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SIVAS YORESI BALLARININ PALINOLOIJIK VE FiZIKOKIMYASAL
PARAMETRELER YONUNDEN ARASTIRILMASI

Déndii DELI
Yiiksek Lisans, Biyoloji Ana Bilim Dali
Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Menderes CENET

Subat 2017, sayfa 148

2014 ve 2015 yillart arasinda Sivas ili ve ilgelerinden 20 bal 6rnegi yore aricilarindan
toplanmistir. Toplanan bal Orneklerinin polen ve fizikokimyasal analizleri
yapilmustir. Polen analizi sonucunda; ballarda 28 familyaya ait 69 takson bulundugu
tespit edilmistir. Bal 6rneklerinde dominant polene sahip taksonlar; Astragalus sp. ve
Onobrychis sp. tir. Bal 6rneklerinde sekonder polene sahip taksonlar; Centaurea sp.,
Astragalus sp., Hedysarum sp., Onobrychis sp., Lathyrus sp. ve Trifolium sp. olarak
belirlenmistir.

20 bal 6rneginde polenleri en yaygin goriilen taksonlar ise; Centaurea sp., Echium
sp., Astragalus sp., Hedysarum sp. Lathyrus sp. Onobrychis sp., Trifolium sp., Salvia
sp., Thymus sp., Crataegus sp., Rubus sp. ve Salix sp. dir.

Analiz edilen bal 6rneklerinde nem, asitlik, pH, brix, elektriksel iletkenlik degerleri
incelendiginde, ballarda tespit edilen degerlerin Avrupa Birligi Bal Kodeksi ve Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebligine uygun oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bal, Palinolojik ve Fizikokimyasal Analizler, Sivas



ABSTRACT

POLLEN AND PHYSICO-CHEMICAL PARAMETERS
OF HONEY SAMPLES FROM SIVAS REGION
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PhD / M.Sc., Department of Biology
Supervisor: Asist. Prof. Dr. Menderes CENET

February, 2017, pages 148

A total of 20 honey samples were taken from seventeen different localities of the
Sivas region 2014 and 2015. The pollen and physico-chemical analysis were
performed on these samples. Following the polen analysis, 69 taxa belonging to 28
families were detected. In the honey, predominant or pollen types were Astragalus
sp. and Onobrychis sp. In samples, secondary pollen types were Centaurea sp.,
Astragalus sp., Hedysarum sp., Onobrychis sp., Lathyrus sp. and Trifolium sp.

Centaurea sp., Echium sp., Astragalus sp., Hedysarum sp. Lathyrus sp. Onobrychis
sp., Trifolium sp., Salvia sp., Thymus sp., Crataegus sp., Rubus sp. and Salix sp. were
the most represented taxas in all honey samples from Sivas region.

The moisture; moisture, acidity, pH, brix, electrical conductivity of honey samples
from Sivas region seemed to be appropreate with the standarts of the Council
Directive of the European Union and Turkish Food Codex Communique of Honey.

Key Words: Honey, Physicochemical and Pollen analysis, Sivas
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1. GIRIS

Tiirkiye Bitkileri Listesine gore iilkemizde 11.707 bitki tiirii vardir. Bunlardan
3649’u endemiktir. Endemizm orant % 31,82°dir (Giiner, vd., 2012). Tiirkiye’nin
bolgelerinin ekolojik bakimdan farkliliklar gostermesi bal iiretimi i¢in gerekli olan
nektarli bitkilerde de biiylik cesitlilik saglar (Kemanci, 1999). Tiirkiye florasinin
zenginliginin baslica nedenleri; iklim farkliliklari, topografik gesitlilikler, jeolojik ve
jeomorfolojik ¢esitlilikler, gol, deniz, akarsu gibi su ortami g¢esitlilikleri, 0-5000
metreler arasinda degisen yiikseklik farkliliklar, ti¢ degisik bitki cografyasi bolgesi
olan Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan bolgelerinin birlestigi yerde olusu,
Anadolu diyagonalinin dogusu ve batisi arasinda ekolojik farkliliklar bulunmasi ve

biitiin bu ekolojik cesitliligin floristik ¢esitlilige yansimasidir (Engin, vd., 2005).

Ulkemizin farkli topografik yapisi; kisa mesafelerde degisik iklim kusaklarini ve
kendine has birtakim 6zelliklere sahip, cok sayida mikroklima alanlarini biinyesinde
bulundurmasina neden olmaktadir. Tiirkiye; Diinya’da dort mevsimin ayni anda bir
arada yasanabildigi nadir iilkelerden birisidir. Ozellikle ¢ok kisa mesafelerde
ekolojik faktorlerin ¢ok biiyiikk oOlgiilerde degismesi nedeni ile igerisinde
bulundurdugu canlilar, evrimsel olarak zengin bir sekilde ¢esitlenmeye ugramis tiir
ve alt tiirlerin olusmasina neden olmustur. Bu nedenle Tiirkiye bitki cesitlenmesi
bakimindan bdolgesel bir iilke olmaktan ¢ok kita ozelligi gostermektedir (Yortk,

2002).

Bagka bir deyisle; Tiirkiye cografi konumu, jeomorfolojik yapisi, ¢ok ¢esitli toprak
tiplerine sahip olusu ve degisik iklim tiplerinin tesiri altinda bulunmasi nedeniyle ¢cok

degisik vejetasyon tiplerine ve zengin bir floraya sahiptir (Kaya, 2010).

Diinya’nin her yerinde oldugu gibi yurdumuzda da ¢ok eski yillardan beri aricilik
yapilmaktadir. Diinyada ve Tirkiye’de hizli niifus artisina paralel olarak degisik
besin maddelerine gereksinim giin gegtikge artmakta ve bu soruna degisik ¢oziimler
aranmaktadir. Ulkemizin zengin bitki &rtiisii, farkli iklim kosullart ve cografik
ozellikleri, ariciliga son derece elverisli bir ortam yaratmaktadir. Tiirkiye’de dogal
veya kiiltiire alinan yaklasik 450 bitki tiiriintin nektarli oldugu ve bu bitkilerin aricilik
icin 6nem tasidig1 bilinmektedir (Sorkun, 2008). Aricilik, yatirimin ¢ok kisa siirede

gelire doniismesi, diger sektorlere gére daha az is giiciine ihtiya¢ duyulmasi, ar1
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tiriinlerine i¢ ve dis pazarlarda talebin fazla olmasindan dolayr karli bir tarimsal
faaliyettir. Ulkemizde bal iiretimi i¢in ¢ok uygun kosullar bulunmasina ragmen,
ariciligin arzu edilen seviyede olmadigi ve dogal zenginliklerimizin geregi gibi
degerlendirilmedigi sOylenebilir (Demircan, 2005). Su anda Tiirkiye’de 140.000
sabit, 40.000 gezginci olmak iizere toplam 180.000 yetistirici, 4 milyonun tizerinde
koloni varligi, 89,162 ton bal ve 4222 ton balmumu iiretimiyle {ilke ekonomisine

yilda 890 milyon TL’lik katki saglamaktadir (TUIK, 2012).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, FAO)’niin verilerine gore diinya genelinde 89.930.087 adet (FAO,
2013) kovan varligi mevcut olup bu rakamin bir dnceki yila gore % 0,64 arttig

goriilmiistiir (TKDK Raporu, 2016) (Sekil 1.1).
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Sekil 1. 1. Yillara gore Diinya’da kovan varlig

Gilinlimiizde aricilik, tiim diinyada yapilan en yaygin tarimsal faaliyetlerden biridir.
Diinya genelinde bulunan yaklasik 81 milyon adet kovan varligin % 20’sinden
fazlas1 Hindistan ve Cin’de bulunmaktadir. Tiirkiye 6.641.348 adet kovan varlidi ile
diinya genelinde 3. en ¢ok kovan varligina sahip iilke konumundadir (TKDK Raporu,

2016) (Sekil 1.2).
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Sekil 1. 2. Ulkeler bazinda kovan varlig

Diinya bal tiretimi 2013 yilinda 1.663.798 ton olarak ger¢eklesmistir (FAO, 2013).
Tiirkiye, 94.694 ton bal iiretimi ile Cin’in ardindan 2. {ilke olarak sektdrde s6z sahibi

konumundadir (TKDK Raporu, 2016) (Sekil 1.3).
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Sekil 1. 3. Ulkeler bazinda bal iiretimi

Diinya genelinde kovan basina ortalama bal iiretimi yaklasik 20 kg civarinda olup bu
tiretim degeri lilkemizde yaklasik 14,3 kg’dir (FAO, 2013). Kovan basina bal iiretimi
Kanada’da 55 kg, Rusya’da 20 kg, Cin’de 46 kg, Hindistan’da 5 kg civarindadir
(TKDK Raporu, 2016).

Gegmisi insanlik tarihi ile paralel oldugu bir¢ok bulguyla desteklenen aricilik diger
tarimsal faaliyetlerle bir arada yliriitiilebilen, tilkemizin sahip oldugu flora, iklim ve
cografi kosullar igerisinde tiim yila yayilabilen ve is giicii olusturmakta sikinti
yasanmayacak, tarimsal iiretim igerisinde 6nemi gittik¢e artan alternatif bir tiretim
koludur. Tiirkiye hem bal iiretimi hem de kovan varligi agisindan diinyada ilk tig iilke
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arasinda yer almaktadir. Ancak son yillarda kovan sayisi ve liretim miktarlart siirekli
artmasma ragmen kovan veriminde herhangi bir artis gézlenmemektedir. Diinya
genelinde kovan basina ortalama bal iiretimi yaklasik 20 kg civarinda olup bu iiretim
degeri llkemizde genellikle 13-17 kg araliginda degisiklik gostermistir. Verimin
istenilen diizeyde artis gOsterememesinin baglica nedenleri: aricilarin teknik bilgi
yetersizliginin yaninda hastalik ve zararhilarla dogru ve etkin miicadelenin
yapilmamasi, ekipmanlarin eski ve bakimsiz olmasi, yaslhh ve kalitesiz ana ari
kullanimi ile nitelik yerine nicelik artisin1 hedef alan aricilik uygulamalar1 olarak

siralanabilir (TKDK Raporu, 2016).

Cizelge 1.1°de goriildiigii gibi arastirmalar sonucunda elde edilen TUIK verilerine

gore Tiirkiye’de en ¢ok hangi illerde bal iiretiminin yapildig1 gosterilmistir.

Cizelge 1. 1. En ¢ok bal iiretiminin yapildig: ilk on ilimiz

Sira [ Bal (ton)
1 Mugla 15.282
2 Ordu 15.039
3 Adana 9.715
4 Aydin 3.447
5 Sivas 3.039
b Mersin 2.884
7 fzmir 2.877
8 Antalya 2.711
9 Balikesir 2.638
10 Siirt 2.026

Kaynak: TUIK 2014 Erigim Tarihi: 13.01.2016

Yillara gore bal iiretim verilerine bakildiginda, baz1 yillarda tiretim oran1 mevsimsel
kayiplara bagli diislisler yasasa da, lilkemizdeki bal iiretiminin son 10 yillik
cergevede genel olarak arttigi gozlemlenmistir (TKDK Raporu, 2016) (Sekil 1.4,
Sekil 1.5).
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Sekil 1. 4. Tirkiye bal tiretimi (2004-2014)

Agn
13.097

* Simak ili bal iiretimi maddi hata sebebiyle ~ .
17 Subat 2015 tarininde degistiriimisti. lllere Gére Bal Uretimi

T | 13785- 380520
[ 360520 - 850.184
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I 1.619.319 - 3.446.601
[ 3446.601 - 15,281,663

Sekil 1. 5. Illere gore bal iiretimi (Kg) — TUIK, 2014

Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 1991-2014 yillari

arasinda aricilik yapan isletme sayisi, kovan sayisi, bal ve balmumu iiretim verileri

Ozetlenmistir.



Cizelge 1. 2. Tiirkiye aricilik sektorii verileri (1991-2014)

Analik
Anahk apan . .
Yil yapilan ky ;It:?ne LT = Bal (ton) Balmumu (ton)
sayisi (adet)  sayisi (adet) (adet)
(adet)
19 21.540 - 3.161.583 266.859 54.655 2.863
1992 21.931 - 3.289.672 250.656 60.318 2.916
1993 21.975 - 3.450.755 234.692 59.207 3110
1994 22.050 - 3.567.352 219.236 54,908 3.353
1995 21.987 - 3.701.444 214.594 68.620 3.735
1996 22.329 - 3.747.578 217.140 62.950 3.235
1997 22.145 - 3.798.200 204.102 63.319 3751
1998 22.302 - 4.005.3569 193.982 £7.490 3324
1999 22.447 - 4135781 185.915 &7.259 4073
2000 22.571 - 4.067.514 199.609 61.0M 4527
2001 22.606 - 3.931.3M 184.052 &0.190 3174
2002 22423 - 3.980.660 180.232 74.554 3448
2003 22.110 - 4.098.315 190.538 69.540 3130
2004 22133 - 4.237.065 162.660 73.929 34N
2005 22.550 - 4.432.954 157.059 82.336 4178
2006 22.305 - 4.704.733 146950 83.842 3.484
2007 21.560 - 4.690.278 135.318 73.935 3.837
2008 21.093 - 4.750.998 137.963 81.364 4539
2009 21.469 - 5.210.487 128.743 82.003 4,385
2010 20.845 - 5.465.669 137.000 81.115 4148
201 2111 - 5.862.312 149.020 94,245 4.235
2012 21.307 - 6.191.232 156777 89.162 4,222
2013 - 79.934 | 6.458.083 183.265 94.694 4241
2014 - 81.108 | £.888.907 193.825 103.525 4.053

Ancilik yapan kdy sayisi 2013 yilindan itibaren "Ancilik yapan isletme sayisi” olarak degistirilmistir,
Kaynak: TUIK 1991-2014 Erisim Tarihi: 13.01.2016

Cografyanin, iklim sartlarinin ve bal icin elverisli floranin mevcut olmasi ar
yetistiriciligi ve bal liretiminde temel etkendir. Diinyada mevcut olan bal iiretiminin
elverigli bitki taksonlarinin % 75’inin Tiirkiye’de bulunmasi biiylik bir dogal
zenginliktir. Bu floranin ¢esitliliginin yani sira cografik yapisindan dolay1 gezginci
aricilik yaygin olarak yapilmaktadir. Sekil 1.6°da goriildiigii gibi gezginci aricilikta,
aricilar kolonilerini sonbaharda kiglarin iliman oldugu ve ilkbaharin erken geldigi,

kis aylarinda ¢igekli bitki ve nektar kaynaklarmin bulundugu Ege, Akdeniz ve



Karadeniz bolgeleri sahil kusagi ile mikroklima 6zellikleri gdsteren gesitli bolgelere

tasinmaktadir.
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Sekil 1. 6. Tiirkiye’deki aricilarin g yollar1 (inci, 2006)

Bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarinin veya bitkilerin canli
kisimlart {izerinde yasayan bitki emici boceklerin salgilarinin bal arisi tarafindan
toplandiktan sonra kendine 6zgli maddelerle birlestirerek degisiklige ugrattigi, su
icerigini diiglirdiigli ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal iriiniidiir (Ttrk

Gida Kodeksi Bal Tebligi, 2012).

Orsalic ve Basic, (2004) gore; Bal, bal arilar1 tarafindan ¢iceklerin nektarindan ya da
bitkilerin ¢esitli boliimlerinden ¢ikan salgilardan yapilan bir iiriindiir. Bal arilar1 bu
maddeleri toplamakta, kendi 6zel maddeleri ile doniisiime ugratmakta ve bu tirtinii

peteklere depolamaktadir.

Baldaki vitamin miktar1 balozii ve polen kaynaklarina gore degisir (Akay, 1984).
Bunlar tiamin (B1), riboflavin (B2), askorbik asit (C), piridoksin (B6), pantotenik
asit (B3) ve nikotinik asit (B5)’tir. Bal higroskopiktir. Bilesiminde % 17,4 oraninda
su bulunan bal, nispi nem oran1 % 58 olan bir ortamda dengeye ulasir. Nem oran1 %
58’in tizerine ¢iktig1 hallerde su emmekte, diisiik oranlarda ise su kaybetmektedir
(Akay, 1984; Sorkun, 1986).



Tamamen dogada iiretildigi sekilde kullanilabilen balin olusumu ve bilesimi,
yorelere gore dnemli dl¢lide farklilik gostermektedir. Oldukga farkli ekolojik yapisi
nedeniyle tilkemizde ¢ok ¢esitli ballar tiretilmektedir (Erdogan, vd., 2003).

Balin siniflandirilmasinda ise, iiretim ve pazarlanma sekline gore bal; siizme ve
petekli bal, elde edildigi kaynaga gore de ¢icek ve salgi bali olarak siniflandirilabilir.
Cicek bali, genellikle bitkilerin ¢igeklerinde bazen de kiraz, bakla, pamuk ve seftali
gibi bitkilerin yaprak sapi1 ve govdelerinde bulunan nektar bezlerince salgilanan
nektarin arilar tarafindan toplanmasi ile olusturulan baldir. Salgi bali ise ¢am, mese,
kayin ve ladin gibi orman agaglar1 iizerinde yasayan boceklerin salgiladigi tath

salgilarin arilar tarafindan toplanmasiyla olusturulan baldir (Tirk Gida Kodeksi,
2000).

Balin kalitesini ve verimini belirlemek icin, bir¢ok analiz yapilmistir. insanlarin
genelikle bal alirken yaptiklart fiziksel analizler; renk, koku viskozite ve tat
ozellikleridir. Laboratuvar kosullarinda ise, kimyasal, mikrobiyolojik ve palinolojik
analizler yapilmaktadir. Kimyasal analizlerde; seker orani (fruktoz, glikoz, sakkaroz,
maltoz ve yiiksek sekerler), asitler, protein, kul, PH, HMF (Hydroxymethylfurfural)
Olciilmektedir. Mikrobiyolojik analizlerde, balin bakterilere karsi etkisi tespit
edilmektedir. Palinolojik arastirmalarda (melissopalinoloji) baldaki polenlerin analizi
yapilmaktadir. Ballar iizerinde gergeklestirilen polen analizleri, onlarin cografik ve
cicek kokenlerinin bulunmasinda yararli bilgiler sunar. Polen analizi sonucunda o
yoredeki nektarli bitkilerin tayini, balin isimlendirilmesi, balin kalitesi ve verimi

belirlenmektedir (Orak ve Erkmen, 1990).

