arasinda igerdikleri protein, amino asit, mineral madde,
lipid vb. besin 6geleri agisindan ¢ok Onemli farkliliklar bulunmaktadir. Polenlerdeki bu
o6nemli kimyasal yap: degigimleri arilar iizerindeki fizyolojik etkilerinin farkli olmasina yol
agmaktadir.

Bu c¢aliymada polenin onemini dile getirerek, bal anlan tarafindan tiketilen ve
ilkemizde ticari olarak iiretilen polenler icerisinde ¢ok Onemli yer tutan Cistus spp. ve
Sinapis arvensis L. bitkilerine ait polenlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini tanimlamak,
anlarin beslenmesinde 6nemlerini ortaya koymak amaglanmigtir. Bu bitki polenleri ile
beslenen bal anlannda yavru gelisimi incelenerek, anlarda populasyon gelisimi iizerine

etkileri belirlenmeye galigilmgtir.

Bana bu konuda ¢aligma olanagi taniyan ve her asamada destek olan danigman hocam
Sayin Yrd. Dog. Dr. Fehmi GUREL'e, ¢alismamin gergeklesmesinde yardimlarim
esirgemeyen Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Botimii 6gretim iiyesi Saym Prof. Dr.
Mustafa GOKCEOGLU’na, besin madde analizlerinde yardimc: olan Aras. Gor. Mustafa
CUREK ’e, istatistiksel analizlerde her zaman damgtigim Sayin Dog. Dr. Mehmet Ziya
FIRAT’a, denemede ©Olgimler sirasindaki katkisindan dolayr Arag. Gor. Ayhan
GOSTERIT e, maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi Aragtirma Fonu'na ve her

zaman yamimda olan aileme sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

OZET.................................o..........................-..........----..-..........-..-4 see ces ven
ABSTRACT... s 0P e 0L se B e G mE TP T Pe REE PEs B0 S SE Sea ase Sae bes PO e LEs NS PPE TEG LEL BN CBY HEG BUL ses U Vo u

ONSOZ... ..
ICINDEKILER... ...cooov v eee et e

i

SEKILLER DIZINI................
GIZELGELER DIZINI... ......oooiiiioii oo ottt
1. GIRIS....

2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARL................
3. MATERYAL ve METOD..............

3 Materyal... oo e e e e e e e e e ettt s e e e
.25
ceeen25
... 26

3.1.1. Kullamilan ekipman..............................
3.1.2. Kampiis alaninin genel ozellikleri.................

3.1.3. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. bitkilerinin genel 6zellikleri. .. ....
B2 MetOd... ..o oot e e e e e e e e aee e

3.2.1. Polenlerin toplanmasi... .............
3.2.2. Polen preparatlarinin hazirlanmasi ve simflandirilmast... .......................

3.2.3. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. polenlerinin kimyasal 6zelliklerinin
SAPLANIMAST. .. ... oot en it v cenee v ieteneneas

3.2.4. Cistus spp. ve Smapzs arvensis L. polenlemnn fiziksel bzelllklenmn
saptanmasi...
3.2.5. Kolonilerin hazirlanmasi ve besleme denemesi..................c..co o

3.2.5.1. Besleme denemesinde kullamlacak kolonilerin hazirlanmast..................

3.2.5.2. Polen keki hazirlama ve besleme..... ... oo oo veeven e ceeaeann

3.2.5.3. Kolonilerin populasyon geliSmesi.... ... ... ... coooetienee et e e e
32

3.2.5.3.1. Anili ve yavrulu ¢ergeve Sayisl... ........ooevivneeverineervennnn s

el dXx

....25

25

...28

veeenn28
.28

.29

...30
31

v 31

32



3.2532. Kulugkaalani.............c.ooiei it e e e e 00 32
3.2.6. Istatistiki degerlendirmeler... ............coou et ieeiin et cee e aee e cee e eee 2233
4 BULGULAR Ve TARTISMA. . .. ...ttt e e et cee e erieer e ven ean eeeeeneeeeen o0 34

4.1. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. polenlerinin fiziksel 6zellikleri.........................34

4.2. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. polenlerinin kimyasal 6zellikleri...................... 41
4.3. Koloni @eligimi... ... ...ooooiiiitiee it eee cee et e e eeeeenvae e e e e neeee cee nen A

5. SONUC... P08 $6e 008 008 a8 SRE S04 T4 B G4 SOk 08 SO E AP% Bbe LOe POL CEN PES EPO S P ES PLD LOU VI SO GBE Toe S0 ....50

7. EKLER

EK-1 Antalya Meteoroloji Bolge Miidiirltigii 2001 yil degerleri...........................60

OZGECMIS

vii



SiIMGELER VE KISALTMALAR DiziNi

Simgeler

HP Ham protein

HY Ham yag

HS Ham selliloz

HK Ham kit

KM Kuru madde

NOM Nitrojensiz 6z maddeler

g Gram

kg Kilogram

mg Miligram

pm Mikrometre

Kisaltmalar

SEM Scanning Electron Microscope
TEM Transmission Electron Microscope
NRC National Research Council

vd Ve digerleri

vb Ve benzeri
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1. GIRiS

Yapilan kazilarda elde edilen fosiller ve magaralarda rastlanan kabartma
resimler aricilifin ¢ok eski bir gegmige sahip oldufunu kamtlamaktadir (Sénmez 1979).
Giiniimiizde bal arlan, ekstrem kutup bolgeleri diginda tiim diinyaya yayilmiglardir.
Bugiin ancilik, hem gelismis ve zengin hem de gelismekte olan toplumlarin 6nemle
tizerinde durduklan bir dretim dalidir. Geligmis iilkelerde ancilik ekonomik o6lgekli
isletmeler halinde olmasimin yaminda o6ncelikle bir bitkisel tretim girdisidir. Bitki
tozlagmasindaki etkinligi ile anlar bu tlkelerde 6nemli tanm teknikleri arasinda
sayllmakta ve aricihga destek verilmektedir. Topraga bagimhi olmamasi, yatinm ve
isletme masraflarinin yitkksek olmamasi, diger tarimsal etkinliklere oranla daha az isgiicti
kullamlmas:, tiriinlerin deger fiyatlarla satilabilmesi gibi 6zellikleri ile de ancihik
gelismekte olan iilkelerde, kirsal kesime ig, gelir ve saghkli beslenme olanaf: saglama
arac1 olarak kabul edilmektedir.

Diinyanin en eski anicilik bolgelerinden biri olan Anadolu’da hem goger hem
yerlesik diizende aricilik hig eksik olmamigtir. Anlar Anadolu bitki Ortisiiniin
zenginliginin ve gesitliliginin unsurlanndan biri olarak kabul edilmektedir. Ulkemiz,
cografi konumu, jeomorfolojik yapisi, ¢esitli toprak ve iklim tiplerine sahip olusu
nedeni ile zengin bir floraya ve degisik vejetasyon tiplerine sahiptir (Unal 1996).
Hemen her tanim igletmesinde ya da gevresinde an bulunmasi, bitkisel iretimde
yoklugunun yol agacag kayiplarin gériilmesini biiyiik 6lgiide engellemektedir. Tirkiye,
agirlagan sosyal ve ekonomik sorunlann ¢6ziimii igin kirsal kesimdeki tiim etkintikleri
ekonomik kilmak zorundadir. Ancak, mzli niifus artigi, tanm igletmelerinin kiigilmesi,
gelir dagilimindaki dengesizlikler gibi nedenlerle tarimimizda geleneksel tretim
teknikleri yerini modern yontemlere birakamamakta, driin gesitlendirilmesine
gidilememekte ve beklenen iyilesme gergeklesememektedir (Karacaoglu 1997).

Son yillarda yerlesim alanlari artarken orman ve gayir-mera alanlarimn azalmast,
iklimsel degisiklikler, pestisid kullamminin ve gevre kirliliginin artmasi ancilikta
potansiyel verim diizeyine ulasilmasim engelleyici baghca faktorler olarak ortaya
¢ikmaktadir. Verimlilik tanimin pek gok dalinda oldugu gibi ancilik i¢in de sorundur.
Koloni verimliligi; ana annin genetik 6zellikleri, bulundugu yérenin iklimi, bitki ortiisa,



bakim ve yonetim kogullan gibi birgok etmene baghidir. Bunlarin yam sira, yoredeki an
yogunlugu ile de yakindan iligkilidir (Firatli vd 2000). Uygun kaynaklann kullamlmasi
ve verimlilii sinirlayan faktorlerin ortadan kaldiriimas: durumunda anicilik, Tarkiye’de
hem kirsal niffusun gelir diizeyinin artirilmasinda 6nemli rol oynayabilecek hem de
digsatim yoluyla iilke ekonomisine doviz katkisi saglayacak potansiyele sahiptir
(Karacaoglu 1997).

Diinyada 50 milyondan fazla kovanda aricilik yapiimaktadir. Tirkiye 4 milyon
dolaylanindaki koloni varlifiyla iigiincii, yaklasik 65 bin ton/yil bal iretimi ile de
dordinci sirada yer almaktadir. Akdeniz bolgesi 550 bin'e yakin koloni varlifa ve yilda
8 bin ton’un tzerindeki bal iiretimi ile tilkemizin 6nemli aricilik merkezlerinden biridir.
Bolgenin 6nemli illerden birisi de Antalya’dir. Antalya ili 124.637 adet koloni sayisi ile
iilke genelinde beginci, yillik 2.383 ton civarninda bal iiretimi ile de 6.sirada yer
almaktadir ve koloni basina bal tretimi yaklasik 19.11 kg dir (Seyirci vd 2000).
Antalya; kis aylarindaki 1lik ve yagish iklimi, anlar i¢in polen ve nektar kaynaf olan
kegiboynuzu, sandal, yenidiinya, piiren, okaliptus vb. bitki o6rtiis ile ancilanin yogun
sekilde tercih ettikleri 6nemli bir kiglatma merkezidir. Ayrica, genig narenciye alanlar,
yogun kultiir bitkisi (pamuk, susam, anason vb) yetistiriciligi, yaylarindaki zengin bitki
ortiisiit ve salgi bali firetim alanlan ile aricilik igin y1l boyu siiren 6nemli avantajlara

Insanoglunun anicilikla ilgilenmeye baglamasindan bu gine kadar 6ncelikli tiriin
olarak balin dikkate alindign bilinmektedir. Ancak, ancilik sektoriindeki bilimsel
gelismeler polen ve an siitii gibi difer an triinlerinin de tiretimi ve tiketimini giindeme
getirmigtir (Giirel ve Giiler 2000). Kolay ve karh bir Gretim alam olan polen, baldan
sonra en gok titketilen an wrinidir. Ulkemizde hem ancilar hem de tiiketiciler
tarafindan polenin éneminin anlagilmasindan sonra ¢ok sayida firma tarafindan ticari
olarak polen iretilmeye baglanmis ve biitiin biiyilkk marketlerde satiga sunulmugtur.
Ayrica tlkemizde son yillarda baglayan bombus ans: dretimi iginde yilda 8 - 10 ton
polene gereksinim duyulmaktadir. Tiirk lirasinin agint deger yitirmesi polen dig satimim
olanakh hale getirmigtir. Siralanan bu sebeplerden dolay: polen iilke aricilifi i¢in baldan
sonra dnemli bir gelir kaynagidir ve bu konudaki gabalar desteklenmelidir.



Son yillarda tizerinde galigmalarin yogunlastifa polen arlar igin yagsamsal dneme
sahiptir. Anlar poleni 6ncelikle protein kaynag: olarak kullamr. Polen ozellikle
esansiyel amino asitlerce zengin olup polende bulunan proteinler bal anlarinda kaslarin,
bezlerin ve dokulann yapiminda kullamlir. Gozden yeni ¢ikan arlann 1-2 saat
igerisinde polen titketmeye baglamastyla viicut geligimleri de baslamaktadir. Geng ergin
is¢i anlartn bol miktarda polen tikketmeleriyle yavru gida bezleri uyanlir. Boylece
proteince zengin ar siitiiniin salgilanmasi saglamr. Tom larvalar ilk 3 giin an sitiyle 4
giinden bilyiik is¢i ve erkek an larvalan sulandinimis bal, nektar ve polenle, ana an
larvalan ise tiim yasamlart boyunca ari siitii ile beslenirler. Bal arilan polen olmaksizin
an sitii iretemezler. Polen arnlar igin proteinden bagka yag, vitamin ve minerallere de
kaynaklik eder (Genger ve Firath 1988, Schmidt ve Buchmann 1997, Krell 1996).
Koloninin polen bakimindan durumu iyiyse, kis sonunda ve bahar baginda yavru
yetistirmeye erken baglar. Yavru iiretimini sordiirmek veya uyarmak isteyen ancilann
polenle veya polen ikame yemleri ile besleme yapmalan gereklidir. Boylece koloniler
ana nektar akimina is¢i an kadrosu giglii olarak girer ve daha fazla gelir elde edilebilir
(Genger ve Firath 1988).

Polen toplama aktivitesi; florada bulunan bitki tir zenginligi ve yogunlugu,
¢igeklenme periyodunun uzunlufu, polen tanelerinin morfolojik yapis1 ve kimyasal
igerigi ile iklim kogullan gibi faktorlerle yakindan ilgilidir. Is¢i anlar polenin besin
degeri, olgunlugu, nem igerigi ve rengi gibi ozelliklerini degerlendirebilmektedir (Girel
ve Giiler 2000). Anlarin polen ve nektar toplayabilmesi igin hava sicakligimn minimum
13°C ve maksimum 43°C olmasi gereklidir (Graham 1997). Antalya ili sahil kesiminde
yaz aylarinda 43 "C’nin uzerinde sicakliklar yaganmakta ve hemen hemen hig yagg
diismemektedir. Bu nedenle gigekli ve polenli bitki sayis1 en alt diizeye inmektedir.
Buna bagli olarak bal arilarinin polen toplama aktivitesi de azalmakta ve polen lretimi
diismektedir, Sicakliklanin bitkiler ve anlar igin optimal sinirlar arasinda oldugu Mart-
Mayis aylarinda polenli bitki tir sayist ve buna paralel olarak giinlik polen tretiminde
en yiksek degerler elde edilmektedir (Baydar ve Girel 1998). Antalya’nin dogal
florasinda 130 familya, 569 cins ve 1023 bitki tiri tespit edilirken (Goktirk 1994),
Antalya yoresinde merkez, 12 ilge ve bu ilgelere bagh kéy ve yaylalardan toplanan bal
orneklerinde yapilan polen analizlerinde 42 familyaya ait polen tespit edilmistir (Silici



1994). Bal anilarinin Antalya sahil kesiminde toplam 16 familya ya ait 39 bitki tiiriinden
polen kaynaf olarak yararlandip: saptanmgtir. Bu durum; anlann polen tercihlerini
gergekte ¢ok az bitki tiirli tizerinde yogunlagtirdiginm géstermektedir (Baydar ve Giirel
1998).

Brassicaceae (hardalgiller) familyasindan Sinapis arvensis L. ve Cistaceae
(ladengilier) familyasindan Cistus spp. Antalya florasinda 1 Mart- 15 Haziran arasimnda
en yogun tercih edilen polenli bitkilerden iki tanesidir. Bu bitkiler Antalya'da oldugu
gibi dlkemizin pek gok kesiminde g¢ok yaygin bulunan, uzun ¢igeklenme doénemine
sahip, dogal florada rekabet etme giicii olan iki dominant polen kaynagidir (Baydar ve
Gurel 1998). Cistus spp. bitkisi Ege, Akdeniz ve Marmara Boélgesinde ¢ok genis
alanlarda dogal florada yaygn olarak bulunmaktadir. Akdeniz sahil kesiminde iki tiirit
tanimlanmigtir. Bunlardan Cistus creticus L. bir metreye kadar boylanabilen gigekleri
pembe renkli, Cistus salviifolius L. 50 cm’ye kadar boylanabilen gigekleri beyaz renkli
kiigiik gali formunda bitkilerdir. Sinapis arvensis L. ise sahilden i¢ bolgelere kadar, yol
kenarlar, striilmemis araziler, ekili alanlar ve meyve bahgeleri igerisinde kolaylikla
gogalan, gigekleri san renkli tek yillik otsu bir bitkidir (Segmen vd 1998).

