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Tohumlu bitkilerin erkek iireme hiicresi olan polen is¢i arilar tarafindan toplanir,
sindirim enzimleri eklenir ve bal arilarinin 3. ¢ift bacaklarinda depolanarak kovana
getirilir. Kovana getirilen bu polenler petek gozlerine depolanir, sindirim enzimleri ve
bal eklendikten sonra petek gozleri bal mumu ile kapatilir. Arinin sindirim igeriginden
gelen bakterilerin aktivitesi sonucunda bu petek gozlerinde fermentasyon
olusmaktadir. Fermentasyon sonucu olusan bu iiriine ar1 ekmegi (perga) adi verilir.
Yiiksek protein, yag asidi, lipit, sterol, vitamin, mineral vb. besin icerigi sayesinde ar1
poleni traplarla toplanir ve gida takviyesi olarak tiiketiciye sunulur. Son yillarda
yapilan ¢aligmalarla ar1 ekmeginin biyoyararlanabilirliginin art polenine oranla daha
yiiksek oldugu ortaya atilmigtir. Bu nedenle ar1 poleni yerine ar1 ekmeginin gida

takviyesi olarak kullanimi tercih edilmektedir.

Bu calismada ar1 poleni ve ar1 ekmegi Ornekleri palinolojik yontemlerle bitkisel
orijinin belirlenmesinin yan1 sira kimyasal igerik ve antioksidan kapasite agisindan

degerlendirilerek karsilastirilmistir. Buna gore, ayni kovanlardan toplanan ar1 poleni



ve ar1 ekmeginin bitkisel orijinleri benzer olmasina ragmen bazi taksonlarin % polen

siklig1 oranlarinda farkliliklar gozlenmistir.

Ar1 ekmegi orneklerinin toplam (%) protein, (%) nem ve toplam yag asidi icerikleri
ar1 polenine oranla daha disiiktiir. Ar1 poleni 6rneklerinin toplam protein igerigi %
17,5 - %21,7, toplam yag asidi igerigi %67,6 - %86,5, nem igerigi ise %17,3 - %23
arasinda degismektedir. Ar1 ekmegi 6rneklerinin toplam protein igerigi %17,5 - %
21,7, toplam yag asidi icerigi %60,2 - %79,38, nem igerigi ise %17,5 ile %21,2

araliginda bulunmustur.

Ar1 poleni 6rneklerinin toplam fenolik igerigi 266,93 - 434,24 mg GAE (gallik asit)/g,
toplam flavonoid igerigi 2,62 - 4,44 mg QE (kuersetin)/g araliginda; ar1 ekmegi
orneklerinde ise toplam fenolik igerigi 82,57 - 127,07, toplam flavonoid igerikleri ise

1,81 ile 3,74 araliginda bulunmustur.

Antioksidan kapasite analizlerine gore, ar1 polenlerinin DPPH (2,2-Difenil-1-
pikrihidrazil radikal siipiirme) degerleri 3,08 + 0,47 mg TEAC (trolox esiti antioksidan
kapasite)/g ile 3,85 + 0,63 mg TEAC/g; ar1 ekmeginde ise 1.29 + 1.13 mg TEAC/g ile
3.82 £ 0.26 mg TEAC/g araliginda belirlenmistir.

Ari polenlerinin ABTS (2’-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) kapasite
degerleri 1.80£0.02 mg TEAC/gile 5.98 £0.10 mg TEAC/g; ar1 ekmeginde ise 0.375
+0.02 mg TEAC/g ile 1.55 + 0.12 mg TEAC/g araliginda belirlenmistir.

Sonug olarak ayni kovanlardan elde edilen ar1 poleni ve ar1 ekmegi Orneklerinin
botanik orijinlerinin benzerligi istatistiksel olarak ispatlanmistir. Orneklerin botanik
orijinleri agisindan toplandiklari bolgenin florasi ile uyumlu oldugu gozlenmistir.
Biyokimyasal igerikleri karsilastirildiginda ar1 poleni 6rneklerinin toplam % ham
protein ve toplam yag asidi igeriginin ar1 ekmegine gore daha yiiksek igerige sahip
oldugu gozlenmistir. Ar1 poleni ve ar1 ekmegi 6rneklerinde 22 farkli yag asidinin

varlig1 tespit edilmistir. Linoleik (ALA) asit ve palmitik asit tiim Orneklerde yiiksek



oranlarda bulunmaktadir. Bunu takiben linoleik asit, eikosanoik asit ve oleik asit
varlig1 tiim drneklerde gézlenmistir. Toplam fenolik ve flovanoid madde agisindan ar1
poleni 6rnekleri ar1 ekmegine gore daha yliksek degerlere sahiptir. Ayrica ar1 poleninin

antioksidan kapasitesi de ar1 ekmegine oranla daha yiiksek olarak bulunmustur.

Yapilan bu ¢aligma sonucunda; ar1 poleni ve ar1 ekmeginin bitkisel ve kimyasal igerik
ile antioksidan kapasitesinin, iiriiniin temin edildigi ariligin bulundugu yer, toplanma
sekli, iklim, koloninin durumu, depolanma sekli ve en 6nemlisi de bitki Ortiisti gibi

bir¢ok parametreye bagli olarak biiyiik degisiklikler gosterdigi tespit edilmistir.

Uluslararast literatiire gore ar1 ekmegi ve ar1 poleni drnekleri ile yapilan ¢aligmalarin
farkli bolgelerden ve farkli kovanlardan elde edilen 6rnekler ile yapildigi gézlenmistir.
Bu calismada ise ilk kez ayni kovanlardan toplanan ar1 ekmegi ile ar1 poleni
orneklerinin  botanik  orijinleri  belirlenerek  igeriklerinin  karsilagtirilmasi
gerceklestirilmistir. Ar1 poleni ve ar1 ekmegi 6rneklerinin ayni bolgede, ayni ortamda
hatta aym1 kovan sartlarinda karsilagtirilmasi; icerik belirleme, cografi isaret ve
standardizasyon gibi ¢alismalar icin olduk¢a Snemlidir. Tim bu sartlar gz Oniine
alindiginda yapmis oldugumuz bu c¢alisma alaninda 0zgiin bir calisma oOzelligi

tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ari poleni, ar1 ekmegi (perga), palinoloji, biyokimyasal icerik,
antioksidan kapasite
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Pollen which is a reproductive cell of angiosperms picks up during flower visits of
honey bees. It is stored on the 3" pair legs of honey bees, digestive enzymes are added
and take into the hive. This pollen stored in honeycomb eyes, after digestive enzymes
and honey added the honeycomb eyes are covered with wax. As a result of the activity
of the bacteria coming from the digestive secretions of the bee, fermentation occurs in
these honeycomb cells. The product formed after fermentation is called bee bread.
Thanks to the high protein, fatty acid, lipid, sterol, vitamin, mineral, etc. content,
pollen collected with the help of the traps is presented to the consumers as a food
supplement. Recent studies have shown that the bioavailability of bee bread is higher
than bee pollen. Therefore, it is preferred to use bee bread as a food supplement instead

of bee pollen.

In this study, plant origin of bee pollen and bee bread samples were determined by

palynological methods. In addition, chemical content and antioxidant capacity were
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evaluated and compared. Although the bee pollen collected from the same hives and
the plant origin of bee bread were similar, differences were observed in the pollen

frequency % of some taxa.

Total protein (%), moisture (%) and total fatty acid contents of bee bread samples are
lower than bee pollen. The total protein content of bee pollen samples ranged from
17,5% to 21,7%, total fatty acid content ranged from 67,6% to 86,5% and moisture
content ranged from 17,3% to 23%. The total protein content of the bee bread samples
ranged from 17,5% to 21,7%, the total fatty acid content ranged from 60,2% to 79,38
% and the moisture content ranged from 17,5% to 21,2%.

Total phenolic content of bee pollen samples ranged from 266,93 to 434,24 mg GAE
(Gallic acid)/g, total flavonoid content ranged from 2,62 to 4,44 mg QE (Quercetin)/g.
Total phenolic content of bee bread samples ranged from 82,57 to 127,07 mg GAE/qg,
total flavonoid content ranged from 1,81 to 3,74 mg QE/g.

According to antioxidant capacity analyzes, DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrihydrazil
radical scavenging) values of bee pollen were 3,08 = 0,47 mg TEAC (Trolox equal
antioxidant capacity)/g and 3,85 + 0,63 mg TEAC/g; In the bee bread, that values were
determined between 1.29 + 1.13 mg TEAC/g and 3.82 + 0.26 mg TEAC/g.

ABTS (2’-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) capacity values of bee
pollen were 1.80 + 0.02 mg TEAC /g and 5.98 + 0.10 mg TEAC /g; in bee bread that
values were determined between 0.375 + 0.02 mg TEAC /g and 1.55 + 0.12 mg
TEAC/g.

As a result, the similarity of botanical origins of bee pollen and bee bread samples
obtained from the same hives has been proved statistically. It was observed that the
samples were compatible with the flora of the region where they were collected in
terms of botanical origins. When the biochemical contents were compared, it was

observed that total crude protein and total fatty acid content of bee pollen samples were
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higher content than bee bread. 22 different fatty acids were determined in bee pollen
and bee bread samples. Linoleic (ALA) acid and palmitic acid were detected in high
amounts in all samples. Followed by, the presence of linoleic acid, eicosanoic acid and
oleic acid was observed in all samples. Total phenolic and flavonoid contents of bee
pollen samples were higher than bee bread. In addition, antioxidant capacity of bee
pollen was found to be higher than bee bread.

As a result of this project; botanical, chemical content and antioxidant capacity of bee
pollen and bee bread samples depending on many parameters such as where is located,
the way of gathering, climate, storage and most importantly flora. According to
international literature, it was observed that the studies with bee bread and pollen
samples were made with samples obtained from different regions and different hives.
In our study, for the first time, the botanical origin was determined and compared of
the bee bread and bee pollen samples which collected from the same hives. Because
bee pollen and bee bread samples in the same region, the same flora or even in the
same hive conditions to compare; content determination is very important for studies
such as geographical indication and standardization. When all these conditions are
evaluated, it has a unique working feature in this field of study.

Keywords: Bee pollen, bee bread (perga), palynology, biochemical content,

antioxidant capacity
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1. GIRIS

Tohumlu bitkilerin erkek tireme hiicresi olan polen bal arilarinin gelisimi, tiremesi ve
kovanin devamlilig1 i¢in 6nemli bir besindir. Kovandaki protein ihtiyacini karsilamak
icin gesitli bitkilerden polen toplayan arilar polen toplama faaliyeti sirasinda farkli
bitkileri ziyaret ederek tozlasmada da 6nemli rol almakta ve tiriin veriminin artmasini
saglamaktadir. Bitki ziyaretleri sirasinda bal arilari, topladiklar1 polenleri tiikiirtik
stvilart ile birlestirip 3. ¢ift bacaklarindaki polen sepetinde depolamaktadirlar. Boylece
milyarlarca poleni i¢eren bir kiitle olarak polen peleti elde edilmekte ve kovana takilan

tuzaklar yardimiyla bu peletler toplanabilmektedir.

Polenin rengi, sekli ve igerigi arinin ziyaret ettigi bitki cesidine goére farklilik
gostermektedir. Her bir bitki tiiriiniin kendine ait bir polen morfolojisi bulunmaktadir.
Farkli bitki tlirlerinin polen morfolojisinin birbirinden farklt olmasi sayesinde,
mikroskobik incelemeler ile polenin botanik orijinini belirlemek miimkiindiir. Ari
poleninin protein igerigi bitkisel orijine bagli olarak %7 - %40 arasinda degismektedir.
Proteinin yani sira polen igerisinde yaklasik 28 farkli mineral, 11 enzim ve koenzim,
14 ¢esit yag asidi, 11 ¢esit karbohidrat, ¢esitli hormon ve vitaminlerin de bulundugu
tespit edilmistir. Polen icerisindeki mineral madde igerigi ariin topladigi ve bitkiden
elle toplanan polen arasinda farklilik gostermektedir. Yiiksek protein igeriginin yani
sira ¢inko, demir ve zengin potasyum/sodyum orani poleni 6nemli bir gida maddesi

haline getirmektedir.

Perga olarak da bilinen ar1 ekmegi arilar tarafindan toplanan polenin, petek gozlerine
getirilerek nektar, bal ve arinin sindirim enzimlerinin de eklenmesiyle kovanda

depolanan ve laktik asit fermentasyonuna ugrayan bir ari tiriiniidiir.

Laktik asit fermentasyonu nedeniyle ar1 poleni ve ar1 ekmeginin igerigi birbirinden
farklidir. Polende bulunan % 0,56 oranindaki laktik asit igerigi ar1 ekmeginde % 3,06-
3,20 oranmna yikselirken pH 3,6 — 4,3’¢ kadar diismektedir. Ar1 poleni ile
karsilagtirildiginda diisiik pH’1n yani sira ar1 ekmeginin daha az protein ve yag icerdigi,

laktik asit miktar1 ve karbohidrat miktarinin ise daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ar



ekmegi lipitler, proteinler, aminoasitler, alifatik asitler, karbohidratlar, polifenoller,
karatenoidler, makro-mikro elementler ve vitaminler agisindan zengin bir igerige
sahiptir. Gegirdigi fermentasyon sonucu ari ekmeginin biyoyararlanabilirliginin

polene gore daha yliksek oldugu bilinmektedir.

Kimyasal icerik ve antioksidan kapasite agisindan degerlendirilip karsilastirilmadan
once botanik orijinin belirlenmesi son derece 6nem tasimaktadir. Ar1 poleni ve ari
ekmegi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde ayni kovandan toplanan polenler ve
ar1 ekmegi icerisindeki polen cesitliligini karsilastirmanin daha onceki yillarda

yapilmadig1 saptanmistir.

Hiicresel metabolizma sonucu {iretilen serbest oksijen radikalleri hiicrenin
yaslanmasina ve metabolik faaliyetlerinin yavaslamasi sonucunda da hiicre 6liimlerine
neden olmaktadir. Antioksidanlar ise hiicrelerdeki oksitleyici zincir reaksiyonlarinin
baslatilmasin1 ve ¢ogalmasini inhibe eden veya geciktiren bilesiklerdir. Ar1 poleni ve
ar1 ekmeginde bulunan polifenoller serbest oksijen radikallerinin ve metal iyonlarinin
olusumunu azaltmaktadir. Dogal antioksidanlarin 6zellikle de flavonoidlerin bir¢ogu
antioksidan, antimikrobiyal, antiviral, antiinflamatuar, antialerjik, antitrombotik ve
vazodilator etki gibi bir¢ok biyolojik etki gdstermektedir. Bal, propolis ve polen basta
olmak tizere ar1 uriinlerinin antioksidan aktivite gosterdigi bilinmektedir. Yapilan
calismalar ar1 ekmeginin de antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Bu
etkilerinin yaninda ar1 ekmeginin insan viicudunu koruyucu, metabolizmayui,
karaciger, sinir sistemi, endokrin sistemi diizenleyici ve doku yenileyici 6zellikte

oldugu da bilinmektedir.

Tiirkiye, yaklasik 12.000 bitki tiiriiniin dogal olarak yetistigi ve degisik iklim
kosullarina sahip olduk¢a verimli bir iilkedir. Cok sayida kiiltiir bitkisinin ve dogal
formlarinin bulundugu Tiirkiye’de 3500°e yakin endemik bitki tiirii bulunmaktadir.
Ariciligin oldukga gelismis oldugu iilkemizde yaklasik 500 bitki tiiriiniin nektarl
oldugu ve aricilik i¢in onem tasidig1 bilinmektedir. Bu ozellikleri ile iilkemizde
aricilik, 6nemli bir tarimsal faaliyet olarak yerini almistir. Diinya’da ki bal tiretimi ve

arili kovan sayis1 bakimindan da {ilkemiz Cin’den sonra 2. sirada yer almaktadir. Bal



ve polen Tiirkiye’de yaygin olarak iiretilmekte ve insan beslenmesinde gida takviyesi
olarak kullanilmaktadir. Ar1 ekmegi ise ililkemizde heniiz bilinmemekte ve yaygin

iiretimi yapilmamaktadir.

Bu caligma ile ayn1 kovandan toplanan ar1 poleni ve ar1 ekmeklerinin botanik orijinleri,
biyokimyasal ve antioksidan kapasite igerikleri belirlenmis, botanik orijinin 6nemi

vurgulanmak istenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Analk

Genel anlamu ile aricilik, Uiriinlerinin elde edilmesi amaciyla, bal arilarinin kovanlara
alinarak yetistiriciliginin yapildigi énemli bir tarimsal ve hayvancilik faaliyetidir
(Sancak, Sancak ve Aygoren, 2013; Burucu ve Bal, 2017; Ozenirler, 2018 ). Ayrica,
polinasyona olan katkilar1 sonucu tarimsal iiretimde verimi artirmak ig¢in bal arisi
digindaki ar tiirlerinin (Bombus sp., Osmia sp., Megachile sp., Xenoglossa sp. gibi)
kullanim1 ve yetistiriciligi de aricilik faaliyetleri igerisine dahil edilebilir (Crane, 2009;
Ozenirler, 2018).

Aricilik, diisiik sermayeli, az maliyetli, topraktan bagimsiz ve tarima elverisli olmayan
kirsal kesimlere istihdam saglayan onemli bir ekonomik faaliyettir (Uzundumlu,
Aksoy ve Isik, 2011). Polinasyona olan katkisi ile {irlin verimini artirarak bitkisel
tiretime de destek olan ¢evreye duyarli bir uygulamadir (Sancak, Sancak ve Aygoren,

2013).

2.1.1. Arnicihigin Tarihgesi ve Onemi

Cigekli bitkilerin glinlimiizden 100-150 milyon yi1l 6nce ortaya ¢iktig1 bilinmektedir
(Reece ve ark., 2014). Arilar ise Kretase doneminin sonlarina dogru ortaya ¢ikmis ve
polinasyona olan katkilari ile ¢i¢ekli bitkilerle birlikte evrimlesmislerdir (Krebs,
1979).

Ar1 ve art {iriinlerinin insanlar tarafindan kullanimma dair en eski kayitlar Ispanya’nin
Valencia kentinde yapilan kazi ¢alismalari sonucunda M.O. 7000 yilina dayandigini
gostermektedir (Korkmaz, 2013). Ayrica Anadolu/Catalhdyiik’te yapilan kazi
calismalar1 M.O. 7000 yillarina ait magara resimlerinin varligim ortaya ¢ikarmigtir
(Sorkun ve ark., 2012). Ariciliga dair en eski yazili kayitlara ise M.O 6200°de Siimer
yazitlarinda ve M.O. 3100 yillarma ait oldugu diisiiniilen Misir tapinaklarinda

rastlanmistir (Sorkun ve ark., 2012; Kuropatnicki, Ktések ve Kucharzewski, 2018).



M.O. 1300°lii yillara ait kayitlar Hititler’in aricilikla ugrasip ticaretini yaptiklarmi
gostermistir. Ayrica balin Babil’liler tarafindan ila¢ ve gida olarak kullanildig,
Aristo’nun ise ‘History and Animals’ adli kitabinda kovan diizeni ve arilardan

bahsettigi bilinmektedir (Sorkun ve ark., 2012; Sancak, Sancak ve Aygoren, 2013).

flkel insanlar, zamanla aga¢ kovuklari, kaya catlaklari, toprak alt1 gibi yerlerde
bulunan ar1 kolonilerini kullanarak {irinlerinden faydalanmay1 6grenmistir. Bilinen ilk

kovan ariciligma ise M.O. 2400’lerde Misir’da rastlanmistir (Crane, 2009).

Tiim bu bilgiler ar1 tirtinlerinin tarih boyunca beslenme ve hastaliklarin tedavisi gibi

cesitli alanlarda kullanildigini gostermektedir.

2.1.2. Tiirkiye’de Aricilik ve Diinya’daki Yeri

Tiirkiye, 500’1 nektar ve polen kaynagi oldugu bilinen yaklasik 12.000 bitki taksonuna
sahiptir (Sorkun, 2008). Ayrica cografi konumu, iklim sartlar1 ve farkl ar1 irklarina ev
sahipligi yapmas1 Tiirkiye’yi onemli bir aricilik merkezi haline getirmistir (Sari6z,

2006; Sorkun, 2008; Sirali, 2010).

FAO (Food and Agricultural Organisation) verilerine gore 2017 yili itibari ile
Diinya’daki toplam koloni sayis1 90 999 730 adet olup, 7 769 666 koloni Tiirkiye’de
bulunmaktadir. Toplam koloni sayist1 bakimindan Tiirkiye dordiinci sirada
bulunurken; birinci sirada Hindistan, ikinci sirada Cin, tigiincii Sirada ise Yeni Zellanda
yer almaktadir (FAO, 2019). Mugla ili 985 bin kovan ile Tiirkiye’nin en fazla koloniye
sahip sehri olup, Ordu ikinci, Adana ise iigiincii siradadir (TUIK, 2019).

2014 y1l1 verilerine gore Diinya bal tiretiminin %30,6’s1in1 olusturan Cin birinci sirada,
Tiirkiye ise yaklasik 104 bin ton ile ikinci siradadir (Burucu, Giilse ve Bal, 2017).
Tiirkiye’nin 2018 yili toplam bal {iretimi ise 107 920 ton olarak hesaplanmistir. Ordu
ili yillik 16,8 bin ton bal iiretimi ile birinci sirada, Mugla ise ikinci sirada yer

almaktadir (TUIK, 2019) .



Tiirkiye’de aricilik faaliyeti yapan isletme sayis1 2018 yil1 itibari ile 163 660 olup, 11
865 isletme ile Ege Bolgesi birinci, 10 962 isletme ile Dogu Karadeniz ikinci, 10 002
isletme ile de Akdeniz Bolgesi ii¢iincii siradadir (TUIK, 2019).

2010 yili Diinya bal ihracat1 482 149 ton olarak belirlenmis, birinci sirada Cin yer
almistir (Sancak, Sancak ve Aygéren, 2013). ithalatta % 20°lik pay ile ABD birinci
sirada olmasina ragmen 2016 yili itibari ile ABD’nin ithalat miktar1 yar1 yariya
azalmistir. Bal tretimi agisindan ikinci Sirada yer alan Tirkiye ihracat rakamlari
bakimindan diinya siralamasinda yerini alamamistir. 2015 yilinda 7 192 ton ile
maksimum seviyede olan ihracat, 2016 yili itibari ile 3 623 tona kadar diismiistiir

(Burucu, Giilse ve Bal, 2017; TUIK, 2019).