Bitkiden iiretilen balin ham maddesine “nektar” denir. Balin kaynagini ise bal 6zii
olusturmaktadir. Balozii, nektar ile beslenen bdceklerin, yogun seker icerigine sahip
nektal salgilaridir. Bocekler kendileri igin gerekli besin maddelerin floem
0zsuyundaki yogun seker ¢ozeltisinden karsilarlar ve viicutlart icin gerekli besin
maddelerini aldiktan sonra geri kalan sekerli maddeyi diski olarak disar1 atarlar.
Arilar bu yogun sekerli maddeyi alarak kovana getirir ve arinin viicut salgisiyla
(tiikriik ve farinks bezleri tarafindan salinan) balin kivamli hale getirilmesi saglanir.

Midedeki bal, ar1 tarafindan peteklere kusulur (Sorkun ve Sahin, 2000).



Bal iiretimi ¢ok biiyiik bir ¢aba gerektirir. Ornegin % kg ham nektar1 toplamak igin
900 arinin bir giin boyunca c¢alismasi gerekir. Toplanan bu nektarin ise ancak bir
kismi bala c¢evrilebilir. Cigeklerdeki nektardan elde edilen balin miktar1 tamamen
getirilen nektarin seker konsantresine baghidir. Ayrica balin rengi ve tadindaki
farklilik da tamamen toplanan nektardan kaynaklanmaktadir. Balin kokusunu
ciceklerdeki aromal1 volatin yag1 verir ki bu ayn1 zamanda ¢igeklerin kokularini1 da

saglayan yagdir (Kolankaya, 2000).

Nektarda rastlanan karbonhidratlar baglica sukroz ve onun diger tiirleri olan glikoz ve
fruktozdur. Nektarda {i¢ tiir seker ayn1 zamanda bulunabilir fakat yilizdeleri farklidir.
Nektarin igerdigi seker orani tiirler arasinda farklilik gosterebilir. Ancak nektarin

yapist, ¢igegin yasindan veya iklim degisikliklerinden etkilenmez (Sorkun, 2008).

Nektarda genelde bulunan bu {i¢ sekerin disinda 7 ¢esit seker tanimlanmistir. Bunlar
xylose, melezitose, trehalose, melibiose, reffinose, maltose ve rhamnose dur. Protein,
aminoasit, enzim, yag, organik asit, vitaminler, alkoloidler ve antioksidanlar ¢esitli
oranlarda nektarda saptanmistir. Nektar sekerinin ¢esidi kadar seker konsantrasyonu
da 6nemlidir. Nektarin seker konsantrasyonu ne kadar yiiksek ise arilar tarafindan o
kadar fazla tercih edilmektedir. Seker konsantrasyonu % 18’in altinda olan bitkileri
arilar mecbur kalmadik¢a ziyaret etmezler. Bitkilerde seker konsantrasyonu % 5 ile

% 74 arasinda degismektedir (Sorkun, 2008).

Lamiaceae, Fabaceae, Boraginaceae, Rosaceae familya iiyelerinin nektar
konsantrasyonu % 15-55 arasinda degismekte olup arilar Diinya’da ve Tiirkiye’de en

cok bu familyalarin iiyelerinden bal toplamaktadir (Sorkun, 2008).

Polenler yiiksek oranda vitamin, mineral ve protein icerdiklerinden bir¢ok hastaliga
kars1 iyilestirici ve koruyucu bir etkiye sahiptir. Polenin insan saglig: iizerine etkileri
sOyle Ozetlenebilir; enerji ve kuvvet verici, bagisiklik sistemini gelistiricidir.
Solunum yollari, sindirim sistemi, bosaltim sistemi, dolasim sistemi
rahatsizliklarinda olumlu etkileri saptanmistir. Radyasyonun ve kanserin
iyilestirilmesinde, seksiiel fonksiyonlarin diizenlenmesinde, antibiyotik etkisiyle

enfeksiyonlarda olumlu etkileri kayit edilmistir (Sorkun, 1987; Cakmak, 2001).



Boceklerle tozlagan bitkiler, tozlagsma sansini arttirabilmek amaciyla, kendileri i¢in
besin olusturan nektar iiretirler. Nektar salgilayan bitkilerin giiniin belli saatlerinde
bol nektar salgiladigi ve diger zamanlarda nektari azalttigi bilinmektedir. Genel
olarak, sabahin erken saatlerinde cigekler bol nektar salgilar, giines yiikselip sicak
arttikca nektar salgilanmasi da azalir ve sonra aksam serinliginde tekrar yiikselmeye
baslar. Bal arilarinin sik¢a ugradigi ¢igekli bitkiler; aygigegi (Helianthus annuus), at
kestanesi (Aesculus hippocastanum), ballibaba (Lamium sp.), adacgay1 (Salvia sp.),
akasya (Acacia sp.), akcaaga¢ (Acer sp.), beyaz ballibaba (Lamium album L.),
bogiirtlen (Rubus sp.), cesitli meyve agaglari (Rosaceae), fig (Vicia sativa), funda
(Erica sp.), hamisirgan (Stachys slyvatica), hindiba (Cichorium intybus), thlamur
(Tilia sp.), kekik (Thymus sp.), kestane (Castane sativa Miller.), kocayemis (Arbutus
unedo), kolza (Brassica napus), korunga (Onobrychis sp.), lavanta (Lavandula
angustifolia), limon (Citrus Limon (L.)), muhabbet ¢icegi (Reseda sp.), muz (Musa
sp.), nane (Mentha sp.), orman gilii (Rhododendron ponticum), 6lmezotu
(Xeranthemum annuum), pamuk (Gossypium sp.), portakal (Citrus sinensis), sogiit
(Salix sp.), stipiirge ¢alisi-ptiren (Calluna vulgaris (L.) Hull.), tas yoncast (Melilotus
sp.), tiitiin (Nicotiana tabacum), yalanci akasya (Robinia pseudoacacia), yer mesesi
(Teucrium chamaedrys) ve yonca (Medicago sp.) olarak bilinmektedir (Cakir, 1990;
Sonmez ve Altan, 1992).

Bu calismamiz hem yore halki hem de aricilar agisindan yararli olacaktir. Amacimiz
Sivas yoresi ballarinda bulunan polenleri takson diizeyinde tespit etmek, nektar
kaynag bitkileri belirlemek; bdylece ariciligin nektarl bitkilerin yogun bulundugu

bolgelerde yapilmasi konusunda tavsiyede bulunmaktir.

1.1. Palinoloji

Palinoloji, polen ve sporlari inceleyen bir bilim dalidir. Polen morfolojisi iizerine ilk
yayinlar1 1675 yilinda Malpighi ve 1682 yilinda Grew yapmislardir. Palinoloji terimi
ilk kez 1940 yilinda Hyde, Williams ve Cardiff tarafindan kullamlmstir. Isveg’te
turbalik (bataklik) analizleri ile baglamistir. Bu terim Yunancada “toz yaymak,
serpmek” anlamina gelen “Palynein” kelimesinden tiiretilmistir. Polen Latince “toz,
un” demektir. Palinoloji dalinda ilk eserler 1832 yilindan baslayarak gelismis, 1916-

1918 yillarinda Von Post, sonra ise dgrencileri olan Faegri, Iversen ve Erdtman
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yapmis olduklar1 ¢aligmalarla modern palinoloji biliminin temellerini atmiglardir

(Hyde ve Adams, 1958; Faegri ve Iversen, 1974; Kaya ve Kutluk, 2007).

Oldukga yeni bir bilim dali olan palinoloji diger bilim dallarina katkisi nedeniyle
hizla 6nem kazanmis ve c¢esitli amaglara yonelik uygulama alanlari bulmustur.
Palinoloji biliminin en O6nemli uygulama alami bitkilerin teshis edilmesidir.
Filogenetik smiflandirmada bitkilerin tiir, alt tiir, cografik form ve melezlerin
teshisinde morfolojik, ekolojik, anatomik ozellikler yaninda, palinolojik

ozelliklerden de yararlanilmaktadir (Pehlivan vd., 2001; Yilmaz, 1996).

Palinolojinin tarihi gelisimine bakildiginda ilk calismalarin mercek yardimiyla
calisan eski Yunanlilara kadar uzandig1 goriilmektedir. Daha sonra palinoloji bilimi
bu gelisim siiresi igerisinde polen morfolojisi, polen fizyolojisi, polen kimyasi, polen
analizi gibi dallara ayrilmistir (Hyde ve Adams, 1958; Faegri ve lversen, 1974).
Bunlan takiben polenlerin morfolojik 6zellikleri ile ilgili ¢alismalar siire gelmistir

(Straka, 1975).

Palinoloji, pek ¢ok konunun aydinlatilmasinda yararlanilir ve bazi béliimlere ayrilir:
Aeropalinoloji: Havadaki polen ve sporlarin miktarini ve cinsini belirler.

Adli (Forensic) palinoloji: Suglularin belirlenmesi ve kriminal olaylarin ¢6ziilmesi
konular ile ilgilenir.

Farmakopalinoloji: ilag sanayinde kullanilan droglart dogru olup olmadiginin
belirlenmelerinde yararlanilir. Yanliglik sonucu ya da kasten karigtirilmis yabanci
maddelerin ortaya ¢ikarilmasi konusunda ¢alisir.

Fitopatolojik palinoloji: Bitkilerde hastaliklara sebep olan parazit mantar
sporlarinin yayiligini inceler.

Fluoreszenz palinoloji: Polenlerin eksin tabakasini fluoreszenz yardimi ile
inceleyerek o devrin yasini belirler.

latropalinoloji: Alerjik polenlerin etki seklini, tedavi usullerini konu edinen bir
palinoloji boliimudiir.

Kapropalinoloji: Hayvan diskilarindaki polenleri inceleyerek, s6z konusu hayvanin
hangi tiir bitkilerle beslendigini ortaya ¢ikarir. Ayn1 zamanda bitki zehirlenmelerinde

tiir tespitine yardim eder.
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Kryopalinoloji: Buzullar igindeki polenleri inceleyerek buzul hareketleri hakkinda
bilgi verir.

Melisapalinoloji: Baldaki polenlerin analizi ve analiz sonuglarina gore yorenin
nektarli bitkilerinin tespiti, balin isimlendirilmesi ve bal kalitesinin belirlenmesi
melisapalinolojinin konusunu meydana getirir.

Paleopalinoloji: Eski devirlere ait polen ve sporlarin fosillerini inceleyerek bu
devirlerin bitki 6rtiisii ve iklimi hakkinda bilgi verir.

Palinotaksonomi: Bitkilerin ~ morfolojik  O6zelliklerinden  yararlanilarak
akrabaliklarimin tespit edilemedigi durumlarda; polen ve sporlar1 yardimiyla teshisin

yapildig1 bir boliimdiir.

1.2. Sporlar

Sporlar, sporlu bitkilerden olan karayosunu, egrelti, liken ve mantarlarda eseyli ve
eseysiz liremeden sorumlu birimlerdir (Jackson, 1928). Sporlarda da polenlerin sahip
oldugu koruyucu tabakalar goézlemlenir, ancak isimlendirilmelerinde farkliliklar

vardir (Bischoff, 1833).

Dagilim mekanizmalar1 suya veya riizgara bagh olarak gerceklesir. Kii¢iik boyutlar
nedeniyle olay yerlerinde rastlanma olasiliklar1 yiiksektir. Cigekli bitkilerin
bulunmadig1 bolgelerde, karanlik ortamlarda, magaralarda polenlerden ¢ok sporlara

rastlanabilecegi i¢in adli amagh kullanimlari s6z konusu olur.

Alet: Bunlar apertiirsiiz(inaperturat) veya markasiz sporlardir.
Monolet: Tek markali sporlar

Trilet: Ug markali sporlar

Bu markalar esasta, baslangigta tetrat halinde bulunan sporlarin yapisina izleridir. Eger
tetrat; olusturan sporlar baslangicta bir ¢izgi boyunca birbirlerine yapismis iseler,
ayrildiklarinda tek bir ¢izgi halinde iz (veya marka) tasirlar. Bunlar monolet sporlardir.
Eger sporlar bir nokta etrafinda ylizeyleri ile birbirlerine yapisarak tetrat
olusturmuslarsa, ayrildiklarinda iizerlerinde “Y” seklinde bir iz goriiliir. Bunlara da

trilet sporlardir (Sekil 1.7).
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monolete trilete

Sekil 1. 7. Spor tipleri

1.3. Polenler
1.3.1. Polenin Olusumu

Polen, tohum ile iireyen bitkilerde erkek gametin disi gamete giivenli bir sekilde
taginmasini saglayarak ¢ogalmada rol oynayan bir mikrospordur (Linnaeus, 1750).
Cicegin Ogelerinden olan stamenin (erkek organ), anter kisminin lokuslarinda

meydana gelir (Yentiir, 1995).

Sekil 1.8’de goriildiigii gibi stamenin sap kismi filament, bascik kismi anter olarak
adlandirilir. Anter, gen¢ evrede epiderma ile c¢evrili homojen bir dokudur.
Cogunlukla teka adi verilen iki kisimdan meydana gelir. Her bir tekada iki

mikrosporang (polen kesesi) vardir.

anter teka mikrosporang

filament mikrospor

Sekil 1. 8. Stamen (Yentiir, 1995)

Mikrosporanglarda, bazi hipodermal hiicreler belirgin niikleuslari, hafif radyal
uzamalar1 ve daha genis hacimleri yiiziinden goze c¢arpar duruma gegerler. Bu
hiicreler arkesporu olustururlar. Arkespor hiicreleri disa dogru ilk parietal tabakayi,
ice dogru sporogen tabakay1 vermek iizere boliiniirler (Unal, 1988).
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Parietal tabakanin hiicreleri bir seri periklinal (¢epere palalel) ve antiklinal (¢epere
dik) boliinme gegirir. I¢ ice 3-5 sira tabaka olustururlar. Bunlar da anter ceperini

meydana getirirler (Unal, 1988).

Primer sporogen hiicreler ya dogrudan dogruya ya da birka¢ mitoz boliinmeden sonra
2n kromozomlu diploid mikrospor ana hiicreleri (polen ana hiicreleri) olarak gérev
yaparlar. Sekil 1.9°da gorildiigii gibi her bir mikrospor ana hiicresi mayoz boliinme
gecirerek n kromozomlu haploid dort mikrospor hiicresini olusturur. Dortlii
mikrospor grubuna mikrospor tetradi denir. Mikrospor hiicreleri bir mitoz boliinme

gecirerek iki ¢ekirdekli hale gelir. Olusan bu yapilara polen denir (Unal, 1988).

Folen
kes=laen

mantoz BbSldnme

mll{r-:::-sporlar

Ste)

l hito=

FPolen

Sekil 1. 9. Stamen (Yentiir, 1995)
1.3.2. Polen Morfolojisi
Polen morfolojisi, tiir genus ve daha yukar sistematik kategorilerde hem taksonomik
hem de filogenetik deger tasir.

1.3.2.1. Biiyiikliik

Erdtman (1952), polenleri biiyiikliiklerine gore siiflandirirken uzun olan eksenin
uzunlugunun esas alinmasini 6nermistir. Buna gore; bliytikliigii < 10 um olanlar ¢ok
kiigiik, 10-25 pum olanlar kiigiik, 25-50 um olanlar orta, 50-100 um olanlar biiytik,
100-200 pm olanlar ¢ok biiyiik, >200 um olanlar devasa olarak siniflandirilmistir
(Erdtman, 1952), (Cizelge 1.3).
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Cizelge 1. 3. Polenlerin biiyiikliiklerine gore siniflandirilmasi

Adlandirma Buiytikliik
Cok kiictik <10pum
Kictik 10-25um
Orta 25-50pum
Biiyiik 50-100pm
Cok biiytik 100-200pum
Devasa >200um

1.3.2.2. Polarite

Polenler iki kutba sahiptir. Mikrospor tetradinin merkezine yoOnlenmis kutup
proksimal kutup (Sekil 1.10-A), mikrospor tetradinin dis yiizeyine yonlenmis kutup
distal kutup olarak adlandirilir (Wodehouse, 1935; Erdtman, 1952), (Sekil 1.10-B).

W

/oA B
Sekil 1. 10. Polarite (A. Proksimal kutup B. Distal kutup)

Tetradin merkezinden gegen, proksimal ve distal kutup arasinda baglanti saglayan
cizgiye polar eksen (Sekil 1.11-A), tetradin merkezine bakan yiiz proksimal yiiz
denir (Erdtman, 1952), (Sekil 1.11-B).

| e

Sekil 1. 11. Polarite (A. Polar eksen B. Proksimal yiiz)

Tetradin dis tarafina bakan yiliz distal yiiz olarak adlandirilir (Erdtman, 1952;
Wodehouse, 1928), (Sekil 1.12-A). Polen tanesinde, polar eksen ve total genisligin
iliskilendirilmesi ile sekil adlandirmasi yapilir. Sekil 1.12°de goriildiigii gibi polen
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tanesinin proksimal ve distal ylizii arasindaki alan ekvator olarak adlandirilir

(Erdtman, 1952).

A

Sekil 1. 12. Polarite (A. Distal yiiz B. Ekvator-Polar eksen)

1.3.2.3. Mikroskobik Yapi

Taze bir poleni mikroskop altinda inceleyecek olursak baslica iki kisim gézlemlenir;
bunlardan biri polenin hayat faaliyetlerini diizenleyen protoplazma, digeri bu canh
kismi1 saran polen duvaridir. Polen duvari, sporoderm olarak adlandirilir (Bischoff,
1833). Sporoderm, iki ana tabakadan olusmustur. icte yer alan ve sitoplazmay:
sinirlandiran tabaka intin, dista yer alan ve sert olan tabaka ekzindir (Fritzche, 1837).
Polen duvarmin disini olusturan ekzin, polen tanelerinin gelisiminin basinda zar
halinde belirip gittikce kalinlasir. Cesitli proteinler, seliilloz ve lipoidal maddelerden
olusmustur (Unal, 1988). Sekil 1.13’te goriildiigii gibi ekzin tabakasi sekzin ve
nekzin olarak adlandirilan iki ayr1 kistmdan meydana gelmistir. Sekzin, dista
ektosekzin i¢te ise endosekzin olarak adlandirilan iki tabakadan; nekzin’de dista
ektonekzin i¢te ise endonekzin olarak adlandirilan iki tabakadan olugmaktadir
(Erdtman, 1952). Sekzin ince bir tabakadir. Kirilma indeksi yiiksektir ve kolayca
goriilemez. Nekzin olduk¢a kalin ve kutinlesmenin fazla oldugu bir tabakadir

(Yentiir, 1995).

Polen duvarinin i¢ini olusturan intinin i¢ kisminda seliiloz, diginda ise pektin yer alir.
Intinin polisakkarit matriksinde protein lameller gdmiiliidiir. Polen tiipii olusumuna
katilan intinde bu protein lameller ¢imlenme poru etrafinda yogunlagmalar gosterir.

