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0oz

Bitki polenleri, yliksek protein icerigi ile bal arilarinin temel besin kaynaklarindan biridir. Bal arilari
cicek ziyaretleri sirasinda bitki polenlerini toplayarak kovana getirmektedirler. Yiiksek besinsel ve
kimyasal icerigi sayesinde bir¢ok terapotik etkiye sahip olan ari poleni insan beslenmesinde de 6nemli
bir gida takviyesi olarak kullaniimaktadir. Bu amagla, kovan giriglerine takilan polen tuzaklari ile arilarin
bacaklarindaki polen peletleri toplanmakta ve tiiketiciye sunulmaktadir. Ari poleninin igerigi, basta
botanik orijin olmak lizere toplandigi bélgenin iklimi, cografi 6zellikleri, toplanma sekli ve arinin tiiriine
bagh olarak degisiklik géostermektedir. Bu ¢aligmada Bilecik ilinin 5 farkli bélgesinden toplanmis ar
poleni 6rneklerinin botanik orijinleri ile birlikte toplam fenolik ve flavonoid igerikleri belirlenmis ve
karsilastinlmigtir. Sonug olarak, an poleni érneklerinin 19 familya, 28 farklh taksona ait bitki poleni
icerdigi saptanmis, bir bdlge hari¢ diger bélgelerde Fabaceae familyasinin dominant olarak bulundugu
gdzlenmistir. Orneklerin toplam fenolik igerigi 9,27%0,05-18,3740,06 mg GAE/g; toplam flavonoid
icerikleri ise 3,16+0,0-6,42+0,06 mg KE/g arasinda degismektedir.

Anahtar kelimeler: Ari poleni, botanik orijin, toplam fenolik icerigi, toplam flavonoid igerigi

ABSTRACT

Plant pollen is one of the main nutritional sources of honey bees, which has high protein content.
Honey bees collect plant pollen during flower visits and bring it back to the hive. Due to its high
nutritional content, bee pollen, which has many therapeutic effects, is also used as an important food
supplement in human nutrition. Because of this, pollen traps are attached to the hive enterance and
the pollen loads from honey bee legs are collected and provided for human consumption. The content
of bee pollen varies mainly depending on botanical origin, climate, geographical characteristics, and
type of bee collecting it. In this study, the total phenolic and flavonoid content of bee pollen samples,
collected from 5 different regions of the Bilecik province, were determined and compared. As a resuilt,
it was found that bee pollen samples contained 19 families and 28 different plant taxa. The Fabaceae
family was the most dominant, except for one region.

Key words: Bee pollen, botanical origin, total phenolic content, total flovanoid content
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: Pollen is the reproductive cells of flowering plants. According to its botanical origin, pollen has different
nutritional and chemical contents. Honey bees collect plant pollen during their flower visits. Due to its high
protein content, pollen is one of the main supply of nutrients for honey bees. Therefore, plant pollen is collected
by honey bees and brought back to the hive. Bee pollen can also be used as a food supplement by humans.
Consequently, bee pollen is collected from bees with the help of the traps attached to the entrance of the hive
and then is sold for human consumption. Studies have shown that bee pollen has many therapeutic properties
such as antioxidant, antibacterial, and antimicrobial processes. However, all of these properties are mainly
affected by the botanical origin, the climate of the region where the bee pollen is collected, the geographical
characteristics, the way the pollen is collected, and the type of bee in which the pollen is collected. Therefore,
determining the botanical origin of pollen is very important. In this study, the botanical origin, and the total
phenolic and flavonoid contents of bee pollen samples, collected from 5 different regions of the Bilecik
province, were determined and compared.

Materials and Methods: Bee pollen samples were collected from 5 different regions of the Bilecik Province
with the help of pollen traps. Botanical identification of the bee pollen samples were performed by the Barth
method with slight modifications (Barth et al. 2010). Pollen frequencies were classified according to Corvucci
et al. (2015). The total phenolic content was determined according to Singleton and Rossi (1965) and Singleton
et al. (1999). Total flavonoid content was then determined by the Fukumoto and Mazza (2000) method.

Results: According to microscopic analysis, the bee pollen samples contained 19 different families and 28
different plant taxa. The samples generally contain mainly pollen from the Fabaceae plant family, except for
the BP5 collecting region. Instead, the dominant plant family was from the Brassicaceae plant famliy in BP5.
The total phenolic contents of the pollen samples varied between 9.27 £ 0.05 mg GAE/g and 18.37 + 0.06 mg
GAE/g. The total flavonoid content varied between 3.16 + 0.0 mg KE/g and 6.42 + 0.06 mg KE/g.