2.2.  An Uriinlerine Genel Bir Bakis

Bal arilar1 tarafindan iiretilen iiriinler, arinin dogadan toplayip kendi salgilarim
ekledigi ya da armin viicut salgilarindan ve direk arinin kendisinden elde edilen Girinler
olmak iizere iki grup altinda 6zetlenebilir. Birinci grupta bal, ar1 poleni, ar1 ekmegi ve

propolis; ikinci grupta ise ari siitii, bal mumu, ar1 zehri ve apilarnil bulunmaktadir
(Schmidt, 1996).

Bu kadar ¢esitlilige ragmen art tirtinleri denince akla ilk gelen ve bilinirliligi en ytliksek
tirtin baldir. Baldan sonra bilinirligi en yiiksek iiriinler polen ve propolis olmasina
ragmen bala kiyasla ¢ok daha az bilinmekte ve tiiketilmektedir (Bolikktepe ve Yilmaz,
2008; Tunca, Taskin ve Karadavut, 2015; Niyaz ve Demirbas, 2017). Ayrica bilinirlik
ve kullanimlarinin egitim, gelir diizeyi ve yas gibi baz1 demografik verilere bagl
olarak degistigi de gozlenmistir (Sahinler ve ark., 2004; Boliiktepe ve Yilmaz, 2008;
Niyaz ve Demirbas, 2017; Sayili, 2013).



2.3.  Bitki Polenleri ve Polenin Yapisi

Tohumlu bitkilerin erkek tireme hiicresi olan polen, bal arilar1 basta olmak tizere
bir¢cok canlinin temel protein kaynagini olusturmaktadir (T ai ve Cane, 2000; Sorkun
ve ark., 2012; De Grandi-Hoffman, Eckholm ve Huang, 2013).

Polenin dis tabakasi olan sporoderm, ekzin ve intin olmak iizere iki kisimdan olusur
(Wiermann ve Gubatz, 1992; D'Albore, 1997). Sporoderm tabakas1 Faegri, Iverson ve
Ertman’a gore iki farkli sekilde simiflandirilmistir (Heslop-Harrison, 1968; Faegri,
Kaland ve Krzywinski, 1989). Sporodermin yapisi ve smiflandirilmas: Sekil 2.1°de

verilmistir.

Ekzin tabakasi; karbohidratlar, glikoproteinler, proteinler, lipitler, terpenoidler, uzun
zincirli alifatik asitler ve fenolik maddeler icermektedir (Wiermann ve Gubatz, 1992;
Halbritter ve ark., 2018). Ayrica tapetum hiicrelerinde iiretilen ugucu maddeler, yiizey
lipitleri, pigmentler, fenolik ve flavonoidler gibi ikincil iiriinler i¢in de olduk¢a uygun
bir depolama ortamidir (Wiermann ve Gubatz, 1992). Bu maddeler bitki tiiriine gore
farkli kompozisyonlarda bulunur ve bdceklerin bitki segiminde oldukga etkilidir. Son
derece kompleks bir yapiya sahip olan ekzin, olduk¢a direngli, saflastirilmasi ve

sindirimi zor olan bir tabakadir (Havinga, 1967; Heslop-Harrison, 1968).

Intin ise ekzinin hemen altinda, polenin protoplastin1 sarmaktadir. Polisakkaritlerce
zengin olan bu tabaka proteinli bilesikleri de igermektedir (Wiermann ve Gubatz,
1992; Halbritter ve ark., 2018).

Ekzin tabakasi tizerinde polenin ¢imlenmesine imkan taniyan kiigiik agikliklar
bulunur. Bunlar apertiir olarak adlandirilmaktadir (D'Albore, 1997; Halbritter ve ark.,
2018). Ayrica ekzin iizerindeki maddelerin birikimine bagli olarak farkl
ornemantasyonlar gériilmektedir (D'Albore, 1997; Halbritter ve ark., 2018).
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Sekil 2.1. Sporodermin yapisi ve siniflandirilmasi

Polen tanelerinin biiyiikliigii (6 — 300 um), sekli ve rengi de bitkisel kdkenine bagh
olarak degisiklik gostermektedir (Anonim, 2019a). Bitki polenleri saridan siyaha,
siyahtan kirmiziya kadar degisen genis bir renk ¢esitliligine sahiptir (Almeida-
Muradian ve ark., 2005; Marghitas ve ark., 2009; Salazar-Gonzalez ve ark., 2018).
Sekil 2.2°de heterofloral olarak elde edilmis ar1 poleninin farkli renklerdeki dagilimi
gosterilmistir. Ttim bu farkliliklar tiire 6zgiidiir ve taksonomik ¢alismalar igin oldukga

onem tagimaktadir (Rowley, 1981).

Sekil 2.2. Heterofloral olarak elde edilmis ar1 poleninin farkli renklerdeki dagilimi



2.4. Polinasyon

Tohumlu bitkilerin erkek iireme hiicresi olan polenin, anterden ¢ikip stigmaya
ulagsmasi1 polinasyon yani tozlagsma olarak isimlendirilir (Free, 1993). Bir ¢igegin
kendine ait polen ile d6llenmesi otogami olarak adlandirilir ve bu durum kendilesmeye
neden olur. Cogu bitki kendilesmeyi onleyerek genetik gestliligi artirmak amaciyla
ayni1 bireyin polenleri ile dollenmesini engelleyecek ¢esitli mekanizmalar gelistirmistir
(Mauseth, 2014). Cigegin ayni tiire ait farkli bitkilerin polenleri ile dollenmesi ise
allogami/heterogami (¢apraz tozlasma) olarak tanimlanir (Ozbek, 1979). Bu sekilde
dollenen bitkilerde daha verimli doller iiretilir ve tiriin verimi artar (Crane, 1972).
Heterogami i¢in bazi abiyotik ve biyotik faktorlere ihtiyag vardir (Heinrich ve Raven,
1972). Bitkiler, tozlasma sekline gore anemofil, hidrofil, entomofil veya ornitofil
olarak smiflandirilir. Anemofil bitkilerin tozlagsmasinda riizgar, hidrofil bitkilerin
tozlasmasinda su, entomofil bitkilerin tozlasmasinda bdcekler, ornitofil bitkilerin
tozlagmasinda ise kuslar rol almaktadir. Tarimi1 yapilip, insan beslenmesinde 6nemli
rol alan bitkilerin biiyiikk bir kisminin tozlagmasinda (%75’inin) bocekler etkili
olurken, bal arilarinin tozlasmadaki 6nemi biiyiiktiir (Faegri, Kaland ve Krzywinski,
1989; Bagriagik, 2017).

2.5. Bal Arilarimin Bitki Tercihleri ve Polen Toplama Davramsi

Zengin besinsel igerige sahip bitki polenleri bal arilarinin baglica protein ihtiyacini
karsilamasinin yaninda ar1 viicudunda sentezlenemeyen temel aminoasitler (arjinin,
histidin, lizin, triptofan, fenilalanin, metionin, treonin, 16sin, izolésin, valin) i¢in de 6nemli
bir kaynaktir (Groot, 1953; Standifer, 1980; Keller, Fluri ve Imdorf, 2005). Yeterli polen
tiketiminin bal arilarinda larval gelisimi destekledigi, immiin sistemi diizenleyerek
hastaliklara karsi korumada 6nemli bir rol aldigi, doku, iskelet ve hormonal sistemin
gelisiminde katki sagladigi bilinmektedir (Standifer, 1980; Keller, Fluri ve Imdorf, 2005;
Dolezal ve Toth, 2018).

Bal arilar, bitki ziyaretleri sirasinda topladiklar: bitki polenlerini, tiikiiriik salgilart ile
birlestirip, 3. ¢ift bacaklarinda bulunan polen sepetlerinde depolayarak kovana
getirmektedirler (Alatas, Yal¢in ve Oztiirk, 1997; Almeida-Muradian ve ark., 2005).

Flora ve iklim kosullarinin uygun olmast durumunda, bal arilar1 ayni bitki tiirliniin



bireylerini ziyaret etmektedir. Polen sepetinde depolanan polen yiikleri monofloral
(tek bitki tiiriine ait) 6zelliktedir. Bal arilarinin polen sepetinde depolanmis monofloral
ozellikteki polen yiikleri Sekil 2.3°de goriilmektedir. Fakat uygun olmayan kosullarda
bazi polen yiikleri heterofloral (karigik bitki tiirline ait) olarak da depolanabilir
(Percival, 1947).

Sekil 2.3.Bal arilarmin polen sepetinde depolanmis monofloral 6zellikteki polen

yiikleri

Yumurtadan ¢ikan tiim ar1 larvalar ilk {i¢ giin polen ve ar1 siitii ile beslenmektedir.
Ucgiincii giinden sonra sadece ana ar1 larvas ari siitii ile beslenmeye devam ederken,
diger larvalar temel olarak polen ile beslenir (Standifer, 1980; Sorkun ve ark., 2012).
Ar ailesinde bagkalasim siireleri ve gelisimleri Cizelge 2.1°de verilmistir. 5. - 6. giine
ulagan larvalarin polen tiiketimleri ise maksimum seviyededir (Arslan, 2014,
Standifer, 1980). Saglikli bir kolonide yillik 30 kg’dan 75 kg’a kadar polen
tiretililebilir. Polen tiiketimi ise ortalama 25 kg olarak bildirilmistir (Alatas, Yalgin ve
Oztiirk, 1997; Dreller, Page Jr, ve Fondrk, 1999; Somerville, 2000).
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Cizelge 2.1. An ailesinde bagkalagim siireleri ve gelisim (Sorkun ve ark., 2012)

Arilh
kovan/ Evreler Baskalasim Siireleri
Giinler
0 Yumurta birakma Yumurta siiresi 3 giin,
1 Ana ar1 ve is¢i arilar dollenmis
2 yumurtadan,
Erkek arilar partenogenez
3 sonucu mey%ana ge%ir. Agik Kulugka
4 Yumurtadan ¢ikig Larva siiresi 6 giin, (34,5°C)
5 [lk ii¢ giin biitiin larvalar ar1 bakim ve besleme
6 siitd,
7 Ana ar1 larvalari hep art siitii
8 ile beslenir.
9 6 giinde 1500 kat agirlasir.
10 Gozlerin
kapanmasi
11
12
13
14
15 Ana ar1 pupa donemi 7 giin, Kapalt Kulugka
16 Ana ar1 dogumu (34,5°C)
17 Isci ar1 pupa donemi 12 giin,
18
19 Erkek ar1 pupa donemi 15
20 giindir.
21 isgivarmm
dogumu
22
23
24 Erkek ar1 dogumu

Bal arilarinin bitki tercihlerinde birgok faktor etkilidir (Arslan, 2014). Flora ve iklim

sartlarina da bagli olarak oncelikle protein igerigi yiiksek polenlere sahip bitkiler tercih
edilmektedir (Ergiil, Sirali ve Deveci, 2012). 14-37 °C arasindaki hava sicakliklari
polenin aktif olarak toplanabildigi sicakliklardir (Percival, 1947). Sicakligin 21 °C’nin

altina diistiigli durumlarda 151k siddeti polen toplama davranigini etkiler (Cinbirtoglu

ve ark., 2019). Bu degerin altindaki sicakliklarda diisiik 151k siddeti nedeni ile polen

toplanma azalir ve yavaslar. 35-37 °C’nin iizerindeki sicakliklarda ise polen

toplanmamaktadir (Percival, 1947; Cinbirtoglu ve ark., 2019). Ayrica, polenlerin

sabah 07:00-15:00 saatleri arasinda, riizgar hizinin 25 km/s’den diisiik oldugu
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donemlerde aktif olarak toplandig1 gézlenmistir (Pervival 1947; Ozenirler ve Sorkun,

2018; Cinbirtoglu ve ark., 2019).

Polenin azot, yag asitleri igerigi ile birlikte renk ve koku gibi 6zellikleri de bu se¢imde
etkili olmaktadir (Fewell ve Winston, 1992; Herbert, 1992; Ergiil, Sirali ve Deveci,
2012). Polen kaynagmin 6zellikleri disinda kovanin durumu da bal arilarinin polen
toplama davranislarini etkilemektedir. Kovanda depolanmis polen miktar1 artikga,
polen toplama davranisinin azaldigi; polen stogu yeterli olan kovanlarda protein igerigi
daha yiiksek bitkiler tercih edilirken, polen stogunun yetersiz olmasi durumunda daha
diisiik protein igerigine sahip polenlerin de tercih edilebilecegi gozlenmistir (Fewell
ve Winston, 1992; Dreller ve Tarpy, 2000; Vaughan ve Calderone, 2002). Kovandaki
kulucka miktarinin artis1 arilarin polen toplama davranisini indiiklemektedir (Pernal
ve Currie, 2001). Kovanlarda polen tuzaklarimin varligi da ariyr daha ¢ok polen

toplamaya tesvik eden faktorler arasindadir (Arslan, 2014).

2.6. Arn Poleni ve Ar1 Ekmegi

Cicekli bitkilerden toplanarak arilarin arka bacaginda depolanan polen yiikleri ‘ar1
poleni’ adin1 almaktadir (Kiiazovicka ve ark., 2019). Fuenmayor (2014), ar1 polenini
‘apicultural pollen’, ‘corbicular pollen’, ‘bee collected pollen’ olarak farkl sekillerde

de tanimlamustir.

Kovana getirilen polen yiiklerinin arilar tarafindan kullanilabilmesi igin fermentasyon
siirecinden gegmeleri gerekir. Bunun i¢in petek goézlerine depolanan polenler, is¢i
arilar tarafindan sikistirilir, tizerine bir miktar sindirim igerigi ve bal eklendikten sonra
petekler balmumu ile kapatilir (Nagai ve ark., 2004). Sindirim enzimlerinden gelen
mikroorganizmalar sayesinde petek gozlerine depolanan polenler yaklagik iki hafta
icerisinde fermentasyon siireclerini tamamlayip olgunlagarak ar1 tiikketimine uygun
hale gelmektedir (Nagai ve ark., 2004; Silici, 2014). Bu sekilde petek gozlerinde
depolanan ve fermentasyon sonucu olgunlasan polenler ise ‘ar1 ekmegi’ ya da ‘perga’
olarak adlandirilmaktadir (Herbert Jr ve Shimanuki, 1978). Petek gozlerinde

depolanmis ar1 ekmeklerinin fotografi Sekil 2.4°te verilmistir.
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Sekil 2.4. Petek gozlerinde depolanmis ar1 ekmekleri

2.6.1. Arn Ekmeginde Fermentasyon

Laktik asit bakterileri (LAB), Bifidobacterium sp., Saccharomyces sp., Pseudomonas
sp., Streptococus sp. gibi bakteriler ile Candida sp., Torulopsis sp. gibi birgok maya
bal arillarinin sindirim sisteminde dogal flora elemani olarak bulunmaktadir (Gilliam
ve ark., 1974; Olofsson ve Vasquez, 2008). Bu mikroorganizmalardan ozellikle LAB
ve Bifidobacteriumlarin fermentasyonda 6nemli rol aldiklar1 bilinmektedir (Olofsson
ve Vasquez, 2008). Fermentasyon igin gerekli bircok enzim (esterazlar, lipazlar,
fosfatazlar, glikozidazlar vb.) uygun substratlarin varhiginda LAB’lar tarafindan
sentezlenerek siireci desteklemektedir (Chich, Marchesseau ve Gripon, 1997). Polen
depolanmis petek gozlerinin mikroorganizmalar i¢in uygun bir ortam olusu ve baldan
gelen seker, fermentasyon i¢in gerekli ortami saglamaktadir (Olofsson ve Vasquez,
2008).

Mikrobiyal aktivite sonucunda olusan laktik asit ve diger metabolitler ar1 polenininin
(pH 4,1 - 5,9) pH’sim disiirerek ar1 ekmeginin (pH 3,8 - 4,3) daha uzun siire
depolanmasina imkan saglamaktadir. (Herbert Jr ve Shimanuki, 1978). Ayrica
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fermentasyon sonucu ar1 poleninin kimyasal yapisinin da degistigi bilinmektedir
(Haydak ve Palmer, 1942).

2.6.2. Ari Poleni ve Ar1 Ekmeginin Biyokimyasal icerigi

Ar1 poleni, proteinler basta olmak ftizere; ¢esitli aminoasitler, karbohidratlar,
doymus/doymamis yag asitleri, lipidler, steroller, vitaminler, terpenler, fenolik
maddeler, enzimler ve mineraller bakimindan olduk¢a zengin bir icerige sahiptir
(Villanueva ve ark., 2002; Campos ve ark., 2010; Fuanmayor ve ark., 2014; Conte ve
ark., 2017). Arn ekmegi ve ar1 poleninin igerigi birbirine benzemekle birlikte,
fermentasyon sonucu olusan yan triinler iki iirtiniin i¢eriklerinde farkliliklara neden
olabilmektedir (Nagai ve ark., 2004). Ar ekmeginin yapisinda da proteinler,
aminoasitler, yag asitleri, lipidler, steroller, enzimler, mineraller, vitaminler, fenolik
maddeler bulunmaktadir. Bunlara ek olarak ar1 ekmegi igerigindeki baldan dolay1 daha
fazla karbohidrat ve bal arisindan gelen hormonlar1 da igermektedir (Silici, 2014;
Bobis ve ark., 2017).

Ar ekmeginin, ar1 polenine gore daha fazla K vitamini, lif ve indirgenmis seker
icerdigi saptanmustir (Silici, 2014; IvaniSova ve ark., 2015). Ayrica igeriginde bulunan
LAB ve Bifidobakteriumlar nisastanin pargalanarak ari ekmeginin daha az nisasta
icermesine neden olmaktadir. Nisasta igeriginde bitkisel orijin de etkilidir bu da
fermentasyon siirecinde botanik orijinin etkisini ortaya ¢ikarmaktadir (Bobis ve ark.,
2017).

Ozmotik basing sonucunda, baldan gelen seker ve su polen {izerindeki agikliklardan
(apertiir) emilerek ar1 ekmeginin i¢ kompozisyonunu zenginlestirmektedir (Bobis ve
ark., 2017). Ar poleninin pH’s1 bitkisel orijin ve iklim kosullar1 gibi faktorlere baglt
olarak degismektedir. Gongalves ve ark. (2018) ar1 poleninin pH’sin1 3,40 - 5,8; Feas
ve ark. (2012) 4,3 — 5,2 araliginda, Fuenmayor ve ark. (2014) ise ortalama 4,6 olarak
belirlemistir. Fermentasyon sonucu olusan asidik maddeler ise ar1 ekmeginin, polene
gore daha asidik olmasina neden olmaktadir (IvaniSova ve ark., 2015). Ar1 ekmeginde

pH 3,8 - 4,3 degerine ulagmaktadir (Herbert Jr ve Shimanuki, 1978).
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Art tirlinlerinde bulunan ugucu bilesenler tat ve koku gibi 6zelliklerin belirlenmesinde
etkilidir. Kaskoniené, Venskutonis ve Ceksteryté (2008) ar1 poleni ve ari ekmegi
igerisindeki ucucu bilesenleri tanimlayarak baldan farkli oldugunu bildirmistir. Ar
ekmeginin alkoller, ketonlar, aldehidler, asitler, terpenler, hidrokarbonlar, benzen ve

furan tiirevlerince zengin oldugu tespit edilmistir.

Ar1 poleni ve ar1 ekmeginin igerigi; botanik orijin, cografik yapi, iklim, ar1 irki, tirtiniin
toplanma, depolanma ve ekstraksiyon sekli gibi birgok parametreye bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Kaskoniené, Venskutonis ve Ceksteryté, 2008; Morais ve
ark., 2011; Margaoan ve ark., 2014; Conte ve ark., 2017; Urcan ve ark., 2017).

Tiirkiye, Brezilya, Bulgaristan, Polonya ve Isvigre ar1 poleninin &zelliklerinin
belirlendigi standart ve diizenlemelere sahiptir. Ari1 ekmeginin 6zellikleri ile ilgili bir
diizenleme heniiz bulunmamaktadir (Bogdanov ve ark., 2004; TSE, 2006; Campos ve
ark., 2008).

2.6.3. Ari Poleni ve Ar1 Ekmeginin Antioksidan Ozellikleri

Oksijen, aerobik solunum yapan organizmalar i¢in oldukg¢a hayati, fakat bir o kadar da
toksik bir maddedir. Canlilardaki dongiisel reaksiyonlar ve oksijenin biyokimyasal
tepkimelerde kullanilabilmesi i¢in metabolik ve fizyolojik faaliyetler sirasinda serbest
ve reaktif oksijen radikalleri (ROS) olusmaktadir (Cheeseman ve Slater, 1993;
Morrissey ve O’brien, 1998). Bunun yaninda kirlilik, kimyasallara maruz kalma,
radyasyon, uyusturucu maddeler gibi dis kaynakl faktorler de hiicrelerdeki ROS’larin
olusumunu hizlandirabilmektedir (Meral, Dogan ve Kanberoglu, 2012). Kararsiz
yapida olan bu radikaller hiicrelerdeki biyomolekiiller (lipidler, proteinler, niikleik
asitler gibi) ve diger reaktiflerle etkilesime girebilir, zincir reaksiyonlar1 baglatabilir
ve oksidasyona sebep olabilmektedir (Cheeseman ve Slater, 1993). Zaman igerisinde
hiiclelerde biriken ROS’lar oksidatif stres ve buna bagli olarak metabolik bozukluklar,
yaslanma, kronik kalp hastaliklari, kanser ve c¢esitli dejeneratif hastaliklara zemin
hazirlamaktadir (Cheeseman ve Slater, 1993; Morrissey ve O’brien, 1998; Clarkson
ve Thompson, 2000).
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Antioksidanlar ise hiicrelerde bulunan ROS’larin zararli etkilerini ortadan kaldiran
maddelerdir. Polifenoller, bazi vitaminler, vitamin 6n maddeleri, karetenoidler,
mineraller, pigment ve enzimler antioksidan 6zellige sahip bilesiklerdir (Cheeseman

ve Slater, 1993; Yilmaz, 2010).

Yapilan bir¢ok arastirma ari iirlinlerinin olduk¢a 6nemli ve dogal antioksidanlari
icerdigini ortaya ¢ikarmustir (Baltrugaityte, Venskutonis ve Ceksteryté, 2007; Serra
Bonvehi, Soliva Torrent6 ve Centelles Lorente, 2001). Her ar1 tiriiniiniin antioksidan
kapasitesi basta bitkisel orijini olmak {izere, temin edildigi bolgenin cografi ve iklimsel
ozelliklerine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Art poleni ve ar1 ekmegi de
polifenolik maddeler, vitaminler ve pigmentler agisindan oldukg¢a zengin bir icerige

sahiptir (Marghitas ve ark., 2009; Zuluaga, 2016; Bobis ve ark., 2017).