Bu tabaka kimyasal uygulamalara dayanikli degildir (Unal, 1988).
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Sekil 1. 13. Polenin ¢eper yapisi (Straka, 1975)

Klasik denilebilecek Faegri (1956), terminolojisine gore polen duvart Sekil 1.14’de
goriildiigli gibi, intin ve ekzin olarak iki ana tabakadan olusmustur. Ekzin dis tarafta
ektekzinden ve i¢ tarafta endekzinden meydana gelmis olarak daha basit bir sekilde

ifade edilmistir (Faegri, 1956).

Omemantasvon elemanlari

[ N S
‘\H—Hf} .‘1 J'H 1\\ if\ ;’ “. ;’ '\l

Tektum 3
—_—
Sekzin
Y
Kolumella
Bazal tabaka } Nekzin

-_-_‘_-_-—-_
Endekzin —— _\
IntLrl/ Intin

Sekil 1. 14. Polen duvarinin yapisi (Faegri, 1956)

Saad (1963), ekzin ve intin tabakasindan baska medin olarak adlandirdigi, ekzin ve

intin arasinda uzanan {i¢iincii bir tabakanin varligindan s6z etmistir.

Polen duvarinin dis tabakasi olan ekzinde, kimyasal bilesimi karotinoid ve karotinoid

esterlerinin oksidatif polimerlerini igeren, sporopollenin olarak adlandirilan 6zel bir
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madde bulunur (Shaw, 1971). 4:6:1 oraninda karbon-hidrojen-oksijen (C-H-O)
iceren ¢apraz bagli bir molekiildiir (Kessler, 2004). Sporopollenin giiglii asit ve
bazlarin da i¢inde bulundugu ¢esitli kimyasal maddelere, yiiksek sicakliga, mekanik
etkilere, enzimatik tepkimelere ve giiriitiicii organik maddelere kars1 dayaniklidir.
Bu madde, doymus yag asitlerinden olusan kutin ve suberinden daha duragan
oldugundan polen tanelerinin fosillerde bozulmadan saklanmasi sporopollenin

varligina baglanabilir (Tschudy, 1961).

Polenlerin morfolojik etiitleri i¢in Erdtman’in asetoliz metodu ve Wodehouse metodu
olarak gecen iki ayr1 klasik metot uygulanabilir. Prepatlar igerisindeki materyal, 151k
mikroskobu kullanilarak  goriintiilenir. Teshis acisindan yeterli bir veri
saglanamayabilir. Bu nedenle polenin hem polar hem ekvatoral goriinlimlerinin
aliabilecegi, ornemantasyon hakkinda detayl1 bilgi verebilecek modern yontemlerin
kullanilmast yararlidir. Modern yontem olarak kabul edilen taramali elektron
mikroskobu (SEM-Scanning Electron Microscope) kullanimi alinan sonuglarin

giivenilirligini arttirmaktadir.

Ekzinin yapi itibari ile yer yer incelme veya kalinlagsmalar meydana getirdigi goriiliir.
Bu nedenle ekzinde yapilacak ¢aligmalar;

1. Apertiirler,

2. Striiktiir (yap1),

3. Skulptur (ornemantasyon) ayr1 ayr1 incelenir (Aytug, 1967).

1.3.2.4. Apertiirler
Olgunlasan bir polen tanesinin yiizeyinde, polenlerin teshisinde kullanilan agikliklar

vardir. Bu acikliklara apertiir denir (Erdtman, 1947).

Sekzinden kokenlenerek meydana gelen apertiirlere ektoapertiir (Sekil 1.15-A),
nekzinden kokenlenerek meydana gelen apertiirlere endoapertiir denir (Van Campo,
1958), (Sekil 1.15-B).
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Sekil 1. 15. Apertiirler (A. Ektoapertiir B. Endoapertiir)

Yarik benzeri apertiirler kolpus (sillon=yarik) (Sekil 1.16-A), delik benzeri apertiirler
porus (por=delikcik) (Sekil 1.16-B) olarak adlandirilir. Baz1 polenlerde kolpus ve
poruslar bilesik halde yer almaktadir. Bu bilesik apertiirler de kolporus (kolporat)
olarak ifade edilmektedir (Sorkun, 1982), (Sekil 1.16-C).

Sekil 1. 16. Apertiirler (A. Kolpus B. Porus C. Kolporus)

Polen tanelerinde apertiiriin bulunup bulunmamasina bagli olarak iki temel
gruplandirma yapilir. Apertiir varliginda polen apertiirat polen, apertiir yoklugunda

ise inapertiirat polen olarak adlandirilir (Iversen ve Troels—Smith, 1950).

1.3.2.5. Apertiirel Durum

Kolpat: Polen tanesinde apertiirler uzamstir, yarik seklindedir. Uzunluk/genislik > 2
oranindadir. Apertiirlerin yerlesimi ekvatordadir ya da diizenli dagilim gosterirler
(Erdtman, 1943), (Sekil 1.17-A).

Kolporat: Polen tanesinde kolpus ve porus birlesimi ile olusan apertiirler vardir
(Erdtman, 1945), (Sekil 1.17-B).

Leptoma: Polen tanesinin distal kutbunda apertiir fonksiyonu gordiigii varsayilan
ince bir alan vardir (Erdtman ve Straka, 1961), (Sekil 1.17-C).

Porat: Polen tanesinde apertiirler yuvarlak ya da oval sekillidir. Uzunluk/genislik <
2 oranindadir. Apertiirlerin yerlesimi ekvatordadir ya da diizenli dagilim gosterirler
(Wodehouse, 1935; Jackson, 1928), (Sekil 1.17-D).

Poroid: Polen tanesinde yuvarlak ya da oval sekilli apertiir alanlar1 vardir. Bu

alanlarin smirlari belli belirsizdir (Halbritter, vd., 2007), (Sekil 1.17-E).
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Sulkat: Polen tanesinin distal kutbunda yerlesmis; uzamis, yarik seklinde apertiir
vardir (Erdtman, 1952), (Sekil 1.17-F).

Ulserat: Polen tanesinin distal kutbunda yerlesmis tek dairesel apertiir vardir.
(Erdtman, 1952), (Sekil 1.17-G).

Sekil 1. 17. Apertiirel durum (A. Kolpat B. Kolporat C. Leptoma D. Porat

E. Poroid F. Sulkat G. Ulserat)

1.3.2.6. Apertiir Sayisi

Tek apertiir icerenlerin basina mono, iki apertiirlii olanlara di, ii¢ apertiirlii olanlarin
basina tri, dort apertiir igerenlerin basina tetra, bes apertiir igerenlerin basina penta,
alt1 apertiir icerenlerin basina hexa, altidan fazla apertiir icerenlerin basina ise poli
kelimesi eklenerek belirtilir. Apertiirii olmayan taneleri ise apertiirsiiz olarak belirtilir

(Moore, vd., 1991; Faegri, vd., 1989).

1.3.2.7. Skulptur (Ornemantasyon)

Ornemantasyon, ekzinin dis yiliziiniin goriiniisiidiir (Potonie, 1955). Dis yiizeyde
gozlemlenen yiizey slsleri ¢esitli arastiricilar tarafindan, c¢esitli isimlerle

adlandirilmistir.

Eksin zarin tizerindeki siislere o6zellikle bocek ve kuslarla tozlasan bitkilerde
rastlanir. Riizgérla tozlasan bitkilerin polenleri diizdiir. Polen siisleri bazi bitkilerde

dikenli (Compositae) ve uzun ¢ikintilidir (Traponantans).
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Bakulat: 1 pm’den wuzun, uglart kiit, c¢ubuk benzeri ekzin elemanlarinin
gbzlemlendigi ornemantasyondur (Potonie, 1934), (Sekil 1.18-A).

Klavat: 1 pum’den uzun, ¢aplari uzunlugundan kiigiik, tepeden tabana dogru
bogumlanan sekzin/ektekzin elemanlarmin  gdzlemlendigi ornemantasyondur
(Iversen ve Troels-Smith, 1950), (Sekil 1.18-B).

Ekinat: 1 um’den uzun, dikensi ¢ikintilarin gézlemlendigi ornemantasyondur
(Wodehouse, 1928), (Sekil 1.18-C).

Fossulat: Diizensiz uzanmis oluklarin gozlemlendigi ornemantasyondur (Faegri ve
Iversen, 1950), (Sekil 1.18-D).

Foveolat: Aralarindaki mesafe kendi ¢aplarindan fazla olacak sekilde yuvarlak
sekilli ¢okiintii alanlarinin gézlemlendigi ornemantasyondur (Erdtman, 1952) (Sekil
1.18-E).

Gemmat: 1 pum’den uzun, ¢apr ile uzunlugu hemen hemen ayni olan, tabani
biiziilmiis sekzin elemanlarinin goézlemlendigi ornemantasyondur (Iversen ve Troels-
Smith, 1950), (Sekil 1.18-F).

Granulat: 1 pum’den kiicik g¢apt ve uzunlugu olan, yuvarlak sekzin/ektekzin
elemanlarmin gézlemlendigi ornemasyondur (Erdtman, 1952), (Sekil 1.18-G).
Mikroekinat: 1 um’den kisa, dikensi ¢ikintilarin gézlemlendigi ornemantasyondur
(Wodehouse, 1928), (Sekil 1.18-H).

Mikroretikulat: 1 um’den kiiciik luminalardan olusan retikulat yiizeye
mikroretikulat ornemantasyon denir (Praglowski ve Punt, 1973), (Sekil 1.18-1).
Perforat: Cap1 1 pm’den kiigiik, genellikle tektumda konumlanmis, yuvarlak ya da
uzamig sekilli tektal deliklerin olusturdugu ornemantasyondur (Iversen ve Troels-
Smith, 1950), (Sekil 1.18-J).

Psilat: Agirlikli olarak diizglin ylizey olarak go6zlemlenen ornemantasyondur
(Wodehouse, 1928), (Sekil 1.18-K).

Retikulat: 1um’den genis luminalarin, luminalardan dar muriler tarafindan
simirlanmasi ile olusan ag benzeri ornemantasyondur (Praglowski ve Punt, 1973),
(Sekil 1.18-L).

Retikulat-Heterobrokat: Farkli biiyiikliikteki luminalardan olusan retikulat yiizeye
retikulat-heterobrokat ornemantasyon denir (Erdtman, 1952), (Sekil 1.18-M).
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Retikulat-Homobrokat: Ayni biyiikliikteki luminalardan olusan retikulat yuzeye
retikulat-homobrokat ornemantasyon denir (Erdtman, 1952), (Sekil 1.18-N).
Retikulo-kristat: Girintili ¢ikintili, ta¢ seklinde murilerin olusturdugu retikulat
yiizeye retikulo-kristat ornemantasyon denir (Potonie ve Kremp, 1955), (Sekil 1.18-
0).

Rugulat: 1 um’den uzun, diizensiz siralanmis, retikulat ve striat ara formu seklinde,
uzamis sekilli yiizeye rugulat ornemantasyon denir (Iversen ve Troels-Smith, 1950),
(Sekil 1.18-P).

Striat: Oluklarla birbirinden ayrilmig, genellikle paralel siralanmis, uzamis sekilli
yiizeye striat ornemantasyon denir (Iversen ve Troels-Smith, 1950), (Sekil 1.18-R).
Striato-retikulat: Cogunlukla paralel siralanmis murilerin olusturdugu retikulat
form benzeri ylizeye striato-retikulat ornemantasyon denir (Erdtman, 1952), (Sekil
1.18-S).

Verrukat: Cap1 1 pm’den kiigiik ve yiiksekligi genisliginden fazla olmayan, tabani
biiziilmemis yiizey elemanlarinin gozlemlendigi ornemantasyondur (Iversen ve

Troels-Smith, 1950), (Sekil 1.18-T).
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Sekil 1. 18. Ornemantasyon (Ornemantasyon A. Bakulat B. Klavat C. Ekinat D.
Fossulat E. Foveolat F. Gemmat G. Granulat H. Mikroekinat 1.
Mikroretikulat J. Perforat K. Psilat L. Retikulat M. Retikulat-
Heterobrokat N. Retikulat-Homobrokat O. Retikulo-kristat P. Rugulat
R. Striat S. Striato-retikulat T. Verrukat)
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1.3.2.8. Polen Tanesinin Sekli

Polen tanesinin seklini, ekvatoral goriiniimde polar eksenin (P) total genislige (E)

oranlanmasi ile ¢ikan sonug belirler (Erdtman, 1943).

Polar eksenin (P) total genislige (E) oranlanmasi ile ¢ikan P/E oran1 0,50’den kiigiik
olan polenler peroblat, 0,50-0,75 arasinda olan polenler oblat (Sekil 1.19-A), 0,75-
1,33 arasinda olan polenler subkiiresel, 1,33-2,00 arasinda olan polenler prolat
(Sekil 1.19-B), 2,00’dan biiyiikk olan polenler perprolat olarak adlandirilirlar
(Cizelge 1.4).

Subkiiresel grup kendi i¢inde P/E orani 0,75-0,88 arasinda olanlar suboblat, 0,88-
1,00 arasinda olanlar oblat kiiresel, 1,00-1,14 arasinda olanlar prolat kiiresel (Sekil
1.19-C) ve 1,14-1,33 arasinda olanlar subprolat olmak {izere gruplanir (Erdtman,
1952; Erdtman, 1943), (Cizelge 1.4).

Sekil 1. 19. Polen tanesinin sekli (A. Oblat B. Prolat C. Kiiresel)

Cizelge 1. 4. Polen tanesinin sekil siniflar

Sekil siniflar1 P/E oran1
Peroblat <0,50
Oblat 0,50-0,75
Subkiiresel 0,75-1,33
suboblat 0,75-0,88
oblat kiiresel 0,88-1,00
prolat kiiresel 1,00-1,14
subprolat 1,14-1,33
Prolat 1,33-2,00
Perprolat >2,00
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Mikroskopik incelemelerde polenler lam ve lamel arasina girince yassilasirlar.

Bunun sonucunda iiggen, daire, elips veya oval bir sekilde kazanirlar (Aytug, 1967).

1.3.2.9. Bilesik Polenler

Poliad: Doértten fazla sayida birlesik polen taneleridir (Halbritter, vd., 2007), (Sekil
1.20-A).
Tetrad: Dortlii birlesik polen taneleridir (Halbritter, vd., 2007), (Sekil 1.20-B).

Sekil 1. 20. Birlesik polenler (A. Tetrad B. Poliad)

1.3.2.10. Polen Siniflar1

Slipat: Ornemantasyonda, oyuklarla birbirinden ayrilmis sirkuler ya da poligonal
ekzin alanlar1 goriiliir (Halbritter, vd., 2007), (Sekil 1.21-A).

Fenestrat: Ornemantasyonda oyuklarla birbirinden ayrilmis yalanci sirkuler ya da
poligonal ekzin alanlar1 goriiliir (Iversen ve Troels-Smith, 1950), (Sekil 1.21-B).
Plikat: Ekzin paralel, enlemesine dizilmis, dag sirasi gibi katlanmalar yapmustir
(Thomson, vd., 1953 ), (Sekil 1.21-C).

Sakkat: Polen tanesi bir veya daha fazla acili keseye sahiptir. Keseler ektekzin ve

kismen alveolat infratektum ile doldurularak bi¢cimlenmistir (Erdtman, 1952), (Sekil
1.21-D).

Spiraperturat: Polen tanesi 1 veya daha fazla spiral aperture sahiptir (Erdtman,
1952), (Sekil 1.21-E).

Sekil 1. 21. Polen siniflar1 (A. Slipat B. Fenestra C. Plika D. Sakkat E. Spiraperturat)

24



1.3.3. Polenlerin Dagilim Mekanizmalari ve Dagilim Miktarlar:

Polenlerin, ana bitkiden etrafa dagilimlart riizgdr, su ve bazi1 hayvanlarla
saglanmaktadir. Anemofilinin goriildiigii yani riizgar ile tozlasma yapan bitkilerin
anterlerinden, tozlasma olasiligin1 giiclendirmek {izere ¢ok sayida polen tanesi verilir
(Faegri, 1956; Wodehouse, 1928). Ornegin; bir erkek cam kozalag: 100.000 ile 1,5
milyon arasinda polen tanesi, bir Cannabis (Kenevir) ¢i¢egi 60.000 ile 80.000
arasinda polen tanesi, bir Alnus (Kizilagag) piiskiilii 4 ile 6 milyon arasinda polen
tanesi, bir Juglans regia (Adi Ceviz) 1 milyon iizerinde polen tanesi, Quercus
rotundifolia 500.000 polen tanesi iiretir (Unal, 1988; Mindenhall, vd., 2006).

Anemogam bitkiler tarafindan iretilen polen tanelerinin % 95°1 ana bitkiden 2 km
uzaga tasmabildikleri gibi birgok 6rnekte 100 m uzakliga diistiikleri tespit edilmistir
(Thomson ve Pflug, 1953; Erdtman ve Straka, 1961). Polen tanelerinin serbest
birakildiklart yiikseklik, serbest birakilma mekanizmalari, riizgara ve havanin asagi-
yukar1 yiikselislerine dayaniklilik, kendi agirliklari, sekilleri, aerodinamikleri,
atmosferik durumlar ve ana bitki ile ¢evresi arasinda tasinmaya engel yapilarin olup
olmamasi riizgarla dagilan bitkilerde dagilimi etkileyen faktorlerdir (Mindenhall, vd.,

2006).

Hidrofilinin goriildiigii yani su ile tozlasma yapan bitkilerin de polen iiretim miktari
fazladir. Polen taneleri oldukc¢a kiigiiktiir ve ornemantasyonsuzdur. Ekzinleri son
derece indirgenmistir; seliiloz yapidadir ve dayanikli sporopollenin varligindan
yoksundur. Bu nedenle zorlukla korunabilirler. Ayn1 durum bir kara bitkisi olan
Juncus’ta da goriliir. Zoofilinin goriildiigii yani hayvanlar ile tozlagsma yapan
bitkilerde polen iiretim miktar1 azdir. Polen taneleri biiyiiktir ve yiiksek
ornemantasyona sahiptir. Kalin duvarli olduklarindan rahatlikla korunabilirler.
Arilar, yabanarilari, yarasalar, kuslar, kelebekler, sinekler, sivrisinekler, kemirgenler,
karincalar, kiigiik keseliler, maymunlar zoogam bitkilerin dagilmasinda rol oynayan

hayvanlara 6rnek verilebilir (Blackmore, 2007; Mindenhall, vd., 2006).