Anlar tarafindan toplanan ve tiiketilen polenler besin degeri bakimindan ait
olduklan bitki kaynagina gore buyiik degisiklikler gostermektedir. Cesitli bitki polenleri
arasinda igerdikleri protein, amino asitler, mineral maddeler, lipidler vd. gibi 6nemli
besin maddeleri agisindan ¢ok onemli farkliliklar bulunabilmektedir. Bu galigmanin ilk
asamasinda, bal anlan tarafindan tiiketilen ve tilkemizde ticari olarak tretilen polenler
igerisinde ¢ok Onemli yer tutan Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. bitkilerine ait
polenlerin; renk, sekil, biiyiiklitkk ve morfolojik 6zellikleri ile kuru madde, ham yag, ham
selliiloz, ham kiil, azotsuz 6z maddeler, mineral maddeler, ham protein ve amino asit
igeriklerinin saptanmasi, boylece hem insan hem anlann beslenmesi yoéniinden
onemlerinin ortaya konmasi, ikinci agamada ise bu polenlerle beslenen bal arilarinda
yavru gelisimi incelenerek, populasyon gelisimi {izerine etkilerini belirlemek

amaglanmgtir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Polen Latincede “cam unu” anlamina gelmektedir. Polenleri ve sporlan
inceleyen bilim dalina Palinoloji denir. Kokeni Yunancadir. Palino un, toz ; logos bilim
anlamindadir. Eski Yunanhlar yapmis olduklan ilkel merceklerle polenin yapisim
ortaya koymaya galigsmiglardir, ancak bu alanda ilk ciddi ¢alismalar mikroskobun kegfi
ile baglamgtir. Malpighi ve Grew mikroskopta ilk kez polenin yapisimt incelemisler ve
her bitkinin kendine 6zgii polen yapisinin oldugunu ortaya koymuglardir (Straka 1975).

Polenler birden fazla hiicre igeren minyatir organizmalardir. Polenin iginde
vejatatif hiicre ile bunun igerisine yerlesmis gibi duran iki genaratif hiicre (sperm
hiicresi) bulunur. Generatif hiicreler iri gekirdeklidir ve stoplazma oranlant gok azdir.
Ayrica polen gesitli stoplazmik organeller ve az miktarda endoplazmik retikulum igerir.
Polenin ¢evresi sporoderm diye adlandirilan bir kabuk tarafindan sanlmistir. Bu
kabugun dis kisminda bulunan tabaka “eksin” hemen altindaki tabakada “intin” diye
adlandimlmaktadir (Gemici vd 1995).

Eksin (dis ceper) : Ik 6nce zar halinde belirir ve gelisme boyunca kalinlagir. Tki
ayn kisimdan olugmustur. Dis kisimda; ince, kinlma indeksi yiikksek ve kolayca
goriilmeyen “seksin” tabakast bulunur. I¢ kisimdaki “neksin” tabakasi ise kalindir ve
kitinlesme fazladir. Ayrica eksin ince geperli bolgelerde olugan ‘por’ lara (delik) da
sahiptir. Polen gimlenirken polen tiipiiniin digani ¢iktif1 delikte eksin ya hig yoktur ya da
yalniz neksin bulunur. Polenin dig tabakasi olan eksinde kimyasal bilegimi karatinoid ve
karatinoid esterlerinin oksidatif polimerlerini igeren “sporopolenin” denilen 6zel bir
madde bulunur. Sporopolenin ¢egitli kimyasallara, yiiksek sicaklifa ve ¢iiriitiicti organik
maddelere karg1 ¢ok dayanmiklidir (Straka 1975).

Intin (i¢ geper) : Intinin i¢ kisminda selliiloz, disinda pektin bulunur. Polen
tizerinde por bulunan kisimlarda intin kalinh$: artar ve bu kisimda kallos maddesi
birikir. Intin su alir siger bundan dolay1 deligi 6rten neksin kopar ve intin ortaya gikar.
Bu tabaka polen stoplazmasin: araliksiz olarak sarar ve polen gimlenmesi sirasinda da

polen hortumu tizerinde devam eder.



Polenlerin fosillesmesi sirasinda intin tabakasi stoplazma ile birlikte kaybolur.
Bu nedenle fosil polenlerde yalmzca ‘eksin’ tabakasi bulunur. Polenlerin yapisinda
gorilen gesitli olugumlar eksin tzerinde olustufundan polen morfolojisi agisindan bu
tabaka 6nemlidir (Straka 1975).

Eksin tabakasimin da fizerinde “manto” adi verilen bir ortimin bulundugu
saptanmigtir. Protein,yag ve karbonhidratlardan olugan bu ortiiniin doéllenmede onemli
islevleri oldugu ve bazi alerji uzmanlarina gore de polenin alerjik etkisinin mantonun
yapisindaki proteinlerden kaynaklandip bildirilmektedir (Gemici vd 1995).

Polenler, ¢igekli bitkilerde erkek organlardan (stamen) iplikgik (filament)
tizerinde yer alan bagcik- (anterler) igindeki polen keseciklerindeki polen ana
hiicrelerinden olusurlar. Olgunlagma tamamlandiktan sonra anter zarinin yirtilmasiyla
serbest kalular.

Polenlerin asil iglevi sperm hiicrelerini ¢igegin disi orgam igerisindeki yumurta
hiicresine tagimaktir. Serbest kalan polenler riizgar, bocek gibi aracilarla digi organin
tepecik (stigma) kismina tagimirlar. Burada ¢imlenen polen tanesi polen hortumunu
olusturur ve bu hortum disicik borusunu gegerek yumurtaliktaki tohum taslagina ulagir,
sperm hiicreleri de hortum aracilifiyla tohum taslagina girer ve yumurta hiicresini
doller. Bitkinin ddllenmesinde ve meyve gelisiminde esas rolii polenler oynar (Gemici
vd 1995).

Polen tanecikleri ait olduklan bitkiye gore renk, koku, biyiiklik, sekil ve igerik
bakimindan farkli 6zellikler gosterirler. Polenler igerdikleri renk pigmentlerine gore
¢ogunlukla sani renkte olmakla beraber siyah, kirmizi, eflatun, mor, pembe, beyaz vb.
gibi ¢ok farkh renklerde ve renk tonlarinda olabilirler. Polenlere renklerini igerdikleri o
ve B karotin, likopin, ksantofil gibi karatenoid maddeler verir.

Kokulan igerdikleri yag asitlerinden kaynaklamr. Genellikle polenler ait oldugu
bitkiyle aym tip kokuya sahiptirler. Bu kokular genelde anlar igin gekici olmakla



beraber, bazi bitkilerde itici de olabilir. Polenler kurudukg¢a kokulari kaybolur ve
renkleri matlagir. Polenler klorofil igermez. Polen tanesinin bitytikliigt her bitki tiriine
gore farkliik gostermekte olup genelde 2.5 um ile 250 pm arasinda degigir. Her bitki
tiriniin poleni kendine 6zgii 6zellikler gosterir. Bu nedenle bitkinin tanimlanmasinda
polen sekli 6nemli bir anahtardir.

Polenlerin veya polen grubunun bityiikliigintin belirlenmesinde en bayiik ¢ap
esas alimir. Olgiilemeyen, pargalanmug polenler “belirsiz” olarak kabul edilirler. Polenler
biiyiikliiklerine gore; 10 um"den kiigiik olanlar “gok kiigiikk”, 10-25 pm arasinda olanlar
“kiigiik”, 25-50 um arasinda olanlar “orta”, 50-100 um arasinda olanlar “biyik”, 100-
200 um arasinda olanlar “gok biiyiik”, 200 um'den daha biiyiik olanlar “pek ¢ok buyik”
olmak fizere alti grupta simflandinimaktadir.

Polenlerin gekilleri ise kutup ekseninin (K) ekvator eksenine (E) oranina gore
belirlenmektedir (K/E). Polen sekilleri 2.0 um'den biiyiik olanlar “perprolat”, 2.0-1.33
um arasinda olanlar “prolat”, 1.33-1.14 um arasinda olanlar “subprolat”, 1.14-0.88 um
arasinda olanlar “sferoidal”, 0,88-0.75 um arasinda olanlar “suboblat”, 0.75-0.50 pm
arasinda olanlar “oblat”, 0.50 um’den kiigiik olanlar “peroblat™ olmak tizere yedi gruba
ayrilmaktadir.

Olgunlagtiktan sonra polen keselerinin pargalanmasiyla serbest kalan polenler
tek baslarina olabildikleri gibi birkag tanesi bir arada da olabilir (bilesik polen). Buna
bagl olarak degisik sekillerde adlandinlirlar. Tek baslarina bulunan polenier “monad”,
ikili bulunanlar “diad”, dortliler “tetrat”, doériten fazla polenin olusturdufu polen
kimeleri ise “poliad” olarak adlandinlir. Polenin g¢imlenmesi sirasinda polen
hortumunun eksin tabakasinin arasindan g¢ikmasma yarayan agikliklar “polenin
apertiirleri” (¢imlenme agiklif) olarak adlandirilmaktadir. Agikliklar ince, uzun yark
seklinde uzamyorsa “kolpa”, yuvarlak veya oval sekilli ise “por” olarak adlandirilir,
Eksin tizerinde sadece kolpa bulunuyorsa “kolpat”, sadece por bulunuyorsa “porat”, her
ikiside bulunuyorsa “kolporat”, hicbiri bulunmuyorsa “inaperturat” olarak tanimlanir
(Straka 1975).



Polenin kimyasal kompozisyonu da bitki tiriine gore farkhilik gostermektedir.
Schmidt ve Buchmann (1997) yaptiklari caligmada arilanin toplamus olduklan polenlerin
genel kimyasal kompozisyonunu; protein % 7.5-35, lipidler % 1-15, karbonhidratlar %
1545, kil % 1-5, fosfor % 0.1-6, potasyam % 0.15-1.1, kalsiyum % 0.1-0.5,
magnezyum % 0.1-0.35, sodyum % 0.15-0.8, demir , manganez, ¢inko, bakir 6-25 ug/g,
tiamin 4-22 pg/g, niasin 130-210 pg/g, pantotenik asit 5-50 pg/g, biotin 0.16-0.6 pg/g,
vitamin C 0-740 pg/g, karotenler 5-150 pgfg olarak bildirmislerdir. Dogaroglu’da
(1999) polenin kimyasal icerigini % 20-25 su, % 1.8-3.7 kiil, % 13-17 karbonhidratlar,
% 3-5 seliiloz, % 6-28 protein, % 1.2-3.7 yag olarak belirtmigtir.

Herbert ve Elton (1992) hava sicakh@: ile topragin nemi, pH's1 ve verimliligi
gibi faktorlerin polenin besleme degerini etkiledigini bildirmektedirler. Sonug olarak,
degisik alanlardan toplanan tek bir bitkisel kaynaja ait polenlerin farkh kimyasal
ozelliklere sahip olabilecefi soylenebilir. Arasgtincilar aym zamanda farkh bitkisel
kaynaklardan elde edilen polenlerin igermis oldugu protein oranlanmmn % 8 ile % 40
arasinda degistigini belirtmektedirler. Aym tiir bitkilerden, aym lokasyon ve aym tarihte
toplanan polenlerin bile protein diizeyleri bakimindan énemli degisim gosterebilecefini
bildirmiglerdir. Koloninin yasamasi ve geligmesinin giivenle saglanabilmesi igin
polende bulunmasi istenen minimum protein dizeyi % 20 dir. Bu diizeyin altinda
protein igeren polenlerin koloninin gereksinmelerini tam olarak kargilayamayacaf
digimiilmektedir. Kleinschmidt vd (1974) bal anlarmin digik olan sindirim sistemi
kapasitelerinin protein abimim smirlandirdift igin % 20°den daha az ham protein iceren
polenlerin koloninin besin maddesi gereksinmesini yeterli diizeyde karsilayamadigini
bulmuglardar.

Kleinschmidt ve Kondos (1976) vaptiklan c¢aligmada ham protein oram
yikseldikge bal anlarinm protein gereksinmesini kargilamak igin daha az miktarda
polen tiketilmesine gereksinme duyacaklarin belirterek, koloninin gereksinme duydugu
her 10 g protein igin % 30 HP iceren 48 g polen gerekirken, efier polendeki HP oram %
30 dan % 20 ye diigecek olursa koloninin ayni miktar protein igin 48 g yerine 72 g polen
tilketmeye zorlanmug olacagim bildirmislerdir.



Kleinschmidt (1986) ortalama bal akisi ile birlikte orta diizeyde yavru yetigtirme
gergeklestifinde anlarin viicut protein dizeylerini koruyabilmeleri igin polende
bulunmas: gereken ortalama ham protein diizeyi % 25 oldugu halde yogun bal akim
donemi ile yavru dretiminin arttii durumda anlarn viicut protein diizeyini
koruyabilmeleri igin titkettikleri polenin en az % 30 ham protein igermesi gerektiZini
one stirmekiedir,

Polen kalitesinde protein kadar onemli olan diger bir unsur da amino asit
kompozisyonudur. Amino asitler optimum diizeyin altinda ise ham protein oram yeterli
diizeyde olsa bile polenin besleme degeri agisindan énemi kaybolmaktadir,

Bieberdorf vd (1961) polen analizlerinde polen ekstrakiarimin ayn1 amino asitleri
igerdigini saptamis, bal arlammin polenleri daha fazla amino asit igeren bitkileri
digerlerine oranla daha gok ziyaret ettiklerini gozlemlemislerdir.

Mc Caughey vd (1980) degisik polenlerin igerdigi amino asitleri analiz ederek
hipofarengal bezin gelismesi ile esansiyel amino asit kompozisyonunun iligkisini
bulmaya ¢alismuglardir. Bistiin polenlerin saptanabilecek miktarlarda 17 adet amino asit
igerdigini belirlemiglerdir. Glutamik asit, aspartik asit ve prolinin bitki tiirleri arasinda
farkl1 diizeylerde saptanmasina kargin en fazla bulunan amino asitler oldugunu, lisin ve
losinin de yiksek dizeyde bulundugunu bildirmiglerdir. Day vd ise (1990) izolosin
amino asidinin anlar tarafindan toplanan polen drneklerinde genellikle digik dizeyde
bulundugu belirtmiglerdir.

Kauffeld (1980) bir y1l boyunca bal anlan tarafindan Louisiana'da toplanan
polenlerin analizinde 19 amino asit bulundufunu saptarmug, prolin, lisin, glisin ve
fenilalanin igeriginin bitki tlrleri arasmnda onemli deBisim gosterdigini bildirmistir.
Olgun polenlerde en fazla bulunan serbest amino asidin prolin oldugunu ve oraninin da
taze polende %11 gectifini saptamgtir,

Barker (1972) rasyona eklenen sebest prolinin etkilerini aragtirdit denemesinde,
soya unu, bal ve suya % 1 dizeyinde L-prolin eklemis ve bunlarla bal arlanm



beslemistir. Dogal polenle beslenen bal arlarnt prolin destekli gruba gore daha fazla
yavru biylitmiglerdir. Bu sonug yitksek igerikli serbest prolin destekli rasyonun,
besleme degeri yiiksek polenin yerini tutamadifin: géstermektedir.