2.6.4. An Poleni ve Ar1 Ekmeginin Terapotik Ozellikleri ve Gida Takviyesi

Olarak Kullanim

Zengin biyokimyasal ve antioksidan icerige sahip olan ar1 poleni ve ari ekmeginin
antimikrobiyal, antitumoral, antibakteriyel, immunomodulator, antiinflamatuar gibi
birgok terapétik 6zelligi bulunmaktadir (Morais ve ark., 2011; Markiewicz-Zukowska
ve ark., 2013; Campos ve ark., 2008; Pascoal ve ark., 2014).

Ar poleni ve ar1 ekmeginin asiditesi Staphlylococcus sp., Salmonella enterica gibi
bakteriler ve bazi mayalarin {iremesini inhibe etmektedir ( Fatrcova-Sramkova ve ark.,
2013). Gr (-) bakterilere kiyasla Gr (+) bakteriler iizerinde daha fazla antimikrobiyal
etki gostermektedir (Morais ve ark., 2011).

Art poleninin patojen olan Echerichia coli ve Proteus sp., bakterilerinin iiremesini
inhibe ettigi, X-1isinlarmin zararli etkilerinin giderilmesinde yardimci1 olarak

antiradyosyon aktivite gosterdigi gozlenmistir (Campos ve ark., 1997).
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Ar1 poleni igerisinde bulunan kuersetin antioksidan 6zellik gostermesinin yani sira
viicutta histamin salgilanmasini baskilamaktadir. Ar1 poleni tiketimi anemofil bitki
polenlerinin olusturdugu alerjik reaksiyonlarin hafifletilmesinde antihistaminik etki
gostermektedir (Ozkok, 2018).

Ar1 ekmeginin ethanolik ekstrakti glioblastoma hiicre hatt1 (U87MG ) lizerinde % 49-
% 66’ya kadar inhibitor etki yaratmistir (Markiewicz-Zukowska ve ark., 2013).

Diizenli olarak ar1 poleni kullanimi sporcularda kas giiciinii artirmaktadir (Cen, Wang
ve Liu, 1982). Erdemir ve ark. (2005), diizenli polen tiikketiminin maksimum oksijen

kullanimin artirdigini gozlemistir.

Kronik hepatit hastalarinda 30 giin boyunca art ekmegi kullanimimnin plazmadaki
albiimin/globulin oranin1 diizenledigi ve karacigerin mikroskobik yapisi ile dl¢iilen
klinik durumlarinin diizeldigi belirtilmistir. Antioksidan aktivite sayesinde lipid
peroksidasyonu azalmis, karaciger enzimleri normal diizeye ulasmistir (lalomiteanu
ve ark., 1976).

Geleneksel Cin tibbinda farkli botanik orijine sahip ar1 polenlerinin karigtirilmasi ile
elde edilen bir karisim hafizay1 kuvvetlendirmek amagli tiiketilmektedir (Iversen ve
ark., 1997).

Bu gibi ozellikleri sayesinde ar1 poleninin gida takviyesi olarak kullanimi yaygindir
(Howell ve Champie, 1981). Ulkemizde ¢ok iyi bilinip iiretimi yapilmamasina ragmen
Diinya’da ar1 ekmeginin gida takviyesi olarak kullanim1 yayginlasmaya baslamis ve

ar1 polenine gore tercih edilebilirligi artmistir (Fuenmayor ve ark., 2014).
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2.6.5. An Poleni ve Arn Ekmeginin Toplanmasi, Depolanmasi ve Tiiketiciye

Sunulmasi

Ar1 polenlerinin toplanmasi i¢in ¢esitli polen tuzaklar: gelistirilmistir. Delikli yapidaki
bu polen tuzaklar1 kovan tabanina ya da kovan girislerine takilir ve arinin kovana girisi
sirasinda bacagindan ayrilan polen yiikleri altta bulunan tabla {izerinde toplanir

(Fuenmayor ve ark., 2014).

Ar ekmegi ise bal hasadi sonrasinda bosalan petek gozlerinden, kalem benzeri bir
¢ubuk yardimu ile tek tek toplanmaktadir. Bazi firmalar ar1 ekmeginin peteklerden
kolayca ¢ikarilabilmesi i¢in ¢esitli ekipmanlar tasarlamistir. Fakat bunlarin bir kismi
petege zarar vermekte ve bir sonraki yil ayni petegin kullanilmasini engellemektedir

(Fuenmayor ve ark., 2014).

Kovan igerisindeki yiiksek nem igerigi patojen mikroorganizmalarin {iremesi i¢in
ortam olusturmakta ve bozulmalara yol acarak depolanma siirecini etkilemektedir
(Szczésna, 2006; Campos ve ark., 2008; Human ve Nicolson 2006; Sagona ve ark.,
2017). Polen tuzaklari ile toplanan ar1 polenleri kurutularak, yas ya da liyofilize halde
tilketiciye sunulabilmektedir (Fuenmayor ve ark., 2014). Yas ar1 poleni yaklasik %20-
30 arasinda degisen bir nem igerigine sahiptir, temin edildikten hemen sonra derin
dondurucuda, -18 °C’de depolanmasi gerekmektedir (Szczésna, 2006; TSE, 2006;
Campos ve ark., 2008). Uygun sekillerde depolanmig yas ar1 poleni yaklagik 2 sene
boyunca tiiketilebilir. Kurutularak depolanacak ar1 polenlerinin ise 42 °C’yi gegmeden
kurutulmasi, nem igeriginin maksimum % 6 olmasi gerekmektedir (Campos ve ark.,
2008).

An  ekmeginde gerceklesen  fermentasyon  asiditeyi artirarak  patojen
mikroorganizmalarin liremesini biiyiik 6l¢iide inhibe etmekte ve ar1 ekmeginin daha

uzun siire depolanmasina imkan saglamaktadir (Nagai ve ark., 2004).
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Uriinlerin  tiiketiciye sunulmasindan &nce paketlemelerinin  uygun sekillerde
yapilmasi, hijyen kurallarina dikkat edilmesi ve etiket bilgilerinin dogru olarak

tanimlanmasi gerekmektedir (Campos ve ark., 2008; Bobis ve ark., 2017).

Tarimsal uygulamalarda kullanilan zirai ilaglar ve giibreleme, ariligin bulundugu
bolgedeki sanayi faaliyetleri, arili§in karayollarina olan uzaklig: gibi bir ¢ok faktor ar1

tirtinlerinin agir metallerce kirlenmesine neden olmaktadir (Campos ve ark., 2008).

Bu nedenlerle ariliklarin  sanayi kuruluslarindan, otoyollardan ve tarimsal
uygulamalarin yapildig1 bolgelerden uzak olarak konumlandirilmas, iiriinlerin dogru
yontemlerle ve hijyen kurallarina uygun sartlarda depolanmasi ve iirlin bilgilerinin
dogru olarak belirtilmesi son derece 6nem tasimaktadir (Nagai ve ark., 2004; Campos
ve ark., 2008; Fuenmayor ve ark., 2014; Bobis ve ark., 2017).

2.6.6. Ar Poleni ve Ar1 Ekmeginin Biyoyararlanabilirligi ve Sindirilebilirligi

Ar1 poleni, uzun yillardir insan tiiketiminde gida takviyesi olarak kullanilmaktadir.
Fakat son yillaraki ¢aligmalar, polenin sahip oldugu gecirimsiz ve dayanikli duvar
yapisinin canli viicudundaki sindirim enzimleri tarafindan par¢alanamadigini, insan
viicudunda %48 - %59 oraninda ve kismen sindirilebildigini gostermistir (Campos ve
ark., 2010). Bell (1983), iki farkli ticari ar1 poleninin farelerdeki biyoyaralanabilirligini

incelemis ve ikisinin de oldukg¢a diisiik oldugunu gézlemlemistir.

Ar poleni ve ar1 ekmeginin besinsel igerikleri genel olarak benzerlik gostermesine
ragmen; protein ve yag asitleri agisindan ar1 ekmegi daha diisiik degerlere sahiptir.
Buna ragmen fermente olan ar1 ekmeginin biyoyararlanabilirligi ar1 polenine gore ¢cok
daha yiiksektir. Zuluaga, Serrato ve Quicazan (2015), ar1 poleni ve ar1 ekmeginin
protein icerikleri acisindan sindirilebilirliklerini arastirmis, ar1 polenine oranla ari
ekmeginin daha fazla sindirilebilir oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu c¢alismada ari
poleni 63 g (sindirilmis protein)/100 g (toplam protein) oraninda sindirilirken; ar1
ekmeginin 79 g (sindirilmis protein)/100 g (toplam protein) oraninda sindirildigi

gozlenmistir.
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Arn ekmeginin yiiksek biyoyararlanabilirligi ¢esitli aragtirmacilar tarafindan farkl
sekillerde yorumlanmigtir. Bazi arastirmacilar, ar1 ekmeginde fermentasyon sonucu
olusan asidik iirlinlerin polen duvarinda deformasyon ve par¢alanmalara neden oldugu
gorisiindedir. Ekzin tabakasinda olusan bu deformasyon polen protoplastinin ortaya
cikmasina boylece ar1 ekmegindeki biyoyararlanabilirligin daha yiiksek olmasina

olanak vermektedir (Zuluaga, Serrato ve Quicazan, 2015; Mutsaers, 2005).

Buna karsilik, ekzin tabakasmin gesitli asidik ve kimyasal uygulamalara oldukca
direngli oldugu da bilinmektedir. Arkeolojik c¢alismalar, bitki polenlerinin direngli
duvar yapilar1 sayesinde ¢aglar boyunca deforme olmadan kalabildigini ortaya
cikarmustir. Ozkok ve ark. (2018)’nin yaptiklar1 calismada ar1 poleni ve ar1 ekmegi
ornekleri SEM (taramali elektron mikroskobu) ile goriintiilenmis, ar1 ekmeginda

bulunan polenlerin duvar yapilarinda deformasyon gézlenmemistir.

Dustman (2007), ar1 ekmeginin yiiksek biyoyararlanabilirligini igerigindeki baldan
gelen su ve seker varligi ile agiklamistir. Baldan gelen seker ve suyun polen hiicreleri
tarafindan emilmesi sonucu olusacak osmatik sok ile polenin igerigi serbest kalacak,
mineraller, oligoelementler, amino asitler ve antioksidan maddelerin sindirimi

saglanacaktir.

2.7. Calsma Alanlariin Ozellikleri

Bir bolgedeki gilineslenme, sicaklik, basing, riizgar, yagis miktari, gibi bir ¢ok etkenin
birlikte degerlendirilmesi o bolgenin iklimini olusturur. Farkli etmenlerin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda ¢esitli iklim siniflandirilmalari ortaya ¢ikmis, genellikle
aragtirmacinin  adr ile amilmaktadir. Koppen, Aydeniz, Ering, Trewartha ve
Thornthwaite iklim smiflandirmalar1 bunlara 6rnek olarak verilebilir (Anonim,
2019Db).

Asya ve Avrupa Kitalar1 arasinda bir koprii gorevi goren Tiirkiye, iliman ve
subtropikal kusak arasinda yer almaktadir. Farkli yeryiizii sekilleri, daglarin uzanig

yonii ve ii¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi farkli iklim tiplerinin ve zengin bitki
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ortiisiiniin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur. Tiirkiye’de Akdeniz iklimi, Karasal
Iklim, Marmara iklimi ve Karadeniz Ikliminin 6zellikleri goriilmektedir (Davis, 1965;
Sensoy ve ark., 2008, Anonim 2019b).

Koppen-Geiger iklim siniflandirmasina gore Tiirkiye’de 3 ana iklim tipine ait 10 farkli
iklim tipi goriilmektedir. Iliman iklim tipi iilke genelinde genis bir yayilima sahiptir.
Ikincil olarak da karasal iklimin etkileri yaygindir. I¢ Anadolu Bolgesi kurak iklim
Ozellikleri gostermekte, karadeniz kusaginda ise yagish iklim etkili olmaktadir

(Oztiirk, 2017).

Tiirkiye’nin bitki cesitliligine dair ilk calismalar 1842°’de Boissier’in Anadolu’da
gerceklestirdigi arastirmalara dayanmaktadir. Yine ayni arastirmaci tarafindan 1867-
1888 yillar1 arasinda ‘Flora Orientalis’ adli eser Tiirkiye florasina 1sik tutmustur
(Boissier, 1867). Davis editorligiinde, 1965-1985 yillar1 arasinda Tiirkiye florasini
aydinlatan 9 ciltlik ‘Flora of Turkey and the East Aegean Islands’ eseri yayinlanmistir
(Davis, 1965-1985). Kitabin 10. Cildi Davis, Mill ve Kit Tan tarafindan 1988 ylinda,
11. cildi ise Giiner ve ark. Editorliigiinde 2000 yilinda yayinlanmigtir (Davis, Mill ve
Kit Tan 1988; Giiner ve ark., 2000).

2.7.1. Ankara ili Genel Ozellikleri

Ankara ili, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bolgesi’nde, 39°57'K enlemi ve 32°53'D boylami
arasinda yer almaktadir. Orta Anadolu’nun Kuzeybatisinda yer alan Sakarya ve

Kizilirmak nehirleri’nin kollariin olusturdugu engebeli bir yayla ve ovalarla kapli bir

bolgedir (Anonim 2019c).

Yiiksek daglarla g¢evrili olan bu bdlgede karasal iklim hakimdir. Koppen iklim

siiflandirmasina gore yart nemli iklim 6zelligine sahiptir (Anonim, 2019b).

Orman ve bozkir alanlar1 genellikle bir arada bulunmaktadir (Cigek, Tiirkoglu ve

Giirgen, 2004). Yaygin olarak step formasyonu goriilmektedir. Stipa sp., Brassica sp.,
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Euphorbia sp., Lamium sp., Artemisia sp., Spartium sp. , Papaver sp., Peganum sp.,
Astragalus sp., Thymus sp., Berberis sp., Verbascum sp., Salvia sp. gibi bitkiler ve kisa
boylu ¢alilar yore florasinda hakimdir (Giinal, 2013; Anonim, 2019d).

2.7.1.1. Ankara/Beytepe

Hacettepe Universitesi, Beytepe Kampiisii Ankara’nin Cankaya ilcesinde yer
almaktadir. Bolgede 57 familyaya ait bitki taksonu bulunmaktadir. iran-Turan
elementine ait 134, Avrupa-Sibirya elementi 24 ve Akdeniz elementi olan 21 taksonun
varligi saptanmistir (Mutlu, Erik, Tarikahya, 2008). Kampiis igerisinde Pinus nigra

subsp. pallasiana ormanlar1 hakimdir.

2.7.1.2. Ankara/Kahramankazan

Kahramankazan, Ankara’nin kuzey batisinda, Akinci Ovasi iizerinde bulunmaktadir.
Tarim ve hayvancilik bolge halkinin temel gecim kaynagini olusturmaktadir. Beta
vulgaris, Phaselous sp. Cucumis melo, Triticum sp. tarim1 yapilan bitkiler arasindadir
(Anonim, 2019e).

Aricilik bolgede onemli bir ekonomik faaliyet olup, yillik bal iiretimi ortalama 15 ton
olarak gergeklesmektedir (Anonim, 2019e).

2.7.2. Bursa/Cumalikizik

Marmara Denizi’ne kiyisi olan Bursa ili bir gegis iklimi olan Marmara ikliminin etkisi
altindadir (Sensoy, 2008). Il siirlar1 igersinde bulunan Uludag’da (2543 m) ise daha
sert bir iklim etkilidir. Y1l boyunca ortalama sicaklik 14,5 °C, ortalama yagis 510 mm
ile 607 mm arasinda degismektedir. Yorede ocak en soguk, temmuz ise en sicak ay

olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Anonim, 2019b).

Uludag’in olusturdugu yiikselti farkinin da etkisi ile sehirde yiikselti boyunca degisen

zengin bir flora bulunmaktadir. Yorede 350 m’den itibaren Laurus nobilis, Olea
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europea, Corylus sp., Thymus sp., Cercis sp., Taraxacum sp., Papaver sp., Malus sp.;
700 m’ye kadar Pinus nigra, Populus tremola, Cornus sp. yayilisi bulunmaktadir.
Ayni bolgede 700-1000 m arasi, Castanea sativa, Fagus oriantalis, Populus tremula,
Qyercus petreae, Pinus nigra, Pinus brutia, Cornus mas, Mespilus germanica; 1000-1500
m arast Fagus sp.; 1500-2000 m arasinda ise Vaccinium myrtillus, Malus slyvestris,
Taraxacum sp., Thymus sp., Populus tremula, Papaver sp., Salix sp. gibi bitkiler yayilig
gostermistir. Daha yiiksek kesimlerde (2100 m den daha yiiksek) kesimlerde bodur

agagclar, sonrasinda da alpinik ¢ayirlar goriilmektedir (Gtinal, 2013).

2.7.3. Kirklareli/Caglayik

Trakya’da bulunan Istranca Siradaglar1 (1031 m) ve Ganos Dag1 (945 m) bolgenin
iklim kosullar1 ve tiir ¢esitliligi lizerinde oldukea etkilidir (Giinal, 2013). Bolgede
nemli ve kuru orman, step, maki ve kiy1 bitkileri olmak iizere 5 farkli bitki Ortiisii
goriilmektedir. Yorede 900 m’nin {izerinde nemli ormanlar yer almaktadir. Nemli
ormanlarda siklikla Fagus orientalis, Quercus petreae, Tilia argentea, Carpinus
betulus ve Castanea sativa agaglarina rastlanmaktadir. Giiney yamaglarda ise kuru

ormanlar bulunmaktadir (Anonim, 2019f).

Kirklareli ili Trakya Bolgesinde 41°44'- 42°00' Kuzey Enlemleri ile, 26°53'- 41°44'
Dogu Boylamlar arasinda 6.555 km?’lik yiiz 6l¢iimiine sahiptir. Bu alanda Quercus
sp., Carpinus sp., Pinus brutia, Ulmus sp., Paliurus spina-christi, Acer sp., Tilia sp.
gibi bitkiler genis yayilim gostermektedir. Bolgede aricilik 6nemli bir faaliyet olup
Mese (Quercus sp.) ve Ihlamur (Tilia sp.) bali iiretimi yapilmaktadir (Anonim, 2019f).

2.7.4. Rize/Camlihemsin

Yaklasik 3920 km?’lik bir alan {izerinde Karadeniz Bolgesi’nin dogusunda yer alan
Rize Ili’nin kiy1 seridinde daglar denize paralel uzanir, blgede yiikseklikler 3000 m’yi
bulabilir (Anonim, 2019g).

Yillik ortalama sicaklik 14 °C, yillik ortalama yagis ise 2300 mm’nin iizerindedir.

Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan ili Rize’dir. Havadaki bagil nem miktar1 %75’e kadar
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ulagir ve Karadeniz ikliminin 6zellikleri goriillmektedir (Anonim, 2019g). Bélgenin
iklimsel ozellikleri bitki Ortiisii lizerinde oldukea etkili olmustur. Fagus oriantalis,
Carpinus betulus, Castanea sativa, Quercus petraea, Quercus pontica, Acer
cappadocicum, Ulmus sp., Fraxinus sp., Salix sp., Tilia rubra, Diospyros lotus,
Populus tiremula orman OoOrtlisiinii olusturan Onemli aga¢ tiirleri arasindadir.
Rhododendron caucasicum, Rhododendron luteum, Rhododendron ponticum, Buxus
sp., Vaccinium sp., Rubus sp., Ligustrum sp., /lex aquifolium, Laurocerasus aculeatus,
Malus silvestris, Viburnum sp., Rosa canina, Daphne pontica taksonlar1 da yaygin
olarak bulunmaktadir (Giinal, 2013).

Iklimsel 6zellikleri ve zengin florasi Rize’de tarimsal faaliyetlerin gelismesine olanak
saglamistir. Tarimmsal faaliyetin %91’inden fazlasini ¢ay iiretimi olusturmaktadir.
Ayrica aricilik i¢in de 6nemli bir merkezdir (Anonim, 2019h). Yogun Castanea sativa
agaclarinin  bulundugu ormanlik alanlarda kestane bali {iiretimi yapilmaktadir.
Rhododendron sp. tiirlerinin bulundugu alanlarda iilkemiz Dogu Karadeniz Bolgesine
ozgli ‘Deli Bal’ olarak da bilinen ‘Ormangiilii Bali” iiretilmekte ve cesitli terapotik
ozellikleri sayesinde bolge halki tarafindan tedavi amacglhi kullanilmaktadir. Ayrica
bolgedeki yaylalarin zengin tiir ¢esitliligi sayesinde Kkaliteli ¢icek ballar1 da

uretilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1.  Orneklerin Toplanmasi

Ar1 poleni ve ar1 ekmegi oOrnekleri Ankara/Beytepe, Ankara/Kahramankazan,
Bursa/Cumalikizik, Kirklareli/Caglayik, Rize/Camlihemsin olmak {izere Tiirkiye nin
4 sehrinde, 5 farklr ariliktan toplanmustir. Orneklerin temin edildigi bolgelerin Tiirkiye
haritasi tizerinde gosterimi Sekil 3.1; Orneklerin toplandigi ariliklarin  genel
goriiniimleri ise Sekil 3.2°de gosterilmistir. Orneklerin ve temin edildigi bolgelerin

isimlendirilmesi Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Sekil 3.1. Orneklerin temin edildigi bolgelerin Tiirkiye haritas: iizerinde gosterimi (1.
Ankara/Beytepe, 2. Ankara/Kahramankazan, 3. Bursa/Cumalikizik, 4.
Kirklareli/Caglayik, 5. Rize/Camlihemsin) (ArcGIS pro 2.2. yazilimi ile

tasarlanmistir).
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Sekil  3.2.  Orneklerin

toplandig1

artliklarin =~ genel ~ gorinimi (&

Ankara/Kahramankazan, b. Bursa/Cumalikizik, ¢. Rize/Camlihemsin, d.
Kirklareli/Caglayik)

Cizelge 3.1. Orneklerin ve temin edildigi bolgelerin isimlendirilmesi

Ornegin ismi Bolge Arilik
APL Ankara 1 B
nKara eytepe
AE1l yiep
AP2 Ankara 2 Kah k
AE2 nKara anramankazan
AP3
Bursa Cumalikizik
AE3
AP Kirklareli Caglayik
irklareli aglay1
AE4 s
AP5 . .
Rize Camlihemsin
AE5
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3.1.1. Ari Poleni Orneklerinin Toplanmasi

Ari1 poleni 6rnekleri 2018 yilinin Nisan-Eyliil aylar1 boyunca kovanlara takilan polen

tuzaklar1 yardimi ile toplanmistir. iklim sartlar1 nedeni ile arilarin polen toplamaya

baslamasi ve polen akiminin sonlanmasi her bolgede farklilik gostermistir. Bu nedenle

ar1 poleni Ornekleri is¢i arilarin polen toplamaya baslamasindan itibaren, yaklasik 15

giinliik araliklarla temin edilmistir. Ar1 poleni 6rneklerinin toplanma zamanlari

Cizelge 3.2°de ayrintilt olarak belirtilmistir. Polen tuzaklari arilarin polen toplama

davranis1 dikkate alinarak 08.00-12.00 saatleri arasinda agilmistir (Ozenirler, Barkan

ve Sorkun, 2016). Periyodik olarak toplanan ar1 poleni 6rnekleri sezon sonunda

homojen olarak karistirilmistir. Analiz siiresine kadar da -18 °C’de muhafaza

edilmistir (TSE, 2006).