Kleistogam bitkilerde c¢icekler, acilmaksizin kapali durumda kendine tozlasma
yaparlar. Bu bitkilerde polen tiretimi ¢ok kisithidir ve ornemantasyonlarinda herhangi
bir evrimsel degisiklik olmamistir. Bu dagilim mekanizmasi birgok tahil tiirtinde
goriilmektedir (Kiicliker, 1998; Mindenhall, vd., 2006).
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Otogam bitkilerde kendine tozlasma, anter ve stigma (disi organin bas kismi)
arasinda eszamanli olarak gerceklesir. Polen taneleri anterden c¢iktiktan sonra
dogrudan dogruya stigma ylizeyine gelir veya riizgar ya da hayvan gibi herhangi bir
dis etken yardimi ile stigmaya ulastirilir. Bu bitkiler az sayida polen iiretirler

(Kiigtiker, 1998; Mindenhall, vd., 2006).

Balda polen analizinin 6nemi; balda polenler, polen analizi yontemi ile tek tek
teshis edilerek bu polenlerin aragtirma yoresindeki hangi bitkiye ait olduklar
saptanir. Bu c¢esit calismalardan elde edilecek veriler, balin niteligini olumlu veya
olumsuz yonde etkiler. Olumlu sonug¢ alindig1 takdirde, balin pazarlanmasindaki
degeri de artmis olur. Hatta bu verilerden yararlanilarak iistiin 6zellikte bal verecek
0zel bir flora olusturulabilir. Arilarin kovandan 5 km uzaga gidebileceklerini
belirlenmistir (Sorkun, 1982). Bu alan i¢inde bala kotii 6zellik veren bitkilerin
uzaklastirilmasi, 6nemli bal bitkilerinin kovan g¢evresine yerlestirilmesi ya da bala
istiin Ozellik veren bitkilerin kovan c¢evresine yerlestirilmesi veya bitkilerin

bulundugu yorelere kovanlarin taginmasi miimkiin olabilir (Kaplan, 1994).

Ballarda yapilan c¢alismalarin bir digeri de ballardaki kristallesme olaymin
incelenmesidir. Kristallesme olaymin incelenmesi sirasinda da balin biyokimyasal
analizlerinden elde edilen sonuglardan faydanilmistir. Gonnet, vd. (1986), bal
orneklerinin kristallesmeleri sirasinda renk degisimini incelemislerdir. Assil, vd.
(1991), ballardaki 45 °C ya da daha yiiksek sicakliklarda ballar1 1sitmak suretiyle
kristallesmenin geciktirilebildigini gozlemislerdir. Tabouret, vd. (1992), siv1 ballarin

kristallesme derecelerini glikoz konsantrasyonuna gore belirlemislerdir.

Dogal ballardan baska arilarin asir1 seker surubu ile beslenmesi suretiyle arilardan
elde edilen ve seker bali olarak isimlendirilen ballar da iiretilmektedir (Giimiis, vd.,
1999). Bir balin ¢igek bali m1 yoksa seker bali m1 oldugu o yore ballarinda polen

analizi yapilarak tespit edilebilir. Ciinkii ¢igek ballari polen ihtiva eder.

Balin kalitesine etki eden faktorleri; nektarli bitki tiirti, ¢esidi, ar tiirti, ¢evre, aricinin
egitimi, balin hasat edilme zamani ve sekli ile hasat edilen balin depolanma kosullar1

olmak {izere alt1 baglik altinda toplamak miimkiindiir (Yurtsever ve Sorkun, 2002).
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1.3.4. Polen Terminolojisi

Polen terminolojisi igerisinde kullanilan resimler PalDat—a palynological database:
Descriptions, illustrations, identification  and information  retrieval-

http://www.paldat.org‘dan alinmistir.

1.4. Balin Fiziksel Ozellikleri

Balin fiziksel oOzellikleri; renk, graniilasyon (kristallenme), elektriksel iletkenlik,

Ozgil agirlik, optik aktivite, vizkozitedir.

1.4.1. Viskozite

Balin biinyesi ya da akiciliga karsi koyma 6zelligi de denilen viskozite, bal iginde
mevcut su orani ile yakindan ilgilidir. Bali 1sitarak viskozitesini azaltmak

miimkiindiir (Yaygep, 2001).

1.4.2. Ozgiil Agirhg

Balin igerisindeki su miktar1 ve sicakliga gore degismektedir. 200 °C de balin 6zgiil
agirligr 1,4225 g/cm? bulunmustur (Yaygep, 2001).

1.4.3 Renk Ozelligi

Balin siiflandirilmasinda 6nemli kriterlerden biri renktir (Castro, vd., 1992). Balin
rengi, nektar kaynagma bagli oldugu kadar cografik ve mevsimsel kosullara da
baglidir (Anupama, vd., 2003).

Ballarda renk analizinde L degeri 100 ise beyaz, 0 (sifir) ise siyah, a degeri pozitif ise
kirmizi, negatif ise yesil, b degeri pozitif ise sari, negatif ise mavi renk bilesenini

ifade etmektedir.

1.4.4. Is1g1 Dondiirme

Balin polarize 15181 saga ve sola dondiirmesi, balin kaynaklarina gore farklilik
gosterir. Nektar ballart 15181 sola, salgi ballar1 ise saga dondiirmektedir. Sakkaroz
denen cay sekeri de 15181 saga dondiiriir. Bu Ozellik sahte ballarin taninmasina

yardimei olur (Yaycep, 2001).
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1.4.5. Graniilasyon (Kristallenme)

Balda bir diger 6nemli 6zellik kristallesmedir. Balin graniil yapisi ticarette dnemli
bir kalite kriteridir ve kristalizasyonun bir¢ok dezavantaji vardir. En Onemli
dezavantaj1 balin islenmesindeki ve akiskanlhigindaki giicliiktiir. Bu nedenle dolum ve
ambalajlama makinelerinin verimli ¢alismasi engellenmekte ve ayrica balin goriiniisii

de degismektedir. Cogu tiiketici kristallenmis baldan hogslanmamaktadir (Tosi, 2002).

1.4.6. Elektriksel fletkenlik

Ballarda elektriksel iletkenlik balin botanik orjininin belirlenmesinde 6nemli bir
kriterdir. Elektriksel iletkenlik salgi ballar1 i¢in O6nemli bir karakteristiktir ve
cogunlukla salgi ve cicek ballarmin birbirinden ayirt edilmesi i¢in kullanilir
(Marghitas, 2008). Genellikle ¢igek ballarinin elektriksel iletkenligi salg1 ballarindan
daha diigiiktiir (Bogdanov, 1996). Crane, (1975)’e gore elektriksel iletkenlik organik
asitler, proteinler, sekerler ve minerallere baglidir (Singh ve Bath, 1997; Terrab, vd.,
2003).

1.5. Bahin Kimyasal Ozellikleri

Brix derecesi, nem igerigi, asitlik, pH degeri, kiil igerigi, protein, prolin igerigi,
enzim aktivitesi, seker profili, hidroksimetilfurfural, mineral profili, karbon izotop
orani ve antioksidan aktivite balin kimyasal 6zellikleri arasindadir. Polende ise %
20-30 protein, % 45 serbest aminoasitler, % 25-30 dogal sekerler ve seliiloz

bulunmaktadir.

1.5.1. Asitlik-pH degeri

Balin 6nemli kalite kriterlerinden biriside asitliktir. Balin asitligini belirleyen baglica
faktorler organik asitler ve mineral maddelerin yani sira aminoasitler, peptitler ve
karbonhidratlardir (Otles, 1995). Crane (1975), balda bulunan enzimlerin asit
olusturdugunu ve enzim icerigi yiiksek olan ballarin daha fazla asit igerebilecegini

belirtmistir.

Balin pH degerinin diisiik olmasi birgok zararli bakterinin &zellikle hayvansal
kaynakli patojenlerin {iremesini ve gelisimini engelleyerek steril bir ortam

saglamaktadir. Balda pH degeri, i¢erdigi asitlerin miktar1 ve mineral madde igerigi
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ile yakindan iligkilidir. Bundan dolayr da mineral tuzlarca zengin olan ballar
cogunlukla yiliksek pH degerine sahip olurlar. Balda asitlik 6nemli bir kalite
parametresi olup bal, % 0,17-1,17 diizeyinde organik asit ve % 0,05-0,15 diizeyinde
de aminoasit icermektedir. Baldaki asitlik, mikroorganizmalara kars1 etkiyi arttirir.
Bununla birlikte arilar da bala formik asit ilave ederek balin olgunlagsmasina yardimci
olurlar (Giiney, vd., 2009).

1.5.2. Briks derecesi

Briks derecesi, agirlikga suda ¢oziinen maddelerin yiizdesidir ve balin briksi daha
cok icerdigi sekerlerden kaynaklanmaktadir (Cavia, vd., 2002). Balin dogal briks
derecesinin % 78,8-84 arasinda ve ortalama 81,9 dolayinda oldugu belirtilmektedir.

Ayrica nem ve seker icerigi arasinda da bir iliski bulunmaktadir (Conti, 2000).

Anupama, vd., (2003), Hindistan’da piyasada satilan ballarin briks degerlerinin 76 ile
81,5 araliginda oldugunu saptamislardir. Portekiz’in Luso bdlgesi ballarinin briks
degerinin ise % 80,7 oldugu belirtilmistir (Silva, vd., 2009). Haroun (2006)’un

bulgularina gére ¢am balinin briks derecesi % 81,34-83,35 arasinda degistigi
bildirilmistir.

1.5.3. Nem

Nektardaki nem miktari, nektarin salgilanma hizi, koloni biiyiikligii ayrica sicaklik,
yagis, slizme ve pazarlama sirasindaki iglemler balin nem miktar iizerinde etkili

olmaktadir (Perez, vd., 1994).

Nem, balin kalitesinin en 6nemli gostergesidir (Messallam ve El Shaarawy, 1987).
Balin nem oraninin yiiksek olmasi, hem bozulmaya hem de kristalizasyona neden

oldugu i¢in raf 6mriini kisaltmaktadir (Tosi, vd., 2002).
1.6. Arastirma Yoresi Hakkinda Bilgi

1.6.1. Sivas flinin Cografik Durumu

Sivas llinin biiyiik béliimii Ic Anadolu Bolgesinde yer alir. Dogu Anadolu ve
Karadeniz Bolgesinde de topraklari bulunur. il topraklarinin biiyiik bir bolimii

Kizilirmak, bir bolimi de Yesilirmak ve Firat havzalarma girer. 35°50” ve 38°14’

29



dogu boylamiyla 38°42’ ve 40°16” kuzey enlemleri arasinda kalan il, 28.488 km?’lik
yiizol¢limii ile Konya’dan sonra Tiirkiye’nin 2. biiyiik ilidir (Sekil 1.22).

Il topraklarinin Kizilirmak Havzasi’na giren boliimiinde karasal iklim, Yesilirmak
Havzasi’na giren boliimiinde Karadeniz ardi gecis iklimi, Firat Havzasi’na giren
béliimiinde ise, Dogu Anadolu karasal iklimi egemendir. 11 alan1 kuzeyden Kelkit
Vadisi, dogudan Kose Dagi’nin uzantilari, Kuru ¢ay Vadisi ve Yama dagi, giineyde
Kul mag¢ Daglari, Tahtali Daglari’nin uzantilar1 ve Hezanli Dag1, batidan Karababa,

Akdaglar ve Incebel Daglar gibi dogal sinirlarla gevrilidir.

Ic Anadolu’nun yiiksek platolar1 iizerinde baslayan ve doguya dogru yiikselen il
topraklari, kuzey, dogu ve giineydoguda daglik ve sarp bir kesimle son bulmaktadir
(Anonim1, 2016).

Sekil 1. 22. Sivas ilin konumu (Anonim2, 2016)

Iigeleri: Sivas ilinin ilgeleri; Akincilar, Altinyayla, Divrigi, Dogansar, Gemerek,
Gélova, Giiriin, Hafik, Imranli, Kangal, Koyulhisar, Merkez, Susehri, Sarkisla, Ulas,
Yildizeli ve Zara'dir (Sekil 1.23).

30



Gemerek

Sekil 1. 23. Sivas il Haritas1 ( Anonim3. 2016)

Akincilar: Sivas'a 210 km uzakliktadir. Ekonomisi tarima dayalidir. Baslica tarim
tiriinleri, sekerpancari, bugday, patates, arpa ve elmadir. Meyve ve sebzecilik yaygin
olarak yapilir. Ilcede ovanin disinda kalan arazi yapisi genellikle engebeli olup, vadi,
plato, bozkir ve meralarla kaplhdir.

Altinyayla: Sivas'a 80 km uzakliktadir. Ilge ekonomisi tarim ve hayvancilifa
dayalidir. Kuru tarima elverisli yerlerinde bugday, arpa ve yulaf ekilmektedir.
Arazinin %70'1 yayla %30'u dagliktir.

Divrigi: Sivas'a karayolu ile 184 km, demiryoluyla 179 km uzakliktadir. Akarsu
boylarindaki diizliiklerde tarim yapilir. Baslica tarim tiriinleri bugday, patates, sogan,
elma, erik ve iiziimdiir. Uretim il halkina yoneliktir. Ilcenin bazi daglarinda mese,
ardi¢ ve ¢am tiirli seyrek orman alanlar1 mevcuttur.

Dogansar: Sivas'a 95 km uzakliktadir. Ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayalidir.
Ekilebilen arazinin sulu tarim yapilan kisminda sebze ve meyve yetistirilir. Baslica
tarim trlinleri bugday, arpa, patates, sogan, fasulye, havug ve lahanadir. Bitki ortiisii
Sivas ve ¢evresine gore daha zengindir. Cesitli orman ve bozkirlar bulunmaktadir.
Gemerek: Sivas'in batisinda yer almaktadir. Sizir Kasabasinda Goksu Cayi tizerinde

bulunan Sizir Selalesi dogal giizellige sahiptir. Ekonomisi tarima dayalidir. Baslica
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tarim iriinleri sekerpancari, bugday, arpa, cavdardir. Akarsu kenarlarinda sebze ve
meyve yetistiriciligi yapilir. Arazi genellikle ¢iplak olup, goriise agiktir.

Golova: Sivas'a 198 km uzakliktadir. G6lova baraj golii ¢evresi ve yaylalara sahiptir.
Ilce ekonomisi tarima dayalidir. Meyve ve sebzecilik gelismistir. Baslica tarim
tiriinleri sogan, patates, fasulye, lahana, erik, sekerpancari, aygicegi, bugday ve
arpadir. Tabii bitki ortiisii bozkirdir. Ilgenin ancak % 20°lik kismini ormanlik ve
fundaliklar olusturmaktadir

Giiriin: Sivas'in gilineyinde yer almaktadir. Ekime elverisli topraklari azdir. Tahil,
fasulye ve patatesin yani sira Tohma Suyu vadisinde zerdali, elma, armut gibi
meyveler yetistirilir. Arazi engebeli ve dagliktir. Karasal iklim hakimdir.

Hafik: Sivas'a 37 km uzakliktadir. Hafik Goli, Lota Goli, yaylalari bulunur.
Ekonomisi tarima dayalidir. En ¢ok bugday, cavdar, arpa ve az miktarda
sekerpancari, sogan, armut ve elma yetistirilir. Giiney kesimlerinin zayif bitki Ortiisii
yoreye Ozgii ot, cali ve aga¢ guruplarindan olusur. Kuzey kesimlerinde ise ¢am,
kaym, mese, ceviz ve yoreye uygun Oteki oteki bitkilerden olusan giiglii bir yesil
ortiisiine rastlanmaktadir.

Imranh: Sivasa 106 km uzakhktadir. Arizi miisiit olmadig1 icin tarim
gelismemistir. Az miktarda bugday, patates, armut, arpa ve elma iretilir.

Kangal: Sivas'in 86 km giiney-dogusundadir. Ilgeye 13 km. uzaklikta, Kavak Kdyii
mevkiinde bulunan Balikli Kaplica sedef hastaligini tedavi edici 6zelligi ile saglik
turizmi acisindan ¢ok Onemli bir yerdir. Tarim akarsu vadilerinin genisledigi
diizliiklerde yapilir. En ¢ok bugday, arpa, ¢cavdar, sekerpancar1 ve patates yetistirilir.
Sivas ilinin en ¢ok tahil yetistirilen il¢esidir. Bélgenin tamamina yakini bozkir arazisi
seklinde ¢iplak arazi yapisina sahiptir.

Koyulhisar: Sivas'a 180 km uzakliktadir. Egri¢imen, Kengercik, Arpacik, Sarigigek
yaylalari bulunur. Ekonomisi tarima ve hayvanciliga dayalidir. Kelkit Vadisinde
bugday ve arpanin yaninda az miktarda sogan, patates, elma, armut, zerdali ve
baklagiller yetistirilir. Meyve ve Sebze yetistiriciligi yaygindir. Karadeniz ikliminin
karakteristigini daha fazla tagimakta olup bunu ¢am, koknar, giirgen ve meseliklerle
kapli orman ortiisii 6zellikleri yansitmaktadir.

Merkez: llge merkezi Kizilirmak Vadisinin kuzey kesiminde kurulmustur.
Ekonomisi tarim ve hayvancilia dayalidir. Tarim iretimi genelde halkin kendi

tiikketimini karsilamaktadir.
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Susehri: Sivas'a 144 km uzakliktadir. Ekonomisi tarima dayalidir. Baglica tarim
tiriinleri bugday, patates, arpa ve elmadir. Susehri Ovasinda meyvecilik ve sebzecilik
gelismistir. Ilcenin Karadeniz Bolgesine yaklasan kisimlar1 ormanliktir.

Sarkisla: Sivas'a 81 km uzakliktadir. Ekonomisi tarima dayalidir. Baslica tarim
iiriinleri bugday, patates, sekerpancari, arpa ve cavdardir. Il merkezinin bugday
deposu durumundadir. Az miktarda sogan, baklagiller, elma, erik ve armut
yetistirilir. bitki Ortiisti bakimindan oldukga zengindir.

Ulas: Sivas'a 37 km uzakliktadir. Ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayalidir. Baslica
tarim triinleri bugday, arpa, ¢avdar ve yulaftir. Patates ve sekerpancari ekimi son
zamanlarda artmaktadir. Bitki ortiisli yoniinden ¢iplak bir arazi yapisina sahiptir.
Yildizeli: Sivas’a 41 km wuzakhiktadir. Ekonomisi tarima dayalidir. Bugday,
sekerpancari, patates, ¢cavdar ve sogan baslica tarim iriinleridir. Ayrica elma, armut
ve baklagiller iiretilir. ilce smirlar1 igerisinde bulunan Akdaglar, Tiirkiye’de step
ikliminde bulunan tek orman olarak nitelendirilmektedir. Ayrica Belcik ¢evresinde
meselikler genis alanlari kapsar. Ormanlar i¢ kesimlerde ve eteklerde genellikle
mese, mazi, ardi¢ ve kisa boylu caliliklardan, yiikseklerde, dag yamaglarinda ¢am,
mazi, mese, ardig, kavaktan olusur. Ormanlarin biiylik bolimi bozuk baltaliktir. Az
bir boliimi koruluk ¢amlik alandir.