Dondurucuda depolanan polenler zaman gegtikge bal arlan igin Qekicilikleﬁni
ve besin degerlerini kaybederler. Bu deger kaybina kismen esansiyel amino asit kaybi
neden olmaktadir. Dietz ve Haydak (1965) yaptiklant bir denemede 3 yil siireyle
depolanan polenlerin besleme degerlerinin lisin ve arginin eklenerek arttirilabilecegini
gostermiglerdir. Ancak 13 yil depolanmig polenlerin deger kayiplari amino asit
eklenerek giderilememigtir.

De Groot (1953) bal anlarinin gereksinmelerini kargilamalan igin gerekli olan
minimum esansiyel amino asit miktarlarini (g/16g N) ; trionin 3.0, valin 4.0, metiyonin
1.5, isolosin 4.0, 16sin 4.5, fenilalenin 1.5, histidin 1.5, lisin 3.0, arginin 3.0, triptofan
1.0 olarak belirlemigtir. Aragtirici en yitksek ditzeyde gelismenin saglanabilmesi igin bal
anlarinin gidasinda 10 amino asidin bulunmasinin zorunlu oldugunu, 17 amino asidin
her birinin sirayla rasyondan gikarilmasiyla yapilan besleme denemesi sonucunda;
arginin, histidin, lisin, triptofan, fenilalanin, metiyonin, treonin, losin, izolésin ve
valin'in esansiyel amino asitler olarak saptandifim bildirmistir.

Polenin ¢énemli igerikleriden birisi de yagdir. Polenin igerdigi yag asidi miktarn
ve kalitesi besleme degerini etkileyen faktorlerdendir. Protein gibi yaglarinda kimi
polen tiirlerinin tercihinde 6nemli rol oynadif1 bildirilmektedir.

Hopkins vd (1969) arilar tarafindan toplanan polen kanigimlan igindeki serbest
yag asitlerinin gekici madde oldugunu belirlemislerdir. Doull ve Standifer ise (1970)
yaptiklart ¢aligmada ¢ekici maddelerden bazilarinin kloroform, metanol ya da suda
¢ozindigini bildirmislerdir. Anilarla yapilan ¢aligmada polen, aym polenin kloroform
ve metanol ekstraktindan daha fazla tercih edilmigtir. Aym ¢aligmada kloroform ve
metanol ekstrakti, su ekstraktindan daha fazla tercih edilmigtir. Doull (1974) polenin bal
anlanna g¢ekici gelmesini saglayan ¢ok sayida kimyasal madde belirlemigtir. Badem
polenindeki gekici madde polenin benzen ekstraktinda bulunmustur. Bu maddeyi igeren
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polen ikame yemleri ve bu maddeyi igermeyen polen ikame yemleri arilara verilmigtir.
Bu maddeyi igeren ikame yemlerini arilanin % 90'mindan daha fazlasimin tercih ettigi

goriilmugtir.

Herbert ve Elton (1992) bal anlannda besin maddesi ihtiyaglarinin kargilanmas
icin rasyonda hangi miktarda yag bulunmasi gerektigi konusunda ¢ok az sey
bilinmesine karsin bal arilarinin normal bitlyiimesi, gelismesi ve {iremesi igin sterollere

gereksinmesi oldugunu belirtmigtir.

Yag asitlerinin bakteriyel hastaliklarin kontroliinde 6nemli bir rolit olabilecegi
distunilmektedir. Feldlaufer vd (1993) laboratuvar testlerinde Amerikan ve Avrupa
yavru g¢iirtiklagt hastalifina neden olan iki bakteriyi linoleik asidin inhibe ettigini
saptamuglardir.

Baydar ve Giirel (1998) esansiyel olan linoleik ve linolenik ya§ asitlerinin
yiiksek oranda bulunmasimin polende yagin besleme kalitesini artirdifini, ancak bu yag
asitleri gok doymamig yapida olduklan igin, yagin kolaylikla oksitlenerck bozulmasina
neden olabileceklerini bildirmiglerdir.

Polenler genellikle suda géziinen vitaminlerce zengindirler. Vitaminlerin tiim
yasayan organizmalar i¢in ¢ok 6nemli oldugu iyi bilinmektedir. Bal arilarimn da normal
yavru yetistirme etkinligi i¢in vitaminlere ihtiyaci vardir. Graham (1997) bildirdigine
gore polenlerde en 6nemli vitamin grubu B grubudur. Bunlar sirasiyla tiamin, riboflavin
(B>), piridoksin (Bg), pantothenic asid (Bs), niasin, folik asit ve biyotin dir. Ayrica C
vitamini (askorbik asit) ve E vitaminide bulunmaktadir.

Anlar mineral madde ihtiyaglarimt polen, nektar ve sudan karsilarlar. Polen

yaklagik olarak %2.9-8.3 oraminda mineral madde igerir. Polende bulunan baghca
mineraller K, Na, Ca, Mg, P, S olarak siralanabilir (Krell 1996, Tutkun 2000).
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Polenlerdeki bu 6nemli kimyasal yap1 degisimleri anlar fizerindeki fizyolojik
etkilerinin farkli olmasina yol agmaktadir (Tood ve Bredherick 1942, Vivino ve Palmer
1944, Maurizio 1954).

Normal biiyime ve gelisme i¢in bal anlan da tipki diger hayvanlar gibi
pro’;einlere, karbonhidratlara, yaglara (lipidler), vitaminlere ve suya gercksinme
duyarlar. Anilar bu s6zii edilen besin maddesi gereksinimlerini topladiklan nektar, polen
ve sudan saglarlar. Cigeklerden ve ¢igek digt kaynaklardan topladiklari nektar ile
karbonhidrat gereksinimlerini kargilarlar. Cok cesitli gigekli bitkilerden toplamig
olduklann polen ise normal olarak proteinler, mineraller, lipidler, ve minerallerin
kaynagini olugturmaktadir. Vicut dokulaninin, kaslarin ve bezlerin gelismesi bal
arilarimn gidasinda yeterli miktarda proteinlerin bulunmasina baghdir. Is¢i anilann ergin
yagamlarimin  ilk donemlerinde nitrojen gereksinimlerinin tamam  polenden
saglanmaktadir. Bu nedenle ig¢i anlar ergin yasamlannn ilk iki haftas1 boyunca bol
miktarda polen tikketmek zorundadirlar. Is¢i anlarin bazilan gikigtan bir iki saat sonra
polen titketmeye baglarlar. Cikigtan sonraki 12 saat igerisinde ig¢i anlarm % 50'si ya da
biraz fazlasi az miktarda polen tiikketmis olmaktadir (Dietz 1969). Ancak bol miktarda
tilketim arilar 42 ile 52 saatlik yasa ulagtiklarinda baglamakta (Hagedorn ve Moeller
1967), bes gimliik yasa ulagtiklarinda ise tikketim en yiiksek dizeyine gikmaktadir.
Cikigtan sonraki beg giin iginde ergin annin nitrojen igerigi bagta % 93, abdomende %
76, thoraxda % 37 oraninda artmaktadir (Haydak 1934). Es zamanl1 olarak, hipofarengal
bezler, yag govdeleri ve diger i¢ organlar da gelismektedir (Maurizio 1954).

Arilar 10-14 ginlik olduklarinda bakicilik igleri bitmekte, tarlacihk gorevlerine
baglamaktadirlar. Tarlaci an olduklarinda polen gereksinimleri azalmakta, en biylk
gereksinimleri karbonhidratlar olmaktadir. Karbonhidratlar 6ncelikle nektar ve baldan
saglanmaktadir (Haydak 1961, Haydak 1963).

Tarlacilik gorevine baglayan anlar, polen toplama seferine gikmadan once
midelerini bir miktar bal ile doldururlar. Bu bal1 ugus igin gereken enerjiyi saglamada ve
topladiklart milyonlarca polen tanecigini birbirine yapigtirarak pelet haline getirmede
kullanirlar. Ancak bazi yafca zengin polen tipleri nektar ve bal olmaksizin da
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yapigabilirler (Krell 1996). Bal anlanmin arka bacaklaninda tibia ve tarsus arasinda
bulunan polen sepetleri peletleri kolaylikla tagimaya uygun olarak bigimlenmigtir.
Ayrica corbicula alaninda bulunan sert bir kil polen yiikiinii tutucu bir ifne gérevi yapar
(Tutkun 2000).

Bir koloninin yillik polen gereksinmesi koloninin bulundugu yer, koloninin giicii
ve bitki kaynaklanna bagh olarak onemli ¢lgiide defisim gostermektedir (Haydak
1935). Bal anst kolonilerinin bu ihtiyacit yilda yaklagik 20 kg ile 30 kg arasinda
degismektedir. Ancak Tood (1940) bir koloninin yillik polen gereksiniminin 40 kg
kadar oldugunu bildirmektedir.

Her bir larvanin tam olarak geligimini tamamlayabilmesi igin 100 mg polene
gereksinmesi bulunmaktadir (Haydak 1935). Rashad ve Parker (1958) bir larvanin
biyitiilebilmesi igin 66.5 mg taze polene gereksinim duyuldugunu bildirmektedir. Daha
sonra ayn: aragtiricilar bir gézde 183 mg an ekmegi bulundugunu bununda ortalama 1.2
ar1 biiyiitmek igin yeterli oldugunu saptamiglardir.

Bir yavrunun tikettidi polen miktan onun biiylimesi ve geligmesi agisindan
6nemli bir faktordir. Eischen vd (1982) is¢i ant sayist ile yetigkinlerin 6miir uzunlugu ve
yetistirdikleri ig¢i anlann kuru afirhf arasinda pozitif korelasyon bulundugunu
bildirmiglerdir. Az sayida is¢i arn tarafindan ¢ok miktarda yavruya bakildifinda
larvalarin beslenmesinde yetersizlik olmakta daha hafif ve daha kisa 6mirlii bireyler
yetigtirilebilmektedir. Eischen vd (1983) yaptiklann caligmada kugik kolonilerdeki
is¢ilerin biyiik kolonidekilere oranla daha ¢ok polen tuketip birey bagina daha fazla
sayida yavru biyuttiiklerini belirlemiglerdir.

Haydak (1961) taze polenin ig¢i arlarda hipofarengal bezin geligmesini % 100
uyardigini, 1 yil depolanmis polenlerin ise etkinligini % 76 oramnda kaybettigini, iki y1l
depolanmug olanlarnin  uyanci  etkisi olmadift gibi yavru yetistirmeyi de
destekleyemediBini, 8 yillik polenlerin ise yavru biyutmede higbir degeri olmadigim
bildirmigtir.
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Son yillarda sera uriinlerinin tozlanmasindaki etkinlikleri anlagildiktan sonra
Bombus terrestris anlanmn tiretimi ile ticari gelir elde edilmeye baglanmistir. Bombus
anlarinin kitlesel tiretimlerinde de temel besin maddesi olarak polen kullanilmaktadir.
Kullanilan bu polenler de bal anisi kolonilerine takilan tuzaklardan saglanmaktadir ve bu
polenlerin kaliteleri de Bombus arilarinin gelisimini etkilemektedir (Riberio vd 1996).

Polen sahip oldufu degerli bilesiklerle insan viicudu igin de ¢ok yararli bir gida
maddesidir, viicudu zindelegtirdigi ve bagipiklik sistemini  giglendirdigi
bildirilmektedir. Polenin diizenli olarak her giin sabahlan a¢ karnina ¢ocuklar igin iki
cay kasigh yetigkinler igin ise 20 g civannda tikketilmesi tavsiye edilmektedir. lyice
¢ignenerek tiiketilmesinin daha faydali olacag belirtilmektedir (Tutkun / 2000,
Dogaroglu 1999 ).

Giniimizde degeri gittikge artan ve insanlar tarafindan aramlan bir besin
maddesi haline gelen polen baz1 bityitk marketlerde ve an iiriinleri satan yerlerde yitksek
fiyatlarla deger bulmaktadir. Taze polen gok miktarda su igerdigi i¢in normal kosullarda
kolayca bozulabilecek bir gidadir. Bu sebeple satig yerlerinde kurutulmus olarak tek
bagma olabildigi gibi, balla ya da hem bal hem de an siitii ile kangtinlmis haide
sunulmaktadir. Ayrica son yillarda polenin deride genglestirici ve besleyici etkisi
oldugu disinilerek kozmetik iirinlerde kullanmilmasina da baglanmigtir. Ancak polenin
alerjik reaksiyonlara sebep olmamasi agisindan kozmetik sanayiinde ekstraktinin
kullanimt tercih edilmektedir (Krell 1996).

Bal ansit kolonilerine elverigsiz hava kogullarinda, nektar ve polen
yetersizliginde, paket ant ve ana an yetistirme mevsiminde, polinasyon galigmalaninda
kullanilacak  kolonilerin hazirlanmasinda gurup ve kek gibi ek besleme
uygulanabilmektedir (Kumova 1999). Polenin yeterli olmadigi durumlarda kolonilerin
yiiksek protein igerigi olan yemlerle beslenmesi 6nem kazanmaktadir. Bu durumda
polenle zenginlestirilmis yemler ve polen ikame yemleri kullanilmaktadir. Polen ikame
yemleri flkbaharda koloni gelisme hizim arttrmak, Sonbaharda protein gereksinimini
karsilamak, ana an yetigtiricilifi ve an siitii {retimi yapilan kolonilerde an sitii
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tretimini arttirmak, zirai micadele ilaglarindan zarar géren kolonilerin kisa sirede
giiclenmesini saglamak gibi amagclarlarla kullamlmaktadir (Kumova vd 1993)

Bal anlarmin takviye beslenmesini etkileyen baglica faktorler; besin stogu,
kovana taginan polen ve nektarnin miktar ve kalitesi, koloninin beslenme durumu ve
yavru bilyitme aktivitesidir. Koloninin beslenme eksikliginden kaynaklanan
hastaliklardan korunmasi, ana an yetigtirilmesi, pestisit zararlanmn neden oldugu
kayiplari 6nleme, Ilkbahar ve Sonbaharda koloninin giiglendirilmesi, paket aricilig icin
gerekli olan giglii kolonilerin elde edilmesi gibi amaglar da ek besleme yapilmasini
zorunlu kilmaktadir (Standifer vd 1977).

Arncilar ve aragtiricilar yillarca bal anlan igin polen yerine etkili bigimde
kullamlabilecek ikame maddeler konusunda aragtirmalar yapmuglardir. Polenin yetersiz
oldugu durumlarda soya fasulyesi unu, yerfistif1 unu, yagsiz sit tozu, ticari kazein,
kepekli bugday unu ve gegitli mayalarla koloniler beslenmektedir. Ancak bunlar tam
olarak polenin yerini tutamamaktadir.

Anonymous (1994) polen ikame yemi olarak kullamlan maddelerden solvent
ekstraksiyonu ile elde edilmis soya fasulyesi ununun; % 89 kuru madde, % 44 ham
protein, % 0.8 ham ya3, % 7 ham sellilloz, % 0.29 kalsiyum, % 0.27 fosfor ve diger
mineral maddelerle biotin, niasin, riboflamin, tiamin gibi pek ¢ok vitamini igerdigi
bildiritmigtir. Elgiin ve Ertugay (1990) diger bir ikame yemi olan mayalarn
(S.cerevisiae, Torulopsis utilis) ortalama % 25-30 kuru madde, (kuru madde tizerinden)
% 45-60 protein, % 25-35 karbonhidrat, % 2-6 mineral maddeler, % 4-7 yag icerdigini
ve B grubu vitaminlerce zengin oldugunu bildirmigtir. Sit tozunda da (kuru madde
tizerinden) protein % 36, yag % 1, karbonhidrat % 52, kalsiyum 1300 mg olarak
bildirilmektedir.