Cizelge 3.2. Ar1 poleni 6rneklerinin toplanma zamanlari

) Ankara Bursa/ Kirklareli/ Rize/
Tarih/ Cumalikizik Blayik lihemsi
Lokasyon Beytepe Kahramankazan un:lpl 1zl cai::' CamAPemsln

(AP1) (AP2) (AP3) (AP4) (APS)
Nisan - - - - -
31 Mayis 16 Mayis 5 Mayis 20 Mayis -
Mayis
- 31 Mayis 20 Mayis - -
4 Haziran 15 Haziran 1 Haziran 11 Haziran 1 Haziran
Haziran
12 Haziran - 24 Haziran 27 Haziran 13 Haziran
- - - - 30 Haziran
Temmuz | 23 Temmuz 3 Temmuz 5 Temmuz 7 Temmuz 17 Temmuz
30 Temmuz 17 Temmuz - - -
15 Agustos 1 Agustos 10 Agustos 3 Agustos 30 Temmuz
Agustos
- 15 Agustos 20 Agustos - 18 Agustos
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3.1.2. Ar1 Ekmegi Orneklerinin Toplanmasi

Ar1 ekmegi 6rnekleri sezon sonunda (eyliil aymin ilk haftasi), peteklerdeki balin hasat
edilmesinden hemen sonra temin edilmistir. Her kovandan ar1 ekmeklerinin yogun
olarak bulundugu iki ¢erceve secilerek laboratuvara getirilmis, 6rnekler kalem benzeri
bir alet yardimi ile petek gozlerinden tek tek cikartilmistir. Ar1 ekmegi 6rneklerinin
petek gozlerinden c¢ikartilmasi Sekil 3.3°te gosterilmistir. Homojen olarak temiz bir
kavanoz icerisinde biriktirilen 6rnekler, analiz siirecine kadar -18 °C’de muhafaza

edilmistir (TSE, 2006).

4

i

Sekil 3.3. Ar1 ekmegi drneklerinin petek gézlerinden ¢ikartilmasi
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3.1.3. Caliyma Alaninda Bulunan Bitkilerin Toplanmasi

Orneklerin bitkisel orijinleri ve kovanlarin bulunduklar1 bolgelerdeki floranin
belirlenmesi amaciyla ¢alisma alani taranarak nektarl: ve polenli bitkiler toplanmistir
(Percival, 1947). Bitkiler teshis edilerek her bitki icin referans preparatlar

hazirlanmustir.

3.2. Botanik Orijinlerin Belirlenmesi
3.2.1. Bazik Fuksinli Gliserin-Jelatin Matriksinin Hazirlanmasi
3.2.1.1. Bazik Fuksin Boyasinin Hazirlanmasi

1 g Bazik fuksin 99 ml etil alkol ile karigtirilir, karisimin st kismi siiziilir ve bu

stzuntd kullanilir.

3.2.1.2. Gliserin-Jelatin Matriksinin Hazirlanmasi

7 g toz jelatin ve 43 ml distile su karistirilarak 1sitilir. Jelatin eriyip homojen hale
gelince 50 ml gliserin eklenerek karigtirmaya devam edilir. Karisim homojenize
olduktan sonra birka¢ damla bazik fuksin eklenir, ince bir tabaka halinde petrilere
dokiilerek +4 °C’de saklanir.

3.2.2. Referans Bitkilerin Teshisi

Bolgenin Florasinin belirlenmesi ve polen teshisleri i¢in kullanilacak referans
preparatlarin hazirlanmasi amaciyla toplanmis bitkiler ‘Flora of Turkey and the East
Aegean Islands’isimli eser kullanilarak teshis edilmistir (Davis, 1965). Bitkilerin
biiyiik bir kisminin teshisleri Ogretim Gorevlisi Hasim ALTINOZU ve Dr. Ogr. Uyesi
Golshan ZARE tarafindan yapilmustir.

3.2.3. Polen Teshisleri I¢cin Referans Preparatlarin Hazirlanmasi

Bitkilerin olgun cicekleri bir lamel {izerine alinmis ve iizerine bir damla %70’lik etil

alkol damlatilmistir. Materyal bir diseksiyon ignesi yardimiyla ezilerek, anterlerdeki
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polenlerin disar1 ¢ikmasi saglanmustir. Isitict yardimi ile alkoliin u¢masi saglandiktan
sonra bitkilerin vejetatif pargalart uzaklagtirllmigtir. Lam yiizeyinde polenlerin
bulundugu bolgeye 1 mm? bazik fuksinli gliserin-jelatin matriksi eklenmis, yaklasik
45°C’deki 1sitma tablasinda eridikten sonra tizerine lamel kapatilmistir. Hzairlanan
preparat gliserin-jelatinin donmasi ve polenlerin boyanarak lamel yiizeyine yaklagmasi

icin 12 saat boyunca ters olarak bekletilmistir (Brawn, 1960).

3.2.4. Ann Poleni Orneklerinde Mikroskobik Inceleme icin Preparatlarin

Hazirlanmasi

Ar poleni Orneklerinin preparatlar1 Barth (2010) yontemi modifiye edilerek
hazirlanmistir. Preparatlarin kalici olmasi igin Sorkun (2008) yontemindeki gibi bazik
fuksinli gliserin-jelatin kullanilmistir. Buna gore; biitiin bir sezon boyunca bir
bolgeden toplanan polenler karistirilmis, bu karisimdan 2 g ar1 poleni 6rnegi tartilarak
15 mI’lik santrifiij tiipiine alinmgtir. Uzerine 13 ml %70’lik etil alkol eklenerek 30
dakika boyunca bekletilmis, polen tanelerinin homojen dagilimi i¢in 5 dakika boyunca
ultrasonik su banyosunda tutulmustur. Bu tiipler 20 dakika boyunca 3500 rpm’de
santrifiij edilerek polen tanelerinin dibe ¢okmesi saglanmistir. Santrifiijden sonra
siipernatant dokiilmiis, kalan ¢okelti tizerine 1:1’lik gliserin-su ¢ozeltisi eklenmis,
polen taneleri homojen olarak dagilana kadar vortekslendikten sonra tekrar 20 dakika
boyunca santrifiij edilmistir. Siipernatant tekrar dokiilerek tiipler bir kurutma kagidi
tizerine ters c¢evrilmis, dipte kalan polenlerin kurumasi saglanmistir. Bir diseksiyon
ignesi yardimi ile ignenin ucuna alinan gliserin-jelatin matriksi (1-2 mm®liik) tiip
dibindeki polenlere bulastirilmistir. Gliserin-jelatin bir lam tizerine alinmus, 40 - 45
°C’lik 1sitma tablasi iizerinde eritilmistir. Lam iizerine 18x18 mm?lik bir lamel
kapatilarak sabit preparat haline getirilmistir. Hazirlanan preparatlar, eriyen gliserin-
jelatinin donmasi ve polenlerin boyanarak lamel yiizeyine yaklagmasi igin ters
cevrilerek 12 saat boyunca bekletilmis, mikroskobik incelemeye hazir hale

getirilmistir. Preparatlar her 6rnek i¢in ti¢ tekrarli olarak hazirlanmistir.
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3.2.5. Arnn Ekmegi Orneklerinde Mikroskobik Inceleme Icin Preparatlarin

Hazirlanmasi

Art poleni orneklerinin mikroskobik incelemesi i¢in bir¢ok yontem bulunmasina
ragmen art ekmegi Orneklerinin mikroskobik incelemesi oldukc¢a smirlidir. Bu
calismada ar1 poleni Orneklerinin mikroskobik incelemesi ve preparasyonu igin
kullanilan yontemler (Barth, 2010; Sorkun, 2008) ¢esitli modifikasyonlarla ar1 ekmegi
orneklerine de uygulanmistir. Buna gore; sezon sonunda segilen iki ¢erceveden
cikarilan ar1 ekmegi Ornekleri bir kavanoz igerisinde toplanmis, homojen olarak
karigmasi saglanmisir. Bu karisimdan 2 g 6rnek tartilarak 15 ml’lik santrifiij tiipiine
almmistir. Uzerine 13 ml %70°lik etil alkol eklenerek 30 dakika boyunca bekletilmis,
ar1 ekmeklerinin pargalanmasi igin 15 dakika boyunca ultrasound uygulanmistir. Bu
tipler 20 dakika boyunca 3500 rpm’de santrifiij edilerek polenlerin dibe ¢6kmesi
saglanmistir. Santrifiijden sonra siipernatant dokiilmiis, kalan ¢okelti tizerine 1:1°lik
gliserin-su ¢ozeltisi eklenmis, ¢ozelti homojen olana kadar vortekslendikten sonra
tekrar 20 dakika santrifiij edilmistir. Stipernatant tekrar dokiilerek tiipler bir kurutma
kagidi iizerine ters g¢evrilmis, dipte kalan polenlerin kurumasi saglanmistir. Bir
diseksiyon ignesi yardimi ile ignenin ucuna alinan gliserin-jelatin matriksi (1-2
mm?liik) tiip dibindeki polenlere bulastirilmistir. Bu gliserin-jelatin pargasi bir lam
tizerine alinmis, 40 — 45 °C’lik 1sitma tablasi tizerinde eritilmistir. Lam tizerine 18x18
mm?’lik bir lamel kapatilarak preparat haline getirilmistir. Hazirlanan preparatlar,
eriyen gliserin-jelatinin donmasi ve polenlerin boyanarak lamel yiizeyine yaklagmasi
icin ters ¢evrilerek 12 saat boyunca bekletilmis, mikroskobik incelemeye hazir hale

gelmistir. Preparatlar her 6rnek i¢in {i¢ tekrarli olarak hazirlanmistir.

3.2.6. Preparatlarin Degerlendirilerek Ari1 Poleni ve Ar1 Ekmegi Orneklerindeki

Polen Siiflarimmin Belirlenmesi

Ar poleni ve art ekmegi ile hazirlanan preparatlarda polenlerin morfolojik olarak
degerlendirilip, bitkisel kokenlerinin belirlenmesi igin mevcut literatiir ve referans

preparatlardan yararlanilmistir.

Her preparatta en az 500 polen tanesi sayilmis bu polenler en az familya diizeyine

kadar teshis edilmistir. Botanik orijinleri saptanan polenlerin preparatlardaki bulunma
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yiizdeleri belirlenmis, %45 ve %45’den biiyiik olanlar dominant (D), %44 - %16 arasi
olanlar sekonder (S), %15 - %3 aras1 mindr (M) ve %3 den kiiciik olanlar ise eser (E)

olarak simiflandirilmistir (Corvucci, 2015).

3.3. Orneklerin Kimyasal ve Antioksidan Kapasite Analizleri icin

Ekstraksiyonu

Ekstraksiyon Zhou ve ark. (2015) yonteminde yapilan modifikasyonlarla
gerceklestirilmistir. Bir santrifiij tlipii icerisine homojen olarak karigtirilan ar1 poleni
ve ar1 ekmegi Orneklerinden 1,5 g tartilarak 10 ml (%95) ethanol eklenmistir. Bu
karisimdaki 6rneklerin homojen olarak pargalanmasi i¢in 40 °C’de 60 dakika boyunca
ultrasonik banyo igerisinde bekletilmistir. Bu tiipler 5000 rpm ve 40 °C’de 30 dakika
boyunca santrifiij edilmistir. Bu prosediir iki tekrarli uygulanarak elde edilen
siipernatanlar 25 ml’lik bir beher igerisinde toplanmistir. Bu karisim %95’lik ethanol
ile 25 ml’ye tamamlanmistir. Analizden 6nce 45 pm’lik naylon filtrelerden gecirilerek

stiziilmiistiir.

34. An Poleni ve Ar1 Ekmegi Orneklerinin Biyokimyasal I¢eriklerinin

Belirlenmesi

3.4.1. An Poleni ve Ar1 Ekmegi Orneklerinin % Ham Protein Iceriklerinin

Belirlenmesi

Ham protein igerigi T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Ankara Gida Kontrol Laboratuvar
Miidiirliigii’nden hizmet alim1 olarak, AOAC Official Method 990.03 (2007)’ye gore
gerceklestirilmistir. Her bolgeden toplanan ar1 poleni ve ar1 ekmegi karisimlarindan
homojen olarak alinmis 6rneklerden 5’er g hazirlanarak analiz i¢in ilgili birime teslim

edilmistir.

3.4.2. Ari Poleni ve Ar1 Ekmegi Orneklerinin % Nem I¢eriklerinin Belirlenmesi

Ar poleni ve ar1 ekmegi orneklerde nem analizi EC152/2009’a gore yapilmustir.
(Commission 2009). Ornekler homojen olarak 6giitiilmiis, 103 °C’deki etiivde 4 saat

inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonras1 30 - 45 dakika bekletilerek sogumasi saglanan
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ornekler hassas terazide tartilarak asagidaki formiile gore % nem igerikleri

hesaplanmastir.

m—m,
x =——x 100
m

m: o6rneklerin baslangi¢ agirligi (g)

my: orneklerin inkiibasyon sonrasi agirligi (g)

3.43. An Poleni ve Ar1 Ekmegi Orneklerinin Yag Asidi Metil Esterleri

Iceriklerinin Belirlenmesi
3.4.3.1. Lipit Ekstraksiyonu

Onceden kurutularak homojen bir sekilde 6giitiilmiis ar1 poleni ve ar1 ekmegi
orneklerinden 2 g tartilarak numune tiiplerine aktarilmistir. Tiipler soxhlet cihazinin
(Buchi B-811) ekstraksiyon odasina yerlestirilmistir. Ekstraksiyon ¢6ziiciisiinden (n-
hekzan) 100 ml, ¢O6ziicliniin igine aktarilmis ve 1sitma plakalart {izerine
yerlestirilmistir. Siirekli modda ekstraksiyon icin Biichi el kitabina gore segilen
¢oOziiclinlin ve sicakligin siirekli geri doniisiimiinii saglamak i¢in yogunlastiricilara

sogutma suyu beslemesi yapilmistir.

3.4.3.2. Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Lipid ekstraksiyonu yapilan 0.1 g 6rnek 20 ml’lik test tiiplerine aktarilmig, 10 ml n-
hexan ve 0,1 ml (2N) methanolik Potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi eklendikten
sonra 30 sn boyunca vortekslenmistir. Ardindan 3500 rpm’de 30 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonrasi tiiplerin igerisin 2 ml doymus Sodyum Kloriir (NaCl)
cozeltisi eklenerek organik fazin ayrigtirilmasi saglanmistir. Bu ¢6zeltinin 1 pl’si

GC’ye enjekte edilmistir (Commission EEC, 1991).

3.4.3.3. GC/MS Analysis

Metillenmis yag asidi 6rnekleri Agilent 6890 GC gaz kromatografisi ve 5973 MSD

kiitle spektrometrisi ile analiz edilmistir. Kolon olarak DB-23 60 m x 0.25 mm ID,
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0.15 um (J&W 122-2361), tastyic1 gaz olarak helyum kullanilmistir. Baslangigta 50
°C'de tutulan firin sicakligi 1 dakika sonra, dakikada 25 °C artis saglanacak sekilde
175° C'ye yiikselmeye ayarlanmustir. Bu sicakliga ulasildiktan sonra 4 °C/dak'da 230
°C'ye yiikseltilmis ve 5 dakika 280 °C'de tutulmustur. Enjeksiyon sicakligi 230 °C,
enjeksiyon hacmi 1 pL ve ayrilma orani 1/50 olarak belirlenmistir (IUPAC, 1987).

3.44. An Poleni ve Ar1 Ekmeginin Toplam Fenolik Madde Iceriklerinin

Belirlenmesi

Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri Magalhdes ve ark., (2010) tarafindan
uygulanan  Folin-Ciocalteu metodunda  ¢esitli  modifikasyonlar  yapilarak
gerceklestirilmigtir. Standart olarak gallik asit kullanilmig, toplam fenolik madde
icerigi standart egri denklemi yardimi ile hesaplanmis ve sonuglar mg GAE (Gallik

asit esdegeri)/g olarak ifade edilmistir.

3.3.’teki gibi ekstrakte edilen 6rneklerden 50 ul alinarak, 50 ul Folin-Ciocalteu reaktifi
(1:5 oraninda distile su ile hazirlanmis) ve 100 pl (0,35 M distile su ile hazirlanmis)
sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisi eklenmistir. UV-vis Spektrofotometresi (Genesys
10S UV-VIS Spectrophotometer) kullanilarak 760 nm’de kor ¢ozeltiye karsi

absorbans Ol¢iimii yapilmustir.

3.4.5. Arn Poleni ve Ar1 Ekmegi Orneklerinin Toplam Flavonoid I¢eriklerinin

Belirlenmesi

Toplam flavonoid igerigi Zhishen, Mengcheng ve Jianming (1999) yonteminde gesitli
modifikasyonlar ile gergeklestirilmistir. Standart olarak kuersetin (QE) kullanigsmus,
toplam flavonoid madde igerigi standart egri denklemi yardimi ile hesaplanmis ve

sonuglar mg QE (kuersetin esdegeri)/g cinsinden ifade edilmistir.

Kimyasal ve antioksidan kapasite analizleri i¢in hazirlanan ekstraktan 1 ml santrifiij
tiipl igerisine alinmis, iizerine 0,3 ml % 10’luk AlICI3.6H20 (25 gr AICI3 150 ml saf
sui le ¢oziilmistiir) ve 2 ml 1M NaOH ¢ozeltisi (40,82 g NaOH suda ¢oziilerek 1
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litreye tamamlanmistir) ve 2,4 ml distille su ilave edilerek yaklasik 30 sn
vortekslenmistir. ~ UV-vis  Spektrofotometresi  (Genesys  10S  UV-VIS
Spektrofotometresi) kullanilarak 510 nm’de kor ¢ozeltiye karsi absorbans olgiimii

yapilmustir.

3.5. Arn Poleni ve Ar1 Ekmegi Orneklerinin Antioksidan Kapasitelerinin

Belirlenmesi

3.5.1. Arn Poleni ve Ar1 Ekmeginde DPPH (2,2-Difenil-1-pikrihidrazil radikal

siipiirme) Kapasitenin Belirlenmesi

DPPH analizi Herald ve ark. (2012) yonteminde ¢esitli modifikasyonlar yapilarak
gerceklestirilmistir. Standart olarak trolox ¢o6zeltisi kullanilmig, 50-500 pmol/L
derisimlerindeki hazirlanan standartlardan elde edilen kalibrasyon egrisi ile hesaplama
yapilmustir. Sonuglar mg TEAC(trolox esiti antioksidan kapasite)/g drnegi cinsinden

ifade edilmistir.

Bir beher igerisine 6 mg 2,2-Di(4-tert-octylphenyl)-1-picrylhydrazyl (DPPH)
tartilarak, 25 mL metil alkol igerisinde ¢6zdiiriilmiistiir. Bu karisimda 5 kat seyreltme

yapilarak DPPH c¢ozeltisi elde edilmistir.

Kimyasal ve antioksidan kapasite analizleri i¢in hazirlanan 6rnek ekstraktlarindan 15
pl alinmig, tizerine 185 ul DPPH (methanol ile hazirlanmis) ¢ozeltisi eklenmis ve 10
saniye vortekslenmistir. Oda sicakliginda ve karanlik bir yerde 45 dakika
bekletildikten sonra Epoch Microplate spektrofotometre ile (Biotek Instruments) 515

nm’de 6l¢lim yapilmistir.

3.5.2. Ari Poleni ve Ar1 Ekmeginde ABTS (2,2’-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-

6-sulphonic acid) Kapasitesinin Belirlenmesi

ABTS analizi Re ve ark. (1999) yonteminde cesitli modifikasyonlar yapilarak
gerceklestirilmistir. ABTS reaktifi distile suda ¢oziilerek 7 mM konsantrasonunda

hazirlanmistir. ABTS katyonunun reaksiyona girmesi i¢in karisima 2.45 mM
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potasyum persiilfat eklenmis, 12-16 saat karanlik ve oda sicakliginda bekletilmistir.
ABTS c¢ozeltisi 30 °C, 760 nm’de 0,70 absorbansa gelene kadar ethanol ile
seyreltilmistir. Bir santrifiij tiipii igerisine 0rnek ekstraktlarindan 1 ml alinmais tizerine
1 ml ABTS ¢ozeltisi eklenmis, methanol ile 4 ml’ye tamamlanmistir. Tiipler agzi
kapali bir sekilde, oda sicakliginda 6 dakika bekletildikten sonra 734 nm’deki
absorbanslar1 okunmus ve orneklerin ABTS igerikleri standart egri grafigine gore
hesaplanmistir. Sonuglar mg TEAC(trolox esiti antioksidan kapasite)/g Ornegi

cinsinden ifade edilmistir.

3.6. Istatistiksel Analizler

Deneysel verilerin istatistiksel analizi, IBM® SPSS® STATISTICS 23 programi

kullanilarak ger¢eklestirilmistir.

Ayni kovanlardan toplanan ari1 poleni ve ar1 ekmegi Orneklerinin botanik orijin
acisindan benzerliklerinin belirlenmesi i¢in Wilcoxon testi kullanilarak bagimli
gruplar arasindaki farkin 6nemi analiz edilmistir. Degerlendirmede anlamlilik derecesi

olarak p < 0,05 kabul edilmistir.