Zara: Sivas'a 72 km uzakliktadir. Tédiirge Golii bulunur. Tarima elverigli arazisi az
olan ilgede baslica tarim iiriinleri bugday, arpa, cavdar ve patatestir. Ilge ve
cevresinde iklim tiirline uygun bitki Ortiisii mevcuttur. Yagislarin az olmasindan
dolay1 biiyiik aga¢ topluluklari1 ve ormanlar fazlaca gelismemistir. Kizilirmak, Habes
Cay1 ve diger dere yataklarinda kavak ve sogiit agaclart yetistiriciligi goriilmekte,
Serefiye Bucagi arazilerinde ¢am ormanlari, Bolucan ve Beypinar1 Nahiyeleri yiiksek
kesimlerinde meselik ve orman emvali bitki Ortiistine rastlanmaktadir. Bu bitki ortiisii
ve ormanlik kistm 8800 hektar araziyi kapsar. Toprak yiizeyi genellikle bozkir
bitkileriyle kaplidir. (Anonim4, 2016), (Anonim5, 2016). (Anonim6, 2016)

1.6.2. Sivas’in Tarihi

[ran ve Mezopotamya’nin 6nemli sehirlerini Karadeniz sahillerine baglayan ana
kervan yollarmin kesisme noktas: iizerinde kurulan Sivas sehrinin tarihinin M.O.
8000 yillarma kadar geri gittigi son yillarda yapilan arastirmalarla ortaya

konulmustur. Roma donemindeki adinin Sebasteia oldugu bilinmektedir. Bu isim
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Bizans doneminde de kullanilmaya devam eder. Selguklular doneminde sehrin adi

Sevaste ve Sivaste sekline kullanildiktan sonra Sivas sekline donlismiistiir.

Bizans idari sistemine gore Sivas 5.ylizyll baslarinda sivil ve dini bir merkeze
dontigmiistiir. Kuzeydogu Kappadokya’da, Kizilirmak (Halys) ve ana yollar {izerinde
bulunmasi nedeniyle 6nem kazanmistir. Sehir 7. ylizyilin sonlarinda Arap akinlarina
maruz kalir. 7. ylizyilin ikinci yarisinda ortaya ¢ikan ve resmi din anlayisina aykir
olarak kabul edilen “Pavlikan” mezhebi, 6zellikle 9. yiizyilin ortalarinda Sivas
bolgesinde etkili olmus ve mezhebin merkezi olarak secgilen Divrigi, “Pavlikan

Sehri” olarak adlandirilmistir.

Sivas’in Tiirk egemenligine girmesi 1071 yilindaki Malazgirt zaferi ile olmustur.
Selcuklu tarih¢isi Aksarayi, Sivas’in Niksar, Tokat, Amasya, Kayseri ve Elbistan
bolgesiyle birlikte Emir Danismend tarafindan fethedilmis oldugunu belirtir. Bizans
kaynaklar1 bolgenin Selcuklu sultan1 Meliksah’in komutanlarindan Emir Tutak ve
Emir Artuk tarafindan fethedilerek Emir Danismend’e birakildigini yazmaktadir.
Fethinden sonra Sivas ve ¢evresinin Danigmendlilerin hakimiyetine girmis ve Sivas
onemli bir Danigsmendli kenti olmustur. Selguklular déoneminde Yiicelik Beldesi
anlamma gelen “Da’riil-ala” unvanini verilmistir. 1243 yilindaki Kosedag savasi ile

Sivas Mogol egemenligine girmistir (Anonim?7, 2016).

Sivas’in tamami Fatih Sultan Mehmed Han ve torunu Yavuz Sultan Selim Han
tarafindan Osmanli Devletine katildi. Evliya Celebi, tahil ambar1 olan Sivas i¢in
sehirlerin anas1 dendigini kaydeder. Osmanli devrinde Sivas eyalet merkezi oldu.
Sivas, Tiirk Istiklal Savasinin ve Tiirkiye Cumhiriyetinin temellerinin atildig1 yakin
tarthimizde de miithim roller oynamis bir tarih sehrimizdir. Cumhiriyetin lanindan

sonra eyalet merkezi teskilati kalkinca Sivas il (vilayet) olmustur (Anonim8, 2016).

1.6.3. ilin Topografyasi ve Jeomorfolojik Durumu
Sivas ilinin Jeolojik Yapisi

Sivas ili smirlart i¢inde li¢ 6nemli tektonik birlik yer almaktadir. Bu tektonik
birlikler, kuzeyden gilineye dogru; Pontid Tektonik Kusagi, Kuzey Anadolu Ofiyolit
Kusagi ve Toros Tektonik Kusagi olarak tanimlanmaktadir. Yoredeki metamorfik
masifler ise olasilikla Toros Tektonik Kusagi’nda yer alan Platfom tiirii karbonatlarin
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metamorfizmaya ugramis esdegerleridir. Tektonik birliklerin  {izerinde ise
Maestrihtiyen-Kuvaterner yasl bir kaya tiiri toplulugu ile temsil edilen ortli, acili
uyumsuzlukla yer almaktadir (Yilmaz, vd., 2004).

Tektonik birlikleri ve ortiiyli olusturan kaya tiirli topluluklar1 yaslidan geng birimlere
dogru; en altta temel kayalar (Paleozoyik-Mesozoyik), bunlarin iizerine gelen
Tersiyer ve Kuvaterner yash kayaglar (Senozoyik) ve Mesozoyik-Senozoyik zaman
araliginda etkili olmus magmatik kayaclar seklinde incelenebilir. Sivas ilinin jeoloji

haritas1 Sekil 1.24°da, genellestirilmis dikme kesiti ise Sekil 1.25°da verilmistir.
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1. 25. Sivas ilinin genellestirilmis Maestrihtiyen-Kuvaterner yash kesiti

(Y1lmaz, vd., 2004)

Metamorfizma ve Magmatizma

Sivas yoresi, bir eski okyanusun agildig1 ve bu okyanusun tiiketilerek yok oldugu bir
alandir. Gerek okyanusun agilmasi, gerek kapanmasi ve gerekse kapanmay1 izleyen
carpisma siirecinde meydana gelen sicaklik ve basing kosullarinda kayalarin biiyiik

Olciide degisime ugradigi bilinmektedir. Bu siireglere bagli olarak Sivas il sinirlari
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icindeki temel kayalarinin metamorfizmaya ugradigi, okyanusun agilmasi sirasinda
bazik ve ultrabazik kayalar, okyanusun kapanmasi sirasinda asidik, ¢arpigma ve
sonrasinda ise hem asidik hem de bazik magmatitlerin olustugu sdylenebilir.
Karagayir, Kése Dagi, Yildiz Dag1 ve Divrigi yoresinde yer alan magmatik kayalar

carpisma sonrast bir donemin iriinleridir (Boztug, 1997), (Yilmaz, vd., 2004).

Tektonik ve Paleocografya

Yorede Neotetiz olarak adlandirilmis olan okyanusun (Adamia ve digerleri, 1977,
1981) Ust Kretase'de tiiketilip yok olmasi (Sengdr ve Yilmaz, 1981) sirasinda
meydana gelen tektonik yapilar Paleotektonik evreyi, okyanusun yok olmasindan
sonra agirlikli olarak sikismanin giidiimiinde meydana gelen tektonik yapilar gecis
tektonik evreyi ve dogrultu atimin egemen oldugu diri faylar ise Neotektonik evreyi
karakterize eder. Sivas yoresinin Ust Kretase dncesinde yaklasik dogu-bati uzaniml
bir okyanusun gelismesine sahne oldugu, bu okyanusun kuzey ve giiney kenarlarinin
bugiinkii Atlantik tiirii pasif kita kenarlarin1 temsil ettigi, kuzey kenarin Ust Kretase
sirasinda yitime ugradigi (Sengdr ve Yilmaz, 1981), yitime bagli olarak kuzeyde ve
giineyde yer alan kitalarin Maastrihtiyen Oncesinde ¢arpistigt kabul edilmektedir
(Yilmaz, 1994, Yilmaz 1998). Bu evre Paleotektonik evreyi temsil eder.
Carpismadan sonra iki kitanin yakinsamasi devam ederek, bu da yorede kabuk
kalinlasmasina yol agmistir. Gegis evresini temsil temsil eden bu evreyi, Ust
Miyosen-Pliyo-Kuvaterner doneminde Dogrultu Atimli Faylarin gelisimine sahne
olmus Neotektonik evreizler. Sivas yoresinin 6nemli Neotektonik yapilart Susehri-
Koyulhisar yoresinden gegen Kuzey Anadolu Fayr (KAF), Gemerek-Sarkisla-Sivas
hattinda Kizilirmak vadisi boyunca uzanan Yukar1 Kizilirmak Fayr (YKF), Gemerek
giineyinden gecen Deliler Fay1 (DF), imranli'dan gecen imranli Fay1 (iF) ve Tecer
Bindirmesi (TB) ile Kuzey Anadolu Bindirmesi (KAB) seklinde tanimlanabilir.
Kuzey Anadolu Fay1 gibi aktif bir zon, Sivas'a bagl Koyulhisar, Susehri ve Akincilar
boyunca izlenmektedir (Yilmaz, vd., 2004).
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Ovalar

Sarkisla-Gemerek Ovasi: Kuru tarim yapilan Gemerek-Sarkisla Ovasi’nda, I¢
Anadolu’nun kislar1 ¢ok soguk gecen karasal iklimi nedeniyle yalnizca birkag tiir
tahil iirlinli (arpa, bugday, ¢avdar gibi) yetistirilebilmektedir.

Yildizeli (Bedehdun) Ovasi: Genellikle tahil yetistirilmektedir.

Susehri Ovast: Yiizolglimi yalnizca 35 km2 dir. Bitkisel {iriin ¢ok ¢esitli olup, bazi
Akdeniz bitkileri disinda hemen hemen tiim bitkiler yetisebilmektedir.

Ildeki Vadiler; Tohma Vadisi, Calt1 Suyu Vadisi, Kelkit Vadisi, Kizilirmak Vadisi.

Sivas'in Daglan

Kuzey Anadolu sistemine bagli daglar; Kelkit Vadisi ile Kizilirmak Vadisi arasini

doldurarak bati-dogu dogrultusunda uzanur.

Kose Daglari: Gerek yiikselti, gerek uzunluk, gerek kapladiklari alan agisindan
Sivas’in en onemli daglaridir. Yildizeli’nde 2.537 m yiikseltili Yildiz Dagi ile
baslamaktadir. Doguya dogru Asmali Dag1 (2.406), Tekeli Dag1 (2.621 m), Kose
Dag1 (3.050 m) ve Kizildag (3.015 m) ile siiren bu daglarda karadeniz ikliminin
etkileri gligliidiir. Kose Daglari’nin kuzey yamaglari yer yer igne yaprakli agaclarla,
genis yapraklilardan mese (Quercus sp.) ve menengi¢ (Pistacia terebinthus sp.)

agaclarindan olusan ormanlarla kaplidir.

Tecer Daglar1: Toroslarin kuzeye agilan bir kolu durumundadir. Eskiden mese ve
ardic ormanlariyla kapli olan bu dag giiniimiizde seyrek aga¢ kiimeleri disinda

ciplaktir.

Akdaglar: Kizilirmak Vadisi’nin batisindan baslar ve kuzeydogu yoniinde uzanir.
Karadeniz iklimine acik oldugu i¢in daglarin yiiksek kesimleri genis ve igne yaprakli
ormanlarla kaplhidir. Bu ormanlar I¢ Anadolu Bolgesi’nin en 6nemli orman serisini

olusturur.

Incebel Daglari: Toros sistemine bagli olan incebel Daglari, kuzeydogu yoniinde
uzanmaktadir. En yiliksek doruklari, 1.712 m. Yikseltili Karayiice Tepe ile 1.789 m.
Yiikseltili Yiicepinar Tepe’dir. Deniz etkilerine kapali olan incebel Daglari’nda iklim

cok serttir. Bu nedenle genellikle bitki ortilistinden yoksundur.
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Yama Dagi: Volkanik yapili bir dagdir. Genellikle Ciplak; bitki ortiisii ac¢isindan
fakirdir.

1.6.4. iklim ve Meteorolojik Veriler
1.6.4.1 iklim

Sivas’ta aralarinda kiigiik farklar olmakla birlikte ana hatlariyla karasal iklim goriiliir.
Yazlar1 ¢ok sicak kurak olup, yaz mevsimi olduke¢a kisadir. Kis aylar ise soguk uzun

ve kar yagishdir (Sekil: 1.26), (Anonim9, 2016).

Sivas cevre illere gore kendine has bir iklim karakterine sahiptir. Cevresine gore bir
mikroklima iklim bolgesidir. Bu 6zelligi saglayan temel faktorler sunlardir;

a. Cevre illere gore daha yliksek olusu;

b. Kuzey riizgarlarina agik olusu;

c. Engebeli bir yapiya sahip olusu;

d. Y1l iginde degisen basing farki;

e. Il topraklarmin farkli cografi bolgelerde yer almas.

Yilin en kurak ve en yagish ay1 arasindaki yagis miktari: 54 mm yil boyunca

ortalama sicaklik 22.8 dolaylarinda degisim gostermektedir.

OCAK SUBAT MART MiSAN MAYIS  HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLLL EKiM KASIM ARALIK

Sekil 1. 26. Sivas iklim diyagrami (Anonim10, 2016)
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1.6.4.2. Sicakhik

Sivas I¢ Anadolu Bélgesinin en soguk ilidir. Kis aylar1 dondurucu soguk olup, kis
ortalama sicaklig1 0°C civarindadir. En soguk ay ortalamas1 —4°C olup, zaman zaman
—36.4°C’ye diistiigii goriilmiistiir. Yaz aylarinda sicaklik genellikle 19°C iizerindedir.
Ancak sicakhigin 38°C’yi astigi goriiliir. Buradan da anlasilabilecegi gibi yillik
sicaklik farki 74°C gibi biiyiik bir fark gosterir. Sicaklik degerlerinin 0°C altina
diistiigli giin sayis1 ortalama 132 giindiir ( Sekil 1.27), (Anonim11, 2016).

86 30 A
68 20
50 10 A
32 0

14 =10

01 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11 12
Sekil 1. 27. Sivas ilin sicaklik grafigi (Anonim12, 2016)

1.6.4.3. Yagislar
Kar, Dolu, Sis ve Kiragi

Karasal iklim ozelligine sahip olan Sivas’ta; yagislar kis, ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde goriiliir. Yazlar1 genellikle kuraktir. Yilik ortalama yagis miktar1 420
mm’dir.

Yagislarin % 22’si sonbahar, % 36’s1 ilkbahar, % 32’si kis ve % 10’luk bolimii yaz
aylarinda diiser. Kis aylarinda sicakligin diisiik olmasi nedeniyle yagislar genellikle
kar seklinde diger mevsimlerde yagmur seklindedir. Yagish giin sayist (kar yagislar
dahil) 105°dir. ilkbahar sonu yaz baslarinda dolu yagislar1 da goriiliir. Dolu yagish

giin sayis1 ortalama 4 giindiir.
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Kar yagish giin sayisi ortalama 30 giin olup, kar kalinligi 20 cm civarindadir

(Anonim13, 2016).

1.6.4.4. Nem

Sivas ilinde Nisan ile Ekim aylarinin olusturdugu déonemde sisli giin sayilar1 0.0 veya
0.1 arasindadir. Yillik ortalama nispi nem yine 73 yillik veriler itibariyle ortalama %
64.0’dir. En yiiksek nispi nem ortalamasi % 76 ile Aralik ve Ocak, en diisiik nispi
nem ortalamasi % 53 ile Agustos ayinda olgiilmektedir. Nispi neme ait degerler sisli
giin sayilar ile paralellik gostermektedir. Kasim—Nisan arast donem ortalamasi %
70’in lizerinde olup Nisan“dan itibaren Agustos“a kadar diizenli olarak azalmaktadir

(Sekil 1.28), (Eleroglu, 2011).
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Sekil 1. 28. Sivas ilin bagil nem % 29 Mayis - 12 Haziran 2016 (Anonim14, 2016)

1.6.4.5. Basing

Sivas ilinde 31 yillik ortalama degerler alindiginda; yillik ortalama yerel basing
871.4 mbar’dir. En yiiksek yerel basing 885.5 mbar ile Kasim ayinda, en diisiik yerel
basing ise 851.4 mbar ile Subat ayinda kayit edilmistir (Sekil 1.29), (Eleroglu,
2011).
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Sekil 1. 29. Sivas ilin basing hPa 29 Mayis — 12 Haziran 2016 (Anonim15, 2016)

1.6.5. Toprak ve Arazi Kullanim
1.6.5.1. Toprak Yapisi

Ilin degisik toprak yapisi, iklim ve jeolojik yapi farkliliklar1 ile vejetasyondaki

cesitlilik degisik 6zelliklere sahip topraklarin olusumuna neden olmustur.

Tarim topraklarinin %3.0’1 asit, %24.78’1 notr, %71.8°1 ise alkali reaksiyona

sahiptir.

Biiyiik kism1 organik maddeler yoniinden fakirdir. Topraklarin %13.05’inde organik
madde ¢ok az, %57.22’sinde az, %19.30unda orta, %6.33’iinde iyi, %4.10’unda
yiiksek diizeydedir. Saturasyon yiizdesine gore yapilan smniflandirmada tarim
topraklarinin  %37.84’1 tin, %52.76’s1 killi-tin, %8.47’si kil ve %0.93’1 kum
blinyeye sahiptir. Bu dagilim ilde tarim ic¢in uygun toprak biinyesi varligim

gostermektedir.

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii“niin 1994 yilinda Tiirkiye geneli ile ilgili yaptig
etiit calismalar1 sonucunda hazirladigi rapor (1994)’a gore Sivas Ilinin toprak

gruplar (kusaklari):

Aliivyal Topraklar: Il topraklari i¢inde toprak dagilimimin % 4.6 kapsamaktadur.
Koliivyal Topraklar: 11 topraklar1 iginde % 1.4 orandadir.
Kahverengi Topraklar: 11 topraklarinin % 38 kadarmi olusturur.
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Kirmiz1 Kahverengi Topraklar: ildeki % 5.7°lik orana sahiptirler.