Dogal polen kaynaklan yetersiz oldugunda anlara ek protein verilmelidir. Polen
ikameleri kovan digina tepsilerle verilebildigi gibi, hamur kivaminda kovan igerisinde
de verilebilir. Ikame yemlerin kovan diginda verilmesi durumunda en gok ihtiyaci olan

zay1f koloniler bundan yeterince yararlanamazlar. Kovan iginden verilmesi daha uygun
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ve yararli bir yontemdir. Bu durum polen ikame yeminin nemini korumas: ve uzunca bir
siire besin degerini kaybetmemesi agisindan da 6nemlidir. Ideal olan polen ikamesinin
polenin tim roliine uygun yapida olmasidir. Ancak polende bulunan baz 6zel gekici
maddeler, gofunlukla ikamelerde bulunmamaktadir. Bu nedenle polen ikameleri
polenden daha fazla besleme degerine sahip olsa bile, efer segenek varsa arlar dogal
polenleri tiketmeyi tercih etmektedirler (Standifer vd 1973).

Ilkbaharda yapilacak ikame yemlerle besleme ana nektar akim zamammmn
baglangicindan 6nce, paket ant ya da ana arinin hazir olmasi istenen tarihten 6-8 hafta
6nce baglatilmalidir. Sonbahar ikame beslemesi de disinilmelidir. Ozellikle kovanda
yeterli polen stoku yoksa mutlaka destek verilmelidir. Beslemeye, anlann 1-2 yavru
donemine zaman tamyacak kadar erken baglanmasi gerekir. Sonbahar beslemesi
koloninin kisa daha fazla sayida geng an populasyonu ile girmesini saglayacaktir. Bu
durum lkbaharda daha kisa siirede giiglit koloni olugturmak igin gereklidir. Doul'in
(1980) yapmis oldufu ¢alismada yil boyu satin alimmig polenle koloninin
desteklenmesinin koloni bagina bal tiretimini % 38 artirdigini, an bagina da % 28
yiikselttigini gdstermektedir.

Taber (1973) bal anlannin yavru alanminda yer alan polen kanigimlanmn tiketimi
ile ilgili ¢aliymasinda daha biiyiik yagtaki larvalara yakin bulunan polenlerin kapali
yavru alanlanina yakin olanlardan daha hizl: tikketildigini saptammgtir. Yavru alanina
yakin sekilde bal petekleri iizerine konan polen ikame yemleri de tiikketilmis ancak bu
titkketim gergek polenden daha yavag olmustur. Doull'da (1974) benzer sekilde kovan
iginde bulunan polenin yavru alamindan uzakhigi arttikga gekiciliinin azaldifim
bildirmektedir. Ornegin mesafe 5 cm den fazla oldugunda tiketiminin 6nemli dlgiide
azaldig: gozlemlenmisgtir.

Hagedorn ve Moeller (1968) yaptiklar: bir ¢aliymada % 75 ini soya unu ve % 25

ini 1 y1l, 2 yil ve 4 yil depolanmis polenlerin olusturdugu rasyonla besledikleri bal
arilarinin az sayida yavru yetigtirebildiklerini saptamiglardir.
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Townsend ve Smith (1969) iki kisim taze polen, 1 kisim graniil seker
kanigiminm, kifflenmemesi igin 5 cm kahnhiginda sekerin altinda oda sicakliginda
saklandiginda iki yila kadar besleme degerini korudufu belirlemislerdir. Ancak bu
polen, taze polen ya da dondurulmus polen peletleri kadar yavru biyiitmede etkili

olamamugtir.

Wahl (1963) polen, maya, soya fasulyesi unu ve siit tozunun besleme degerlerini
karsilagtirmstir. Aragtinci dogal polen kangimlarninin yavru biiyiitmeyi baglatma,
koruma ve saglikli koloni yetistirme konularinda bal arisi kolonileri igin denenen diger
kaynaklardan daha etkin rol oynadifim saptamigtir.

Haydak (1967) yaptif1 ¢aliymada 30 protein kaynagim tek bagina ya da kangim
seklinde kullanarak yeni ¢ikemg bal anlarim beslemis ve arilarda kuru agirlik, azot
igerigi, ergin olumii, yetistirilen yavrularin miktar ve kalitesi, ve koloni populasyon
degisimlerini incelemis ve soya fasulyesi unu, kuru bira mayas: ve yagsiz siit tozunu en
etkili polen ikame kaynaklari olarak belirtmigtir.

Erickson ve Herbert (1980) polen ikame kaynafi olarak doyurucu sonugclar
verdigi kamtlanmig soya ﬁrﬁnﬁnﬁ denemede kullanmuglardir. Aragtirma sonuglarina
gore polen destefi olarak soya iiriinii segiminin su temellere gore yapilmasim
onermiglerdir; 1) Polen olmaksizin sadece soya unu kullanilacaksa soya ununun % 7
yag icerifi olmalidir 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 barnndinlan bal arlanmn beslenmesi
gereken optimum protein diizeylerini saptamak igin yapmig olduklar bir galiymada
deneme anlanm % 35, 10, 23, 30 ve % 50 protein igeren rasyonlarla beslemisler ve her
kafeste ¢gikan ve biyitillen yavru miktarlarim élgmislerdir. % 5-10 gibi disiik protein
igerikli rasyonlarda kisa periyotlarda yavru yetigtirilmis, % 50 gibi yiksek diizeyde
protein kullanildiginda ise bal anlan hem proteinin toksik etkisinden zarar gérmiis hem
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de maliyet yitksek olmustur. Caligma sonucuna gore optimum protein diizeyinin bal
arilan i¢in % 23 oldugu saptanmigtir.

Kumova (1999) yaptign caligmada bal ansi (Apis mellifera) kolonilerinin erken
ilkbaharda surup+vitamin+mineral+antibiyotik katkili beslenmeleri sonucu yalnizca
surup ile beslemeye oranla % 21, hi¢ besleme yapilmayan kontrol kolonilerine gore %
128 daha fazla bal wretimi gergeklestirdiklerini belirlemigtir. Kumova vd (1993)
Cukurova Bolgesinde Apis mellifera L. kolonilerinin ek yemlerle beslenmesinin ergin
art populasyonu ve yavru tretimi fizerine etkilerini aragtirmak amaciyla yaptiklarn
calismada Sonbaharda kolonilerin gurup veya kek+surup ile beslenmesinin [Ikbahardaki
koloni gelismesini 6nemli oranda hizlandirarak kolonilerin ana nektar akimina kuvvetli

bir populasyonla girmelerine olanak saglayacagmi belirtmiglerdir.

Bal anilarimin polen kaynag olarak tek dayanaklan bulunduklan dogal floradir.
Bir floranin polen degeri ise barnindirdig1 polenli bitki tiiriintin gesitliligi, yogunlugu ve
gigeklenme periyodunun uzunlugu ile 6lgilebilmektedir. Polen toplama aktivitesi ise bal
arilan tarafindan kovana tagman polen yiikii olarak tammlanmaktadir. Bu aktivite;
floranin polen degeri ile polen tanelerinin morfolojik yapisi, kimyasal igerigi ve iklim
kosullan gibi faktérlerle yakindan ilgilidir (Iakovleva 1985).

Cesitli iilkelerde yapilan palinolojik galismalarda, bal anlarimn polen kaynaj
olarak kullandiklani g¢igekli bitki turleri belirlenmeye ¢ahgilmus ve bu galigmalar
sonunda her florammn kendine ozgh bitki kompozisyonunun bal anlarma degisik
tirlerden polen kaynag sundupu saptanmistir. Antalya, floras: ile Akdeniz Bolgesinin
onemli bir anicihik merkezidir. Antalya dogal ve kiiltiir florasinda 130 familya, 563 cins
tespit edilmigtir. Baydar ve Giirel (1998) Antalya dogal florasinda bal ansiun polen
toplama aktivitesi, polen tercihi ve farkli polen tiplerinin morfolojik ve kalite
ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda y1l boyunca bal arlanimin polen ihtiyaglarin
toplam 16 familyaya dahil 40 bitki taksonundan sagladiklarim, Mart-Haziran
doneminde; yabani hardal (Sinapis arvensis), yabani turp (Raphanus raphanistrum),
altin ¢ah (Calicotome villosa), kibnis akasyasi (Acacia cyanophylla), laden (Cistus

creticus ve Cistus salviifolius), hindiba (Crepis sp.), gelincik (Papaver rhoeas) ve
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tordylium (Zordylium apulum) tirlerinin bal arilannmin en yogun tercih ettikleri polen
kaynaklari oldugunu beiirttnislerdir. Aynica bu tlirler arasinda Cistus spp. ve Sinapis
arvensis'in Mart-Haziran aylan arasinda geni§ bir periyotta bal anlarna polen
sagladifim ve florada en yogun rastlanan tiirler oldugunu ve bu nedenlerle bu iki tiriin
Akdeniz Boélgesinde ancilik igin vazgegilmez 6neme sahip oldugunu vurgulamglardar,
Cistus spp. ve Sinapis arvensis bitkilerinin ancibk agisindan &nemi ile ilgili benzer

iklim ve flora 6zelliklerine sahip bazit Avrupa iilkelerinde de galigmalar yapilmugtir,

Ortiz (1994a) yaptign bir ¢aliymada Ispanya'da bal amlarinin besin kaynag:
olarak tercih ettikleri Cistaceae familyasina ait bitkileri incelemig ve bu familyaya ait
polenlerin balda ve deisik lokasyonlardaki polen omekleri iginde varligim
belirlemistir. Aragtirici Ilkbahar siresince bu bolgedeki Cistus lan inceleyerek, bal
anlarmin en fazla polen topladiklan periyotla gigeklenmenin pik noktasimin ¢akigtiim
bulmustur. Ballarda da Cistus polenlerine bitkilerin ¢igeklenme siiresince rastlanmugtir.
Cistus ¢igeklerinin yiiksek oranda polen iirettikleri gibi aym zamanda ytiksek oranda (>
%70) seker igeren nektar da salgiladiklarini, ancak bal arlarmin Cistus gigeklerini
cogunlukla polen toplamak igin ziyaret ettiklerini belirtmigtir. Aragstiric1 bal arnlannin
nektarda %30 — 50 seker konsantrasyonunu tercih ettiklerini, Cistus gigeklerinin gok
daha yiksek diizeyde seker igerdigi, bu durumun nektar viskozitesini yiikselttigi ve
alinmasimt zorlasgtirdifs igin bal anlannin nektar toplama cesaretlerini kirdifini -
belirtmigtir. Bal anlanmn kuzeydogu Ispanya'da Cistus gigeklerinden nektar aldiklarini
bunun sebebinin g¢evre sartlari nedeniyle daha seyreltik nektar olusmasi olabilecegini
vurgulamistir.  Ancak alternatif ¢igek kaynaklan gibi diger faktdrlerin Cistus
¢igeklerinin nektar kaynai olarak tercih edilmesini engelledigi sonucuna varmigtir.
Bahar aylarinda bal anlaninin polene yiiksek oranda talep gosterdiklerini, Cistus
tirlerinin de bu mevsimde ¢igeklendiklerini, bol miktarda, kolay erisilebilir polenieri
oldugunu ve bu nedenlerle bu tirlerin anlar tarafindan polen kaynagi olarak
kullanitdigin: belirlemigtir.

Hidalgo vd (1990) Ispanya'min Alora bolgesinde bal anlarimin topladifn

polenlerin floral kaynaklarimi belirlemek igin yaptiklan galigmada, Apis mellifera nin
topladif polenleri 25 Mart-9 Nisan tarihleri arasinda mikroskobik olarak analiz etmisler
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ve en yaygm polenler arasinda Cistus albidus, Cistus salvifolius polenlerini de
belirlemiglerdir. Ortiz vd (1990) Ispanya'nin Aracena bolgesinin degisik
lokasyonlarinda bal ve polen 6rekleri iizerinde 151k mikroskobuyla yaptiklan galigmada
Cistus crispus, Cistus albidus ve Cistus ladaniferi bitki polenlerini temel polen kaynag
olarak belirlemislerdir. Yine Ortiz (1990) Ispanya'nn Cadiz ilinin degisik
lokasyonlarinda an florasiyla ilgili yaptigi ¢aligmada topladifx bal ve polen 6rneklerini
15tk mikroskobunda incelemis, Cistus spp. bitkisini iyi polen kaynaklan arasinda
bulmustur. Ortiz ve Fernandez de (1995) Huelva ve Seville'de yaptiklan galiymada
Cistus un baz: tirlerini baglica polen kaynag: olarak belirtmiglerdir.

Ortiz (1994b) yapmus oldugu bir ¢aligmasinda Ispanya'mn Hinojos bélgesinde
bulunan iki an kolonisinden periyodik olarak polen toplamus, polen érneklerini tartarak
mikroskopta incelemis ve her bir 6rnekte bulunan polen tiplerini teshis ederek ornek
igindeki oranlarim hesaplamigtir. Toplam 53 polen tipi bulmus fakat her bir 6rnegin %
50'den fazla tek veya iki tip polene sahip oldugunu, her iki koloninin de aym tip
polenleri tercih ettiklerini ve Cistus sabvifolius, C. libanotis ve Quercus suber
bitkilerinin baglica polen kaynaklari oldugunu belirlemistir. Serra-Bonvehi vd'nin
(1997) Ispanya'mn degisik botanik ve coprafik orijinlerinden toplanan polenlerin
kompozisyonunu ve mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla yaptiklar galigmada

Cistus ladaniferus poleni dominant polen olarak belirlenmistir.

Gemici (1991) Izmir yoresinde 17 bal omeginde yaptifi polen analizierinde
Cistus bitkisini de dominant polen kaynaklar: arasinda bulmustur. Valencia vd (2000)
fspanya'min Leon bolgesinde 39 bal omeginde yaptiklan g¢ahsmada Cistus
ladaniferin'in indicator yada anahtar element olarak biocografik Akdeniz Bélgesindeki
ballann original zonunun anlasilmasinda kullamilabilecek polenler arasinda oldugunu
belirtmiglerdir.

Silici (1994) Antalya yoresi ballarinda yaptis polen analizinde Cistus spp.
polenlerine 2 6rnekte min6r 9 drnekte ise eser miktarda raslandifim bildirmistir.
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Bosch (1992) t¢ Cistus tiriniin polinasyonu {izerinde ¢aligmigtir. Her bitki
tirtniin morfolojik, fizyolojik ve fenolojik ozelliklerinin belirli bocek gruplan igin
degisik cekicilikleri oldugunu belirtmigtir. Nektarin formunun en énemli parametre
oldugunu, yitksek enerji ihtiyact olan hayvanlarin az nektari olan ¢igekleri tercih
etmedigini, protein ve amino asit bakimindan zengin olan polenlerin ¢igek ziyaretgileri
igin difer bir kaynak oldugunu fakat besleme degerini 6lgmenin ziyaretgiler igin ¢ok
daha zor oldugunu belirtmigtir. Cistus salviifolius L., Cistus albidus L. ve Cistus
monspeliensis L. gigeklerinin ancak birkag saat var olduklanini, sabah agan gigeklerin
ogleden sonra tag yapraklarimin diistigi ve g¢anak yapraklanimn eski haline donerek
pistil ve stamenleri orttiiginG bildirmigtir. Bu tirlere giden anlann davramglann
izleyen aragtinic: sabahin ilk saatlerinde hem polen hem de nektar topladiklarim ancak
ginim ortasinda polen toplamayr polen kaynaklarimn tamamum tiketecek kadar
artirdiklarim gozlemlemigtir. Polenin besleme degerini degerlendirmek daha zor olsa da
yikksek polen ihtiyact olan tarlaci anlarm polen tiretimi daha fazla olan tirlere
gideceklerini diigiinmenin mantikli olacagim belirtmistir.