Orneklerin biyokimyasal ve antioksidan kapasitelerinin karsilastirilmas: i¢in tiim
parametreler {i¢ tekrarli 6l¢iilmiis ve sonuglar ortalama =+ standart sapma (SD) olarak
ifade edilmistir. Veriler, tek yonlii varyans analizi (ANOVA), ardindan Duncan’in
GraphPad Prism siiriim 8 (San Diego, CA, ABD) ile yapilan ¢oklu aralik testiyle analiz

edilmistir. Degerlendirmede anlamlilik derecesi olarak p<0,05 kabul edilmistir.
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4. SONUCLAR

4.1. Arastirma Alanlarindan Toplanan Referans Bitkilerin Teshisi

Toplanan baz1 bitkilerin fotograflart EK-6’da; bu bitkilere ait polenlerin

mikrofotograflar ise EK-7’de verilmistir.

4.1.1. Ankara/Beytepe

Bu alandan 19 familyaya ait 46 bitki toplanmistir. Toplanan bitkilerin listesi Ek-1°de

verilmistir.

4.1.2. Ankara/Kahramankazan

Bu alandan 12 familyaya ait 26 bitki toplanmistir. Toplanan bitkilerin listesi EK-2°de

verilmigtir.

4.1.3. Bursa/Cumalikizik

Bu alandan 20 familyaya ait 35 bitki toplanmistir. Toplanan bitkilerin listesi Ek-3‘te

verilmistir.

4.1.4. Kirklareli/Caglayik

Bu alandan 12 familyaya ait 22 bitki toplanmistir. Toplanan bitkilerin listesi Ek-4°te

verilmistir.

4.1.5. Rize/Camlihemsin

Bu alandan 44 familyaya ait 114 bitki toplanmistir. Toplanan bitkilerin listesi Ek-5°de

verilmistir.
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4.2.  Ar Poleni ve Ar1 Ekmegi Orneklerinin Botanik Orijini

Calisma alanlarimiz olan tiim bdlgelerden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde,
Fabaceae ve Asteraceae familyalarina ait taksonlarin polenlerine birincil olarak tiim
orneklerde rastlanmigtir. Bu polenleri sirasiyla  Brassicaceae, Rosaceae,
Ranunculaceae, Apiaceae, Lamiaceae, Cistaceac familyalarina ait taksonlarin
polenleri takip etmistir. Ari1 poleni ve ari ekmegi oOrneklerinden elde edilen
preparatlarin genel goriiniimii Sekil 4.1°de verilmistir. Tiim ar1 poleni ve ar1 ekmegi

orneklerinde polenlerine rastlanan familyalarin % sikliklar1 Sekil 4.2°de gésterilmistir.
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Sekil 4.1. Ar poleni ve ar1 ekmegi Orneklerinden elde edilen preparatlarin genel
goriniimi (AP1-AEL. Ankara/Kahramankazan; AP2-AE2.
Ankara/Beytepe;  AP3-AE3.  Bursa/Cumalikizik; AP4-AEA4.
Kirklareli/Caglayik; AP5-AES. Rize/Camlihemsin’den temin edilen ari

poleni ve ar1 ekmegi 6rnekleri (Fotograflar 40x biiyilitme ile ¢ekilmistir))
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Sekil 4.2. Tiim ar1 poleni ve ar1 ekmegi 6rneklerinde polenlerine rastlanan familyalarin % sikliklar
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4.2.1. Ankara/Beytepe’den (AP1 - AE1) Toplanan Orneklerin Botanik Orijini

Ankara/Beytepe’den toplanan ar1 poleni 6rneginde 15 familyaya ait 27 taksonun
polenleri teshis edilmistir. Centaurea sp. ve Brassicaceae familyasina ait bir tiir
sekonder, Euphorbia sp., Lotus sp. ile Apiaceae, Boraginaceae, Fabaceae ve Rosaceae
familyalarindan 4 taksonun polenleri ise minor olarak saptanmistir. Diger taksonlarin

polenlerine ise eser miktarlarda rastlanmustir.

Ankara/Beytepe’den toplanan ar1 ekmeginde 13 familyaya ait 27 taksonun polenleri
teshis edilmistir. Carduus sp., Coronilla sp. ve Ranunculaceae familyasindan bir
takson sekonder, Teucrium sp., ile Cistaceae, Fabaceae familyalarindan 2 taksonun
polenleri ise minor olarak belirlenmistir. Diger taksonlarin polenlerine ise eser

miktarlarda rastlanmstir.

Scabiosa sp., Euphorbia sp. ve Asteraceae, Solanaceae familyalarina ait 2 tiir sadece
ar1 poleni Orneginde bulunmustur. Echium sp., Coronilla sp. Teucrium sp. ve
Campanulaceae’ye ait bir tlriin polenleri sadece ar1 ekmeginde gozlenmistir.
Ankara/Beytepe’den toplanan orneklerin botanik orijinleri, polenlerin % bulunma
sikliklart1 ve smiflandirilmas1  Cizelge 4.1°de verilmistir. Ankara/Beytepe'den
toplanmis ar1 poleni ve ar1 ekmegi 6rneklerindeki (AP1 ve AE1) polenlerin ait oldugu

taksonlarin % bulunma sikliklar1 ise Sekil 4.3°te gdsterilmistir.
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Cizelge 4.1. Ankara/Beytepe’den toplanan 6rneklerinin botanik orijini, polenlerin %

bulunma sikliklar1 ve siniflandirilmasi

% Polen sikhig1 ve siniflandirma

Familya/Cins Art Ar
y poleni | Simflandirma | ekmegi | Siiflandirma
(AP1) (AE1)
. . 4,89 1,12
Apiaceae Apiaceae +0,54 M £0.90 E
1,56 0,37
Asteraceae 1 £0.85 E £0,50 E
0,12 0,45
Asteraceae 3 +0.11 E +120 E
Asteraceae Asteraceae 4 0,13 E - -
+0,11
2,32 0,52
Carduus sp. 0,66 E 0,66 E
19,30 19,07
Centaurea sp. 0,96 S 1230 S
. 3,82 1,49
_ Boraginaceae £0.38 M 211 E
Boraginaceae
Echium sp - - 0,82 E
' +1,36
. . 24,26 23,54
Brassicaceae Brassicaceae +1.96 S 12,16 S
0,08
Campanulaceae | Campanulaceae - - 0,26 E
0,81 0,30
Caryophyllaceae | Caryophyllaceae 0,11 E £0.25 E
. . 2,25 5,51
Cistaceae Cistaceae +0,54 E +5.70 M
Dipsacaceae Scabiosa sp 0,38 E - -
‘ +0,19
Euphorbiaceae Euphorbia sp 0,19 E - -
' +0,19
8,52 4,53
Fabaceae +1.76 M 142 M
2,00 0,74
Astragalus sp. £0.28 E 0,70 E
. 18,56
Coronilla sp. - - L0.16 S
1,63 0,81
Hedysarum sp. 20,39 E 1,56 E
7,15 2,00
Fabaceae Lotus sp. +136 M 1233 E
. 2,25 0,67
Melilotus sp. £037 E £0.43 E
. 1,76 1,11
Onobrychis sp. £0.30 E 1,19 E
Trifolium 2,19 E 0,37 E
pratense +0,26 +0,93
- 1,13 0,29
Vicia sp. £0.20 E 10,67 E
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] 1,75 2,97
Lamiaceae £0.94 +2.06
Lamiaceae ; 8.46
Teucrium sp. - 4123
Liliaceae Liliaceae 563218 i0(30286
_ ] 1,76 0,67
Plantaginaceae | Plantaginaceae | /o5, +0.44
1,56 3,34
Ranunculaceae | Ranunculaceae | [ "so +1.30
4,51 1,56
Rosaceae 4088 +0.77

Rosaceae ’ ’
Sanguisorba sp. 50613 g 56527

0,82
Solanaceae Solanaceae +0.22 -
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Sekil 4.3. Orneklerdeki (AP1 ve AE1) polenlerin ait oldugu taksonlarin % bulunma sikliklar
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4.2.2. Ankara/Kahramankazan’dan (AP2 - AE2) Toplanan Orneklerin Botanik
Orijini

Ankara/Kahramankazan’dan toplanan ar1 poleni 6rneginde 13 familyaya ait 21
taksonun polenleri teshis edilmistir. Centaurea sp. ve Brassicaceae familyasina ait bir
tir sekonder, Crepis sp., Lotus sp. ile Rosaceae, Ranunculaceae ve Lamiaceae
familyalarna ait 3 taksonun polenleri ise minor olarak saptanmistir. Diger taksonlara

ait polenler eser miktarlarda bulunmustur.

Ankara/Kahramankazan’dan toplanan ar1 ekmeklerinde 12 familyaya ait 24 taksonun
polenleri teshis edilmistir. Centaurea sp. ve Brassicaceae familyasina ait bir tiiriin
polenleri sekonder, Lotus sp., Xanthium sp., Crepis sp. polenleri ise mindr olarak

belirlenmistir. Diger taksonlarin polenlerine eser miktarlarda rastlanmaistir.

Cistaceae familyasina ait bit taksonun polenleri sadece ar1 poleni Orneginde
bulunmustur. Teucrium sp., Xanthium sp., Zea mays ve Lamiaceae familyasina ait bir
tiirlin polenleri ise sadece ar1 ekmeginde gozlenmistir. Ankara/Kahramankazan’dan
toplanan Orneklerin botanik orijinleri, polenlerin % bulunma sikliklar1 ve
siiflandirilmasi Cizelge 4.2°de verilmistir. Ankara/Kahramankazan’dan toplanmis ar1
poleni ve ar1 ekmegi 6rneklerindeki (AP2 ve AE2) polenlerin ait oldugu taksonlarin %

bulunma sikliklar1 ise Sekil 4.4°da gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Ankara/Kahramankazan'dan toplanan orneklerin botanik orijini,

polenlerin % sikliklar1 ve sinifllandiriimasi

% Polen sikhig1 ve siniflandirma
Familya/Cins Art Ar
y poleni | Siniflandirma | ekmegi | Simflandirma
(AP2) (AE2)
. . 1,98 0,56
Apiaceae Apiaceae £0.45 E +0,63 E
1,13 0,07
Astoracens Asteraceae 1 £0.18 E £0.25 E
Asteraceae 2 0,44 E 0,20 E
+0,18 +0,70
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26,57 24,99

Centaurea sp. 40.84 £2,27

. 3,36 4,16

Crepis sp. £0.36 +0,49

] 1,70 1,87

Bellis sp. 40.52 +1.08

Xanthium sp. - fé4285

_ ] 0,41 0,41

Boraginaceae Echium sp. £0.26 +0,40

_ . 35,93 35,28

Brassicaceae Brassicaceae +1.17 +2 .94
Cistaceae Cistaceae 568397 :

] . 0,28 0,14

Dipsacaceae Dipsacaceae 40.19 +0.24

1,33 1,18

Fabaceae 40 64 +1.26

. 0,85 0,41

Coronilla sp. 4005 +1.07

Fabaceae Lotus sp. ﬁ;g 19(32890

Onobrychis sp. 367132 363655

__ 1,01 0,27

Trifolium sp. 4018 +0,63

. 3,00 2,54

Lamiaceae 1 +0.47 1224

Lamiaceae Lamiaceae 2 - f0883 1

] 2,92

Teucrium sp. - +0,41

3,28 2,91

Rosaceae Rosaceae +0.54 £1,42

0,89 0,56

Papveraceae Papaveraceae 40.07 +0.63

_ _ 0,40 0,14

Plantaginaceae | Plantaginaceae | 40,24

Ranunculaceae | Ranunculaceae 3,36 210

+0,29 +0,95

Poaceae 0.28 o

+0,14 £0,24

Poaceae ’ 0.14

Zea mays - 1047
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Sekil 4.4. Orneklerdeki (AP2 ve AE2) polenlerin ait oldugu taksonlarm % bulunma sikliklar
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4.2.3. Bursa/Cumalikizik’tan (AP3 - AE3) Toplanan Orneklerin Botanik Orijini

Bursa/Cumalikizik’tan toplanan ar1 poleni 6rneginde 20 familyaya ait 31 taksonun
polenleri teshis edilmistir. Castanea sp., Teucrium sp. sekonder, Cichorium sp. ile
Apiaceae, Brassicaseae, Plantaginaceae ve Ranunculaceae familyalarindan 4 taksonun
polenleri mindr oranlarda bulunmustur. Diger taksonlarin polenlerine ise eser

miktarlarda rastlanmistir.

Bursa/Cumalikizik’tan toplanan ar1 ekmeklerinde 21 familya ait 28 taksonun polenleri
teshis edilmistir. Cichorium sp., Castanea sativa, Helianthus sp., Teucrium sp.,
Fragaria sp., ile Apiaceae, Chenopodiaceae, Fabaceae, Lamiaceae’ye ait 4 taksonun
polenleri mindr olarak belirlenmistir. Diger taksonlara ait polenlere ise eser

miktarlarda rastlanmstir.

Arn poleninde sekonder olarak bulunan taksonlarin polenleri ar1 ekmeginde mindr
oranda bulunmustur. Echium sp., Astragalus sp., Laurus sp. ve Apiaceae, Betulaceae,
Boraginaceae, Brassicaceae, Geraniaceaec Familyalarina ait 6 taksonun polenleri
sadece ar1 poleni 6rneklerinde bulunmustur. Fragaria sp., ve Dipsacaceae, Fabaceae,
Lamiaceae familyalarma ait 3 taksonun polenleri ise sadece ar1 ekmeginde
gbzlenmistir. Bursa/Cumalikizik’tan toplanan 6rneklerin botanik orijinleri, polenlerin
% bulunma sikliklan ve smiflandirilmast  Cizelge 4.3’de  verilmistir.
Bursa/Cumalikizik’tan toplanmis ar1 poleni ve ar1 ekmegi 6rneklerdeki (AP3 ve AE3)
polenlerin ait taksonlarin % bulunma sikliklar1 ise Sekil 4.5’de grafik halinde

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Bursa/Cumalikizik'tan toplanan 6rneklerin (AP3 - AE3) botanik orijini,

polenlerin % sikliklar1 ve siiflandiriimasi

% Polen sikliklari ve siniflandirma

Familya/Cins An An
¥ poleni | Siniflandirma | ekmegi | Siniflandirma
(AP3) (AE3)
1,03 1,10
A 1 ! E ! E
steraceae £0.50 0,81
0,12 0,44
Asteraceae 2 0,11 E +0,15 E
1,42 0,43
Centaurea sp. +1,10 E 0,13 E
. . 10,70 7,83
Asteraceae Cichorium sp. 0,17 M 356 M
. 0,60 10,13
Helianthus sp. 0,43 E +4.43 M
0,30 0,38
Taraxacum sp. £0,19 E 0,41 E
, 2,42
Xanthium sp. - - +033 E
. 11,69 10,79
. Apiaceae 1 +0,38 M 294 M
Apiaceae
Apiaceae 2 1,50 E - -
P +0,65
1,22
Betulaceae Betulaceae £0.20 E - -
. 0,12
‘ Boraginaceae £0,10 E - -
Boraginaceae
Echium s 131 E
P- 0,97
Brassicaceae Brassicaceae 228 M - -
11,96
2,16 2,91
Caryophyllaceae | Caryophyllaceae +0,83 E 143 E
. . 0,12 7,01
Chenopodiaceae | Chenopodiaceae £0.10 E 128 M
. . 2,97 0,18
Cistaceae Cistaceae 1,20 E £0,02 E
. . 0,38
Dipsacaceae Dipsacaceae - - +0,66 E
2,84 1,33
Fabaceae 1 +0,52 E +0,95 E
12,94
Fabaceae Fabaceae 2 - - +0.57 M
0,73
Astragalus sp. 0,17 E - -
. 25,49 9,19
Fagaceae Castanea sativa +3,30 S £1,37 M
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Geraniaceae

Geraniaceae

0,07

10,11
Lamiaceae 1 0,78 5,17
10,38 12,48
i 0,55
Larmiscese Lamiaceae 2 +0.06
Salvia sp. 0,29 0,11
10,27 10,19
Teucrium sp. 15,28 5,71
+0,59 10,54
Lauracaeae Laurus sp. 0,80 .
10,16
0,55 0,20
Myrtaceae Eucalyptus sp. 40,33 40,20
Papveraceae Papaveraceae 0,23 0,07
10,26 10,12
Plantaginaceae Plantaginaceae 3,67 2,21
11,51 10,61
Poaceae Poaceae 0,18 0,05
10,18 +0,09
Ranunculaceae Ranunculaceae 3,90 1,52
+1,39 +0,17
Rosaceae 1,90 0,67
0,98 10,12
Rosaceae Fragaria sp. - 14,89
+2,24
Linaria sp. 1,51 1,27
+0,29 +0,60
i " 1,25 0,12
Tiliaceae Tilia sp. +0,88 w11
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Sekil 4.5. Orneklerdeki (AP3 ve AE3) polenlerin ait oldugu taksonlarm % bulunma sikliklar
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4.2.4. Kirklareli/Caglayik’tan (AP4 - AE4) Toplanan Orneklerin Botanik

Orijini

Kirklareli/Caylayik’tan toplanan ar1 poleni 6rneginde 20 familyaya ait 26 taksonun
polenleri teshis edilmistir. Cistus sp. ve Pyrus sp. sekonder, Coronilla sp., Linaria sp.,
Onobrychis sp., Salix sp., Trifolium sp., Thymus sp., Tilia sp. ile Ranunculaceae,
Rosaceae familyalarina ait 2 taksonun polenleri minér oranlarda bulunmustur. Diger

taksonlarin polenlerine ise eser miktarlarda rastlanmistir.

Kirklareli/Caylayik’tan toplanan ari1 ekmeklerinde 21 familyaya ait 21 taksonun
polenleri teshis edilmistir. Cistus sp. sekonder, Berberis sp., Dianthus sp., Eucalyptus
sp., Loranthus sp., Pyrus sp., Trifolium sp., Tilia sp. ile Asteraceae, Fabaceae,
Plantaginaceae, Scrophulariaceae familyalarina ait 4 taksonun polenleri ise minor

olarak belirlenmistir. Diger taksonlarin polenlerine eser miktarlarda rastlanmistir.

Liliaceae familyasina ait bir takson sadece ar1 poleninde bulunmustur. Berberis sp.,
Dianthus sp. ve Convolvulus sp, Lamiaceae, Scrophulariaceac familyalarina ait 3
taksonun polenleri sadece ar1 ekmeginde gozlenmistir. Kirklareli/Caylayik’tan
toplanan Orneklerin botanik orijinleri, polenlerin % bulunma sikliklar1 ve
siniflandirilmas1 Cizelge 4.4’de verilmistir. Bursa/Cumalikizik’tan toplanmis ari
poleni ve ar1 ekmegi 6rneklerdeki (AP4 ve AE4) polenlerin ait oldugu taksonlarinin %

bulunma sikliklari ise Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Kirklareli/Caglayik'tan toplanan 6rneklerin botanik orijini, polenlerin %

sikliklar1 ve siniflandirilmasi

% Polen sikhiklari ve siniflandirma
Familya/Cins Arl Art
y poleni | Simiflandirma | ekmegi | Simflandirma
(AP4) (AE4)

Apiaceae Daucus sp. i160713 E 569658 E
0,61 0,96

Asteraceae 1 £0,09 E £0.35 E
0,30 4,05

Asteraceae Asteraceae 2 10,09 E 10,57 M
. 0,36 0,08

Senecio sp. 0,30 E +0.13 E
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1,48 E
001 E +0,37
Centaurea sp. +0,19 0.3 :
i 164 E 16,32
Brassicaceae Brassicaceae +0,12 . v
i - ) +0,33
Berberidaceae Berberis sp. ot v
i - B +0,80
Caryophyllaceae Dianthus sp. oo .
i 20.59 S 0,42
Cistaceae Cistus sp. +2.09 056 -
- B +0,33
Convolvulaceae | Convolvulus sp. o -
i 0,24+0,10 E +0,12
Dipsacaceae Dipsacaceae 1930 v
247 E +0,62
Fabaceae +0,63 05, :
i 11,90 M 10,22
Coronilla sp. +0.46 : ég :
Fabaceae ] 3,46 M , %0
Onobrychis sp. +0,90 2010,2 -
Trifolium sp. +0.56 0.7 :
i 0:48 E 0,12
Hypericaceae Hypericum sp. +0,36 25 -
Lamiaceae - ) j:20é452 -
miaceae 3,95 M , )
- Thymus sp. +0,54 +0,3
. 0,12 E . -
Liliaceae Liliaceae +0,10 — v
0:30 E j:(’),82
Loranthaceae Loranthus sp. +0,20 L y
0,60 E +1,23
Myrtaceae Eucalyptus sp. +0,26 555 -
049 E £0.25
Poaceae Poaceae +0,12 N .
o E +0,46
Polyganaceae Rumex sp. +0,57 140 y
i Lo E 0,43
Plantaginaceae Plantaginaceae £0.24 04 :
e 5,83 M +0,11
Ranunculaceae | Ranunculacea +0.91 T y
18,46 S T05
Pyrus sp. +1,58 - 64 -
saceae 3,02 M ) p
RO Rosaceae +0,91 :;0,238 v
Scrophulariaceae - } 1106715 :
hulariaceae ] 6,88 M ot
Scrop Linaria sp. +1.39 ilof)s -
i 085 M £0.12
Salicaceae Salix sp. +1,92 255 y
ili > M 0,44
Tiliceae Tilia sp. +1,59
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Sekil 4.6. Orneklerdeki (AP4 ve AE4) polenlerin ait oldugu taksonlarin % bulunma sikliklar
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4.2.5. Rize/Camlihesin’den (AP5 - AES) Toplanan Orneklerin Botanik Orijini

Rize/Camlihemsin’den toplanan ar1 polenlerinde 12 familyaya ait 20 taksonun
polenleri teshis edilmistir. Castanea sativa polenleri dominant olarak belirlenmis olup
Rhododendron sp. ve Rosaceae familyasina ait bir taksonun polenleri minér olarak

bulunmustur. Diger taksonlarin polenlerine ise eser miktarlarda rastlanmustir.

Rize/Camlihemsin’den toplanan ari ekmeklerinde ise 13 familya, 20 taksonun
polenleri teshis edilmistir. Ar1 poleninde oldugu gibi, Castanea sativa dominant olarak

belirlenmistir. Diger taksonlarin polenlerine ise eser miktarlarda rastlanmistir.