Conclusion: Bee pollen is an important bee product in apitherapy due to its high nutritional and antioxidant
content. Especially in the prevention of damage caused by free radicals, products with high antioxidant
capacity are effective because of their phenolic content. We found that the total phenolic and flavonoid content
of bee pollen varied depending on the plant diversity of the region where the pollen samples were collected.
In this study, both botanical origins and phenolic contents of the pollen samples were determined. Five different
pollen samples were collected from the Bilecik province and samples other than from the BP1 region were
found to have high phenolic content due to the high amount of plant diversity found in the region.

Uretiminde, kisacasi koloninin devamliliginda dnemli

GIRIS bir rol almaktadir (Pernal ve Currie 2001, Di

Tirkiye’de 12476 bitki tird oldugu ve bunlarin da
yaklasik 500 kadarinin ari beslenmesinde 6nemli
polen ve nektar kaynag: bitkiler oldugu bilinmektedir
(Sorkun 2008). Marmara, Karadeniz, i¢ Anadolu ve
Ege bolgeleri arasinda bir gegis bolgesi olarak
bulunan Bilecik ilinde 3 farkli iklim tipi gérilmektedir
(Bilecik Valiligi). Yilik ortalama sicaklik 12°C ve
ortalama yagis ise 434,3 mm’dir (Tire ve Tokur
2000). ilin %46’'sini ormanlar, %37’ini ise tarim
arazileri olusturmakta, il genelinde yaklasik 1500
bitki tlrinin varligi bilinmektedir (BEBKA 2018,
Ozgiir 2018).

Cicekli bitkilerin Greme hucresi olan polen, ylksek
protein icerigi sayesinde bal arilarinin
beslenmesinde, yavru gelisiminde, geng arilarin kas
ve sindirim sitemlerinin gelisiminde, ar sutl
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Pasqaule v.d. 2013). Bitki polenleri bal arilari
tarafindan toplanir, sindirim enzimleri eklendikten
sonra, 3. ¢ift bacaklarinda depolanarak kovana
getirilir (Thorp 1979). Bu sekilde toplanan ari poleni
basta protein olmak (Uzere, karbonhidratlar,
aminoasitler, lipitler, steroller, terpenler, fenolik
maddeler ve vitaminler bakimindan zengin bir
icerige sahiptir (Nagai v.d. 2005, Rzepecka-Stojko
v.d. 2015).

Yapilan c¢alismalar ari poleninin, antimikrobiyal,
antiinflamatuar, antitimoéral, antifungal, antioksidan
Ozellikler g0sterdigini ortaya koymustur. Ayrica
antiprostatitik, antianemik, antiaterosklerotik,
antiosteoporoz, antialerjik ve karaciger koruyucu gibi
terapotik  6zelliklerinin - oldugu da  bildirilmistir
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(Campos v.d. 2010, Estevinho v.d. 2012, Tohamy
2014, Fatrcova-Sramkova v.d. 2013).

Hicresel metabolizma sonucu hicrelerde Uretilen
serbest oksijen radikalleri huicrelerin yaslanmasina
ve metabolik aktivitelerin yavaslamasina neden
olmaktadir (Nieto v.d. 1993). Antioksidan maddeler

ise serbest oksijen radikallerini indirgeyerek,
hicrelerdeki oksidasyonu engellemekte,
geciktirmekte ve organizmay! dejeneratif

hastaliklara kargi korumaktadir (Baublis v.d. 2000,
Nieto v.d. 1993, Sivritepe 2000). Dogal
antioksidanlar ve 6zellikle de flavonoidler, sayilan bu
terapdtik etkilerde dnemli bir rol almaktadir (Cook ve
Samman 1996). Ari poleninin temel biyolojik etkisi
ise yapisinda bulunan besinsel maddelerin yaninda
fenolik asit tdrevleri ve polifenolik bilesiklerden
kaynaklanmaktadir (Campos v.d. 1997, Han v.d.
2007).