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari: il topraklarinin % 4.1 kapsamakta olup, kuru
tarim yapilmaktadir.

Kahverengi Orman Topraklari: Il topraklarmin % 39’u gibi en biiyiik paya
sahiptirler. Ancak bu topraklarin nitelikleri iyi degildir. % 25’inde kuru tarim
yapilmakta olup, geri kalan kismin1 ise mera, orman ve funda kaplamaktadir.
Kiregsiz Kahverengi Topraklar: Bu topraklar da ilde % 3.3 orandadir.

Kestane Renkli Topraklar: Bu topraklar, %0.3 gibi kiigiik bir payna sahip olup
hemen tamami1 meradir.

Tuzlu, Alkali Topraklar: Bu topraklarin pay1 sadece % 0.03 kapsamakta olup, kuru
tarim ve cayir alanidir.

Yiiksek Dag ve Cayir Topraklari: Ilin % 0.1 bir alanin1 kapsamakta olup, biiyiik bir

boliimii cayirdir.
Sivas“ta arazilerin biiyiik bir boliimiiniin sorunu erozyondur (Eleroglu, 2011).

1.6.5.2. Arazi Varhgi

Tiirkiye geneli arazi dagilim ile Sivas ili karsilastirildiginda ¢ayir mera alanlarinin
orani yiiksek (% 41.43) orman alanlarinin oraninin ise diisiikk (% 12.17) oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye genelinde mer“a alanlarinin genel arazi miktarina orani %
26, orman alanlarinin orani ise % 26“dir. Sivas ilinde ¢ayir mera alanlarinin fazlalig
hayvancilik i¢in bir potansiyel, orman alanlarinin azlig1 ise erozyonun nedeni ve
yagis icin kisit teskil etmektedir. 2.848.767 hektar alana sahip Sivas il topraklarinin
yiizde 38,72"linlin tarim, ylizde 41,43“liniin ¢cayir—mera, yiizde 12,17sinin orman ve

fundalik, ylizde 7,69“unu da tarim dis1 alanlar olusturmaktadir (Sekil 1.30).
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Sivas Ilinin Genel Arazi Dagilimi

B TARIMA ELVERISLI ARAZI
B MER'A ARAZISI
ORMANLIK FUNDALIK

ARAZI
W TARIM DISI ARAZI

Sekil 1. 30. Sivas ili Topraklarinin Genel Arazi Dagilim1 (2010), (Eleroglu, 2011)
1.6.6. Tarimsal Kaynaklar
Bitkisel Uretim

Halen tarim yapilan 776.106 hektarlik arazilerin 310.000 hektar1 sulanabilir arazi
bulunmaktadir. ilde sebze iiretimi ¢ok diisiik seviyededir. En cok iiretilen sebzeler
domates, taze fasulye, lahana, salatalik, kavun ve ispanaktir. Meyve iiretiminde ise
en genis alan1 kayist olusturmaktadir. Sebze iiretimi en ¢ok Susehri yoresinde
yapilmaktadir. Meyve iiretiminde Susehri ve Giirlin bdlgesi 6n siralar1 almaktadir.
Bu bélgelerin iklimi sebze ve meyve iireticiligine elveriglidir. Meyvecilik daha ¢ok
tahil iretimi ve hayvanciligin yaninda ek gelir getirici bir ugras olarak
degerlendirilmektedir. Baglica tarla ve bahge tirlinleri;

Tahillar: Bugday, arpa, ¢cavdar ve yulaf.

Baklagiller: Fasulye, nohut, kirmiz1 ve yesil mercimek,

Yem Bitkileri: Tritikale, fig, korunga, yonca, miirdiimiik, misir,burgak.

Endiistriyel Bitkiler: Seker pancari, patates, aycicegi, aspir, kolza.

Meyve Uretimi (Bahge Bitkileri): ayva, armut, elma, erik, igde, kayis1, kizilcik, kiraz,
seftali, visne, ceviz, findik, antep fistig1, dut, bag (liziim).

Sebze Uretimi: Biber, domates, fasulye, havug, hiyar, 1spanak, kabak, karpuz, kavun,
lahana, marul, maydanoz, patlican, pirasa, sarimsak, sogan, salgam, turp

(Y1lmaz, vd., 2004).
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1.6.7. Flora

Iklim ve yer sekilleri dzellikleri bakimindan Sivas dogal bir orman alani olmasi
gerekirken; yiizyillar boyunca devam eden ormanlarin tahribati yiiziinden bugiin
Sivas ¢evresinde orman alanlar1 fazla genis bir yer tutmaz. ilin Koyulhisar bélgesi
zengin ¢am ormani ile kaphdir. Serefiye yoresi Koyulhisar ¢evresi kadar olmamakla
birlikte 6nemli bir orman bolgesidir. Sarkisla-Yildizeli sinirlart igerisinde bulunan
Ak Daglar I¢ Anadolu Bélgesinin en énemli orman bdlgesidir. ilin genis topraklari
arasinda fazla genis bir yer tutmayan bu orman alanlar1 disinda Sivas’in asil 6nemli
bitki oOrtiisii (step) bozkirlardir. Ilkbahar ayinda yagislarla canlanan c¢ogunlukla
boylar1 20-25 cm’yi gegmeyen yaz aylarinda yagis yetersizligi nedeniyle ¢ogunlukla
kuruyup kaybolan bozkir bitkileri i¢inde kisa Omiirli olan ¢igdem, navruz (kar
cicegi), gelincik, livez tiirlinden bitkiler yaninda kurakliga dayanikli kokleri derine
kadar inen keven, s1gir kuyrugu, coban dosegi, siitlegen, dag yoncasi, kekik, yavusan
gibi bitkiler genis bir yer tutar. Ancak yakacak sikintis1 ¢ekilen kimi bolgelerde bu
bitkiler yakacak olarak kullamildigi icin hizla azalmaktadir. ilde ayrica ormanlarin
azalmasindan dogan yakacak odun ve kereste ihtiyacinin karsilanmasi igin
kavakgiliga biiyiik 6nem verilmistir. Ozellikle Sarkisla, Zara, Divrigi, Gemerek ve
Yildizeli’nde akarsu boylar1 s6giit ve kavak ormani haline getirilmistir (Cizelge 1.5),

(Cizelge 1.6), (Cizelge 1.7), (Cizelge 1.8), (Cizelge 1.9), (Anonim16, 2016).

Cizelge 1. 5. Ulkemiz ve Sivas’ta yayilim gosteren egreltiler ve tohumlu bitkilere ait,

toplam familya, cins, tiir, taksonlar (Ozdemir, 2011).

Tiirkiye Floras: Sivas Florasi
Diyisio Familya | Cins Tiir | Takson | Familya | Cins Tiir Takson
Sayis1 | Sayisi1 | Sayis1 | Sayisi Sayisi Sayis1 | Sayisi Sayisi
Pteridophyta 21 28 85 99 3 3 4 4
Spermatophyta 152 1195 | 8707 10383 85 442 1391 1504
Gymnospermae - 8 22 27 3 3 7 7
Angiospermae 148 1187 | B685 10356 82 439 1384 1497
Dicotyledoneae 121 912 7295 8691 67 355 1175 1277
Monocotyledoneae 27 275 1390 1665 15 84 209 220
TOPLAM 173 1223 | 8792 10482 88 445 1395 1508
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Cizelge 1. 6. Calisma sonucu saptanan endemizm oraninin, Sivas ili ve ¢evresinde

yapilan diger floristik ¢aligmalarla karsilastirilmas1 (Celik ve Akpulat,

2009).
Yapilan Cahsmanmin Ada Endemizm
Oramt (%)
Todirge Golii ve cevresi (Sivas) 26.4
Sivas Ili Jipsli Alanlarimin Floras: 35.8
Hafik ve Cevresi Jipsli Topraklarm Floras: (Sivas) 253
Tecer Daglar: Florasi (Sivas) 22.5
Hmzir Dag1 Floras: (Kayseri) [22 21.2
Tashdere Floras: (Sivas) 18.6
Sivas-Sicak Cernuk Arasi Floras: (Sivas) 17.8
Sivas-Hafik Arasi Floras: (Sivas) 17.7
iGévdeli Dagi Floras: (Kayseri-Sivas) 17.7
Berit Dagi Floras: (Kahramanmaras) [23] 16.0
Incebel Daglan Floras: (Kayseri-Sivas) 15.0
K ose Dag Floras: (Sivas) 14.5
(Camlibel-Y1ldiz Daglar: Floras: (Sivas-Tokat) 14.1
Deveci Daglan Floras: (Yozgat-Tokat) [24] 14.2

Cizelge 1. 7. Tiirkiye ve Sivas’ta takson sayist bakimindan en biiylik on familya

(Ozdemir, 2011)
Familya Ada Tiirkiye'deki | Sivas taki
Takson Takson Oram (%)
Sayis1 Sayis1
1. Asteraceae (papatvagiller) 1363 235 17.2
2. Fabaceae (baklagiller) 1128 165 14.6
3. Lamiaceae (ballibabagiller) 730 104 142
4. Brassicaceae (hardalgiller) 581 94 162
5. Poaceae (bugdaygiller) 613 89 14.5
6. Scrophulariaceae (siracaotugiller) 663 84 12.7
7. Caryvophyllaceae (karanfilgiller) 556 81 14.6
8. Apiaceae (maydanozgiller) 447 65 14.5
9. Liliaceae (zambakgiller) 437 64 146
10. Rosaceae (gulgiller) 320 53 16.6
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Cizelge 1. 8. Karsilastirma yapilan arastirmalardaki ilk ii¢ familya siralanmasi

(Celik, ve Akpulat, 2009).

Arastirma Alam

[lk Uc Familya Siralamas:

Todiirge golii ve cevresi (Sivas)

Asteraceae-Fabaceae-Brassicaceae

Sivas ili jipsli alanlar: [2]

Asteraceae-Fabaceae-Lamiaceae

Hafik ve cevresi jipsli topraklari (Sivas) [3]

Asteraceae-Fabaceae-Lamiaceae

Govdeli Dagi ( Kayseri-Sivas) [14]

Asteraceae-Fabaceae-Lamiaceae

Sivas-Sicak Cermik Arasi (Sivas) [15]

Asteraceae-Fabaceae-Brassicaceae

Sivas-Hafik Arasi(Sivas) [4]

Asteraceae-Fabaceae-Brassicaceae

Camlibel-Yildiz Daglar (Sivas-Tokat) [16]

Asteraceae-Fabaceae -Brassicaceae

Tashidere (Sivas) [17]

Asteraceae -Brassicaceae-Lamiaceae

Tecer Daglar: (Sivas) [18]

Asteraceae -Lamiaceae -Brassicaceae

Kése Dag1 (Sivas) [19]

Asteraceae-Fabaceae-Brassicaceae

Incebel Daglar1 ( Kayseri-Sivas) [20]

Asteraceae-Fabaceae-Lamiaceae

Cizelge 1. 9. Tirkiye ve Sivas’ta takson sayisi bakimindan en zengin on cins

(Ozdemir, 2011).
Cins Ads Tirkive deki Sivas taki Ormma (%)
Takson Sayvese | Takson Sayesy
1. Astragalws {zeven) 420 68 158
2 Centanrea
215 29 13.5
(peysambergigeE)
3. Verbascom {(si@rkuvruiu) I 27 T2
4, Salvia {adacay) o 26 283
5. Silene (SalkimgigeEi) 147 24 163
Allinm (vabanisogan) 166 24 14.5
. Weronica {vavsanotu) EE] 23 232
T. Alyssum 104 18 173
Scoroenera S0 18 360
%. Tanacetum 59 17 2E8
Caalinmm (voSurtota) 116 17 1465
Campanula (¢angioe2i) 113 17 150
9. Dnosma (emzikotu) a5 15 158
A chillea (civanpergemi) 4 15 326
Hypericum (binbirdelikotu) aq 15 159
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1.6.7.1. Habitat ve Topluluklar

Cayir ve Mera: Sivasin gerek yiizolgiimii gerekse ¢ayir mera varligr bakimindan

Tirkiye“nin ilk siralarinda yer alan yorelerinden biridir.

[ldeki cayir ve meralardaki birinci sorun, s13 toprak ve dik yamag &zelliklerinin yani
sira asir1 otlatma sebebiyle meydana gelen su ve riizgar erozyonudur. Bunun sonucu

olarak dogal ortii biiyiik 6l¢iide tahrip edilmistir.

Cayirlar ozellikle yaslik ve ¢oraklik gibi sebeplerle yem degeri olmayan cayir sazi,
hasir saz1 ve sinir otu gibi istilaci bitkiler tarafindan hizla kaplanmakta, sonug olarak

orta sinifli cayilar meydana gelmektedir.

Orman Ortiisii: Sivas, Karadeniz ikliminden I¢ Anadolu step iklimine gecis zonu
tizerinde yer almaktadir. Yagisin yetersiz, vejetasyon mevsiminin kisa, sicaklik ve
hava rutubetinin az olmasi sebebiyle, mevcut ormanlar siiratli ve saglikli olarak

yetisememekte, kendini yenileyebilmesi de zorlagmaktadir.

Sivas ilinde orman alanlari agisindan durum daha vahimdir. Bunun Sivas ili
topraklarina orani olarak 264,610,5 hektar ormanlik alan, yaklasik % 9.29’dur.
Sadece verimli ormanlar agisindan hesaplandiginda bu oran % 2.5’a diismektedir.

Bugiin itibariyle Sivas topraklarinin % 80’1 erozyona maruzdur. Topraklar aginmis ve
siglasmistir. Besin ve organik madde bakimindan fakirdir. Engebeli-daglik

topografik yapi, bu olumsuzluklar1 daha da artirmaktadir.

Ilde, ormanlarin olusmasinda birinci derecede etkili olan faktér iklimdir. ilin, orman
varligmma bakildiginda kuzey bolgelerde (Koyulhisar-Susehri) Karadeniz sahil
ikliminden I¢ Anadolu step iklimi gegis zonu iizerinde bulunan ormanlar genelde
Karadeniz Bolgesinde yayilim gosteren ibrelilerden koknar (Abies sp.),
yapraklilardaysa kaym (Fagus sp.) agact goze carpmaktadir. Bu her iki aga¢ tiirii

Sivas’in bagka bir bolgesinde bulunmamaktadir.

[lin orman varligi 1200 ile 2600 metre rakimlarinda bulunmaktadir. En {ist
rakimlarda (2600 m) agac tiiri olarak ardi¢ gelmektedir. Ardigtan sonra baska bir

agac tiirii bulunmamaktadir. Yapraklilarda ise ilin dogal agag tiirli mesedir. Mese
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(Quercus sp.) agaclari karasal iklim igerisinde orman olusturan nadir agag tiirlerinden

birisidir.

Karadeniz ikliminin etkisinde kalan bolgelerde Dogansar ve Koyulhisar ilgesinin
Mesudiye tarafinda kalan Sisorta bolgesi ile Resadiye tarafinda kalan Tatar
bolgesinde kayin (Fagus sp.), goknar (Abies sp.) ve sarigcam (Pinus sylvestris) agag
tirleri bulunmaktadir. Bunun yani sira Sivas’in diger bolgesinde karasal iklimin
hakim oldugu yerlerde; Serefiye bolgesinde saricam (Pinus sylvestris), ardig
(Juniperus sp.), mese (Quercus sp.) ve yaban kavagi (Populus sp.), Yavu bolgesinde
sarigam (Pinus sylvestris), ardi¢ (Juniperus sp.), Divrigi bolgesinde mese (Quercus
sp.) ve ardi¢ (Juniperus sp.); Kangal ve Giiriin bélgelerinde ali¢ (Crataegus), ardig
(Juniperus sp.), Gemerek ve Cayiralan bolgelerinde sarigam (Pinus sylvestris),
karagam (Pinus nigra) ve mese (Quercus sp.) agag tiirlerinden olusan ormanlar
bulunmaktadir. Ayrica ilin merkeze bagl kdylerinde ve diger ilgelerin kdylerinde az
da olsa lokal olarak sarigam (Pinus sylvestris), mese (Quercus sp.) ve yaban kavagi

(Populus sp.) agag tiirlerinden olusan kii¢iik ¢apli ormanlar bulunmaktadir.

Step: ilin genis topraklar arasinda fazla genis bir yer tutmayan bu orman alanlari
disinda Sivas’in asil onemli bitki ortiisii (step) bozkirlardir. flkbahar ayinda
yagislarla canlanan ¢cogunlukla boylar1 20-25 cm’yi ge¢meyen yaz aylarinda yagis
yetersizligi nedeniyle c¢ogunlukla kuruyup kaybolan bozkir bitkileri i¢inde kisa
omiirli olan ¢igdem (Crocus sp.), navruz (kar gicegi), (Eranthis hyemalis), gelincik
(Papaver sp.), iivez (Sorbus domestica) tiiriinden bitkiler yaninda kurakliga dayanikli
kokleri derine kadar inen keven (Astragalus sp.), sigirkuyrugu (Verbascum sp.),
¢oban dosegi (Convolvulus sp), siitlegen (Euphorbia sp.), dag yoncasi (Medicago
sp.), kekik (Thymus sp.), yavsan (Teucrium sp.) gibi bitkiler genis bir yer tutar.

1.6.8. Bal Uretimi

Flora bakimindan zengin Sivas il sinirlar iginde degisken flora yapisi nedeniyle
toplanacak polen ve nektar miktarinda ana arinin etkisi 6ne ¢ikmaktadir. Yore

kosullarina uygun ana ar1 liretimine yonelik calismalar ekonomik degere sahiptir.

Bal iiretiminde diger yorelerde oldugu gibi, Sivas sinirlart igerisinde de bilingsiz ve

denetimsiz zararli ot miicadelesi bliyiik engel olusturmaktadir. Zararl ot ve parazit
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miicadelesinde dogal yontemlerin gelistirilmesi, tiretilmesi ve uygulanmasina yonelik

calismalara destek verilmelidir.

Erozyonla miicadele kapsaminda agaglandirma, bitkisel Ortii altina alma
calismalarinda kullanilan tiirler dikkatli sec¢ilmeli, bal iiretimine yonelik bitkilere
oncelik verilmelidir. Bu yonde yapilacak calismalara destek verecek sivil toplum
orgitleri ile birlikte yiiriitilecek calismalar aricilik faaliyetleri ile birlikte iilke

gelecegi acisindan da 6neme sahiptir.

Sivas Il Tarim Miidiirliigii, Sivas Tarmmi1 Yatirime1 Rehberi verilerine gore; Bal
tiretimine Uygun yatirim yerleri: Zara, Imranli, Divrigi, Merkez, Gélova ve

Koyulhisar ilgeleridir (Eleroglu, 2011).