Asteraceae familyasina ait bir taksonun poleni sadece ar1 poleni Orneginde
bulunmustur. Sarcopoterium sp. ve Scrophulariaceae familyasina ait 1 taksonun
polenleri ise sadece ar1 ekmeginde gozlenmistir. Rize/Camlihesin’den toplanan
orneklerin botanik orijinleri, polenlerin % bulunma sikliklar1 ve siniflandirilmasi
Cizelge 4.5’de verilmistir. Rize/Camlihemsin’den toplanmis ar1 poleni ve ar1 ekmegi
orneklerindeki (AP5 ve AES) polenlerin ait oldugu taksonlarinin % bulunma sikliklari

ise Sekil 4.7°de grafik halinde gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Rize/Camlihemsin’nden toplanan 6rneklerin botanik orijini, polenlerin %

sikliklart ve siniflandirilmasi

Yiizde Polen icerigi Ve Simiflandirma
Familya/Cins Arl An
Poleni | Smmiflandirma | ekmegi | Siiflandirma
(AP5) (AES)
Asteraceae 1 f(’)l(% E - -
Asteraceae 2 f0112 0 E - -
Conyza 0,22 0,05
Asteraceae canadensis +0,28 E +0,08 E
Senecio sp. 30’8603 E 561186 E
Solidago sp. i00’6213 E 38(33016 E
Boraginaceae Myosotis sp. 30’4259 E 561133 E

54




Boraginaceae 0.25 e

+0,22 +0,07

Cerasteum sp. f62121 fdo(?S

Caryophyllaceae 0 ’19 0 64
Caryophyllaceae | /" £0,07

. : 0,16 0,04
Cistaceae Cistaceae +0,17 +0,07
Ericaceae Rhododendron sp. ffo()75 fdofg
Fabaceae 0.72 ey

+0,46 +0,16

Fabaceae Astragalus sp. f0414 5 fol(? 1
Trifoliumsp. | Lt et

. 83,84 91,50

Fagaceae Castanea sativa | ' +1.60
0,26 0,05

Poaceae Poaceae £0.09 +0,08
Plantaginaceae Plantaginaceae 33674?5 564342
3,79 2,66

Rosaceae 40.66 +1,05

Rosaceae , 0 ’22
Sarcopoterium - id 14

_ _ 0,34
Scrophulariaceae | Scrophulariaceae - +0.49
0,15 0,09

Solanaceae Solanaceae 40.13 +0,15
Tiliaceae Tilia sp. 3868306 38(32()28
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Sekil 4.7. Orneklerdeki (AP5 ve AES5) polenlerin ait oldugu taksonlarin % bulunma sikliklari
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4.3.  Ari Poleni ve Ar1 Ekmegi Orneklerinin Biyokimyasal Icerigi
4.3.1. Arni Poleni ve Ar1 Ekmeginin % Ham Protein Icerigi

Ar1 poleni 6rneklerinin ham protein igerikleri %17,60 (AP2) ve %22,20 (AP4 ve AP5)

arasinda bulunmustur.

Ar ekmegi Orneklerinin ham protein igerikleri ise %17.50 (AE2) ile %21,20 (AE3)
arasinda degismektedir. Orneklerin % ham protein igerikleri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.8°de

verilmistir.

4.3.2. Arn Poleni ve Ar1 Ekmeginin % Nem icerigi

Arn poleni orneklerinin nem igeriklerinin %17,30 (AP3) ile %23.0 (AP2) araliginda

o

degistigi tespit edilmistir.

Ari ekmegi orneklerinin % nem igerikleri ise %17,70 (AEL) ile %22,30 (AE3) araliginda
degismektedir. Orneklerin % nem igerikleri Cizelge 4.6 ve Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.6.0rneklerin % nem ve % ham protein igerikleri
AP1 AE1 AP2 AE2 AP3 AE3 AP4 AE4 AP5 AES

M‘Zf,j‘;“e 18,40 17,70 23,00 18,40 17,30 22,30 17,60 18,30 20,70 18,60
(1]

P';‘;jf)i“ 20,90 19,20 1820 18,70 17,60 17,50 22,20 20,60 22,20 21,20
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Sekil 4.8. Orneklerin % ham protein igerikleri

% Nem I¢erigi
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Sekil 4.9. Orneklerin % nem icerikleri
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4.3.3. Ar Poleni ve Ar1 Ekmeginin Yag Asitleri icerigi

Tim ar1 poleni ve ar1 ekmegi 6rneklerinde toplamda 22 farkli yag asidinin varlig1 tespit
edilmistir. Bunlardan 6 tanesinin (palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit,

linoleik asit (ALA) ve eikosanoik asit) tiim 6rneklerde ortak oldugu belirlenmistir.

Toplam yag asidi i¢erigi, AP 6rnekleri i¢in %67,6 ile %86,5 (sirasiyla AP5, AP4) arasinda
ve AE orneklerinde ise %60,3 ile %79,4 (sirasiyla AE4, AE2) araliginda belirlenmistir.
Kirklareli/Caglayik’tan toplanan ar1 poleni (AP4) toplam yag asidi igerigi agisindan
maksimum degere sahip olmasina ragmen ayni bolgeden toplanan ar1 ekmeginin toplam
yag asidi icerigi, diger ar1 ekmegi Ornekleri arasinda en diisiik degere sahiptir. Ayni
bolgelerde, ayni kovanlardan temin edilen ar1 poleni ve ar1 ekmegi 6rneklerinin toplam
yag asidi igerikleri arasinda bir korelasyon bulunamamistir. Ayrica ar1 poleni ile
kiyaslandiginda ar1 ekmeginin toplam yag asidi igerikleri ve yag asidi ¢esitliliklerinin
daha diisiik oldugu g6zlenmistir. Tiim 6rneklerin % ve toplam yag asidi igerikleri Cizelge

4.7°de belirtilmistir. Orneklerin toplam yag asidi icerikleri Sekil 4.10°da gdsterilmistir.
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Cizelge 4.7. Orneklerin % ve toplam yag asidi icerikleri

(%) Yag asitleri AP1 | AE1 | AP2 | AE2 | AP3 | AE3 | AP4 | AE4 | APS | AES
Kaproik asit - - - - 1,28 | 0,37 - - - -
Kaprilik asit - - 0,91 45 1,06 | 0,41 | 0,07 - - -

Kaprik asit 0,94 - 1,67 | 1,53 | 1,14 - 0,57 | 0,83 | 0,56 -
Laurik asit 522 | 252 | 1,44 | 6,67 | 3,24 - 0,91 0,9 - -
Miristik asit 1,78 - 1,9 - 0,63 | 1,46 | 0,46 | 0,88 | 0,37 -
Palmitik asit 23,32 31,76 | 19,88 | 21,6 | 14,93 | 27,16 | 18,3 | 30,89 | 20,45 | 28,24
Palmitoleik asit - - - - - - 0,15 - - -
Heptadecanoik asit - - - - 6,03 - - - - -
Stearik asit 3,21 | 1,83 | 4,29 21 | 211 | 161 3 198 | 1,91 | 143
Oleik asit 8,76 |1169| 10,06 | 7,21 | 12,7 | 11,89 | 21,98 | 3,39 | 23,75 | 14,38
Linoleik asit 6,02 | 2,03 | 578 | 11,81 | 9,53 | 499 | 21,03 | 2,21 | 4,47 | 5,92
Lino'er;is‘it(A"A) 21,03 | 580 | 22,28 | 13,34 | 11,42 | 6,62 | 9,33 | 378 | 533 | 2,6
Arakidik asit 2,65 | 0,56 2 - 0,91 - 1,21 - - -
Eikosenoik asit 6,92 | 1482 | 94 |1062| 583 | 10,57 | 517 | 14,7 | 852 | 15,83
Eikosadienoik asit - - - - 0,73 - 0,25 - - -
Heneikosanoik asit - - - - - - 0,06 - - -
Behenik asit 1,33 | 0,66 - - - - 1,29 - - -
Erusik asit - - 0,75 - 0,43 - 1,32 | 0,71 - -
Trikosanoik asit - - - - 0,73 - - - - -
Lignoserik asit - - - - 0,6 - 0,78 - - -
Nervonik asit - - 1,5 - 0,74 - 0,61 - 19 | 3,83
Dokosaggilf[zaenoik ) i 1.78 ) i ) ) i 0.31 i
Toplam 81,18 | 71,67 | 83,64 | 79,38 | 75,04 | 65,08 | 86,49 | 60,27 | 67,57 | 72,29
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Sekil 4.10. Orneklerin toplam yag asidi igerikleri

4.3.4. Ari Poleni ve Ar1 Ekmeginin Toplam Fenolik Icerigi

Toplam fenolik igerigi ar1 poleni 6rnekleri i¢in 26.69 + 1.58 mg GAE/g (AP3) ile 43.42
+ 7.83 mg GAE /g (AP5); ar1 ekmeginde ise 8,26 + 0,37 mg GAE/g (AE3) ve 12,71 +
0,48 mg GAE / g (AE4) araliginda belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik igerikleri
Cizelge 4.8 ve Sekil 4.11°de verilmistir.

4.3.5. Ari Poleni ve Ar1 Ekmeginin Toplam Flovanoid Icerigi

Toplam flovanoid igerigi ar1 poleni 6rnekleri i¢in 2,62 + 0,01 mg QE/ g (AP2) ile 4,44 +
0,03 mg QE/ g (AP5); ar1 ekmeginde ise 1,81 + 0,01 mg QE/ g (AE4) ile 3,74 + 0,02 mg
QE/ g (AE2) araliginda tespit edilmistir. Orneklerin toplam flavonoid igerikleri Cizelge
4.8 ve Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Toplam fenolik ve flavonoid igerigi

4.4. An Poleni ve Ar1 Ekmeginin Antioksidan Kapasitesi

4.4.1. An Poleni ve Ar1 Ekmeginde DPPH (2,2-Difenil-1-pikrihidrazil Radikal

Siipiirme) Kapasite

Arn polenlerinin DPPH degerleri 3,08 = 0,47 mg TEAC/g (AP4) ile 3,85 + 0,63 mg
TEAC/g (AP5); ar1 ekmeginde ise 1.29 + 1.13 mg TEAC/g (AE4) ile 3.82 + 0.26 mg
TEAC/g (AES) araliginda belirlenmistir. Orneklerin antioksidan kapasite degerleri
Cizelge 4.8 ve Sekil 4.12°de verilmistir.

4.4.2. An Poleni ve Ar1 Ekmeginde ABTS (2,2’-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-

sulphonic acid) Kapasite

Ar polenlerinin ABTS degerleri 1.80 = 0.02 mg TEAC/g (AP5) ile 5.98 + 0.10 mg
TEAC/g (AP4); ar1 ekmeginde ise 0.375 = 0.02 mg TEAC/g (AE3) ile 1.55 = 0.12 mg
TEAC/g (AES5) arahiginda tespit edilmistir. Orneklerin antioksidan kapasite degerleri
Cizelge 4.8 ve Sekil 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Orneklerin toplam fenolik, toplam flovanoid igerikleri ve antioksidan

kapasiteleri
. Toplam
Ormek T"pl’i‘“e’rffi“""k Flavonoid ABTS* DPPH
(mg‘?G AgE . icerigi (mg TEAC/g) (mg TEAC/g)
(mg QE/g)

AP1 30,93+2,97 2,72+0,01 2,15+0,12 3,37+0,97
AE1 9,2240,14 2,87+0,02 0,72:0,02 3,19+1,1
AP2 41,37+3,12 2,62+0,01 230,07 3,730,74
AE2 11,1120,01 3,74+0,02 0,57£0,05 2,38+1,77
AP3 26,69+1,58 3,8+0,02 5,83+0,17 3,29+1,02
AE3 8,26+0,37 3,23+0,02 0,37£0,02 2,84+1,35
AP4 35,99+40,03 3,29+0,02 5,98+0,1 3,08+0,47
AE4 12,71+0,48 1,81+0,01 1,17+0,07 1,29+1,13
AP5 43,42+7,83 4,44+0,03 1,8+0,02 3,85+0,63
AE5 11,75+0,10 3,29+002 1,55+0,12 3,82+0,26

45

10 = ABTS mDPPH
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Sekil 4.12. Orneklerin antioksidan kapasite igerikleri
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5. TARTISMA

Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae, Lamiaceae familyalari, yiiksek nektar ve polen
icerikleri ile bal arilari tarafindan en gok tercih edilen bitki taksonlarini igermektedir. Acer
sp., Corylus sp., Betula sp., Castanea sp., Salix sp., Alnus sp. gibi baz1 agaglar da 6nemli
polen kaynagi bitkiler arasinda yer almakta ve arilar tarafindan ziyaret edilmektedir
(Deveci, Cinbirtoglu ve Demirkol, 2015).

Percival ve ark. (1947) yaptiklar ¢alisma sonucunda Brassicaceae, Erodium cicutarium
(Geraniaceae), Carduus sp. (Asteraceae), Condalia microphylla (Rhamnaceae),
Prosopidastrum globosum (Fabaceae) ve Prosopis sp. (Fabaceae) taksonlarinin bal arilari
tarafindan polen ve nektar kaynagi olarak tercih edildigini belirtmislerdir. Ayni
arastirmada bal arilarinin %75 oraninda dogal florada bulunan bitkileri tercih ederken,

%25 oraninda egzotik taksonlar1 tercih ettikleri goriilmiistiir.

Almedia-Muradian ve ark. (2005), ar1 poleninde Arecaceae, Asteraceae, Myrtaceae

familyalarina ait polenlerin yogun olarak bulundugunu ortaya ¢ikarmistir.

Margaoan ve ark. (2014), ar1 poleni 6rneklerinde Asteraceae (Taraxacum officinale,
Carduus sp., Calendula officinalis), Fabaceae (Trifolium repens, Robinia pseudoacacia),
Rosaceae (Crateagus sp., Malus Domestica, Prunus sp., Rosa sp.), Ericaeae, Salicaceae

(Salix sp.) taksonlarina ait polenlerin yaygin olarak bulundugunu tespit etmislerdir.

Feas (2012), Portekizden topladigi ar1 polenlerinde 9 taksona ait polenlerin (Cistaceae,
Boraginaceae, Rosaceae, Fagaceae, Asteraceae, Fabaceae, Ericaceae, Mimosaceae,
Myrtaceae) varligini tespit etmistir. Bu c¢aligmada Cistaceae ve Boraginaceae
familyalarina ait taksonlarin polenleri arilar tarafindan en fazla tercih edilen bitkiler
arasinda yer alirken, Myrtaceae familyasi bireyleri en az tercih edilen taksonlar olarak

belirlenmistir.
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Morais (2011)’in Portekizde gergeklestirdigi bir ¢aligmada ise ari polenlerinin 8
familyaya ait bitki taksonlarinin polenlerini igerdigi tespit edilmistir. Cistaceae polenleri
bir bolgeden temin edilen 6rneklerde dominant (>%45) olarak bulunmasina ragmen, diger
bolgelerde mindr (%15 - %45) oranda bulunmustur. Ericaceae, Fabaceae, Rosaceae ve
Myrtaceae familyalarinin polenleri ise oOrneklerde yaygin olarak, nispeten yiiksek

oranlarda temsil edilmistir.

Baydar ve Giirel (1998), Antalya ilinde yapilan bir ¢alismada Asteraceae ve Fabaceae
familyas1 taksonlarinin arilar tarafindan birincil olarak tercih edildigini ve besinsel
iceriklerinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Rosaceae, Brassicaceae ve Lamiaceae ise

bu taksonlardan sonra tercih edilen familyalar olarak nitelendirilmistir.

Bu calismadaki tiim oOrnekler birincil olarak Fabaceae, Asteraceae familyalarini
icermektedir. Bunu takiben Brassicaceae, Rosaceae, Ranunculaceae, Apiaceae,
Lamiaceae, Cistaceae familyalari tercih edilmis, elde edilen veriler literatiir bilgisi ile

uyumluluk gostermistir.

Ozenirler, Barkan ve Sorkun (2016), Ankara/Beytepe’de bulunan kovanlardan temin
ettigi ar1 poleni 6rneklerinin Asteraceae (Anthemis sp., Aster sp., Carduus sp., Centaurea
sp., Cichorium sp.), Brassicaceae, Dipsacaceae (Dipsacus sp., Scabiosa sp.), Apiaceae
(Eryngium sp.), Papaveraceae (Fumaria sp.), Plantaginaceae (Plantago sp.),
Scrophulariaceae (Linaria sp.), Fabaceae (Lotus sp., Onobrychis sp., Trifolium sp.),
Ranunculaceae (Ranunculus spp.) ve Rosaceae (Rosa sp.) taksonlarina ait polenleri

icerdigini tespit etmistir.

Ankara/Beytepe’den temin edilen orneklerin (AP1-AE1) botanik orijini Ozenirler,
Barkan ve Sorkun (2016)’nin verileri ile uyumludur. AP1 6rneginde Fabaceae (%26,3),
Brassicaceae (% 24,26), Astarecae (%23,43) familyalar birincil polen kaynaklar1 olarak

belirlenmistir.
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Celemli ve ark. (2017), Anzer bolgesinden toplanan ar1 polenlerinin 15 farkli familyaya
ait taksonlarin polenlerini (Asteraceae, Brassicaceae, Campanulaceae, Cistaceae,
Rosaceae, Geraniaceae, Fabaceae, Ranunculaceae, Ericaceae, Caryophyllaceae, Poaceae,
Campanulaceae, Dipsecaceae, Gentianaceae, Buxaceae) igerdigini bildirmistir. Bu
calismada 9 ornekten 8’inde yaygin olarak bulunan Geraniaceae birincil olarak tercih
edilirken, Cistaceae taksonlarmin polenleri ikinci olarak 6 O6rnekte bulunmustur.

Cistaceae, Taraxacum sp. ve Scabiosa sp. iiglincii olarak tercih edilmistir.

Cimnbirtoglu ve ark. (2019)’un Ordu ili ar1 polenleri ile gergeklestirdigi ¢alismada,
Asteraceae familyasinin polenleri birincil, Rosaceae, Lamiaceae, Salicaceae ve Poaceae

polenleri ise ikincil olarak bulunmustur.

Rize/Camlihemsin bolgesinin polenlerine ait herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Demir (2013), Ayder-Ceymakc¢ur Bolgesi ballarmin  botanik  orijinilerini
degerlendirmistir. Bolgede 48 familyaya ait 228 takson tespit edilmistir. Ballarda yogun
olarak Asteraceae, Rosaceae, Scrophulariaceae, Lamiaceac ve Poaceae taksonlarinin
polenlerine rastlanmistir. Castanea sativa polenleri dominant olarak bulunmustur.

Brassicaceae polenleri ise bir 6rnekte ve sekonder oranda saptanmustir.

Campos ve ark. (2008), ayn1 bitki taksonuna ait polenleri %80’den daha fazla igeren ar
polenleni 6rneklerini monofloral olarak tanimlamistir. Karigik bitkisel igerige sahip ar1

polenleri ise multifloral 6zelliktedir.

Rize/Camlihemsinden toplanan Orneklerden AP5 (%83,84) ve AE5’de (%91,50)
Castaneae sativa polenleri dominant olarak bulunmustur. Bu polenlerin 6rneklerdeki

bulunma yiizdeleri dikkate alindiginda AP5 ve AES Monofloral olarak siniflandirilmistir.

Bursa/Cumalikizik’tan toplanan AE3 minor oranda (%14,89) Fragaria vesca polenlerini
icermektedir. Buna karsilik AP3’te bu taksonun polenlerine rastlanmamistir. Bu durum
ar1 poleni 6rneklerinin toplandigi 15 giinliik periyotlarda Fragaria vesca (¢ilek) bitkisinin

polen tiretimi yapmamis olmasi ile agiklanabilir. Ayrica, Kuvanci (2010) Fragaria vesca
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bitkisinin tozlagmasi iizerine bal aris1 ve diger boceklerin etkisini arastirmistir. Buna gore,
cilek bitkisinin polinasyonu %40 oraninda bal arilari tarafindan saglanirken, diger

boceklerin polinasyona olan katkisi ¢ok daha az olarak belirlenmistir.

Arnlar tarafindan  polinasyonu  gergeklestirilen  bitkiler — entomofil  olarak
smiflandirilmasia ragmen, bazi anemofil bitki polenleri de ar1 driinleri igesinde
bulunabilmektedir. Benzer sekilde, atmosferik polenlerin tespit edilmesi amaci ile yapilan
calismalarda da entomofil bitki polenlerine rastlamak miimkiindiir. Entomofil bitki
polenleri anemofil polenlere gore daha yaglh ve agir yapida olmasina ragmen hava

akimlarinin etkisi ile atmosfere karisabilmektedir (Dogan ve Erik, 1995).

Dogan ve Erik (1995), Ankara Ili, Hacettepe Universitesi Beytepe Kampiisii’niin
atmosferik polenlerini belirlemek ic¢in yaptiklar1 g¢alismada atmosferde anemofil
polenlerin yan1 sira entomofil polenlerin de varligina rastlamiglardir. Caligmada bulunan
entomofil bitkiler ayni bélgeden temin edilmis AP1 ve AE1 6rneklerinin botanik orijini

ile uyum saglamaktadir.

Salix sp. gibi bazi bitkiler ise hem anemofil hem de entamofil 6zellikte polen tiretimi

yapmaktadir (Sacchi ve Price, 1988).

Liolios ve ark. (2016) inceledikleri ar1 poleni 6rneklerinin 46 farkli taksona ait polenleri
icerdigini belirlenmislerdir. Orneklerde az miktarlarda da olsa anemofil bitki polenlerine
(Actinidia chinensis, Acer sp., Chenopodium album, Pinus halepensis, Populus sp.)

rastlanmustir.

AP4 %5,85 oraninda mindr olarak Salix sp. polenlerini igermistir. AE4 ise %1,03

oraninda ve eser miktarda Salix sp. poleni igermektedir.

Poaceae familyas: iiyelerine ait polenlerin besinsel igerigi diger familyalara oranla daha

diisiik olmasina ragmen bal arilari tarafindan toplanabilmektedir. Almaraz-Abarca ve ark.

67



(2004), ar1 poleni oOrneklerinde Zea mays polenine yiiksek oranlarda rastlamistir.

Calismamizda AE2’nin eser miktarlarda Zea mays poleni igerdigi belirlenmistir.