Baydar ve Girel (1998) yaptifi cahigmada Cistaceae ve Brassicaceae
familyalarina ait tiirlerin ¢ogunlugunun agik ¢igekli olmas1 nedeniyle anterlerin tag
yapraklar iginde sakh kalmadigm béylece anlarin olgunlastiktan sonra agilan anterlere
kolaylikla yaklagip polen toplayabildiklerini, ¢igekleri tiip seklinde olan tiirlerden ise
daha ¢ok nektar daha az polen topladiklaninmin gozlendigini belirtmislerdir.

Seijo vd (1994) Giineybat: Ispanya'da kivi bahgelerinin yakinlaninda gigekli bir
bolgede bulunan 22 balanisi kolonisinden 2 tanesine tuzak takarak elde ettikleri
polenleri analiz etmigler, bal anlannin sabahlan 6gleden sonraya oranla daha aktif
olarak polen topladiklarim ve Cistus sp. ile Sinapis sp. bitkilerinin gigeklenme
dénemleri boyunca anlar tarafindan polen kaynafi olarak tercih edildiklerini
belirtmiglerdir.

Westrich ve Schwenniger'in (1997) Giineybat1 Almanya'da yaptiklan ¢alismada

polen analizleri ve alan gozlemleri sonucunda baghca polen kaynaklani arasmda
Brassica napus ve Sinapis arvensis bitkilerinin bulundugu yine Kohl'un (1993) aym
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bolgede yaptipr bir aragtirmada da ana polen kaynaklan arasinda Sinapis arvensis
poleninin bulundugu saptanmugtir. Hindistan'in Guntur bolgesinde yapilan polen analizi
caligmalannda da Brassicaea familyasina ait polenlerin en 6nemli grubu olugturdugu
goriilmustir (Ramanujam vd 1992). Fransa Tannm Bakanhif yaptifi bir aragtirmada
kaltir bitkilerinin yetistirildigi alandan daha gok alamn ekili olmadigini ve bu alanlarda
belli bagh yetisen bitkiler arasinda iyi bir nektar ve polen kaynagi olan Sinapis arvensis
bitkisinin de var oldugunu bildirmigtir (Anonymous 1992). Goktirk (1994)
Brassicaceae familyasimin Antalya florasinda en yaygin bulunan familyalar arasinda
oldugunu belirlemigtir.

Eisikowitch ve Lupo (1989) Israil' de tath bademin ticari olarak oldukga biiyik
miktarlarda yetistirildigini, bademin ¢i¢eklenme periyodunun erken baglamasi nedeniyle
iklim kosullan ve diigiikk bocek. aktivitesi yiziinden polinasyonunda ciddi problemler
olabilecefini ve bal anlarimn da ticari olarak kullamlan tek polinatér oldugunu
belirtmiglerdir. Bademlerin gigeklendikleri zaman yerel floradaki baz tirlerin de
cigeklendiBini ve tarlaci bal anlannin ilgisini gektigini bildiren aragtincilar tuzaklarla
toplanan polenleri incelediklerinde Sinapis arvensis'in (yabani hardal) Subat ortasindan
Mart bagma kadar bademin baghca rakibi oldugunu ve bu durumun badem
polinasyonunu 6nemli dl¢iide azaltabilecegini belirtmektedirler.

Pehlivan'in (1995) Tiwkiye'nin alerjen polenlerini belirledigi c¢aligmasinda

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

Aytug (1971) yaptis caligmada Cistus salviifolius L. poleninin eksin tabakasimn
orta kalinlikta intin tabakasinin ise ¢ok ince oldugunu bildirmigtir.

Suarez-Cervera vd (1994) yaptiklan galigmada Apis mellifera larvalaninm bakict
arllarin  hipofarengal ve mandibular bezlerinden dretilen kulugka besini ile
beslendiklerini ve yalnizca geligsimlerinin sonunda biraz polen tiketirlerken Osmia aris1
larvalarimin direk polenle beslendikleri belirtilmigtir. Dort tiir Osmia an larvasim Cistus
poleni ile beslemiglerdir. Tiikketimden sonra polen tanelerinde olusan degigiklikleri ise
SEM (Scanning Electron Microscope) ve TEM (Transmission Electron Microscope) ile
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inceleyerek belirlemislerdir. SEM gozlemlerinde polen taneleri siskin ve ig porlar
firlamig sekilde, digkadaki polen taneleri ise s6nmis, fakat kirilmamus olarak
gorilmustir. Polenlerin dig kisimlan iyi korunmus halde kalmigtir. TEM géziemlerinde
intin'in pek ¢ok alveolar boglukla bitlikie biraz diizensiz bir yapida oldufu gozlenmigtir.
Stoplazma iginde iyi korunmus pek gok nigasta tanesinin (genig ve yumurtamsi sekilde)
varlifina rastlanmistir. Digkida intin neredeyse tamamen sindirime ugramus, apertiirler
de kinlma ya da deforme olma gorilmemigtir. Stoplazmanin hemen hemen tamaminin
yok oldufu yalmzca polen duvarinda ¢ok az kalintisina rastlandifi gozlemlenmigtir.
Ayrica ya§ damlaciklan stoplazmik organellerin pargalanmg kalintilanyla kangmig
olarak gorulmustir. Ancak polen tanecifinin dis kisminda artitk maddeye

rastlanmamigtir.

Serra-Bonvehi ve Escola (1997) ¢alismalaninda Bati Ispanya'da ki kolonilerden
toplanan polenlerin igeriklerini analiz ederek 20 6rnegin kimyasal kompozisyonunu,
polen pelet buyiikliigiini ve mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemislerdir. Toplam olarak
52 polen tipi iginde Cistus sp. 6zellikle Cistus ladaniferus poleni predominant (> %80)
olarak belirlenmigtir. Toplam serbest amino asitlerin ortalama % 63.1° ni prolin
olusturmustur. Baghica yag asitlerini linoleik, linolenik ve oleik asit olustururken,
mineral elementler arasinda K, P, Ca ve Mg baslicalandir. Mikroorganizmalarla ilgili
caligmada yiksek oranda kuf saptanirken aflatoksine rastlanmamugtir. Aragtinicilar
polenlerin tuzaklardan hemen alinarak kurutulmasimn mikroorganizma iiremesini
azaltmast agisindan gok énemli oldugunu belirtmiglerdir.

Campos vd (1994) yaptiklan galigmada flavonoid kaynagi olarak Portekizde ki
arilardan alman polenleri degerlendirmiglerdir. Polenin gegmiste geleneksel tipta
kullanzldifim ve gintmiizde de pek ¢ok aragtirmanin konusu oldugunu belirtmiglerdir.
Aragtiricilar polenin, kalitesine katkida bulunan degisik flavanoidleri igerdigini, ve
bunun belki de farmakolojik aktivitesi ile de iligkili olabilecegi diisiincesi ile Portekiz'in
baslica iiretim bolgelerinden 33 polen 6megini analiz etmisler ve floral orjinleriyle
flavonoid igeriklerini belirlemiglerdir. Polenin taksonu ile toplam flavanoid igerigi
arasinda yakin iligki olduBunu ve farkli cografi orjinli, aym taksadan polenler arasinda
fark goriilmedigini belirtmiglerdir. Tum bolgelerde arilar tarafindan aym bitkilerin tercih
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edildiiini gozlemlemigler ve Cistus ladanifer’i dominant polenler arasinda
belirtmiglerdir. Tomas-Lorente vd (1992) ise Cistus ladanifer poleninde 12 flavonoid
glikozid belirlemiglerdir.

Floris vd (1993) Italya nin Sardinia bélgesinin an floras: iizerinde galigmglar ve
bolge i¢in 6nemli gordikleri 16 polen tipinin 6zelliklerini belirlemiglerdir. Protein
igeriklerinin % 12 (Cistus salviifolius) ile % 27.3 (Okaliptus sp.) arasinda degiismekte
oldugunu, bal ans: kolonilerinin en fazla poleni Mayis, Temmuz ve Ekim aymda
topladiklarini, yavru alani olusturmalarimn da bu dénemle ¢akigtidini bildirmiglerdir.

Sing vd (1999) yag/lipit diizeyi yilksek olan polenlerin bal anlan igin daha
¢ekici olduklan konusunda baz1 belirtilerin bulundugunu belirtmiglerdir. Alanda yapilan
gézlemlerin bu gérigii dogruladhfimi; 6rmein hardal poleninin ortalama % 5,8 yag
igerdigi ile bal anlan igin gekici oldufunu bildirmislerdir. Somerville (2001) 3 hardal
(sinapis) poleninin ham protein ve yag oranlanm sirastyla ham protein (%) 22, 22.3,
224 yag % 5.68, 6.39, 54 olarak belirtmistir. Baydar ve Giirel (1998) yaptiklan
¢aligmada Antalya florasinda protein kaynad: olarak kullanilan 6nemli bitki tiirlerinin
polenlerinin ortalama % 3.56 oraninda yag i¢erdigini bildirmislerdir. Yapilan ¢aligmada
en yiiksek linoleik asit oram (% 26.91) Cistus spp. polenlerinde belirlenirken, linolenik
asit icerikleri ise butiin polenierde genel olarak diigik bulunmustur. Cistus spp. ve
Sinapis arvensis L. bitki polenlerinin yag asitleri kompozisyonu su sekilde verilmistir;
Cistus spp.: % 20.97 palmitik, % 3.47 stearik, % 33.10 oleik, % 26.91 linoleik, % 1.28
linolenik, % 13.15 aragidonik asit. Sinapis arvensis L : % 9.84 palmitik, % 2.73 stearik,
% 48.28 oleik, % 25.59 linoleik, % 2.55 linolenik, % 10.68 aragidonik asit. Cistus spp.
ve Sinapis arvensis L. bitkilerine ait polenlerin ortalama protein oranlan ise sirasiyla %
19.07 ve % 27.18 olarak belirlenmistir. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. polenlerinin
mineral madde igeriklerini soyle belirtmiglerdir; Cistus spp.: 4440 ug/g K, 1840 pg/g
Ca, 594 ng/g Mg, 140 pg/g Na, 72.6 ng/g Fe, 73.4 ug/g Zn, 17.0 pg/g Mn, 9.0 ug/g Cu
Sinapis arvensis L. : 5380 pg/g K, 4000 ng/g Ca, 1750 pg/g Mg, 180 ug/g Na, 119.0
ug/g Fe, 93.4 ug/g Zn, 24.6 ug/g M, 10.2 ug/g Cu.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Kullanilan ekipman

Aragtirma Akdeniz Universitesi kampiis alaminda bulunan Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Bolimii Aricibik Unitesinde yhritilmiigtir. Kampiis alaninda tespit edilen
Sinapis arvensis L., Cistus creticus L. ve Cistus salviifolius L. bitkileri incelenmis ve

polenlerinden preparatlar hazirflannmgtir.

Arnlarin polen toplamak igin tercih ettikleri diger bitki polenlerinden de
preparatlar hazirlanmigtir. Ancilik Unitesindeki 4 kovana tuzaklar takilarak, polen
toplanmugtir. Daha sonra igletmedeki en giiglii kovanda yetistirilen ve dogal giftlestirilen
kardes ana anlarla 9 koloni olusturulmug ve koloniler de anli gergeve sayisi, yavrulu
gergeve sayisi ve yavru alam incelenmistir. Polen tuzadi, derin dondurucu, mikroskop
ve gerekli difer malzemeler Zootckni Bolimii Ancilik Unitesinden, analizler igin
gerekli ara¢ ve geregler Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme Laboratuvar ve
Merkezi Laboratuvardan saglanmigtir.

3.1.2. Kampiis alaninin genel dzellikleri

Akdeniz Universitesi Kampisii, 3600 dekardir. Cografik konum olarak 36°53’
kuzey enlemi ile 30°40° dogu boylaminin kesigim bolgesinde ve Antalya il merkezinin
batisindaki Arapsuyu mevkiinde yer almaktadir. Bu alan, Akdeniz Fitocografik Bolgesi
icinde yer almakta olup, denizden yiiksekligi 50 - 60 m arasindadir. Vejetasyonu
incelendiginde kisa boylu, kuraklifa dayanikli, her mevsimde yesil kalan bitkilerden
olugan maki formasyonu goriiliir. Maki iginde Cistus creticus L. ve Cistus salvifolius L.
yaygin olarak tammlanmgtir. iklim 6zellikleri goz 6niinde bulunduruldugunda Antalya
Meteoroloji Bolge Midiirlidii'niin Antalya istasyonundan alman g¢ok yillik iklim
verilerinin degerlendirilmesi ile bolgenin biyoiklim tipinin “Yagish Merkezi Akdeniz

Biyoiklim Tipi” oldugu goriilmektedir. Antalya Meteroloji Bolge Midurliigunin
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caligmamn yapildign yila ait degerleri Ek 1'de sunulmustur. Toprak yapisi ise Antalya
igin tipik Terra —rossa kirmizi toprag: olup kiiltiir ve yabani bitki gelisimine uygundur.
Genellikle killi-tinh olan bu toprak bol kireg igermektedir ((Unal 1996).

3.1.3. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. bitkilerinin genel 5zeHikleri

Brassicaceae (Hardalgiller) : Bir, iki veya g¢ok yillik otsu, nadiren de ¢ah
formunda bitkilerdir. Canak yapraklan 4 tanedir ve iki dairede dizilmistir. Tag
yapraklan 4 tane olup (nadiren hi¢ yok) ha¢ seklinde dizilmiglerdir. Stamenler 6 tane
olup iki dairede dizilmigdir, 2'si kisa 4'ii uzundur. Birbirinden ¢ok farkh 6zellikler
gosteren familya iyelerinin gogu kuzey iliman kusakta yayilig gosterir. 350 cinse ait
yaklagik 4000 tirii vardir. Ulkemizde 85 cins ve 515 tirii bulunur (Se¢men vd. 1998).

Sinapis L. (hardal): Brassicaceae familyasindandir. Ulkemizde Sinapis alba
L.(beyaz hardal) ve Sinapis arvensis L. olmak tizere 2 tiirii bulunmaktadir (Segmen vd
1998). Bu tiirlerden Sinapis arvensis L. kampiis alamnda bol miktarda bulunmaktadir.