Sivas yoresi ballar1 iizerinde daha 6nce herhangi bir palinolojik ve fizikokimyasal
caligma yapilmamis olmasindan ve literatiire yeni bir katki saglayacagindan dolayzi,
ticari olarak da Sivas ballarinin tercih edilmesi, bal tiretiminde Tiirkiyede 5. sirada
olmasi, giinlimiizde sahte ballarin ticari artisinin da fazla olmasi nedeniyle bu konu

tizerinde arastirma yapilmasinin amaglari arasindadir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1. Palinolojik Analiz Ile ilgili Onceki Cahsmalar

Ballarda yapilan polen analizi ¢alismalar1 son yillarda yogunlagmustir. Tiirkiye
ballarinda ilk polen analizinin 1976 yilinda Abdul Muheiman Qustiani tarafindan
yapildigi bilinmektedir (Sorkun vd., 1989). Palinolojik analiz ile ilgili yapilan 6nceki
calismalar Cizelge 2.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 2. 1. Ballarda polen analizi konusunda yapilan dnceki ¢aligsmalar

Calisma Bolgesi

Referanslar

Tiirkiye’nin Akdeniz yoresi

Qustiani, 1978

I¢ Anadolu Bolgesi

Sorkun ve Inceoglu, 1984

Kuzeydogu Buenos Aires Eyaleti

Szabo ve Lefkovitch, 1988

Rize (Karadeniz Bolgesi)

Sorkun, vd., 1989

[zmir yoresi

Gemici, 1991

Hindistan, Andhra Pradesh Bolgesi

Jhansi, vd., 1991

Surinam

Krevkliet ve Beerlink, 1991

Balikesir yoresi

Cakir ve Tiimen, 1992

Dogu Godovari Bolgesi

Ramanujam ve Kalpana, 1993

Kuzey Brezilya’da Para State

Carreira ve Jardim, 1994

Konya yoresi

Kaplan, 1994

Elaz1g (Dogu Anadolu)

Giir, vd., 1994

Kuzey-dogu Himalaya

Singh, vd., 1994

Manisa, Balikesir, Denizli (Ege Bolgesi)

Dalgig, 1994

Bursa (Marmara Béolgesi) Unlii, 1994
Kuzey San Luis Eyaletinde Costa, vd., 1995
Giineybat1 Buenos Aires Eyaletinde Valle, vd., 1995

Canakkale Yoresi

Dalgig, vd., 1995

Dogu Anadolu Bolgesi

Dalgig, vd., 1995

Sardinian

Floris, vd., 1996

Andhra Paradesh‘in Nallamalai Ormani

Lakshmi ve Suryanarayana, 1997

Italya

Persano, vd., 1998

Tiirkiye’de

Giimiis, vd., 1999

Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu

Dogan ve Sorkun, 1999

Buenos Aires eyaletinin giineyinde

Valle, vd., 2000

Ege, Marmara, Akdeniz ve Karadeniz Bolgelerinden

Dogan ve Sorkun, 2001

Mugla ve yoresi ( Ege Bolgesi)

Cenet ve ark., 2015
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2.2. Fizikokimyasal Analiz Ile lgili Onceki Cahsmalar

Yilmaz ve Kiifrevioglu (2000), tarafindan yapilan bir ¢alismada Dogu ve Giineydogu
Anadolu boélgelerinden toplanan bal 6rneklerinde ortalama pH 3,8, serbest asitlik

22,3 meq/kg ve laktonik asitlik degeri 7,4 meq/kg olarak belirlenmistir.

Popek (2002), Polonya ballarin1 tanimlamak i¢in yapilan bir arastirmada salgi

ballariin asitligi ortalama 3,53 meq/kg oldugu bulunmustur.

Anupama, vd. (2003), Hindistan piyasasindan topladig1 ballar ile yaptig1 ¢alismada
pH degerlerini 3,62 ile 5,46, asitliklerini ise % 0,03 ile % 0,15 araliginda bulmustur.

Azeredo, vd. (2003), Brezilya’nin birgok bdolgesinde satisa sunulan farkli bitki
kaynakli ballarin kimyasal 6zellikleri incelenmis ve ortalama pH 3,65, ortalama

asitlik ise 34,3 meq/kg olarak hesaplanmustir.

Oddo (2004), Avrupa’daki bal tipleri lizerine yapilan ¢aligmada en yiiksek pH degeri
kestane balinda 5,3 olarak, ikinci en yiiksek deger ise salgi balinda 5,1 olarak

bulmustur.

Soria, vd. (2004), Ispanya’ni Madrid kentinde yapilan bir ¢alismada, bu bdlgeden
toplanan salgi ve ¢icek ballarmin pH degeri 3,63-5,01, serbest asitlik, laktonik asitlik
ve toplam asitlik degerleri ise sirasiyla 13,1-51,2 meg/kg, 0,00-13,9 meqg/kg, 14,5-
59,6 meq/kg arasinda bulunmustur.

[rlanda’da Downey, vd. (2005), tarafindan iireticilerden toplanan ballarda pH degeri
ortalama 4,1, serbest asitlik 32,7 meg/kg, laktonik asit 3,4 meqg/kg ve toplam asitlik
ise 36,1 meg/kg olarak belirlenmistir.

Sanz (2005), Ispanya’daki nektar, salgi ve karisik ballar iizerinde yapilan bir
calismada pH degeri 3,29 ile 4,88, serbest asitlik 11,2 ile 53,5 meq/kg, lakton degeri
0,0 ile 11,83 meq/kg ve toplam asitlik 11,2 ile 57,3 meq/kg arasinda belirlenmistir.

Haroun (2006), Tiirkiye’deki ¢am ballarinda ortalama pH degeri 4,36, serbest asitlik
27,16 meq/kg, lakton degeri 3,18 meq/kg ve toplam asitlik 30,84 meq/kg olarak

bulunmustur.
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Batista, vd. (2008), Portekiz salgi ballar1 ile yaptiklart calismada pH degerini 4,7- 5,2

serbest asitlik degerini ise 25-39 meq/kg araliginda saptanmaislardir.

Ivanov (2008), Bulgaristan’daki salgi ballarinin nektar ballarina gére daha diisiik pH

ve daha fazla asit icerdigini bildirmistir.

Manzanares, vd. (2008), Kanarya Adalari’nin farkli yerlerinden topladiklar1 21 adet
salgr balinda serbest asitlik degerini 35,6 meq/kg, pH degerini ise 4,67 olarak

saptamistir.

Marinova, vd. (2008), Bulgaristan’daki salgi ballar1 genellikle Strandja bolgesinde
tiretilmekte olup bu bdlgeden toplanan 27 adet salgi balinda yapilan analizler sonucu

serbest asitlik degerlerinin 16,09 ile 53,93 meq/kg araliginda oldugu bulunmustur.

Mladenovic, vd. (2008), Sirbistan’in gliney ve kuzeyinden elde ettigi salg1 ballarinda
pH degerini ortalama 4,29 olarak belirlemislerdir.

Perez, vd. (2008), ispanya’daki salgi ballarmin nektar ballarina gore daha diisiik pH

ve daha fazla asit icerdigini bildirmistir.

Silva, vd. (2009), Portekiz’in Luso bolgesi ballarinin pH degeri 3,83, serbest asitligi
21,5 meg/kg, laktonik asitligi 9,6 meq/kg ve toplam asitligi 31,2 meq/kg’dur.

Fizikokimyasal analiz ile ilgili yapilan dnceki ¢aligmalar Cizelge 2.2°de

gosterilmektedir.

Cizelge 2. 2. Ballarda fizikokimyasal analiz konusunda yapilan dnceki ¢aligmalarin

karsilastirilmasi
) Elektriksel Renk
" Asit iletkenlik | pH
Referanslar Ulke Nem(%) (meg/kg) (mSicm) L a b
Akyiiz, vd. .
(1995) Tiirkiye 17.8 24.6
'(515537")‘1 talya 16.3 (15.1- 25.8 (12.3- 3;1'%50'
18.3) 36.8) '
Singh ve Bath - 4.10-
(1997) Hindistan 18.7-21.8 295-415 - 475
Yilmaz ve
Kiifrevioglu Tiirkiye 16.0 22.3 3.8
(2000)
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Cizelge 2.2. Ballarda fizikokimyasal analiz konusunda yapilan 6nceki ¢aligmalarin devam

Elektriksel Renk
" Asit fletkenlik pH
Referanslar Ulke Nem(%) (meg/kg) (mSfcm) L a b
Sahinler, Sahinler
ve Giil Tiirkiye 16.6 36.6
(2001)
Przybylowski ve
Wilczynska Polonya 17.7
(2001)
Nanda, vd. -
(2003) Hindistan 14.0-18.7 14.6-32.7
Mendes, vd. .
(1998) Portekiz 13.6-19.2 - - - - - -
Al-Khalifa Suudi
Al-Arify - 14.0-16.9 10.0-39.7
(1999) Arabistan
Costa, vd. .
(1999) Brezilya 17.4 8.20-50.0 - - - - -
Yilmaz ve Yavuz . 15.7 (14.4-
(1999) Tiirkiye 18.6) 17.2 4.2
Terrab, vd. Fas 3.75-
(2003) 4,61
Devillers, vd. 3.702-
(2004) Fransa 181 - 5.283
Erdogan, vd. .
(2004) Tirkiye 17.8 27.5
Rodriguez, vd.
(2004) Venezuela 18.6-20.4 24.4-53.3 3.3-4.3
Soria, vd. . 0.117- 3.63- 23.24- ) 1.24-
(2004) Madrid 13.0-18.7 14.5-59.6 1116 501 | 3366 | 55> | 9.9
Terrab, vd. :
(2004) Ispanya <50 0.32 4.2
Downey Hussey, -
vd. irlanda 15.6-20,6 21.2-55.9 0.11-0.48 3;17651
(2005) '
Giiler, e
(2005) Tiirkiye 18.9 -
Ozcan, vd. .
(2006) Tirkiye 15.4 22.8
Unal ve Kuplulu e
(2006) Tirkiye 16.3 24.5
Tiirkiye’nin
Ozcan, vd. degisik 3.61- 24.56- | 0.11- 0.87-
(2014) bolgelerinde | 18:20-2000 | 19-62.50 466 | 4121 | 100 | 984
n
‘((gg;l‘g) (OTS‘:;‘;:]YSG) 17.457 38.696 . - | 4243 | 314 | 18697
Kolik, Tiirkiye 45.531
(2016) (Gaziantep) 16.1421 3.5556 19.78 3.5628 1 2.52 21.53
Memis, Tirkiye
(2016) (Isparta) 16.48 - 0.42 3.92 48.11 2.81 23.78
Ahmed, vd. - 40.96- | 0.10- | 10.71-
(2007) Hindistan 3850 | 5353 | 586 | 22.99
Finola, vd. L 18.4 (16-
(2007) Arjantin 23.4) 20.6 -
Quchemoukh, vd. - B ) ) 3.49-
(2007) Cezayir 14.6-19.0 0.21-1.61 4.43
Turhan, e
(2007) Tiirkiye 16.4 16.6
E(‘gé'gg;' Portekiz 2539 4752
Cantarelli, vd. I
(2008) Arjantin 16.2 30.2
ESte(‘;'(’)‘fg)' vd. Portekiz 15.4-15.7 40-405 0.15-033 | 3.7-38
Silva, vd. . 2.90-
(2013) Brezilya 22.20-24.40 350
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3. MALZEME VE YONTEM

Sivas ilini tercih etmemizin nedenleri; Sivas yoresi ballari iizerinde daha Once
herhangi bir palinolojik ve fizikokimyasal c¢alisma yapilmamis olmasindan ve

literatiire yeni bir katki saglayacaktir.

Ticari olarak da Sivas ballarinin tercih edilmesi ve giinlimiizde sahte ballarin ticari
artisinin da fazla olmasi nedeniyle bu konu {izerinde arastirma yapilmasinin tercih

edilme sebepleri olmustur.
Tiirkiye bal iiretimi agisindan il bazinda 5. sirada bulunmasi.

3.1. Bal 6rneklerinin Toplanmasi

Arastirmadaki bal ornekleri Sivas iline bagli 17 ilgenin farkli yerlerinde birer ve
ikiser adet (Akmcilar, Altinyayla, Divrigi, Dogansar, Gemerek, Gdlova, Giiriin,
Hafik, Imranli, Kangal, Koyulhisar, Merkez, Susehri, Sarkisla, Ulas, Yildizeli ve

Zara) siiziilmiis olarak bal &rnekleri toplanmstir (Sekil 3.1). Ornekler alinirken

ozellikle gezginci olmayan sabit aricilar tercih edilmistir.

Sekil 3. 1. Sivas ilinin ilgelerini gosteren harita
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Her bir 6rnekten en az 500 g bal 6rnegi alinarak cam kavanozlara konulur. Daha
sonra bal drnekleri etiketlenerek {izerine balin alindig1 yer ve stok numaras1 yazilir

(Sekil 3.2), (Cizelge 3.1).

Sekil 3. 2. Toplanmis ve analize hazir halde bal 6rnekleri

Arastirma bolgesinden polen teshisinde yararlanilmak {izere ¢icekli bitkiler toplandi.
Toplanan bu bitkiler teshis edildi ve bunlardan Wodehouse yontemine gore referans

preparatlar hazirlandi.

Cizelge 3. 1. Bal orneklerinin toplandig1 istasyonlar

No | Ornegin | No | Ornegin | No | Ornegin |[No| Ornegin
alindigi ilce alindig ilce alindig ilce alindig ilce
1 Akincilar 6 Gemerek 11 Imranli2 | 16 Sarkisla
2 | Altmyayla | 7 Golova 12 Kangal 17 Ulas
3 Divrigi 8 Giiriin 13 | Koyulhisar |18 | Yildizeli
4 | Dogangar1 | 9 Hafik 14 Merkez 19 Zaral
5 | Dogansar2 | 10 Imranlh 1 15 Susehri 20 Zara 2

3.2. Palinolojik Analizde Malzeme ve Yontem

Bu ¢alismada 10 g bal igerisindeki polenleri incelemek tizere, 8 Avrupa tlkesinin
aricilik enstitiilerinde kabul edilen ortak metoda gore ornekler incelemeye
hazirlanmigtir (Maurizio, 1951; Lieux, 1972; Louveaux, vd., 1978). Ayrica
polenlerden preparat hazirlanmasi igin Wodehouse metodu uygulanmistir (Aytug,
1967).

Wodehouse Yontemi

Referans preparatlarin yapimi igin, ¢igegin anterinde bulunan polenlerin lam iizerine

diismesi saglanir. Lam {izerine diisen polenlere % 96’lik etil alkolden 2-3 damla

56



damlatilir. Bu yolla polen {iizerindeki yaglarin erimesi ve hava kabarciklarinin
giderilmesi saglanir. Alkoliin buharlasmasi i¢in lam hafif¢e 1sitilir. Lam {izerine,
hazirlanmis olan gliserin-jelatin karisimmndan bir miktar (2-3 mm?®) konulur. Gliserin-
Jelatinin erimesi i¢in lam 1sitilir ve karisimin kaynamamasina dikkat edilir. Erime
tamamlandiktan sonra lam iizerine lamel kapatilir. Polenin alindig1 bitkinin adi ve
toplandig tarih etikete yazilarak lamin kenarma yapistirilir. Preparat ters gevrilerek

sogumaya birakilir (Aytug, 1967).

Gliserin-Jelatin Karistminin Hazirlanmasi

Gliserin-Jelatin karigtiminin hazirlanmasinda Charpin ve Surinyach (Charpin ve

Surinyach, 1974) tarafindan izlenilen yontem kullanilmistir.

7 g jelatin, 42 ml distile su icinde 2 saat birakilarak sismesi saglanir. Bunun iizerine
50 ml gliserin ilave edilir. ki madde, 45-50 °C sicak su banyosunda birbiriyle
karigip iyice eriyinceye kadar 10-15 dakika tutulur. Karigimi mantar ve bakteri
enfeksiyonundan korumak igin 1 g fenol, safranin veya % 2-3 oraninda asetik fenil
ilave edilir. Bu karigim 80 °C’ye kadar isitilir. Boya maddesi olarak 1-2 ml Bazik
fuksin katilir. Hava kabarciklarinin olusumuna neden olmamak i¢in karigim
kaynatilmaz. Karisim cam pamugundan siiziildiikten sonra petri kaplarma esit

miktarda dokiilerek katilagmasi i¢in sogumaya birakilir (Sekil 3.3).

Sekil 3. 3. Gliserin—Jelatin karigim1

Preparatlarin hazirlanmas

Stok bal orneklerinden kristallesmis veya katilasmis olanlar varsa 40-45 °C su
banyosunda erimeleri saglanir. Uzerine 6rnek numaras1 yazilmis 15 ml’lik 2 santrifiij
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tiipiine 5’er g bal konulur. Uzerine 10’ar ml distile su konulduktan sonra bal suda
tamamen homojen hale gelinceye kadar vortekste karigtirilir. Hassas terazi de

tartilarak agirliklar esitlenir.

Santrifiij cihazina karsilikli olarak yerlestirilerek 5000 rpm’de 15 dakika santrifiij
edilir. Islem sonucunda {istte bulunan suyu, tiip dibinde birikmis olan tortudan
ayirmak i¢in, santrifiij tliplerinden dikkatli sekilde yavasca bosaltilir. Sonra iizerine
tekrar 15 ml‘ye tamamlanacak kadar distile su eklenerek vortekste karistirilir ve
hassas terazi de tartilarak agirliklar1 esitlenir. Daha sonra 5000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edilir. Yine ayni sekilde iistte bulunan su, santrifiij tiiplerinden dikkatli
sekilde yavasca bosaltilir. Son kez bu santrifiij islemi tekrarlanir. Her tiipe, iginde
mikroorganizma olusumunu engellemek i¢in 5-6 damla % 96’1k etil alkol damlatilir.
Igne ucuna alman 1 mm® renklendirilmis gliserin-jelatin, tiip dibindeki ¢okeltiye
bulastirilarak lam {izerine aktarilir. Tortunun tamamimi bir seferde lam iizerine

aktarmak miimkiin olmadigindan, goreceli olarak esit miktarda aktarilmaya calisilir.