Bu 6zellikleri nedeni ile ari poleni, kovan girislerine
takilan polen tuzaklari yardimi ile toplanmakta ve
gida takviyesi olarak insan tiiketimine sunulmaktadir
(Almeida-Muradian v.d. 2005, Barth v.d. 2010,
Tohamy 2014). Fakat tim bu 6zellikleri ari poleninin
botanik orijinine, toplandidi bdlgenin iklimsel ve
cografi Ozelliklerine, toplanma sekli gibi bircok
parametreye bagli olarak degistiginden dolayi ari
poleninin botanik orijininin belirlenmesi son derece
Onemlidir (Abarca 2004, Morais v.d. 2011, Nisbet
v.d. 2013).

Yapilan bu ¢alismada, Bilecik ilinde 5 farkli bélgeden
toplanan ari poleni &rneklerinin botanik orijinleri
belirlenerek toplam fenolik ve flavonoid icerikleri
karsilastinimigtir.

GEREG-YONTEM
Orneklerin toplanmasi

Ari poleni 6rnekleri 2018 yilinda, Bilecik ilinde 5 farkh
bolgedeki [Dodurga (BP1), inhisar (BP2), Karasu
(BP3), Koyunkdy (BP4), Vezirhan (BP5)], yerel
aricilardan temin edilmistir. Ornekler -18° C'de
saklanmistir.

Botanik orijinin belirlenmesi

Bazik fuksinli
hazirlanmasi

gliserin jelatin matriksinin

Toz halindeki jelatinden 7 g tartiimig, icinde 43 ml
distile su bulunan bir erlen icerisinde karistiriimigtir.
Eriyen jelatin Gzerine 50 ml gliserin ve birka¢ damla
bazik fuksin eklenmis, uygun renk ve kivama gelene

kadar karistirilmigtir. Hazirlanan sollsyon petrilere
dokulerek agizlarn kapatiimig, soguduktan sonra
buzdolabinda (+4°C) saklanmistir.

Polen preparatlarinin hazirlanmasi

Bugune kadar yapilan c¢alismalarda ari poleninin
botanik orijininin  belirlenmesinde birkag farkh
yontem kullaniimigtir (Wodehouse 1935, Almeida-
Muradian 2005, Barth v.d. 2009, Modro v.d. 2009a,
De Novais v.d. 2009). Bu c¢alismada ise Barth
yénteminde ufak degisiklikler yapilarak
uygulanmigtir (Barth v.d. 2010). Karisik polen
Ornekleri 2 gr tartilarak Uzerine 13 ml etanol
eklenmis, homojenize olana kadar vortekslendikten
sonra 20 dakika 3500 rpm’de santriflj edilmistir.
Santrifijden sonra stipernatant kismi atilarak kalan
pelet Uzerine 13 ml %50 gliserin-su karisimi
eklenmis, yaklasik bir dakika kadar vortekslenerek
20 dakika 3500 rpm’de santrifij edilmistir.
Santrifijden sonra supernatant kismi dokulmus,
tupler bir kurutma kagdidi Gzerine ters cevrilmis ve
pelet kuruyana kadar beklenmigtir. Diseksiyon ignesi
yardimiyla alinan yaklagik 1 mm?¥Iuk gliserin-jelatin
matriksi ile tlplerin dibindeki polenler alinmis, hot-
plate Uzerinde erimesi saglanmis ve Uzerine lamel
kapatilarak preparat haline getirildikten sonra
kurumasi igin ters gevrilerek beklenmistir. Her érnek
icin 3 adet preparat hazirlanmigtir.

Polen preparatlarinin
siniflandiriimasi

sayllmasi ve

Preparatlar Nikon Eclipse E400 mikroskop ile
incelenmistir. Her preparatta 500 polen sayiimisg,
sayimlar 3 tekrarh olarak yapilmistir. Polen
tanelerinin teshisleri icin referans preparatlardan ve
ilgili kaynaklardan yararlaniimistir (Erdtman 1969,
Markgraf ve D’Antoni 1978, Faegri v.d. 1989,
D’Albore 1997). Teshis edilerek sikliklari belirlenen
polenler Corvucci v.d., 2015’e gore
siniflandiriimistir. Buna gére; (>%45) dominant (D),
(%16-45) sekonder (S), (%3—-15) mindr (M) ve (%1-
3) eser (E) olarak degerlendirilmistir.