Sinapis arvensis L. (yabani hardal), Tek yillik bir bitki olup boyu 20 - 60 cm
arasinda degigir. Govdesi genellikle tityli ve dalli, nadiren de giplak ve dalsiz olabilir.
Yuvarlak govdenin i¢ kismu geng donemde dolu olmakla beraber daha sonra bogalir.
Altta yer alan yapraklar basit, diizensiz ve diglidir. Govdenin st kismindaki yapraklar
kisa saplt veya sapsiz, konik ve diglidir. Bitki sahil bolgelerinde Mart - Haziran arasi, i¢
kisimlarda ise Haziran ayindan Sonbahara kadar ¢igek agar. Cigekleri sar renkli ve
salkim geklinde olup yiiksek oranda bal 6zii igerirler. Canak yapraklar diizdiir ve hag
seklinde dizilmistir. Kapsiil bogumlar: belirgin olmayip bir kapsilde yaklagik 5-12
arasinda tohum bulunur. Tohumlar olgunlaginca kapsiller asagidan yukariya dogru
agilir. Tohumlar 1.2-1.5 mm g¢apinda kiiremsi formda, kahverengiden siyaha kadar
degisen renklerde olup yiizeyi diiz ve mattir. Ortalama 1200 tohum verir ve tohumla
treyen bir bitkidir. Yol kenarlarinda ve terkedilmis yerlerde, 1800 metre rakima kadar
yetisir (Ozer vd 2001).
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Cistaceae (ladengiller): Akdeniz Bolgesinde gok yopun olarak bulunmaktadir.
Genellikle kuzey yanimkiirenin 1liman yérelerinde yayilig gosteren otsu veya goguntukla
her mevsim yesil, ¢cali formunda 8 cinsi, 175 kadar tiirii bulunan bir familyadir.
Ulkemizde 5 cinsi ve 28 tiirit bulunur. Cigeklerinin, 3-5 adet ¢anak, 5 adet tag yaprag:
ve ¢ok sayida stameni vardir. Kurak, giinesli, tagh yerlerin ve galiliklarin karakteristik
bitkisidir (Segmen vd 1998, Baktir 1991).

Cistus L (laden): Cistus tirleri Cistaceae familyasindadir. Yiksek sicakliklara
uyum saflamig, 50-150 cm kadar boylanan, Akdeniz’in ¢ali ve makilik ekosistemi
icinde yayginlagmis ¢ok willik calilardir. Cistus gigeklerinin nektan stamenlerinin
altinda yer alan yiizik bigimli nektaryumlarda tretilir. Pistili saran pek gok stameni
vardir ve bol miktarda polen iretmektedir. Cigekler sabah agarlar, 6gleden sonra tag
yapraklar diiger ve ganak yapraklar eski haline donerek pistil ve stamenleri orter. Cistus
tirleri kendine kaisirlik gésterirler (Bosch 1992). Salg: tityleri vardir; tag yapraklan
pembe veya beyaz renklidir. Ulkemizde 5 tiirti bulunur.

Kampiis alaninda belirlenen iki tiirii ancilik agisindan énem tagimaktadr.

Cistus creticus L., 100 cm’ye kadar boylanabilen calilardir. Yapraklar
yumurtamsi, ters yumurtamsi veya laminasi elips seklinde olabilir. Cogunlukla yaprak
kenarlan dalgali, pinnat damarh, yesil veya yesilimsi renktedir. Yiizeyi ¢ok kisa, zayif
ve sik veya yildizsi tiiylerle kaplidir. Yaprak saplann 3-15 mm ¢apindadir. Tag
yapraklarinin sayisi 5°dir. Cigekler u¢ kisminda gevsek kimoz yapida, 3-6 cm
¢apindadir ve eflatunumsu pembe renktedir. Meyve sik ve basik tiylidir. Kurak ve
kayalik yerlerde yetigebilir (Segmen vd 1998, Davis 1988).

Cistus sabviifolius L., 30-60 cm’ye kadar yiikselen ¢ahh formunda otsu
bitkilerdir. Yapraklar eliptik ya da yumurtamsidir. Her iki yizeyi de yildizs1 tiylerle
kaphidir. Bazen tek bazen yanal kimozlarda 1-3 adet bulunan gigekler, 3-5 cm
capindadir ve beyaz renklidir. Kizilgam orman igi agiklifi ile makilik alanlarda
yaygindir (Segmen vd 1998, Davis 1988).
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3.2. Metod
3.2.1. Polenlerin toplanmas:

Akdeniz Universitesi kampis alam igindeki Ancilik Unitesinde bulunan isci an
kadrosu giiglendirilmis doért koloniye, 28 Mart—11 Mayis tarihleri arasinda polen
tuzaklan takilarak ariya ve koloniye zarar vermeden polen toplanmustir. Toplanan
polenler temizlendikten sonra toplama tarihleri kaydedilerek kolonilere gore
simiflandinilip cam kavanozlara konmus ve —18 'C'lik sabit sicakliktaki derin
dondurucuda saklanmigtir. Aym tarihler arasinda kampiis alam gezilerek Sinapis
arvensis L., Cistus creticus L., Cistus salviifolius L. bitkilerinden ve arilarin polen
kaynap1 olarak kullandiga gozlemlenen diger bitkilerden polen yapilarm incelemek
amactyla ¢igek ornekleri alinmig ve bunlardan laboratuvarda polen preparatlan

hazirlanmgtir.
3.2.2. Polen preparatlarinin hazirlanmas: ve siniflandirma

Polen preparatlant Wodehouse yontemi kullanilarak elde edilen montaj materyali
ile hazirlanmistir (Cakir 1990). Bu yonteme gore jelatin plaklar 2-3 saat kadar 20 'C
sicakliktaki distile su i¢inde tutulmustur. Islatilan jelatinden 1 6lgii alnarak, 1.5 6l¢l
gliserin ile kangtinlnmg (agirhk bakimmdan), kangimin igerisine istenilen koyulukta
renklendirici madde olan fuksin ve ayrica mantarlarin preparata zarar vermesine engel
olmast igin az miktarda (% 2-3) asit fenik kristali ilave edilmigtir. Bu kangim yavagca
isitilarak bir cam gubukla uygun koyuluga gelinceye kadar kanstinlmis daha sonra
temiz bir petri kutusuna dokiilerek kapag kapatilip sofuyuncaya kadar bekletilmistir.

Cigegin anterinden alinan yeterli miktardaki polen temiz bir lam tizerine konarak
fizerine % 95°lik etil alkolden 2-3 damla dokilmiig boylece polen fzerindeki yaglann
erimesi ve hava kabarciklarinin giderilmesi saglanmigtir. Alkoliin bubarlagmas: igin bir
siire beklendikten sonra hazirlanan montaj materyalinden lamel bayikluga goz 6niinde
tutularak bir miktar (2-3 mm®) lam tzerindeki polenlerin yamna konmus ve jel

kivamundaki montaj materyalinin erimesi i¢in 1sitilan lamm zerine lamel yavagca
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kapatitmigtir. Boylece polenlerin tizeri montaj materyaliyle kaplanarak lam ile lamel
arasina sikigtnlmistir (Cakir 1990). Polenin alindig: bitkinin adi etikete yazilarak lamin
kenarina yapistinlmgtir. Bu gekilde floradaki ¢igekli bitkilerden saglanan polenlerle
referans preparatlan hazirlanmigtir.

Polen tuzaklarindan toplanan ve derin dondurucuda bekletilen polen toplan renk
ve gekillerine gore simflandinimigtir. Herbir polen topu aym tiir bitkinin polenlerinden
olugmaktadir. Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. bitkilerine ait polenler farkli renklerde
olup caligmamn yapildif: floradaki en onemli iki polen kaynagidirlar. Bu ozellikler
aynmda biiyiik kolaylik saglamigtir. Tuzaklardan toplanan ve smiflandirilan polenlerden
de aymi yontemle Omek preparatlar hazirlanmigtir. Referans preparatlar ile ornek
preparatlari mikroskopta 40x biyiitmede incelenerek kargilaghnlmmg ve polenlerin
morfolojik yapilann belirlenmigtir. Mikroskobik inceleme simflandirmada yasanan
tereddiitleri gidermistir. Cistus spp. nin deneme alaminda Cistus creticus L. ve Cistus
salviifolius L. olmak tizere iki yaygin tirii bulunmaktadir. Bu iki tir ayinminda bayik
giclikler yasandidi igin birlikte degerlendirilmig ve Cistus spp. olarak belirtilmigtir. Bal
arilanmn polen toplama sirasinda hangi bitki tiiriinii tercih etmiglerse polen peletlerini o
bitki tiiriiniin polenleri ile olugturduklan bildirilmektedir (Baydar ve Gurel 1998).
Peletlerin mikroskopta incelenmesi sirasinda polenlerin aym bitki tiirine ait olduklan
gorilmigtir. Boylece analizlerde Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. bitki tiirlerine ait
oldugu belirlenen polen peletleri kullanilmagtir.

3.2.3. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. polenlerinin kimyasal 6zelliklerinin

saptanmasi

Her koloni bir tekerrir olarak kabul edilmis ve her koloniden toplanan ve
smiflandirilarak ayrilan Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. bitkilerine ait polenlerin bir
boliimiinde (her koloniden her bitki igin 100 gram) 2'ser paralel halinde kimyasal
analizler yapilmustir. Arta kalan Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. polenleri
kangtirilarak daha sonra koloni gelisimi iizerine etkilerinin belirlendidi besleme
denemesinde kullamicak kekler yapilmak iizere derin dondurucuda saklanmiglardir Kuru
madde (KM), ham yag (HY), ham selliiloz (HS), ham kil (HK) ve azotsuz 6z madde
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(NOM) igerikleri Weende Analiz Yontemine gore (Akyildiz 1984) saptanmig, mineral
madde degerleri ise yas yakma metodu uygulanan polen dmekleri spektrofotometrede
okutularak bulunmustur. Ham protein ve amino asit analizleri ise Tibitak Marmara

Aragtirma Merkezinde yaptinimagtir.

3.2.4. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. polenlerinin fiziksel &zelliklerinin

saptanmasi

Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. bitkilerine ait polen preparatlan mikroskopta
40x bityiitmede incelenmigtir. Polen tipi, bayuklugi, sekli ve apertiirleri Straka nin
(1975) belirttigi sekilde saptanmgtir. Sirapis arvensis L., Cistus creticus L. ve Cistus
salviifolius L. bitkilerinin ¢igeklerinden dogrudan alinarak hazirlanan her polen
preparatindan 20°ser tane polen tanecifinin kutup ve ekvator geniglikleri 1g1k
mikroskobunda mikrometrik okuler ve mikrometrik obje yardimiyla 6lgilmistir. Bu
degerlerin birbirine oranlanmas ile belirlenen degerlerin ortalamas: alinarak polen gekli,
en biiyiik ¢apin esas alinmasi ile de biyiiklikkleri belirlenmigtir. Bal ansi kolonilerine
polen tuzaklan takilarak toplanan her bitkiye ait 200'er polen topu hassas terazide
tartilarak, ortalama polen topu agirliklari bulunmustur. Polen topu renklerinin
belirlenmesinde ise, anlar ¢aligma yapilan bitkilerde polen toplarlarken gozlenmis ve
bacaklarindaki polen topu renkleri kaydedilmistir. Caligmanin yapildifi ¢igeklerin
tizerinde yakalanan arlar etil asetat ile bayiltilarak bacaklanindaki polen peletleri bir
tiipe alinmig ve hangi bitki tiriine ait oldugu tpiin lizerine kaydedilmistir. Daha sonra
anlar zarar verilmeden serbest birakilmistir. Bu polen peletlerinden polen preperatlarn
hazitlanmigtir. Ayrica dogrudan ¢iceklerden alinan polenlerin preparatlari, arilarin
bacagindan alinan poien preparatlant ve ari tuzaklarnindan toplanan ve renklerine gore
smiflandinlan peletlerden alinan Orneklerle hazirlanan polen preparatlarinin
mikroskopta incelenmeleriyle de polen toplannin hangi bitkilere ait oldugu ve polen
topu rengi belirlenmistir. Bk olarak, Cistus creticus L., Cistus salviifolius L. ve Sinapis
arvensis L. bitkilerine ait polen 6mekleri Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Elektron
Mikroskop Gériintii Analiz Unitesinde taramali elektron mikroskobu (Scanning
Electron Microscope; SEM) kullamlarak fotograflanmigtir. Bitkilerden alinan polenler
ayr1 ayn lamlar tizerinde dékiilerek bir miktar alkolle muamele edildikten sonra isitila
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rak alkolin ugmasi saflanmugtir. Stuplar izerine yapistinlarak sabitlenen polen
ornekleri Sputter Coater’da altin paladyum ile kaplanmmg, daha sonra SEM' de “scattered
electron” yontemt ile incelenmis ve fotograflanmugtir.

3.2.5. Kolonilerin hazirlanmasi ve besleme denemesi

Fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenen Cistus spp. ve Sinapis arvensis L.
bitkilerine ait polenlerin bal anlarinda (Apis mellifera L.) koloni geligimi iizerine
etkilerini incelemek amaciyla bir besleme denemesi planlanmigtir. Bu denemede
kullanilmak tizere bal aris1 kolonileri olusturularak bunlarin beslenmesinde kullanmilmak
tizere Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. bitkilerine ait polen kekleri ile anicilikta en iyi
bilinen formiillerden birine uygun ikame kekleri hazirlanmigtir. Ayrica bir de kontrol
grubu olugturularak ii¢ grup birbirleriyle kargilagtinlnustir. Baglangigta Cistus spp. ve
Sinapis arvensis L. bitki polenlerinden ayri ayri kek yapilarak kolonilerin beslenmesi
planlanmis ancak yeteri kadar polen toplanamadif: icin bu iki familyaya ait polenler
kanstirilarak bir grup olusturulmustur.

3.2.5.1. Besleme denemesinde kullanmilacak kolonilerin hazirlanmasi

Akdeniz Universitesi kampiis alaninda bulunan Ziraat Fakiltesi Zootekni
Bolimii Ancilik Unitesinde en giglii kovandan Haziran-Temmuz aylarinda larva
transferi (agilama) yontemi ile yetigtirilen ve dogal ¢iftlestirilen kardes ana anlarla 9
koloni olusturulmug ve koloniler anli gergeve sayisi, yavrulu gergeve sayisi ve yavru
alam bakimindan egitlenerek iig gruba aynlmistir. Deneme siiresince biitiin kolonilere
ayni islemler uygulanmigtir.

3.2.5.2. Polen keki hazirlama ve besleme

Besleme denemesi igin her muamele grubuna ii¢ koloni diigecek sekilde dokuz
koloni olusturulmugtur. Birinci grup koloniler, derin dondurucuda (-18°C) bekletilen
Sinapis arvensis ve Cistus spp. oldugu belirlenmis polenlerle yapilan polen keki ile,
ikinci grup koloniler Haydak (1965) tarafindan onerilen polen ikame keki ile beslenmis,
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kontrol grubu kolonilere besleme yapilmamistir. Diger tim iglemler bitiin kolonilere
esit olarak uygulanmigtir.

Polen keki; Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. bitkilerine ait polenlerin el
degirmeninde pargalanarak bir miktar balla, polen ikame keki ise 900 g soya unu, 220 g
yagsiz sit tozu ve 100 g bira mayasinin 3:1 (seker/su) oramindaki geker surubuyla
kanstirilmastyla hazirlanmgtir. \

Besleme ‘denemesi, 17 Agustos — 17 Ekim 2001 tarihleri arasinda
gergeklestirilmigtir. Kekler kolonilere koloni bagina haftalik 50° ger gramlik porsiyonlar
halinde sunulmugtur. Kekler kovan igirisine yerlestirilmistir. Hafta sonunda koloni
tarafindan tikketilemeyen kisimlar alinarak tartiimig, kek tiketim miktar: hesaplanmigtir.
Deneme sonunda ek yemleme yapilarak tiim kolonilerin toplamda egit (365 g) kek
tiketmesi saglanmgtir.

3.2.5.3. Koloni populasyon gelisimi
3.2.5.3.1. Arili ve yavrulu cerceve sayisi

Kolonilerin esitlendiBi ve gruplara ayrildign 16 Agustos 2001 tarihinden 20
Aralik 2001 tarihine kadar 21"er giinliik ara ile 7 donemde bitiin kolonilerin ani: ve
yavrulu gergeveleri sayilarak ayn ayr kayit edilmisgtir.