Botanik orijin belirlenirken kullanilan yontemlerin ¢ogu karisik halde toplanan ari
polenlerinin renklerine gore ayrilmasina dayanmaktadir (Dimou, Thrasyvoulou ve
Tsirakoglou, 2006; Celemli ve ark., 2017). Ayrica bazi polen yiiklerinin renkleri birbirine
olduk¢a yakindir ve renk algisi kisiden kisiye degisebilir. Her bir ar1 ekmegi ise

heterofloral yapida olup, belirli bir rengi bulunmamaktadir.

Bu nedenlerle 6rnekleri renklerine gére ayirmanin ¢alismamiz igin saglikli bir yontem
olmayacagina karar verilmistir. Barth ve ark. (2010) yontemi ise karisik haldeki ar1 poleni
orneklerinin botanik orijinlerinin belirlenmesine imkan saglamaktadir. Bu yontem
calismamizdaki ar1 poleni ve ar1 ekmegi Orneklerine ¢esitli modifikasyonlarla
uygulanmis, preparatlarin uzun siire saklanabilmesi i¢in preparasyon islemi Sorkun
(2008) yontemine gore yapilmistir. Sonug olarak uygulanan bu yontemin ar1 ekmegi ve
art poleni orneklerinin botanik orijinlerinin belirlenmesinde basarili sonuglar ortaya

¢ikardig ve ileriki ¢aligsmalarda da kullanilabilecegi gozlenmistir.

Art poleninin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmis pek ¢ok c¢aligma olmasina
ragmen ar1 ekmegi hakkinda yapilan c¢aligmalar olduk¢a smirhidir. Fakat yiiksek
biyoyaralanabilirligi sayesinde ar1 poleni yerine ar1 ekmeginin tercihi son yillarda ar
ekmegine duyulan ilginin artmasini saglamistir. Yapilan son ¢alismalar genellikle ar1
poleni ve ar1 ekmeginin biyokimyasal igerik ve antioksidan kapasite yoniinden
arastirtlmasina dayanmaktadir. Fakat ayn1 bolgeden temin edilmeyen ar1 poleni ve ar1
ekmeklerinin karsilastirilmasi, iki iriiniin 6zelliklerini belirlemek ac¢isindan dogru
sonuglar vermeyebilir. Uriinlerin biyokimyasal icerikleri ve antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesinde botanik orijinin 6nemi oldukga biiytiktiir. Bu ¢calismada karsilastirilan ar1
poleni ve ar1 ekmegi ornekleri aym1 kovanlardan temin edilmis, yapilan palinolojik

caligmalar ile iirlinlerin floral benzerlikleri kanitlanmustir.
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Ornekler ayni kovanlardan temin edilmesine ragmen bazi taksonlarin sadece ari
poleninde bazi taksonlarin ise sadece ar1 ekmeginde bulundugu gézlenmistir. Bu durum
ar1 poleni ve ar1 ekmegi 6rneklerinin farkli zamanlarda toplanmis olmasi ile agiklanabilir.
Floranin takibi yapilmasi amaciyla ar1 poleni 6rnekleri 15 giinliik araliklarla, ar1 ekmegi
ise bal hasadr sonras1 sezon sonunda toplanmistir. Baz1 bitkilerin ¢igeklenme ve polen
tiretim donemleri olduk¢a sinirli oldugundan bu bitkilerin polenleri traplarla
toplanamamis olabilir. Fakat bu polenler, polen traplarinin agik olmadigi zamanlarda
arillar tarafindan kovana getirilerek petek gozlerine depolanmis olabilir. Ayrica ari
ekmeginin bir miktarinin kovan igerisinde, arilar tarafindan tiiketilmis olabilecegi de g6z

ard1 edilmemelidir.

Yapilan istatistiki analizler sonucunda Ankara/Beytepe’den temin edilen ar1 poleni ve ar1
ekmekleri (AP1-AE1l) disindaki tiim oOrneklerin botanik orijin agisindan ayni bitki
polenlerini icerdigi ve aralarinda farklilik olmadig1 gdzlenmistir. Orneklerin toplandig
kovan Pinus nigra ormani igerisinde bulunmaktadir. Bu durum bal arilarinin polen
toplama aktivitesini sinirlayici etki gostermis olabilir. Bu bélgede traplarla toplanan ar1
poleni miktar1 oldukga diisiiktiir. Bu durum analiz sonuglarini etkilemis olabilir. AP1 ve
AE1 orneklerindeki bu farklilik bolgenin ve orneklerin teminindeki uygulamalardan

kaynakli olarak aciklanabilir.

Bitki nektar1 ve polen bal arilarinin temel besin maddesini olusturmaktadir. Yiiksek
besinsel igerigi sayesinde bitki polenleri bal arilarinin temel protein ihtiyacini
karsilamaktadir. Yumurtadan ¢ikan tim ar1 larvalan ilk {i¢ glin polen ve an siitii ile
beslenmektedir. Ugiincii giinden sonra sadece ana ar1 disindaki larvalar temel olarak polen
ile beslenir (Standifer, 1980; Sorkun ve ark., 2012). Flora ve iklim sartlarina da bagh
olarak oOncelikle protein icerigi yiiksek polenlere sahip bitkilerin tercih edildigi

gozlenmistir (Ergiil, Sirali ve Deveci, 2012).

Tiirk standartlarina gore ar1 poleni kiitlece en az %7 ham protein igerigine sahip olmalidir
(TSE, 2006). isve¢ Regiilasyonunda ar1 poleninin protein igerigi %10 ve %40 araliginda
belirlenmistir (Bogdanov ve ark., 2004). Campos ve ark. (2008), ar1 poleninin en az %15
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protein icermesi gerektigine deginmistir. Ar1 ekmeginin igerigi ile ilgili herhangi bir

standart bulunmamaktadir.

Onceki calismalarda ar1 poleninin protein igerigi %7,5 - %40 (Krell, 1996); %21,0 - %29,3
(Herbert Jr ve Shimanuki, 1978); 12.6 - 18.2 g/100g (Serra Bonvehi ve Jorda, 1997); 14.1
- 37.3 ¢9/100g (Fuenmayor ve ark., 2014); %13,30 - %26,0 (Sattler ve ark., 2015); %17,19
- %19,19 (Bobis ve ark., 2017) araliklarinda belirlenmistir. Funari ve ark. (2003) ortalama
%24; Gongalves ve ark. (2018) %21,23; Feas (2012) ise %21,8 olarak bildirmistir.

Ar ekmeginin protein igerigi ise %19,1 ile %27,3 (Zuluaga, 2015); %19,3 ile %26,5
(Herbert Jr ve Shimanuki, 1978) araliklarinda degismektedir.

Depolanma siireci ve arinin tiirii de protein igerigini etkilemektedir (Almedia-muradian

ve ark., 2005; Bobis ve ark., 2017; Celemli ve ark., 2017).

Ar1 poleni yas, kurutularak ya da liyofilize halde depolanabilir. Bu islemler ar1 poleninin
besinsel igerigini etkilemektedir. Almedia-Muradian ve ark. (2005)’te kuru ar1 poleninin

protein igerigi %20 olarak belirlenmistir.

Calismamizda ar1 poleni Ornekleri yas halde temin edilmis, herhangi bir islem
uygulanmadan uygun kosullarda depolanmistir. Ar1 poleni 6rneklerinin ham protein
icerikleri %17,60 (AP2) ve %22,20 (AP4 ve APS5); ar1 ekmegi 6rneklerinin ham protein
icerikleri ise %17.50 (AE2) ile %21,20 (AE3) arasinda degismektedir.

AP2, yogun olarak Brassicaceae (%35,93), Asteraceae (%33,2), ve Fabaceae (%16,08);
AP4, Fabaceae (%21,3) ve Cistaceae (%20,6); AP5 dominant olarak Castanea sativa (%
88,84) polenlerini igermektedir. AE2 ise ayn1 bolgeden toplanan AP2’ye benzer sekilde
Asteraceae (%39,77), Brassicaceae (%35,28) ve Fabaceae (%11,5) polen igerigine
sahiptir. AE3 ise Asteraceae (%22,73), Rosaceae (%16,83) ve Fabaceae (%14,27)

familyas1 polenlerini icermistir.
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Percival (1947), ar1 poleninin ham protein igerigini %31.9 (Discaria americana) ile %
39,6 (Plantago sp.) araliginda belirlemistir. Brassicaceae (%30,5) ve Rhamnaceae
(%31,5) major, Fabaceae taksonlarinin polenleri (%20,9 - %23.0) ikincil protein kaynagi
olarak belirlenmistir. Asteraceae familyasina ait polenlerin protein igerikleri ise
degiskenlik gostermistir (%15,5 - %22,7). Centaurea solstitialis (%22,7) ve Chuquiraga
erinacea (%22,5) polenleri yiiksek; Carduus sp. (%17,7) poleni ise diisiik protein

igerigine sahiptir.

Ozenirler, Barkan ve Sorkun (2016), Rosaceae (7,0 ug/ul) polenleri en yiiksek protein
icerigine sahip taksonlar olarak belirlenmistir. Brassicaceae (2,35 - 4,8 ug/ul) ve
Fabaceae polenleri (4,5 - 5,5 pg/ul) ikincil protein igerigine sahip olan familyalardir. En
diisiik protein icerikleri ise Papaveraceae (1,5 png/ul), Plantaginaceae (1,6 - 2,6 pg/ul) ve
Asteraceae (1,7 - 3,7 pug/ul) familyalarinin polenlerinde bulunmustur.

Celemli ve ark. (2017) tarafindan Anzer polenlerinin protein igerigi (3,2 - 17,6 9/100g)
arasinda bulunmustur. Caryophyllaceae (7,8 — 17,6 g/100g) familyas:t polenleri en
yiiksek, Cistaceae (3,2 — 6,0 g/100g) familyasinin polenleri ise en diisiik protein

degerlerine sahiptir.

Szczésna (2006), 16 monofloral ar1 poleni 6rnegi ile yaptiklari caligmada protein igerigini
%13,06 (Artemisia sp.) ile %24,54 (Sinapsis alba) araliginda, ortalama %20,55 olarak

belirlemislerdir.

Cmburtoglu (2019), ar1 polenlerinin ortalama protein igerigini %15,73 olarak bulmus,
farkl1 bitkisel orijine sahip polenler karsilagtirilmistir. Trifolium repens (Fabaceae) (%
22,39), Laurocerasus officinalis (Rosaceae) (% 22,85), Diospyros lotus (Ebenaceae) (%
24,90), Lamium purpureum (Lamiaceae) (% 24,9) taksonlarina ait polenlerin yiiksek
protein icerikleri bildirilmistir. Carex sp. (Cyperaceae) poleninin (% 7,27) diistik protein

icerigi ile bal arilarinin beslenmesinde yetersiz oldugu gézlenmistir.
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Dimou, Thrasyvoulou ve Tsirakoglou (2006), farkli mevsimlerde toplanan polenlerin
koloninin protein ihtiyacina katkilarini aragtirmistir. Sisymbro irio (Brassicaceae),
Papaver rhoeas (Papaveraceae), Tirifolium  officinale, Trifolium sp., Robinia
pseudoacacia (Fabaceae) taksonlari1 ilkbaharda koloninin toplam protein ihtiyacinin
%86’sina katkida bulunmustur. Yaz aylarinda ayni bitkilerin yani sira Sonchus sp.
(Asteraceae), Rubus ulmifolius (Rosaceae) ve Portulaca oleracea (Portulacaceae)
taksonlarinin polenleri bal arilar1 tarafindan toplanmis ve koloninin toplam protein
ihtiyacina % 77 katki saglamistir. Bal arilar1 sonbaharda Sisymbrium irio, Portulaca
oleracea ve Sonchus sp. taksonlarin yaninda Polygonum aviculare (Polyganaceae) ve
Tiribulus terrestris (Zygophyllaceae) polenlerini de tercih etmistir. Sonbaharda toplanan

bu polenler koloninin toplam protein ihtiyacinin %88,3’tinii karsilamistir.

Feas (2012), ar1 poleninin protein igerigini %19,1 ile %27,1 arasinda belirlemistir. Yiiksek
protein igerigine sahip ari poleni %69,8 Cistaceae ve %24,8 oraminda Castanea sativa
taksonlarini igerirken, diisiik protein igerigine ait 6rnek %90,6 oraminda dominant olarak

Cistaceae bitkisinin polenlerini icermektedir.

Liolios ve ark. (2016), ar1 poleninde belirledikleri 46 bitki taksonundan 14 tanesinin arilar
icin gerekli protein i¢erigine sahip oldugunu, protein igeriginin %13,9 ile %25,5 arasinda
degistigini gézlemlemistir. Mevsimsel farkliliklarin protein igerigi tizerindeki etkileri
arastirilarak ilkbaharda cigeklenen bitkilerin (%20 - %24,7) protein iceriklerinin yazin
(9%15,1 - %19,9) ve sonbaharda (%19,3 - %23,1) ¢gigeklenen bitki polenlerine gore daha
yiiksek oldugu gosterilmistir. Aym1 ¢aligmada anemofil bitki polenlerinin de protein
icerikleri belirlenmis, Populus sp. (%23,98) ve Acer sp. (%21,04) disindaki polenlerin

entomofil bitki polenlerine oranla daha diisiik protein igerigine sahip oldugu bildirilmistir.

Bobis ve ark. (2017) farkli ar1 tiirleri tarafindan ftretilen ar1 ekmeklerinin protein
igeriklerini karsilastirmistir. Apis mellifera tarafindan {iretilen ar1 ekmeginin protein
icerigi % 17,19 - % 19,19 arasinda, Apis dorsata’ya ait ar1 ekmeklerinin protein igerigi
ise % 16,87 - % 17,45 arasinda belirlenmistir.
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Molekiillerin bir parcasi veya bireysel olarak hareket eden yag asitleri, hiicre zarlarinin
yap1 tagini olusturmaktadir. Hiicrelerdeki yag asitleri enerji ve sinyal tedarigine kadar
degisen farkli islevlere sahip molekiillerdir. Organizmalardaki yag asidi tiretimi evrimsel
stirecte Asetil-CoA’nin karboksilasyonu tarafindan bitkisel kaynakli olarak baslamis,

giintimiize kadar korunmustur (De Carvalho ve Caramujo, 2018).

Yag asitleri kimyasal yapilarindaki karbon atomlar1 arasinda bulunan bagin 6zelligine
gore doymus ve doymamis yag asitleri olarak siniflandirilir. Karbon atomlari arasinda
tekli bag bulunduran yag asitleri doymus, bir ve birden fazla ¢ift bag igerenler ise
doymamig yag asitleri, dallanmig bir yap1 gosterir (Karaca ve Aytag, 2007).

Diyetle alinan lipidlerin kalitesi hastalik ve 6liim oranlar agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Ozellikle doymamus yag asitleri (linoleik asit, a-linoleik asit, arasidonik asit) memelilerde
temel biyofonksiyonlar1 etkileyen 6nemli esensiyal yag asitleridir. Ayrica, dogru oranda
doymamig yag asidi tiiketiminin kanser ve kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig

yoniinde bir korelasyon bulunmaktadir (Nagao ve Yanagita, 2005).

Ar1 poleni ve ar1 ekmegi icerigindeki zengin yag asidi kompozisyonu ile 6nemli bir besin
kaynagi durumundadir. Feas (2012), ar1 poleninde linoleik, palmitik ve oleik asit
igeriklerinin diger yag asitlerinden daha yiiksek oranlarda bulundugunu ortaya

koymustur.

Margaoan ve ark. (2014) ar1 poleninin linoleik, a-linolenik, a-palmitik acid gibi uzun

zincirli yag asitlerince zengin olduguna deginmistir.

Margaoan ve ark. (2014) ar1 poleninde insan viicudu tarafindan sentezlenemeyen ¢oklu
doymamis yag asidi (PUFA) profilini degerlendirmistir. Orneklerde 14 adet PUFA
varligina rastlanmistir. o-Linoleik asit birincil olarak %20,28 - %49,37 oranlarinda
bulunmustur. Bunu linoleik asit (%7,62 - %33,93), oleik asit (%3,68 - %15,34) takip

etmistir.
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Fuenmayor ve ark. (2014)’e gore ar1 poleni biiyiikk dlgiide (%63,38) doymamis yag
asitlerini icermektedir. Ozellikle linoleik (8,19 mg/100g) ve a-linoleic (25,68 mg/100g)
asit birincil yag asitlerini olusturmaktadir. Doymus bir yag asidi olan palmitik asit ise

11,33 mg/100 g olarak bulunmaktadir.

Serra Bonvehi ve Jorda (1997), ar1 poleni 6rneklerinin linoleik, palmitik, a-linoleik ve

oleic asitlerde zengin oldugunu bildirmistir.

Karagozoglu, Parlak ve Alayunt (2012), Bingdl bolgesine ait ar1 poleninde yogun olarak
palmitoleik, linoleik, a-linoleik asit varligin1 saptamistir. Tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) ve toplam ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) igerikleri ile toplam doymus yag

asitleri (SFA) arasinda anlamli bir faklilik bulunmamastir.

Markiewicz-Zukowska ve ark. (2013) ar1 ekmeginde birincil olarak a-linoleik, linoleik,
oleik ve 11,14,17-eikosatrienoik asitlerin varligini tespit etmistir. Bu yag asitleri toplam

yag asidi miktarinin %40,63 olusturmaktadir.

Conte ve ark. (2017) Castanea sativa ve Salix sp. orijinli ar1 polenlerinde 25 farkli yag
asidi varligimi tespit etmistir. Her iki polende de birincil olarak linoleik, a-linoleik,
palmitik ve oleik asit varlig1 tespit edilmistir. Castanea sativa poleninde Linoleik; Salix

sp. poleninde ise a-linoleik asit en yiiksek oranlarda saptanmustir.

Rize/Camlihemsin’den elde edilen AP5 ve AES 6rneklerinde dominant olarak Castanea
sativa polenleri tespit edilmis, 6rnekler monofloral kestane poleni ve ar1 ekemegi olarak
tanimlanmistir. Yag asidi igerigi agisindan incelendiginde Orneklerin birincil olarak
yiiksek oranlarda palmitik ve oleik asit icerdigi gozlenmis, linoleik asit varligina

rastlanmamuistir.

Ar poleni ve ar1 ekmeginin biyokimyasal igeriginin belirlenmesinde orneklerin

Ekstraksiyon sekli ve ¢oziiciisii de olduk¢a Onemlidir. Isidorov ve ark. (2009) ari
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ekmeklerini ether, n-hexan ve methanol ekstraktlarini incelenmistir. Buna gore n-hexan
ekstraktinda 42 bilesik tespit edilmis, yag asidi olarak hekzaadekanoik asit (%0,9 - %1,9),
linoleik acid (%2,3 - %11,4), tetrakosanoik asit (tek 6rnekte %0,4) izole edilmistir. Ether
etkstraktinda 95 bilesik izole edilmis, bu yontem Ozellikle alifatik asitlerin
belirlenmesinde etkili olmustur. Yag asidi olarak dodekanoik asit (3 6rnekte %0,03 -
%0,05 arasinda), pentadekanoik asit (%0,05 tek 6rnek), hekzadekanoik asit (%13,7 -
%17,7), linoleik asit (%4,8 - %8,5), a-linoleik asit (%27,7 - %36,0), eikosanoik asit
(%0,05 - %1,5) varligina rastlanmistir. Methanolik ekstrakt ise karbohidratlarin
belirlenmesinde elverisli bir ydntem olarak belirlenmistir. Orneklerin methanol ile
ekstraksiyonu sonucu 92 farkli bilesik izole edilmis, yag asidi olarak hekzadekanoik asit
(%0,1 - %0,6), linoleik asit (%2,3 - %11,4) ve terakosanoik asit (tek ornek 9%0,4)
bulunmustur. Bu ¢alisma ile ar1 ekmeginin alifatik asitler, 6zellikle de doymamis yag

asitlerince (Linoleik ve a-linoleik) zengin oldugu belirlenmistir.

Calismamizda kullanilan 6rnekler n-hekzan ¢6zeltisi ile ekstrakte edilmis, tiim ar1 poleni
ve ar1 ekmegi Orneklerinde toplamda 22 farkli yag asidinin varligi tespit edilmistir.
Bunlardan 6 tanesi (palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, linoleik asit (ALA)

ve eikosanoik asit) tiim 6rneklerde ortak olarak bulunmustur.

Bu calismada kullanilan 6rneklerin toplam yag asidi igerigi, ar1 poleni drnekleri igin
%67,6 ile %86,5 (sirasiyla AP5, AP4) arasinda; ar1 ekmegi 6rnekleri igin %60,3 ile %79,4
(sirasiyla AE4, AE2) olarak belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde a-Linoleik,
linoleik, oleik, palmitik ve 11,14,17-eicosatrienoic asitler birincil yag asitleri olarak
saptanmistir. Yag asidi igeriklerinin Orneklerin toplandigi bolgelere ve botanik
orijinlerine gore faklilik gosterdigi gdzlenmistir. Rize/Camlithemsin’den toplanan ari
ekmegi 6rnegi (AES) disindaki tiim ar1 ekmeklerinin toplam yag asidi igerikleri ar1 poleni
orneklerine oranla daha diisiik oranlarda bulunmustur. Ayrica ayni1 kovanlardan toplanan
ar1 poleni ve ar1 ekmekleri kiyaslandiginda ar1 poleni 6rneklerinin daha ytiksek oranlarda

linoleik ve arasidik asit igerdigi goriilmektedir.
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Yas ar1 poleninin nem igerigi polenin tazeligi ve depolanabilirligi agisindan oldukga
onemlidir. Uygun kosullarda depolanmayan yas ar1 poleninde, yiiksek nem igerigi patojen

bakterilerin tiremesine ve bozunmaya sebep olmaktadir (Sagona ve ark., 2017).

Tiirk Standartlart Enstitiisiine gore yas poleninde % nem igerigi maksimun %25 olarak
belirlenmistir. Bu nedenle yas ar1 poleni 6rneklerinin 17 + 2°C de en fazla 2 yila kadar
saklanmas1 uygundur (TSE, 2006). Bulgaristan standardina gore kuru polenin nem igerigi
%13’ gegmemelidir (Dinkov ve Stratev 2016). Campos ve ark. (2008) tarafindan yapilan
standardizasyon ¢alismasinda yas ar1 poleninin % nem igeriginin %20 ile %30 arasinda

degisebilecegi belirtilmistir.