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Polen o6rneklerinin toplam fenolik madde miktarini
belirlemek amaciyla etanol ekstraktlar
hazirlanmistir. Her bir polen érneginden ayri ayn 5 g
tartildiktan sonra érnekler 25 ml %95’lik etanol ile
200 rpm sabit hizda karistirilarak 24 saat ekstrakte
edilmistir. ilgili siire sonunda her bir karisim watman
no 1 silzge¢ kagidi ile stzulmustir. Ekstraktlarin
fenolik madde miktari icin folin metodu kullaniimig
(Singleton ve Rossi 1965, Singleton v.d. 1999),
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standart olarak gallik asit (GA) kullaniimigtir.
Sonuglar mg GAE/g polen olarak ifade edilmigtir.

Toplam Flavonoid Madde Miktarinin Belirlenmesi

Flavonoid miktari tayini Fukumoto ve Mazza
(2000)’ya gore yapimistir. Standart olarak farkli
konsantrasyonlarda (0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125;
0,015625 ve 0,0078125 mg/mL) kuersetin (KE)
kullaniimig, toplam flavonoid miktari mg KE/g polen
olarak ifade edilmigtir.

BULGULAR

Botanik orijinin belirlenmesi amaciyla yapilan
mikroskobik analizler dogrultusunda, ari polenlerinin
19 familya, 28 farkl taksona ait bitki poleni icerdigi
tespit edilmistir. BP5 disinda tim 6rnekler dominant
olarak Fabaceae familyasina ait bitki polenlerini
icerirken; BP5 dominant olarak Brassicaceae
familyasinin polenlerini icermektedir (Sekil 1, Tablo

1).

BP1, 12 familyaya ait 16 bitki taksonu icermekte ve
Coronilla sp. dominant olarak bulunmaktadir.
Onobrychis sp. sekonder, Hypericum sp. ve
Centaurea agregata minér, diger bitki taksonlari ise
eser miktarlarda bulunmustur (Tablo 1).

BP2, 13 familyaya ait 13 bitki taksonu icermektedir,
Fabaceae familyasina ait bir takson dominant olarak
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bulunurken, Linaria sp. sekonder, Boraginaceae
familyasina ait bir takson ise mindr olarak
bulunmustur. Diger taksonlar ise eser miktarlarda
bulunmaktadir (Tablo 1).

BP3, 12 familyaya ait 18 bitki taksonu icermektedir.
Onobrychis sp. ve Brassicaceae familyasina ait bir
takson sekonder; Echium sp. ve Coronilla sp. ise
mindr olarak bulunmaktadir. Dominant bitki poleni
bulunmamakla birlikte diger taksonlar eser
miktarlarda saptanmistir (Tablo 1).

BP4, 7 familyaya ait 12 bitki taksonu icermektedir.
Coronilla sp. ve Trifolium pratense sekonder;
Asteraceae familyasina ait bir takson, Centaurea
agregata, Brassicaceae, Trifolium sp., Onobrychis
sp., Rumex sp. ve Rosaceae minor; diger taksonlar
ise eser olarak bulunmus, dominant bitki polenine
rastlanmamistir (Tablo 1).

BP5, 10 familyaya ait 10 bitki taksonu icermektedir.
Brassicaceae familyasi dominant, Cistaceae,
Ranunculaceae, Papaveraceae familyalari ise minor
olarak bulunmaktadir (Tablo 1).

Toplam fenolik madde miktari 18,37+0,06 mg GAE/g
(BP4) ile 9,27+0,05 mg GAE/g (BP1) arasinda
degismektedir. Toplam flavonoid madde miktari ise
6,42 + 0,06 mg KE/g (BP4) ile 3,16 + 0,02 mg KE/g
(BP1) olarak belirlenmistir (Tablo 2).

27 & [ 1 2”7 .
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Sekil 1. Bilecik ilinden toplanan ari poleni 6rneklerinin bitkisel icerikleri

Figure 1. Botanical origins of bee pollen samples collecting from Bilecik province

155

U. Arn D. - U. Bee J. 2019, 19 (2): 152-160



ARASTIRMA MAKALESIi / RESEARCH ARTICLE

Tablo 1. Bilecik ilinden toplanan ari polenlerinin bitkisel icerigi ve siniflandiriimasi

Table 1. Botanical origin and classification of bee pollen samples collecting from Bilecik province