3.2.5.3.2. Kulucka alam

Kolonilerin arili ve yavrulu gergeve sayilarinin belirlendigi ginlerde Fresnaye ve
Lensky (1961) tarafindan geligtirilen Puchta Yontemi kullanilarak kulugka alanlam
saptanmugtir. Bu yonteme gore kulucgka alani, yavrulu gergeve tizerinde kulugka alammn
uzun ekseni (A) ve kisa ekseni (a) cetvelle olgiildiikten sonra elips formila S= nt (A/2) x
(a/2) uygulanarak cm” cinsinden bulunmaktadur.
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3.2.6 Istatistiksel degerlendirmeler
Farkli dénemlerde aym deneme birimlerinde olgiilen kulugka etkinligi SAS

paket programinin tekrarlanan Slgiimler (Repeated Measurements) varyans analizi ile
degerlendirilmistir (Anonymous 1987).

33



4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. Polenlerinin Fiziksel Ozellikleri

Arilar igin yagamsal 6nemi olan polen, su diginda kalan biiyiime ve iireme dahil
yasam etkinlikleri i¢in gerekli tim besin maddelerini saglar.

Polen sekli, buyikligi, rengi, duvar yapisi ve dis yiizeyindeki sisler
(oramentasyon) ait oldugu bitki tiirine gore degismektedir. Anlarin polen toplama
aktivitesi florada bulunan polenli bitki tiirlerinin g¢esitliligi, yogunlugu, ¢iceklenme
periyotlariin uzunlugu, iklim kosullant ile polen tanelerinin morfolojik yapist ve
kimyasal igerigi ile yakindan ilgilidir.

Antalya dogal florasinda Sirapis arvensis L. ve Cistus spp. bitkileri uzun
¢iceklenme dénemleri ve yogun polen iiretimleri ile artlar tarafindan tercih edilen iki
6nemli dominant polen kaynagdir.

Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. bitki polenlerinin fiziksel yapisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada iki farkli familyaya ait bitki tiirlerinin polenleri
arasinda belirgin farkliliklar gériilirken familyalari aym, tirleri farkh olan polenlerin
ayni yapida olduklan ancak dig yiizey siislerinde farklilik bulundugu saptanmigtir.

Calismada kullanilan Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. bitkilerine ait polenlerin
taramah elektron mikroskobunda (Scanning Electron Microscope; SEM) gekilmis
fotograflan ile bitkilere ait fotograflar Sekil 4.1.1., 4.1.2,, 4.1.3,, 414, 4.1.5 ve
4.1.6."da; polenlerin mikroskobik incelemelerle belirlenen biyiiklikleri ve sekillerine
ait bulgular ile her tg bitki poleninin genel fiziksel 6zellikleri Cizelge 4.1.1,4.1.2,4.1.3,
4.1.4 ve 4.1.5 numarah ¢izelgelerde sunulmugtur. Sekillerde polenler, ekvatordan ve
kutuptan olmak tizere iki farkl agidan gérintilenmislerdir.
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Sekil 4.1.2. Sinapis arvensis L. poleninin 4040 bitylitmeyle SEM de goriintiisii.
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(SEMx3990) (SEMx3940)

Sekil 4.1.4. Cistus creticus L. poleninin 3940 biiyiitmeyle SEM"de goriintiisii.
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Sekil 4.1.6. Cistus salviifolius L. polenlerinin 1450 biiylitmeyle SEM"de ekvatordan
ve kutuptan goriintiist.
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Cizelge 4.1.1 Cistus creticus L. ve Cistus salviifolius L. polenlerinin bitytiklikleri (um)

Cistus creticus (n1=20)

Cistus salviifolius (n=20)

min

max

Z+S,

min

max

TS,

40.000

50.000

43.873+0.6660

42.5000

50.000

47.625+0.4960

Cistus creticus L. ve Cistus salviifolius L. polenlerinin bityiikliigi polen
taneciklerinin en bityiik gaplan dikkate alinarak hesaplanmgtir.

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

(nm)
Cistus creticus L. (n=20) Cistus salviifolius L. (n=20)
min max T+S, min max XS,
0.941 1.000 0.979+0.00607 0.890 1.111 0.996+0.0123

Cistus creticus L. ve Cistus salviifolius L. polenlerinin sekli polen taneciklerinin

kutup ekseninin ekvator eksenine oranlanmasi ile hesaplanmgtir.

Cizelge 4.1.3. Sinapis arvensis L. poleninin buyiikligi (um)

(@=20)

min

max

x+8§;

25.00

37.50

33.125+0.598

Sinapis arvensis L. poleninin biyikliga polen taneciklerinin en bityiik ¢aplan
dikkate alinarak hesaplanmigtir.

Cizelge 4.1.4. Sinapis arvensis L. poleninin gekil indeksi

Ekvatordan (n=9) Kutuptan (n=11)
min max X+S; min max x+8;
1.166 1.25 1.1771+0.0093 0.923 1.000 | 0.9487+0.0128

Sinapis arvensis L. poleni kutuptan ve ekvatordan iki farkh sekle sahiptir.




Cizelge 4.1.5. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. polenlerinin fiziksel 6zellikleri

Familya Brassicaceae Cistaceae Cistaceae
Genus (Cins) Sinapis 1. Cistus L. Cistus L.
Species (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
durumlan

Polen 33.125 pm 47.625 pm 43.873 pm
bityiikliigi

Polen sekli K/E | Subprolat-Sferoidal Sferoidal Sferoidal
Apertiir sayis1 2 3 3
Apertiirlerin Dikolpat Trikolporat Trikolporat
sekilleri

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

Polen topunun 11.7 mg/pelet 10.2 mg/pelet 10.2 mg/pelet
agirhg

Polen oOmekleri aym tarihte, Akdeniz Universitesi kampiisinin makiliginden
toplanmigtir. Mikroskobik incelemelerde polenler tekli olarak gorilmiglerdir.
Buyuklikleri her gruba ait 20 polenin en biyilkk ¢aplanmin ortalamas: almarak
belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara gore, her ¢ bitkiye ait polen de orta biiyiiklikte
kabul edilmigtir. Sekilleri ise kutup gaplarimin ekvator ¢aplarina oranlanmas: (K/E) ile
bulunmugtur; Cistaceae familyasina ait farkli tiirlerdeki polenler sferoidal (kiiremsi)
yapt gosterirlerken, Brassicaceae familyasina ait polenler ekvatordan gorinigste
subprolat (elipsoid), kutuptan goriiniigte ise sferoidal (kiremsi) yapr gostermistir.
Familyalar arasi apertir (¢cimlenme agiklig) sayilan ve gekilleri de farkhilik
gostermektedir. Brassicaceae familyasinin poleninde 2 tane kol seklinde agiklik
bulunurken, Cistaceae familyasinda 3 agiklik bulunmaktadir ve kollar tizerinde belirgin
sekilde disariya dogru sigkinlesmis porlar yer almaktadir. Her iki familyaya ait ti¢ polen
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tipinin de polen dig siisii agsidir (retikulat). Ancak Brassicaceae familyasina ait polende
genis ve belirgin bir ags1 yapr goriilrken Cistaceae familyasindan Cistus creticus L.
tiriine ait polende dar ve karmagik ags1 bir yapt goriilmektedir. Cistus salviifolius L.
tiiriine ait polende ise dar ve karmagik afsi yapi iizerinde clarat (sapli ve yiksekligi
fazla olan) olarak adlandinlan bir olusum da gézlenmektedir. Polen topu renkleri de her
iki familyada farklidir. Bu farklilik analizler i¢in polen ayirim iglemini kolaylastinic: bir
6zellik olmugtur. Yapilan gozlemlerle Sinapis arvensis L. nin san renkli Cistus creticus
L. ve Cistus salviifolius L. nin ise turuncu renkli polen iirettigi belirlenmigtir. Anilardan
polen tuzaklanyla toplanarak ayrilan polen toplan tartilarak polen topu aguliklan
bulunmugtur. Brassicaceae familyasina ait Sinapis arvensis L. bitkisine ait polen topu
Cistaceae familyasina ait Cistus spp. bitki polenlerine gére daha agrdir. Cistus L.
tﬁrl;zﬁnin ayri ayn tespiti zor oldugu igin tarum swrasinda da birlikte dikkate
alinmiglardar.

Aytug (1971) Istanbul gevresi bitki polenlerini inceledigi ¢aligmasmda Cistus
salviifolius L. poleninin apertiir geklini trikolporat, polen seklini sferoid, dis yiizey
siisinii ise retikulat olarak tanimlamugtir ki s6z konusu bulgular bu galigmada elde
edilen sonuglarla uyum igindedir.

Kapp (1969) polenler ve sporlar iizerine yaptigi galigmada Cistaceae
familyasindan Helianthemum canadanse L. poleninin morfolojik yapisimi belirlemigtir.
Polen bitytkliiginii yaklagik 45um, seklini sferoid olarak bildirmis olup aym familyanin
iiyesi olan bu tirle bu ¢aligmamin yapildigs tiirler biyiiklik ve gekil bakimindan
benzerlik gostermektedir.

Baydar ve Giirel (1998) Antalya dogal florasindaki polen kaynaklariyla ilgili
caligmalaninda Cistus spp. polenlerini turuncu renkli, yuvarlak sekilli ve ags1 yiizeye
sahip olarak nitelendirmiglerdir. Yapilan nitelendirmeler bu calismada Cistus spp.
poleninde belirlenen 6zelliklerle uyumludur. Ancak polen topu agirhg olarak belirtilen
8.22 mg/pelet degeri bu ¢alismadan elde edilen rakamdan daha dusiikken, 50-100 um
arasinda bildirilen polen tanesi bﬁyﬁklﬁgﬁ ise daha yiksektir. Aragtincilar
caligmalarinda Sinapis arvensis L. polenlerini san renkli ve uzun-oval sekilli olarak
tammlamuglardir bunlar galismamizda elde edilen bulgulara benzerlik gostermektedir.
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4.2. Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. Polenlerinin Kimyasal Ozellikleri

Polen tuzaklan araciliptyla kovanlardan toplanan polen toplart derin
dondurucuda -18°C'de taze olarak saklanmmgtir. Simflandirthp tammiandiktan sonra
Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. polenlerinin besin madde igerikleri kimyasal
analizlerle belirlenmigtir. Her iki gruba ait polenlerde belirlenen KM, HK, HY, HS, HP
ve NOM degerleri Cizelge 4.2.1." de gosterilmigtir.

Analizler sonucunda, Cistus spp. polenlerinin KM ve KM tizerinden NOM
kapsamlan daha ytiksek olmakla beraber, HK, HY, HS ve HP igerikleri Sinapis arvensis
L. polenlerinden disiik ¢tkrmstir. ki grup arasinda, KM, HY, HP ve NOM agisindan
farkliliklar istatistiksel 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.

X+S; Max min X£S, max min P

KM | 83.717+0.0525 | 83.860 | 83.635 | 80.233+0.0483 | 80.334 | 80.101 | 0.0000

HK | 1.9995+0.0425 | 2.0556 | 1.8729 | 2.0790+0.0228 | 2.1397 | 2.0419 | 0.1700

HY | 5.7170+0.1975 | 6.0600 | 5.1900 | 9.4270+0.1975 | 9.8730 | 8.928 | 0.0000

HS 1.1509+0.0718 | 1.2555 | 0.9455 | 1.2930+0.211 | 1.8250 | 0.792 | 0.5700

HP 16.083+0.2690 | 16410 | 15.280 | 22.782+0.0489 | 22.890 | 22.690 | 0.0001

NOM | 75.05+0.3500 | 75.927 | 74.283 | 64.368+0.1900 | 64.790 | 63.876 | 0.0000
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Cistus salviifolius L. ve Cistus creticus L. tiirlerini igeren Cistus spp. poleninin
belirlenen ham protein degeri (% 16.08), Floris vd'nin (1993) Italya'min Sardinia
bolgesindeki polen florastyla ilgili ¢alimalarinda % 12 olarak belirledikleri Cistus
salviifolius L. poleninin ham protein oranindan daha yiiksektir. Baydar ve Gurel (1998)
Cistus spp. polenlerinin ham protein oranini % 19.07 olarak belirlemislerdir. Bu deger
ise bu calismada belirlenen degerden daha yiiksektir. Sinapis arvensis L. poleninin
belirlenen ham protein orani (% 22.78) ise Baydar ve Giirel (1998) bildirdigi Sinapis
arvensis L. poleninin % 27.18 ham protein degerinden daha dugiiktiir. Somerville
(2001) Sinapis arvensis L. poleninin ham protein oranim % 22.2 olarak bildirmistir. Bu
deper galigmada bulunan degere oldukg¢a yakindir. Herbert (1992) tarafindan an
kolonisinin giivenle gelismesi igin polende bulunmasi istenen minimum protein
diizeyinin % 20 oldugunu belirtmigtir. Sinapis arvensis L. poleninin ham protein degeri
bu rakamin ﬁzerinde bulunurken, Cistus spp. poleninin ham protein degerinin daha
diigiik oldugu gorilmustir.

Sinapis arvensis L. polenine ait ham yad degeri (% 9.4), Somerville (2001) ve
Sing vd'nin (1999) belirttigi % 5.7 ve % 5.8 ham yag oranlarindan gok daha yiiksektir.
Baydar ve Giirel (1998) ise Antalya florasinda polen kaynagi olarak kullamlan énemli
bitki tiirlerinin polenlerinin ortalama % 3.26 oraninda yag i¢erdigini bildirmislerdir ki,
buna goére bu ¢alismada ele alinan iki bitki tiiriiniin polenlerinin ham yag bakimindan
ortalamadan daha yitksek degere sahip olduu soylenebilir. Krell (1996) kurutulmug
polende ham yag oranim1 % 5 olarak bildirmekte olup bu deger galismada Cistus spp.
polenlerinden saglanan (% 5.72) ham yag oranlarina yakindir.

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

Su oranlan Cistus spp. polenlerinde % 16.28, Sinapis arvensis L. polenlerinde
ise % 19.76 ¢ikmugtir. Bu deerler Roubik vd'nin (1985) Ispanya'da 2455 polen
orneginde yaptiklan ¢aligmada ortalama % 20 dolaylarinda oldugunu bildirdikleri nem
igeriginden dagiktiir.
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Cistus spp. ve Sinapis arvensis L. bitkilerine ait polenlerin mineral madde

igerikleri Cizelge 4.2.2."de verilmigtir.

Tablo incelendiginde Sinapis arvensis L. polenlerinin mineral maddelerce daha
zengin oldugu gorillmektedir. Bu fark P, Ca, Mg, K, Mn, Fe, Cu (p<«0.01) ve Zn'da
(p<0.05) diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

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

Cistus spp Sinapis arvensis L.

xS, max min XS, max min P

P | 0.55010+0.015000 | 0.58500 | 0.51400 | 1.12500+0.023000 | 1.17850 | 1.0855 | 0.0000

Ca | 0.08670+0.010000 | 0.11490 | 0.06630 | 0.24860+0.011000 | 0.27850 | 0.2274 | 0.0000

Mg | 0.03950+0.001200 | 0.04260 | 0.03720 | 0.12815+0.000660 | 0.12980 | 0.1266 | 0.0000

K | 0.35620+0.018000 | 0.40900 | 0.33300 | 0.46830+0.017000 | 0.49700 | 0.4250 | 0.0037

Mn 0.0069%0.000057 0.00107 | 0.00083 | 0.00161+0.000043 | 0.00173 | 0.00153 | 0.0001

Fe | 0.00560+0.000220 | 0.00619 | 0.00520 | 0.01019+0.000370 | 0.01124 | 0.00952 | 0.0000

Cu | 0.00071+0.000100 | 0.00099 | 0.00050 | 0.00171+0.000250 | 0.00245 | 0.00142 | 0.0094

Zn | 0.00255+0.000240 | 0.00287 | 0.00182 | 0.00373+0.000250 | 0.00443 { 0.0033 | 0.0150

Na | 0.01250+0.001500 | 0.01590 | 0.00890 | 0.01667+0.003600 | 0.02400 | 0.00690 | 0.3200
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Benzer sekilde, Baydar ve Guirel (1998) K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Na, Fe, Zn,
Mn, Cu mineralleri bakimindan Sinapis arvensis L. polenlerinin Cistus spp.
polenlerinden daha zengin olduklarim bildirmiglerdir.