Cesitli aragtirmacilar ar1 poleninin % nem igerigini % 11.0 - % 29.0 (Sattler ve ark., 2015);
ortalama % 17,45 (Tiylii ve Sorkun, 2007) olarak belirlemistir. Kuru ar1 poleninde ise
bu oran ortalama % 7,4 olarak belirlenmistir (Almedia-Muradian ve ark., 2005).

Ari ekmeginin % nem igerigi ise %11,45 - %16,46 (Bobis ve ark., 2017), %7,8 - %19,1
(Zuluaga, Serrato ve Quicazan, 2015) olarak bildirilmistir.

Bobis ve ark. (2017) Apis mellifera ve Apis dorsata’ya ait ar1 ekmeklerinin su igeriklerini
sirastyla %12,20 ile %19,46 olarak belirlemislerdir. Ayni ¢alismada 6rneklerin protein,
yag asidi ve fenolik madde igerikleri de belirlenmistir. Bu calisma farkli ar1 tiirlerinin

irlinlerin yapisina olan etkisinin gosterilmesi agisindan 6nemli bir calismadir.

Uriinlerdeki toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesinde kullanilan ydntemler
Hidrojen Atomu (HAT) ya da Elektron Transferinin (ET) belirlenmesi temeline
dayanmaktadir (Prior, Wu ve Schaich, 2005; Ozyiirek, Giiglii ve Apak, 2011). Bu
yontemler ORAC (Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi), TRAP (Toplam Radikal
Yakalayic1 Parametre), TOSC (Toplam Oksiradikal Sondiirme Kapasitesi), DPPH
(Difenil-1-pikrihidrazil Radikal Sondiiriicii Kapasite), ABTS veya TEAC (Troloks Esiti
Antioksidan Kapasite), CUPRAC (Cu (II) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasite),
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FRAP (Demir (III) iyonu indirgeyici Antioksidan Giicii) olarak érneklendirilebilir (Okan
ve ark., 2013).

DPPH, ABTS ve Folin Ciocalteu yontemleri ET sistemine dayanmaktadir. DPPH ve
ABTS yaygin olarak kullanilan ve uygulama alan1 genis olan testlerdir (Ali ve ark., 2008).

Folin-ciocalteu yontemi ise bazi antioksidanlara 6zgii bir yontem olup lipofilik

antioksidanlar i¢in uygun degildir (Albayrak, Sagdi¢ ve Aksoy, 2010).

Bu yontemlerin hi¢ biri tek basina antioksidan kapasitenin belirlenmesinde bir belirteg
olmamakla birlikte birka¢ testin birlikte kullanilmas1 ve sonuglarin degerlendirilmesi
gerekmektedir (Okan ve ark., 2013).

Ar1 poleninin toplam fenolik igerigi ortalama 21,30 mg GAE/g (Rzepecka-Stojko ve ark.,
2012); 23,3 mg GAE/g (Ceksteryté ve ark., 2016); 24,62 mgGAE/g (Gongalves ve ark.,
2018) ve 12,9 - 19,8 mg GAE/g (Feas, 2012); 10,5 - 16,8 mg GAE/g (Morais ve ark.,

2011) arasinda belirlenmistir.

Toplam fenolik icerigi ar1 ekmeginde 32,78 - 37,15 mg GAE/G (Markiewicz-Zukowska
ve ark., 2013); 12,36 — 25,44 mg GAE/g (lvanisova ve ark., 2015); 2,5 - 13,7 mg GAE/g

(Zuluaga, Serrato ve Quicazan, 2015) araliginda degismektedir.

Ulusoy ve Kolaylt (2014), Anzer’den temin ettikleri ar1 polenlerinin toplam fenolik
madde igeriklerinin 0.5 mg/100 g ile 2.6 mg/100 g arasinda degistigini bildirmistir.

Toplam fenolik madde igerigi ile antioksidan kapasite korelasyon gostermistir.

Ozkok ve Silici (2017), farkl ar1 iiriinlerinin antioksidan kapasitelerini incelenmis, sonug
olarak diger ballar icerisinde kestane balinin 261.71 mg GAE/100 g en yiiksek toplam
fenolik madde igerigine sahip oldugunu saptamislardir. En diisiik TPC Citrus sp. balinda
(57.59 mg GAE /100 g) bulunmustur. Kestane balinda oldugu gibi Castanea sativa
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poleni (3570.78 + 38.58 mg GAE/100 g) de yiiksek tpc ye sahiptir. Bunu Citrus sp.,
Trifolium sp. ve heterofloral polenleri takip etmistir.

Ozkok ve ark., (2018), monofloral ballarin toplam fenolik icerigini arastirmislardir. Bu
calismaya gore kestane ballarinin toplam fenolik igerigi 100,99 mg GAE/Kkg ile 312,61
mg GAE/kg; Rhododendron sp. orijinli ormangiilii ballarinda ise 142,190 mg GAE/kg ile
190,96 mg GAE/kg araliginda belirlenmistir.

Calismamizda Rize/Camlihemsin’den toplanan ar1 poleni ve ar1 ekmegi Ornekleri
dominant olarak Castanea sativa bitkisinin polenlerini icermektedir. Ayrica ar1 poleni
orneginde Rhododendron sp. polenlerine mindr, ar1 ekmeginde ise eser oranda
rastlanmistir. Toplam fenolik madde igerikleri 43,42 mg GAE/g (AP5) ve 11,75 mg
GAE/g olarak belirlenmistir. Bu 6rneklerin diger bolgelerden toplanan drneklere kiyasla

daha yiiksek fenolik madde igerigine sahip oldugu goézlenmistir.

Bobis ve ark. (2016) Apis mellifera ve Apis dorsata ar1 ekmeklerinin TPC’lerini
degerlendirmis, 19,72 - 28,61 mg GAE/g olarak belirlemistir. Apis dorsata’ya ait ari
ekmeklerinin TPC igerigi nispeten daha yiiksek bulunmustur.

Marghitas ve ark. (2009), farkli botanik orijine sahip ar1 poleni methanol ekstraktlarinin
toplam fenolik madde miktarlarini incelemistir. Salix sp. (Salicaceae) (16.4 mg GAE/ g),
(Trifolium officinale (Fabaceae) (16.2 mg GAE/ g), Centaurea cyanus (Asteraceae) (16.0
mg GAE/qg), Capsella bursapastoris (Brassicaceae) (15.2 mg GAE/g) polenlerinin diger
taksonlara gore daha yiiksek fenolik madde igerdigi saptanmustir. Creteagus monogyna
(Rosaceae) (7,7 mg GAE/g), Knautia arvensis (4,4 mg GAE/g) taksonlarina ait polenler

ise diisiik toplam fenolik icerigine sahiptir.

Caligmamizdaki 6rneklerin toplam fenolik igerigi ar1 poleni 6rnekleri i¢in 26.69 + 1.58
(AP3)ile 43.42 + 7.83 (AP5) mg GAE / g; ar1 ekmeginde ise 8,26 = 0,37 (AE3) ve 12,71
+ 0,48 (AE4) mg GAE / g araliginda belirlenmistir.
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Toplam fenolik ve flavonoid igerikleri triinlerin antioksidan, imminomodiilator,
antimikrobiyal etkileri gibi biyoaktif 6zelliklerin belirlenmesinde rol almaktadir (Bobis
ve ark. 2017).

Onceki galismalarda ar1 poleninin toplam flavonoid igerigi 4,5 ile 7,1 mg katesin/g (Feas,
2012), 1,9-4,5mg QE/g (Zuluaga, Serrato ve Quicazan, 2015) araliklarinda ve ortalama
4,44 mg QE/g (Gongalves ve ark., 2018) olarak belirlenmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan 6rneklerin toplam flovanoid igerigi ar1 poleni 6rnekleri igin 2,62
+ 0,01 (AP2) ile 4,44 + 0,03 (AP5) mg QE/g; ar1 ekmeginde ise 1,81 + 0,01 (AE4) ile
3,74 £ 0,02 mg QE/g araliginda belirlenmistir.

Ozkok ve ark. (2018), monofloral ballarin toplam flavonoid igeriklerinin arastirildig
calismada kestane ballarinin toplam flavonoid igerigi 9,67 mg QE/kg ile 38,93 mg QE/kg;
Rhododendron sp. orijinli Ormangiilii ballarinda ise 16,25 mg QE/kg ile 26,03 mg QE/kg

araliginda belirlenmistir.

Calismamizda Rize/Camlihemsin’den toplanan ve dominant olarak Castanea sativa
bitkisine ait polenleri iceren ar1 poleni ve ar1 ekmegi Orneklerinin toplam flavonoid
icerikleri 4.44 mg QE/g (AP5) ve 3,29 mg GAE/g (AP4) olarak belirlenmistir. Bolgeden
toplanan ar1 poleni 6rnegi mindr oranda, ar1 ekmegi ise eser oranda Rhododendron sp.
bitkisine ait polenleri icermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde bu bdlgeden
toplanan orneklerin diger bolgelere kiyasla daha yiiksek flavonoid madde igerigine sahip

oldugu gozlenmistir.

Difenil-1-pikrihidrazil radikal sondiiriicii kapasite (DPPH) ve troloks esiti antioksidan
kapasite (ABTS veya TEAC) yontemleri antioksidan kapasitenin belirlenmesinde yaygin
olarak kullanilan yontemlerdendir (Okan ve ark. 2013). Bu yontemler farkli arastirmacilar
tarafindan ar1 riinlerinin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde de kullanilmistir

(Baltrusaityte, Venskutonis ve Ceksteryte, 2007; IvaniSova ve ark., 2015; Mohdaly ve
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ark., 2015; Zuluaga, Serrato ve Quicazina, 2015; Ceksteryté ve ark., 2016; Juszczak ve
ark., 2016).

ABTS radikalinin potasyum persiilfit ile reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan rengin belirlenen
dalga boyundaki absorbansinin 6l¢iilmesi temeline dayanan yontem hidrofilik ve lipofilik
bilesiklerin toplam antioksidan kapasitelerini 6l¢mede genis bir kullanim alanina sahiptir
(Ozyiirek, Giiglii ve Apak, 2011). Bu ydntem Re ve ark. 1999 tarafindan gelistirilmistir.
Standart olarak trolox kullanilmaktadir. Yontem, hem suda ¢6ziiniir hem de lipidlerde

¢ozilinilir antioksidanlarin ¢alisilmasina uygulanabilir 6zelliktedir (Re ve ark., 1999).

Ivanisova ve ark. (2015), ar1 ekmeginin DPPH kapasitesini 14.62 mg TEAC/g ile 15.78
mg TEAC/g olarak belirlemistir.

Fatrcova-Sramkova ve ark. (2013), monofloral ar1 poleninin antioksidan
kapasitesitelerini belirlemislerdir. Polenlerin Antioksidan kapasite miktar1 biiyiikten

kiiciige Brassica napus, Papver somniferum, Helianthus annuus seklinde siralanmustir.

Zuluaga, Serrato ve Quicazan (2015), art ekmeginin ABTS kapasitesini 46,1 pmol
TEAC/g - 76,3 umol TEAC/g; ortalama 61,5 umol TEAC/g olarak belirlemistir.

Ceksteryté ve ark. (2016) ar1 poleninin ABTS kapasitesini 5,37 mg TEAC/g ile 6.47 mg
TEAC/g araliginda belirlemislerdir. Ayni ¢alismada ar1 ekmeginin ABTS kapasitesi 4.86
mg TEAC/g ile 5.70 mg TEAC/g araliginda belirlenmistir.

Baltrugaityte, Venskutonis ve Ceksteryté (2007) ar1 ekmeginin antioksidan kapasitesinin
bala oranla daha yiiksek oldugunu, ar1 ekmeginin baldan daha fazla kaempferol icerirken,

apigenin ve krisini daha az miktarda igerdigini bildirmistir.

Calismamizda ar1 poleninin DPPH kapasitesi 3,85 mg TEAC/g (APS) ve 3,08 mg
TEAC/g (AP4); ABTS kapasitesi 1,8 mg TEAC/g (AP5) ve 5,98 mg TEAC/g (AP4)
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araliginda belirlenmistir. Ar1 ekmegi 6rneklerinin DPPH kapasitesi 1,29 mg TEAC/g
(AE4) ve 3,82 mg TEAC/g (AE5); ABTS kapasitesi 0,37 mg TEAC/g ve 1,55 mg
TEAC/g araliginda bulunmustur.

Ornekler antioksidan kapasite agisindan degerlendirildiginde, ar1 poleni érneklerinin ayni
kovandan elde edilen ar1 ekmegi orneklerinden daha yiliksek degerlere sahip oldugu
ortaya cikarilmistir. Ayrica istatistiki analiz sonuglarina gore ar1 poleninin antioksidan
kapasitesinin ar1 ekmegine gore anlamli olarak (p <0.05) daha yiiksek oldugu ortaya

cikartlmistir.

Sonug olarak ar1 poleninin kimyasal ve antioksidan kapasite agisindan ar1 ekmegine gore
daha yiiksek degerlere sahip oldugu ve tiim bu parametrelerin iklim, flora, 6rneklerin
bulundugu ariligin cografi konumu, toplanma ve depolama sekli, ar1 irk1 gibi faktorlerden
etkilendigi gozlenmistir. Ancak biyoyaralanabilirlik ve daha uzun siire depolanabilmesi
acisindan ar1 ekmeginin gida takviyesi olarak insan tiilketiminde kullaniminin g6z ardi

edilmemesi gerekmektedir.
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EKLER

EK 1- Ankara/Beytepe’den Toplanan Bitkilerin Listesi

Familya Cins/Tiir
) Daucus carota
Apiaceae —
Torilis sp.
Arctium sp.
Centaurea virgata
Asteraceae Cichorium intybus

Matricaria recutiata

Senecio vernalis

Bignonioidaceae

Catalpa bignoidae

Boraginaceae

Echium sp.

Brassicaceae

Anchusa sp.

Capsella bursa-pastoris

Diplotaxis tenuifolia

Caprifoliaceae

Lonicera nummularifolia

Convolvulaceae

Convolvulus arvensis

Dipsacaceae

Scabiosa argentea

Scabiosa robata

Elaeagnaceae

Elaeagnus officinalis

Fabaceae

Astragalus sp.

Coronilla sp.

Hedysarum sp.

Lotus corniculatus

Medicago sp.

Melilotus officinalis

Onobrychis sp.

Trifolium repens

Trifolium pratense

Wisteria sinensis

Lamiaceae

Salvia virgata

Salvia aethiopis

Stachys annua
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Teucrium sp.

Linaceae

Linum hirsutum

Loganiaceae

Budleia sp.

Oleaceae

Ligustrum vulgare

Forsythia intermedia

Papaveraceae

Glaucium grandifolium

Papaver rhoeas

Plantaginaceae

Plantago lanceolata

Resedaceae Reseda lutea
Cerasus sp.
Malus sp.

Rosaceae Prunus sp.

Sanguisorba sp.

Spiraeae contaniensis

Scrophulariaceae

Linaria corifolia
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EK 2- Ankara/Kahramankazan’dan Toplanan Bitkilerin Listesi

Familya Cins/Tiir

Daucus carota
Apiaceae

Torilis sp.

Arctium sp.

Centaurea agregata
Asteraceae Matricaria recutiata

Senecio vernalis

Xanthium sp.
Boraginaceae Echium sp.

Anchusa sp.
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris

Diplotaxis tenuifolia
Caprifoliaceae Lonicera nummularifolia
Convolvulaceae Convolvulus arvensis
Dipsacaceae Scabiosa argentea
Dipsacaceae Scabiosa sp.
Elaeagnaceae Elaeagnus officinalis

Coronilla sp.

Lotus corniculatus

Medicago sativa
Fabaceae

Medicago sp.

Melilotus officinalis

Trifolium repens
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Trifolium pratense

Saivia sp.
Lamiaceae

Stachys annua
Papaveraceae Papaver somniferum
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EK 3- Bursa/Cumalikizik’tan Toplanan Bitkilerin Listesi

Familya Cins/Tiir

Apiaceae Daucus sp.
Anthemis sp.

Asteraceae Cichorium sp.

Crepis sancta

Boraginaceae

Alkanna tinctoria

Myosotis sp.

Brassicaceae

Calepina irregularis

Caryophyllaceae

Holosteum umbellatum

Convolvulaceae

Calistegia sp.

Dipsacaceae

Cephalaria sp.

Knautia sp.

Euphorbiaceae

Euphorbia sp.

Euphorbia rigida

Astragalus sp.

Melilotus officinalis

Trifolium pratense

Trifolium repens

Fabaceae
Trifolium sp.
Trifolium sp.
Vicia sp.
Vicia sp.
Geraniaceae Geranium sp.
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Lamiaceae

Lamium sp.

Mentha sp.

Papaveraceae

Papaver rhoeas

Roemeria hybrida

Plantaginaceae

Plantago lanceolata

Poaceae Phlaum sp.
Poaceae Poa sp.
Primulaceae Anagallis arvensis

Ranunculaceae

Ranunculus sp.

Rosaceae

Cydonia oblonga

Potentilla sp.

Scrophulariacea

Euphrasia pectinata

Scrophularia sp.
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EK 4- Kirklareli/Caglayik Bolgesinden Toplanan Bitkilerin Listesi

Family Genus/Species
Apiaceae Daucus sp.
Achiella millefolium
Anthemis sp.
Asteraceae Carduus sp.

Centaurea sp.

Inula sp.

Campanulaceae

Legousia sp.

Jasione montana

Caryophyllaceae

Dianthus sp.

Cistaceae

Cistus creticus

Guttiferae

Hypericum perforatum

Dipsacaceae

Scabiosa columbaria

Fabaceae

Lathyrus sp.

Trifolium sp.

Vicia sp.

Geraniaceae

Geranium sp.

Lamiaceae

Stachys sp.

Thymus sp.

Rosaceae

Potentilla sp.

Rubus sp.

Scrophulariaceae

Digitalis sp.

Verbascum sp.
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EK 5- Rize/Camlihemsin Bolgesinden Toplanan Bitkilerin Listesi

Familya

Cins/Tur

Apiaceae

Astrantia maxima Pallas

Heracleum sphondylium

Aquifoliaceae

Llex colchica

Asclepiadaceae

Periploca graceae

Asteraceae

Achillea millefolium

Anthemis melanoloma

Arctium platylepis

Aster caucasicus

Bellis perennis

Conyza canadensis

Crepis paludosa

Erigeron annuus

Inula oriantalis

Lapsana communis

Petasites albus

Prenanthes cacaliifolia

Senecio nemarensis

Senecio plathyphllus

Senecio vulgaris

Solidago virgaurea

Tanacetum sorbifolium

Tripleuspermum sp.
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Balsaminaceae

Impatiens holi-tangere

Boraginaceae

Myosotis arvensis

Myosotis olympica

Myosotis ramosissima

Myosotis sicula

Myosotis sp.

Symphytum longietale

Brasicaceae

Cardamine raphanifolia

Cardamine bulbifera

Cardamine impattiens

Draba hispida

Campanulaceae

Campanula lactiflora

Campanula latifolia

Campanula rapunculoides

Campanula sp.

Caryophyllaceae

Cerastium cerastioides

Silene compacta

Silene saxatilis

Clusiaceae

Hypericum bithynicum

Hypericum bupleuroides

Concolvulaceae

Calystegia silvatira

Crassulaceae

Sedum stoloniferum

Cucurbitaceae

Cucurbita pepo

Dipsacaceae

Scabiosa columbaria
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Ericaceae

Epigaea gaultherioides

Pyrola rotundifolia

Rhododendron caucasicum

Rhododendron luteum

Rhododendron ponticum

Rhododendron smirnovii

Vaccinium myrtillus

Vaccinum uliginosum

Fabaceae

Astragalus vicifolius

Coronilla oriantalis

Lotus corniculatus

Trifolium arvense

Trifolium medium

Trifolium pratense

Trifolium repens

Trifolium trichocephalum

Vicia sativa

Fagus oriantalis

Geraniaceae

Erodium cicutarium

Geranium psilostemon

Lamiaceae

Ajuga oriantalis

Calamintha grandiflora

Clinopodium umbrosum

Lamium crinitum
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Mentha spicata

Nepeta nuda

Prunella vulgaris

Prunella vulgaris

Salvia forskahlei

Salvia verticillata

Scutellaria pontica

Stachys marantha

Stachys sylvatica

Thymus praecox

Liliacae

Lilium corniolicum

Onagraceae

Epilobium angustifolium

Epilobium montana

Orchidaceae

Orchis sp.

Paeoniaceae

Paeonia wittmanniana

Papaveraceae

Chelidonium majus

Papaver latertium

Pirumulaceae

Primula eltior

Plantaginaceae

Plantago lanceolata

Polygalaceae

Polygala alpestris

Polygala alpestris

Polygonum bistorta

Primulaceae

Anagalis arvensis

Lysimachia verticillaris
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Primula auriculata

Ranunculaceae

Aconitum cachleare

Aguilegia olympica

Ranunculus repens

Ranunculus sp.

Alchemilla barbatiflora

Aruncus vulgaris

Rosaceae Fragaria vesca
Potentilla crantzii
Rubus idaeus

Rubiaceae Galium verum

Scrophulariaceae

Digitalis ferruginea

Pedicularis autrpurpurea

Rhinanthus angustifolia

Scrophularia canina

Scrophularia chrysantha

Veronica sp.

Valerianaceae

Valeriana allirifolia
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EK 6- Arazi Calismasi Boyunca Toplanan Bitkiler

Centaurea sp.

Cistus creticus

-

2

Coronilla orientalis
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Geranium psilastemon

Heracleum sphordylium

e

vesca

Holestemum ombellatum
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Lapsana communis

Hypericum bithynicum
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Malus sp.

Mentha spicata
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Polygonum sp. Prunella vulgaris

Plantago major
E o -
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Ranunculus repens
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Rhododendron caucasicum
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Salvia verticillata

Scutellaria pontica

Senecio plathyllus
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Symphytium sp. Triflim pr-cTtense

Trifolium repens Vaccinum mrythllus Valeriana allirifolia
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Veronica sp.

Verbascum sp.

Wisteria sinensis
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EK 7- Referans Bitkilerden Elde Edilen Polenlerin Mikrofotograflar:

(Fotograflar 40% veya 100x biiylitme ile ¢ekilmistir)
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EK 8- Tezden Tiiretilmis Bildiriler

Ozkok, A., Mayda, N., Sorkun, K., Determination Plant Origin of Bee Bread Samples
with Melissopalynology, 5th International Symposium on Bee Products and IHC
Meeting, 7-10 Mayis 2019, Malta.
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