BP1 BP2 BP3 BP4 BP5
© © © © ©
_ E ¥ E £ € E £t E E g, E £ = E
Family/Genus s Sf 3 s S g 5 s S g 5 s SE 3 s S§ 3
£ §¢ & £ §% 8 £ 58 8 £ §¢ & £ §E& §
s %' % s @ ¥ 3 @° T g @": 3 @' %
B I B I B I B I B I
Apiac Apiace 2, 1,29 0,73 0, E
eae ae 05 45
Astera  Asterac 0, 1,18 1,2 1,27 3,31 0, M 0,4 0,12 E
ceae eae 20 8 73 0
Centau 0,09 0,1 E
rea sp. 6
Centau 3, 1,89 5,84 1, M
rea 73 39
agregat
a
Brassi  Brassic 2, 1,29 1,83 0,6 E 27, 1,72 8,25 0, M 67, 6,39 D
cacea aceae 66 0 70 28 76
e
Borag Boragin 0, 1,11 8,40 3,7 M
inacea aceae 07 9
e Echium 8,7 0,70
sp. 0
Camp Campa 0,46 0,2 E 0,5 0,54
anula nulacea 0 6
ceae e
Cistac  Cistace 0, 0,38 1,58 0,7 E 0,2 0,51 1,66 0, E 12, 5,83 M
eae ae 62 0 9 82 94
Fabac  Fabace 0, 0,94 54,72 7,0 D 3,0 1,22 0,86 0, E 2,9 2,58 E
eae ae 70 2 2 58 5
Astraga 0,1 0,24 1,6 2,79 E
lus sp. 4 1
Coronill 56 9,47 15, 4,03 35,60 1, S
asp. 4 66 03
9
Onobry 19 2,91 22, 3,46 3,99 0, M
chis sp. A 47 92
2
Triffoliu 1,8 1,13 6,12 0, M
m sp. 7 56
Trifoliu 1, 0,44 1,2 1,14 25,40 0, S
m 27 9 80
pratens
e
Vicia 1,0 0,51
sp. 0
Grean Greani 0,20 0,1 E
iaceae aceae 8
Hyperi  Hyperic 7, 2,32 0,9 0,64
cacea um sp. 05 9
e
Lamia Lamiac 1, 0,84 0,09 0,1 E 1,3 0,78 2,1 0,45 E
ceae eae 72 6 0 0
Oleae Oleaec 3,61 1,6 M
ceae eae 8
Liliace Liliacea 1,17 0,6 E 0,5 0,49
ae e 8 6
Papav  Papave 0, 0,68 0,22 0,3 E 0,4 0,01 3,8 1,44 M
erace raceae 77 9 3 3
ae
Planta Plantag 0,1 0,45
ginac inaceae 5
eae
Polyg Rumex 3,99 2, M
onace sp. 33
ae
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BP1 BP2 BP3 BP4 BP5
© © © © ©
. E 5. © E s, E E 5, E E 2. E E 3. E
Family/Genus s S £ 5 s S £ 3 S S £ 3 S SE 3 S S £ 5
r S& 8 £ 58 S £ s& S £ S¢& § £ sSf& 8§
o nu = o ﬁ » = o ﬁ » = o ﬁ ¢ % o ﬁ m =
° +l ° ° ° °
B I B I B I B I B I
Ranun Ranunc 4,7 1,23
culace ulaceae 0
ae
Rosac  Rosace 2, 0,37 2,58 1.1 E 12 0,95 4,26 1, M 1,3 1,26
eae ae 72 5 99 63 4
Salica Salix 0, 0,23 0,1 0,24 1,8 1,25
ceae sp. 13 4 0
Scrop Linaria 0, 0,33 25,14 11, S
hulari sp. 70 16
aceae
Tablo 2. Ari poleni érneklerinin fenolik ve flavonoid madde miktarlari

Table 2. Total phenolic and flavonoid contents of bee pollen samples

Fenolik madde miktari

Flavonoid madde miktari

Ornek
mg GAE/g mg KE/g
BP1 9,27 £ 0,05 3,16 £ 0,02
BP2 11,68 £ 0,03 5,01 £ 0,02
BP3 12,04 £ 0,08 3,45+0,03
BP4 18,37 £ 0,06 6,42 £ 0,06
BP5 11,19 £ 0,06 6,18 £ 0,03

TARTISMA

Bilecik ilinden toplanan ari poleni o6rnekleri 19
familya, 28 farkl taksona ait bitki poleni icermektedir.
BP5 disinda tim oOrnekler dominant olarak
Fabaceae familyasina ait bitki polenlerini icerirken;
BP5 dominant olarak Brassicaceae familyasinin
polenlerini icermektedir.