Buraya kadar yapilan agiklamalar dogrultusunda, ham yag, ham protein ve
mineral maddelerce daha zengin olan Sinapis arvensis L. polenlerinin besleme
degerlerinin Cistus spp. polenlerinden daha tistiin oldugu anlagiimaktadir.

Polenin besin madde kompozisyonu ile besleme degerini bitkinin tiirii, hava
sicaklif1, topragin nemi, pH s1 ve verimliligi gibi pek ¢ok faktor etkileyebilmektedir.
Farkl lokasyonlardaki ayn: tiire ait bitkilerin kimyasal kompozisyonlarinda farkldiklar
olabilecegi bildirilmektedir. Bu galijmada elde edilen verilerle, daha once yapilan
benzer caligmalarda elde edilen veriler arasindaki farklhiliklarin olast nedenleride
arastirmalar arasindaki zaman, iklim ve toprak farkliliklanindan kaynaklanmag olabilir.

4.3 Koloni Gelisimi

Mart - Mayis aylan arasinda bal ansi kolonilerine tuzak takilarak toplanan
polenler sekil ve renklerine goére tasnif edildikten sonra mikroskobik incelemeler
yapilmis, Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. bitki gigeklerinden direk alinan polenlerie
hazirlanan referans preparatlan ile karsilagtinlmigtir. Sinapis arvensis L. ve Cistus spp.
bitkilerine ait oldugu belirlenen polenlerin bir kismm kimyasal analizlerde kullanilmsg,
geri kalan kismu ise kargtirilarak besleme denemesinde kullamlmak amaciyla kek
yapilmigtir.

Akdeniz Universitesi Ziraat Faktltesinin kampiis alamnda bulunan Zootekni
Bolimi Ancilik Unitesindeki en giiglii kovandan Temmuz aymnda larva transferi
(agilama) yontemi ile yetistirilen ve dogal ciftlestirilen kardes ana anlarla 9 koloni
olusturulmug ve koloniler anli gergeve sayisi, yavrulu gergeve sayist ve yavru alam
bakimindan esitlenerek ti¢ gruba ayrilmigtir.



Birinci grup koloniler Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. polenleriyle yapilan
polen keki ile, ikinci grup koloniler Haydak (1965) tarafindan énerilen polen ikame keki
(900 g soya unu+220 g yagsiz siit tozu+100 g bira mayasi+3:1 oramindaki seker surubu)
ile beslenmis, tigiincti grup koloniler ise besleme yapilmayarak kontrol grubu olarak
degerlendirilmigtir. Diger tiim islemler biitiin kolonilere egit olarak uygulanmigtir.

Besleme denemesi, 17 Agustos — 17 Ekim 2001 tarihleri arasinda
strdiralmiigtir. Her gruptaki koloniler, koloni bagina 50' ser gramlik porsiyonlar
halinde hazirlanan polen keki ile beslenmiglerdir. Besleme haftada bir yaptlmig koloni
tarafindan tiiketilemeyen kisimlar alinarak tartilmigtir. Koloninin titkketemedigi miktar
kadar yeni kekler daha sonra bu kolonilere ek olarak verilmistir. Boylece her koloninin
toplam 365 gram kek tiketmesi saglanmgtir.

Sinapis arvensis L. ve Cistus spp. polenleri ile hazirlanan kek, polen ikame keki
ve kontrol olmak tizere #i¢ grubun koloni gelisimini saptamak amaciyla koloni giiciiniin
olgiisti olan anh gergeve sayisi, yavrulu gergeve sayist ve kulugka alam ozellikleri

incelenmigtir.

Kolonilerin esitlendigi ve gruplara ayrildifi 16 Agustos 2001 tarihinden 20
Aralik 2001 tarihine kadar 21 er giinliik ara ile 7 dénemde bitiin kolonilerin belirlenen
anli gergeve sayisi, yavrulu gergeve sayist ve kulugka alamna iligkin tammlayici
degerler Cizelge 4.3.1.°de, degisim efrileride Sekil 4.3.1, 4.32 ve 4.3.3’°de
sunulmugtur.

Cizelge 4.3.1 ile Sekil 4.3.1'de gorildagii gibi polen keki alan kolonilerde
ortalama aril1 gergeve sayist bir 6lgiim donemi diginda tiim donemlerde digerlerinden
fazla olmus; benzer sekilde son olgiim doneminde polen keki grubunda goriilen artig
harig ttim gruplar zaman ilerledikge genel bir azalma egilimi gostermiglerdir.
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2,(11)‘ T T T T T 1
16.08.01 060901 270001 181001 0811.01 2211.01 201201

sayimtarihi

- --Polenkeki — # - ikame keki —— kontrdl

Sekil 4.3.1. Gruplarin arili gergeve sayilaninda donemlere gore degisim egrileri.

Gruplarnin zamana bagh yavrulu gergeve sayilarinda deneme boyunca meydana
gelen degismeler birbirine paralel olmakla beraber polenle beslenen grupdan saglanan
degerlerin genellikle daha yiiksek oldugu gorilmektedir.

16.0801 0680001 270001 181001 0811.01 211.01 201201
sayimtarihi
---#--- Polenkeki --m-- lkame keki —A—M

Sekil 4.3.2. Gruplann yavrulu gergeve sayilarninda dénemlere gore degigim egrileri.
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16.08.01 06.09.01 27.09.01 18.10.01 08.11.01 20.11.01 20.12.01

Slciim tarihi

Sekil 4.3.3. Gruplarin dénemlere gore kulugka alam (cm?) degigim egrileri.

Gruplann 6lgiim tarihlerine bagl kulucka alam degisim egrileri Sekil 4.3.3'de
gorilmektedir. Buna gore kulucka alanlan 6lgiim donemlerinde diizensiz degismeler
gostermistir. Donemlere baglh olarak gruplér artis veya azahs gosterirken tiim gruplarda
son ii¢ olgiimde giderek azalan degerler elde edilmistir. Egrilerde tim gruplar igin en
genis kulugka alam ilk 6l¢timiin yapildig1 16.08.01 tarihinde belirlenmigtir.

Farkli donemlerde aym deneme birimlerinde saglanan anli gergeve sayisi,
yavrulu gergeve sayisi ve kulucka alami verileri tekrarlanan olgamler (Repeated
Measurements) varyans analizi yontemiyle degerlendirilmigsdir (Anonymous 1987).
Grup ortalamalari ve donem ortalamalan arasindaki farklar ile grupXdonem
interaksiyonu istatistiki olarak onemli bulunmamigtir. Bu sebeple Duncan g¢oklu

karsilastirma testine gerek duyulmamgtir.

Cizelge 4.3.1 incelendiginde polenle beslenen grubun ele ahnan kriterler
bakimindan ikame keki ve kontrol grubuna ustinlik saglamasinasina kargin
farklibklarin istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmasi bityiik 6lgiide fizerinde gahisilan koloni
sayilarinin azlifina baglanabilir. Denemede varyasyonu azaltmak igin aym yagh kardes
ana arilarla olusturulan koloniler kullamilmugtir. Baglangigta her grup igin 4 koloni
diigiiniilmiis ancak deneme bagladiktan sonra kontrol grubunda 2, diger gruplarda 1'er
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ana an kaybi olmug ve bu nedenle gruplardaki koloni sayilan planlanandan az olmak
zorunda kalmigtir.

Anl gerceve sayisi, yavrulu gergeve sayist ve yavru alami koloni gicuni
yansitan 6zellikler olup aralarninda 6nemli korelasyonlar (P<0.01) bulunmaktadir (Efendi
1994). 4.3.1, 4.3.2 ve 4.3.3 numarah sekiller incelendiginde her ti¢ 6zellik ydniindende
polen keki ile beslenen grubun genel olarak diferlerine Gstin oldugu gorilmektedir.
Grup ortalamalannin zamana bagh olarak diimesi denemenin, nektar ve polen
kaynaklarinin azaldips donemde yapilmasina baglanabilir. Bal aris1 kolonilerinde koloni
populasyonu Sonbahardan ilkbahara kadar azalan, llkbahardan Sonbahara kadar da
artan bir egilim gostermektedir. Bu denemede 6lgimlerin basladifi ABustos aymdan
Aralik aymin sonuna kadar tim gruplarda kulugka alanlani genel bir daralma
gostermesine kargm hig bir kolonide kulugka faaliyeti kesintiye ugramamgtir. Ozellikle
polen ve polen ikame keki gruplarinda hava kosullarimn elverigsiz, nektar ve polen
kaynaklanimin en kit oldugu Kasim-Aralik aylarinda bile kulucka faaliyeti kontrol
grubuna oranla daha ustim diizeylerde sirmistiir. Bu bulgular kolonilerin ozellikle
Sonbaharda beslenmesinin énemini ortaya koymaktadir.
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5. SONUC ve ONERILER

Turkiye cografi konumu, jeomorfolojik yapisi, gesitli toprak ve iklim tiplerine
sahip olusu nedeniyle zengin bir floraya ve ¢ok degisik vejetasyon tiplerine sahiptir.
Siralanan bu 6zellikler, iilkemizi yaklagik 4 milyon koloni varlig1 ve yilda 65 bin ton bal
tretimi ile Diinyada 6nemli bir ancilik merkezi yapmistir. Koloni sayisinm yiksekligi
ve zengin florasina kargin iilke aricilifi 6nemli sorunlar yagamaktadir. Bu sorunlarin
baginda koloni bagina bal veriminin diisiik olmas1 ve aricthgin biyiik 6lgiide yalniz bal
iiretimi amaciyla yapilmasi gelmektedir. Nitelikli ana an saglamada yasanan sorunlar,
teknik bilgi eksikligi, hastalik ve zararlilar, orgiitlenme ve pazarlama problemlerinin
yaninda kolonilerin bakim ve beslemesinde yaganan olumsuzluklar da verimliligi
6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

An kolonilerinin ana nektar akimina kuvvetli bir populasyonla girebilmeleri,
yavru iiretimini siirdiirebilmeleri ve istenen diizeyde bal iiretebilmeleri igin duzenli
bakim ve beslemenin yapilmasi gerekmektedir. Koloninin polen bakimindan durumu
iyiyse kis sonunda ve bahar bagsinda yavru yetistirme aktivitesi erken baglamaktadr.
Yavru iiretimini devam ettirmek veya uyarmak isteyen aricilara polenle veya polen
ikame yemleri ile besleme yapmalani Onerilmektedir. Polen hem kolonilerin
gliclendirilmesi ve gelisimi dolayisiyla bal tiretimi igin, hem de 6nemli bir gelir kaynagt
olarak vazgegilmez 6neme sahiptir.

Arnicilif geligmis tlkelerde polen iiretimiyle 6nemli gelirler elde edilmektedir.
Ulkemizde son yillarda hem dogal trinlere olan talebin artmasi hem de tiiketicinin
bilinglenmesiyle polen iiretimi ve tilketiminde artiy oldufu gdzlenmesine kargin, bu
egilim beklendigi kadar yiiksek degildir. Polen iiretimi ¢ok kolay ve karl bir igtir. Bir
koloniden yaklagik yilda 3-4 kg polen iretilebilmekte olup balin iki kati fiyatla (toptan
fiyat1) da satilabilmektedir. Ulkemiz yillik 10 bin ton civarinda polen uretim
kapasitesine sahip olmasina ragmen gergek tiretim bunun ¢ok altindadir ve ayrica yurt
disindan da polen gelmektedir. Ek olarak, bombus ans: ireten isletmelerin de her yil
artan miktarlarda polene gereksinimleri vardir. Ulkemizde polenin, iiretim asamasindan
tikketiciye ulagana kadarki siireglerde karsilagilan tim sorunlar ¢éziimlenmelidir. Her
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seyden Once polen uretimi tesvik edilmeli; hasat yontemleri ve ekipmanlan ile
depolama ve iglemede standartlar gelistirilmelidir. Ozellikle, tilkemizin baglica polen
kaynaklan belirlenmeli, bu polenlerin fizikokimyasal 6zellikleri ve flora haritalar ile
ilgili galigmalar yayginlagtiriimahdir.

Polen toplama aktivitesi florada bulunan bitki tir zenginlii ve yogunlugu,
gigeklenme periyodunun uzunlugu, polen tanelerinin morfolojik yapis1 ve kimyasal
igerigi ile iklim kosullan1 gibi faktorlerle yakindan ilgilidir. Bal arilarinin tek protein
kaynag cigeklerden topladiklari polenlerdir. Polenler ayrica vitamin, mineral ve yagca
da zengindir. Her bitki poleninin farkli besin maddesi igerigi oldugu bilinmektedir. Bal
arilan agisindan polenin kalitesi igerdigi besin maddelerinin miktari ve kompozisyonuna
baghdir. Bal anlarmin faydalandiklan bitki polenleri % 8 ile 40 arasinda ok degisik
oranlarda protein igerir. Koloninin yetismesi ve gelismesinin giivenle saglanabilmesi
i¢in polende bulunmasi istenen minimum protein diizeyi ise % 20 olarak bildirilmekte
ve bundan az protein igeren polenlerin, koloninin gereksinimlerini tam olarak
karsilayamayacag: dugtiniilmektedir. Cok sayida polenli bitki vardir ancak bal anlan
bunlarin sadece bir kismim polen kaynagi olarak kullanir. Bu nedenlede anlar icin
onemli olan floramn ¢igekli bitki tirli zenginliginden gok bu tiirlerin besin kaynad
olarak kullanim degeri oldugu goriilmektedir.

Calismada incelenen Sinapis arvensis L. ve Cistus 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 gok
yoéresinde yaygin olarak bulunan, uzun ¢igeklenme dénemine sahip, dogal florada
rekabet etme giicii olan iki dominant polen kaynagdir. Caligmada bu iki bitki poleninin
artlarin beslenmesinde onemleri ortaya konulmaya cahgilmigtir. Fiziksel ozellikleri
yaninda kuru madde, ham kiil, ham yag, ham selliiloz, ham protein ve nitrojensiz 6z
maddeler ile mineral igerikleri saptanan polenlerin bal arlarinda populasyon geligimi
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla bu besleme denemesi yapilmg ve yavru gelisimi
incelenmistir. Besin madde kompozisyonlarini ortaya koyan analizlerden elde edilen
sonuglar, bunlann dogrudan insan beslenmesinde kullanilmasi agisindan degerleri

hakkinda 6nemli bilgiler ortaya koymustur.
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Benzer c¢aligmalarla tlkemizde bal anlannin yararlandigs 6nemli polenli
bitkilerin tanimlamasinin yapilmasi, polenlerin yapisal ozellikleri ile besin madde
igeriklerinin belirlenmesi yarali olacaktir. Bu ¢aligmalar, polenlerin kalitelerine gore
fiyatlandinlmasim  saglayacagi gibi ancilanmizin  kolonilerini besleme ve an
kolonilerini daha uygun yerlere nakletmelerine de katk: yapacaktr.
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