Bal arilarinin polen tercihleri bulunduklari bélgenin
florasina, iklimsel 6zelliklerine ve polenin icerigine
bagli olarak degismektedir (Baydar ve Gurel 1998,
Deveci v.d. 2015). Dogal mera alanlarinda bulunan
Fabaceae turleri de arlar tarafindan tercih
edilmekte, nektar ve polen kaynadi olarak
kullaniimaktadir (Cengiz 2013). Baydar ve Gurel
(1998), galisma alanlarindaki arilarin birincil olarak
Asteracea ve Fabaceae, daha sonra ise Rosaceae,
Lamiaceae, Brassicaceae familyasi uyelerini tercih
ettiklerini bildirmiglerdir. Ayni calismada besinsel
icerikleri yoninden Fabaceae ve Asteracea

157

familyalarina ait polenlerin daha yuksek degerlere
sahip olduklari saptanmistir.

BP1, BP3 ve BP5 eser oranlarda Salix sp., BP4 ise
mindr oranda Rumex sp. polenlerini icermektedir
(Tablo 1). Yapilan aragtirmalar Salix sp. polenlerinin
genellikle entomofil, bazi tlrlerinin ise anemofil
oldugunu goéstermektedir (Sacchi ve Price 1988).
Rumex sp. ise anemofil bir bitkidir (St'astna v.d.
2010). Atmosferik polenlerin blytk kismini anemofil
bitkiler  olustururken  %2’lik kismi  entomofil
bitkilerden olugabilir (Mullins ve Emberlin 1997,
Tormo Molina v.d. 2001). Tire ve Bécik (2009)'un
Bilecik ili atmosferinde yaptidi ¢calismada, polenlerin
%67 oranla arboreal formlardan kaynaklandigini ve
Salix sp.’nin de majér polen gruplari arasinda
bulundugunu bildirmigtir. Dider polen gruplar ise
Poaceae, Urticaceae, Chenopodiaceae, Asteraceae
ve Rumex sp. taksonlarina aittir.

Chanda v.d. (2010), Fabaceae familyasina ait
bitkilerin farkli ¢ézicllerdeki total fenolik igeriklerinin
4,35 0,06 ile 74,86 0,32 mg/g araliginda

U. Arn D. - U. Bee J. 2019, 19 (2): 152-160
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degistigini bildirmistir. Brassicaceae taksonlarina ait
fakli bitki polenleri ile yapilan bir galismada ise
drneklerin toplam fenolik iceriginin 5,31-13,80 mg
GAE/g araliginda ve toplam flavonoid madde
miktarinin ise 1,35-6,71 mg KE/g araliginda degistigi
bildirilmistir (Heimler v.d. 2006). Bu ¢alismada elde
edilen veriler incelendiginde BP4 &rnegi toplam
fenolik madde igerigi acisindan en zengin 6rnek
oldugu gorilmastir. Toplam fenolik madde miktari
en dusuk olarak BP1 érnedinde bulunmustur. Bu
durum, polen &rneklerinin bitkisel kaynagina bagli
oldugu seklinde izah edilebilir. BP4 6rneginin fenolik
madde miktarinin daha ylksek olmasi sonucu, bu
ornedin daha fazla sayida familyaya ait bitki
polenlerini iceriyor olmasindan ileri geldigi
soylenebilir.

SONUG

Ari poleni yiksek besinsel igeridi nedeni ile
apiterapide énemli bir ar Griinidir. Ozellikle serbest
radikallerin yol a¢tigi rahatsizliklari énlemede fenolik
icerigi dolayisi ile antioksidan kapasitesi ylksek
urnler dne ¢ikmaktadir. Ari polenlerinin toplam
fenolik ve flavonoid madde miktarlari, polen
drneklerinin toplandigi boélgenin bitkisel cesitliligine
bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Bu agidan
¢alismada kullanilan érneklerin hem botanik orijinleri
hem de fenolik madde miktarlari belirlendi. Bilecik
ilinden toplanan 5 farkli polen &6rneginden BP1
disindaki 6rneklerin  yiksek bitkisel cesitlilige
dolayisi ile yuksek fenolik madde icerigine sahip
oldugu saptandi.
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