Her bir bal 6rnegi icin 10 g baldan en az 4 preparat hazirlanir. Bazi bal 6rneklerinde
polen sayis1 yetersiz oldugundan dolay1 bu say1 7 ve 9’a ¢ikarilir. Hazirlanan lam
1s1tict tabla tizerine konularak kati gliserin-jelatin eriyinceye kadar (kaynatmadan ve
kabarcik olusumu olmadan) isitic1 tabla iizerinde kiirdan yardimiyla karistirilir.
Uzerine 22x64 mm’lik lamel kabarcik olusumu olmayacak sekilde kapatilarak
preparat digina tasan fazla gliserin-jelatin bir kurutma kagidiyla temizlenir. Preparat,
balin alindig1 ilgenin adi, 6rnek numarasi yazilarak etiketlenir. Polenlerin lamel
ylizeyine yapismasi i¢in preparat ters ¢evrilerek cam cubuklar {izerine yerlestirilir ve
1 saat kadar kurumasi beklenir. Boylece incelemeye hazir duruma getirilir (Sorkun,
1985) (Sekil 3.4).
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Sekil 3. 4. 10 gr baldan polen preparatinin hazirlanmast

(A.Su banyosu, B.Tiiplerin etiketlenmesi, C.Tiiplere bal ilavesi, D.Ballarin iizerine
saf su ilavesi, E.Vortekste tiiplerin karigtirilmasi, F.Hassas terazide tiip agirliklarinin
esitlenmesi, G.Tiplerin santrifiijje yerlestirilmesi, H.Santrifiij yaptiktan sonra tiipe
¢okertilen polenler, |.Preparat yapilacak bal soliisyonu, I.Etil alkol ilavesi, K.Isitma
tablasinda lam iizerine bal soliisyonun ilavesi, L.Gliserin-Jelatin ilavesi,

M .Preparatlar ters ¢evrilerek sogumaya birakilmasi).

3.3. Preparatlarin Mikroskopta incelenmesi, Polenlerin Fotograflanmasi,
Sayimi ve Teshisi

Preparat yapilirken 24x60 mm’lik lameller kullanilir. Polenlerin sayimi ve teshisi
Olympus CX21 marka 151tk mikroskobunda yapilmistir. Polenlerin sayimi ve
teshisleri i¢in 10x biiyiitmeli okiiler, 40x plan objektif kullanilmistir. Oil immersiyon
objektif 100x Mikrometrik periplan okiiler 10x kullanilmistir. Kullanilan
mikrometrik cetvelin bir araligi 1 mikrometre olarak hesaplanir. Mikroskopta polen

saymmi i¢in 24x60 mm’lik lamel kullanilmistir. Taksonlara ait polen sayilarini ve
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toplam polen sayisint bulmak i¢in sol iist koseden baslanarak tiim lamel taranir ve

alandaki tiim polenler sayilir (Sekil 3.5).

v
v
v

A
A
A

v
v
v

Sekil 3. 5. Preparattaki polenlerin sayim sekli

Sonucunda 10 g baldaki polen miktar: ile bir tarama alanindaki bir taksona ait
ortalama polen miktarlar1 ayr1 ayr1 tespit edilir. Bal oOrneklerinden yapilan
preparatlardaki polenlerin polar ve ekvatoral goriinlislerinin fotograflar1 cekilerek
sayimlart yapilir. Daha sonra sayilan polenler, referans preparatlar ve teshis

kitaplarindan yararlanilarak familya, cins veya tiir diizeyinde teshis edilir.

Balda yapilan polen analizleriyle ballarin smiflandirilmasi yapilir. Balda en ¢ok
hangi bitkinin poleni bulunmussa bal o bitkinin adi ile anilir (Sorkun, 1985). Bdylece
balin polen orani ile orantili olarak poleni veren bitkilerden alindigi1 kabul edilir. Bu
gerekceden hareket eden Louveaux (1978), Maurizio (1978),Vorwohl (1978) ve
Lieux (1978) polenleri balda bulunus oranlarina gére 4 ana grupta toplamislardir:

1) Baldaki polenlerin miktar1 % 45’in lizerinde olanlara dominant polenler,

2) Baldaki polenlerin miktar1 % 16-45 arasinda olanlara sekonder polenler,

3) Baldaki polenlerin miktar1 % 3-16 arasinda olanlara minor polenler,

4) Baldaki polenlerin miktar1 % 3’den az olan polenlere de eser polenler denir.

Dominant polene sahip bal 6rnekleri unifloral, yani tek ¢icek baskinligi olan baldir,

Eger dominant polen icermiyorsa buna multifloral ¢ok ¢i¢ek bali denir.

Polenlerin teshisi yapilirken polen tipi, polen sekli ve biiylikligli, Amb sekli, ekzin
kalinlig1 ve ekzin ornemantasyonlari, apertiir sayisi, apertiirlerin polen tlzerindeki
yeri, apertiirlerin sekli ve ¢esitleri, por ile kolpus kenarlar1 ve membranlarin
ozellikleri ve striiktiir incelenir. Bu 0Ozelliklere dikkat edilerek polen teshisi

yapilirken palinoloji ile ilgili gesitli yayinlar (Aytug, 1967; Erdtman, 1969; Sorkun,
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2008) ve polen atlaslarindan (Hyde ve Adams, 1958; Kapp, 1969; Aytug, vd., 1971;
Pehlivan, 1995) yararlanilir.

Bunlara ek olarak aragtirma yoresinden toplanan bitkilerden hazirlanan referans

preparatlardan yararlanilir. Polenler tiir ya da cins diizeyinde tanimlanmaya ¢aligilir.

3.4. Fizikokimyasal Analizde Malzeme ve Yontemler

Toplam suda c¢oziinen kuru madde (Brix); Bal 6rneklerinin toplam ¢6ziiniir kuru
madde miktarlar1 20°C’de digital refraktometre kullanilarak (Kriiss Optronic,
Germany) olgtilmustiir (Sekil 3.6).

Sekil 3. 6. Refraktometre

Elektriksel iletkenlik; 10 g bal 6rnegi ile 75 ml distile su karistirilarak bal ¢ozeltisi
hazirlanmis ve kondiiktiivimetre ile elektriksel iletkenlik degeri dl¢tilmiistiir (Gomes,

vd., 2010) (Sekil 3.7).

S

Sekil 3. 7. Kondiiktiivimetre

pH ol¢iimii; 1gram bal 6rnegi 7,5 ml distile su ile karigtiritlmig ve pH metre (Thermo
scientific marka) ile 6rneklerin pH 6l¢timleri yapilmistir (AOAC, 1990) (Sekil 3.8).
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Sekil 3. 8. pH metre

Refraktive indeks ve nem; Ornek ballarm 151k sapma indeksi digital refrektometre
(Kriiss Optronic, Germany) aletiyle dl¢iilmiistiir. 20 °C” de balin nem orani, refraktif

indeks ve su orani kullanilarak (Gomez, vd., 2006) Nem=608,277-395,743 xRefraktif
indeks formiiliine gore saplanmistir (AOAC, 1990).

Renk Analizi; Renk Konica Minolta Colorimeter (Chromater C-400, Japan) cihazi
ile dlgiilmiistiir. Balin homojenligini saglamak igin 50 °C’de 1 saat bekletilmistir.
Ornekler plastik 6rnek kaplarina aktariimis ve 1 cm kalinliginda tabaka olusturmasi

saglanmistir ve L, a, b renk degerleri 6l¢tilmiistiir (Bertoncelj, vd., 2007).

Titrasyon asitligi; 10 g bal 6rnegi ile 75 ml distile su karistirilarak bal ¢ozeltisi
hazirlanmis ve titrimetrik metod kullanilarak titrasyon asitlik olglilmistiir (AOAC,

1990).

Titrasyon asitligi (meq/kg) = harcanan NaOH miktar1 (ml) x NaOH normalitesi x1000

Kullanilan 6rnek miktar1
Istatistik Analiz

Elde edilen verilerin tanimlayici istatistikleri hesaplanmistir. Bu amagla SPSS 18,0

istatistik paket programi kullanilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sivas ili ve ilgelerinden 2014 ve 2015 yillarinda 17 ilgesinden alinan 20 bal

orneklerinin 2’si unifloral (Golova ve Koyulhisar) olarak belirlenmistir.

18 bal 6rnegi ise multifloral (Akincilar, Altinyayla, Divrigi, Dogansar 1, Dogansar 2,

Gemerek, Giiriin, Hafik, Imranli 1, Imranli 2, Kangal, Merkez, Susehri, Sarkisla,

Ulas, Yildizeli, Zara 1, Zara 2) olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4. 1. Bal 6rneklerindeki toplam familya, takson miktarlar1 ve bir preparattaki

toplam polen sayist

No Ornegin Bir Preparattaki Familya Takson Bitkisel Koken
Alndig Toplam Polen Sayisi Sayisi
Bolge Sayisi
1 Akincilar 350 8 14 Multifloral
2 Altinyayla 270 1 22 Multifloral
3 Divrigi 840 8 19 Multifloral
4 Dogansar | 450 13 27 Multifloral
5 Dogansar 2 610 15 22 Multifloral
6 Gemerek 6310 11 24 Multifloral
7 Golova 1110 9 15 Unifloral
8 Giiriin 350 12 20 Multifloral
9 Hafik 15730 1 24 Multifloral
10 imranl 1 650 14 27 Multifloral
1 imranli 2 280 7 16 Multifloral
12 Kangal 19570 1 21 Multifloral
13 Koyulhisar 450 7 1 Unifloral
14 Merkez 12580 14 28 Multifloral
15 Susehri 740 7 13 Multifloral
16 Sarkisla 950 8 22 Multifloral
17 Ulas 17900 12 22 Multifloral
18 Yildizeli 1050 15 26 Multifloral
19 Zaral 650 12 20 Multifloral
20 Zara 2 190 9 13 Multifloral
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4.1. Akincilar ilgesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Akincilar ilgesinden alinan bal Orneginde 8 familyaya ait 14 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal O6rneginde dominant polene
rastlanmamustir. Onobrychis sp. polenleri % 43,76 oranla sekonder olarak tespit
edilmistir. Mindr oranda tespit edilen taksonlar ise; Digitalis sp. % 12,82,
Hedysarum sp. % 12,46, Lathyrus sp.% 7,62, Trifolium sp. % 6,99, Thymus sp. %
3,94, Echium sp. % 3,58, Myosotis sp. % 3,31 ve Quercus sp. % 3,22’dir (Cizelge
4.2) (Sekil 4.1, Sekil 4.2).

Balin kovandan alinis tarihi: 01.10.2015 Sayilan polenler: 1115

Kristallesme: Var
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Sekil 4. 1. Akincilar bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 2. Akincilar bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 2. Akincilar bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu

Boraginaceae Echium 40 3.58 M

Myosotis 37 3.31 M
Brassicaceae Brassica 3 0.26 E
Fabaceae Hedysarum 139 12.46 M

Lathyrus 85 7.62 M

Medicago 4 0.35 E

Onobrychis 488 43.76 S

Trifolium 78 6.99 M
Fagaceae Quercus 36 3.22 M
Lamiaceae Thymus 44 3.94 M
Rosaceae Poterium 3 0.26 E

Rubus 5 0.44 E
Scrophulariaceae | Digitalis 143 12.82 M
Salicaceae Salix 10 0.89 E
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
sayis1 takson sayist | sayisi yiizde

8 14 1115 100

65



4.2. Altinyayla ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Altinyayla ilgesinden alinan bal 6rneginde 11 familyaya ait 22 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analizi yapilan bal Orneginde dominant polene
rastlanmamustir. Onobrychis sp. polenleri % 16,11 oranla sekonder olarak tespit
edilmistir. Minor oranda tespit edilen taksonlar ise; Trifolium sp. % 15,44,
Heliotropium sp. % 8,77, Centaurea sp. % 7,91, , Rubus sp. % 6,76, Hedysarum sp.
% 6,57, Solanum sp. % 6, Zea mays sp. % 4,48, Echium sp. % 4,38, Prunus sp. % 4
ve Coronilla sp. % 3,90’dir (Cizelge 4.3) (Sekil 4.3, Sekil 4.4).

Balin kovandan alinis tarihi: 03.10.2015 Sayilan polenler: 1049
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 3. Altinyayla bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 4. Altinyayla bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 3. Altinyayla bal 6rnegindeki taksonlarve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Minér E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Asteraceae Anthemis 6 0.57 E
Centaurea 83 7.91 M
Helianthus 4 0.38 E
Brassicaceae Brassica 20 1.90 E
Boraginaceae Echium 46 4.38 M
Heliotropium 92 8.77 M
Fabaceae Coronilla 41 3.90 M
Hedysarum 69 6.57 M
Melilotus 11 1.04 E
Onobrychis 169 16.11 S
Trifolium 162 15.44 M
Geraniaceae Geranium 17 1.62 E
Hyacinthaceae Muscari 3 0.28 E
Lamiaceae Phlomis 7 0.66 E
Thymus 22 2.09 E
Poaceae Zea mays 47 4.48 M
Rosaceae Crataegus 25 2.38 E
Eriobotrya 22 2.09 E
Prunus 42 4.0 M
Rubus 71 6.76 M
Solanaceae Solanum 63 6.0 M
Salicaceae Salix 27 2.57 E
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
sayist takson sayis1 | sayisi yiizde
11 22 1049 100
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4.3. Divrigi ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Divrigi ilgesinden alinan bal 6rneginde 8 familyaya ait 19 taksonun poleni bulundugu
tespit edilmistir. Analizi yapilan bal 6rneginde dominant polene rastlanmamaistir.
Hedysarum sp. polenleri % 22,6, Lathyrus sp. % 17,01 oranla sekonder olarak tespit
edilmistir. Minor oranda tespit edilen taksonlar ise; Echium sp. % 13,2, Onobrychis
sp. % 11,26, Sanguisorba sp. % 7,87, Solanum sp. % 3,89, Melilotus sp. % 3,55,
Vicia sp. %3,55, Salvia sp.% 3,3 ve Astragalus sp. % 3,21°dir (Cizelge 4.4) (Sekil
4.5, Sekil 4.6).

Balin kovandan alinis tarihi: 16.12.2014 Sayilan polenler: 1181
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 6. Divrigi bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi

68



Cizelge 4. 4. Divrigi bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Takson Polen sayisi
Familya yiizdesi durumu
Apiaceae Conium 2 0.16 E
Asteraceae Achillea 4 0.33 E
Carduus 15 1.27 E
Cichorium 3 0.25 E
Boraginaceae Echium 156 13.2 M
Fabaceae Astragalus 38 3.21 M
Hedysarum 267 22.6 S
Lathyrus 201 17.01 S
Melilotus 42 3.55 M
Onobrychis 133 11.26 M
Trifolium 33 2.79 E
Vicia 42 3.55 M
Fagaceae Quercus 15 1.27 E
Lamiaceae Lamium 11 0.98 E
Salvia 39 3.3 M
Rosaceae Crataegus 24 2.03 E
Pyrus 17 1.43 E
Sanguisorba 93 7.87 M
Solanaceae Solanum 46 3.89 M
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
sayis1 takson sayist | sayist yiizde
8 19 1181 100
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4.4. Dogansar ilcesinden alinan 1. bal 6rneginin polen analizi

Dogansar ilgcesinden alinan bal 6rneginde 13 familyaya ait 27 taksonun poleni
bulumdugu tespit edilmistir. Analizi yapilan bal Orneginde dominant polene
rastlanmamustir. Trifolium sp. % 21,4, Onobrychis % 20,15 sp, Astragalus sp.
polenleri % 17,95, sekonder olarak tespit edilmistir. Mindr oranda tespit edilen
taksonlar ise; Zea mays sp. % 6,85, Salvia sp. % 4,92 ve Vicia sp. % 3,17’dir
(Cizelge 4.5) (Sekil 4.7, Sekil 4.8).

Balin kovandan alinis tarihi: 16.11.2014 Sayilan polenler: 1766
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 7. Dogansar (1) bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 8. Dogansar (1) bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 5. Dogansar (1) bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Asteraceae Achillea 29 1.64 E
Anthemis 12 0.67 E
Centaurea 5 0.28 E
Boraginaceae Echium 18 1.01 E
Dipsacaceae Dipsacus 11 0.62 E
Fabaceae Astragalus 317 17.95 S
Glycyrrhiza 25 141 E
Hedysarum 6 0.33 E
Lathyrus 24 1.35 E
Medicago 43 2.43 E
Melilotus 41 2.32 E
Onobrychis 356 20.15 S
Trifolium 378 21.4 S
Trigonella 51 2.88 E
Vicia 56 3.17 M
Fagaceae Quercus 14 0.79 E
Geraniaceae Geranium 19 1.07 E
Lamiaceae Salvia 87 4.92 M
Thymus 13 0.73 E
Poaceae Zea mays 121 6.85 M
Rhamnaceae Paliurus 13 0.73 E
Rosaceae Crataegus 45 2.54 E
Rubus 31 1.75 E
Sanguisorba 26 1.47 E
Scrophulariaceae | Digitalis 4 0.22 E
Solanaceae Solanum 3 0.16 E
Salicaceae Salix 17 0.96 E
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
sayist takson sayis1 | sayisi yiizde
13 27 1766 100
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4.5. Dogansar ilcesinden alinan 2.bal 6rneginin polen analizi

Dogansar ilgcesinden alinan bal 6rneginde 15 familyaya ait 22 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal Orneginde dominant polene
rastlanmamustir. Hedysarum sp. polenleri % 21,54 oranla sekonder olarak tespit
edilmistir. Minor oranda tespit edilen taksonlar ise; Lathyrus sp. %15,09, Astragalus
sp. % 12,91, Onobrychis sp. % 10,73, Zea mays sp. % 5,78, Trifolium sp. % 4,80,
Centaurea sp. % 4,65, Brassica sp. % 3,90 ve Salvia sp. % 3,37°dir (Cizelge 4.6)
(Sekil 4.9, Sekil 4.10).

Balin kovandan alinis tarihi: 03.10.2015 Sayilan polenler: 1332
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 10. Dogansar (2) bal 6rnegindeki taksonlara ait polen ytizdesi
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Cizelge 4. 6. Dogansar (2) bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Minor E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Apiaceae Daucus 2 0.15 E
Asteraceae Tussilago 5 0.37 E
Centaurea 62 4.65 M
Boraginaceae | Echium 53 3.97 M
Brassicaceae Brassica 52 3.90 M
Dipsacaceae Scabiosa 2 0.15 E
Fabaceae Astragalus 172 12.91 M
Hedysarum 287 21.54 S
Lathyrus 201 15.09 M
Melilotus 13 0.97 E
Onobrychis 143 10.73 M
Trifolium 64 4.80 M
Geraniaceae Geranium 4 0.3 E
Hyacinthaceae | Muscari 3 0.22 E
Lamiaceae Salvia 45 3.37 M
Malvaceae Alcea 3 0.22 E
Poaceae Zea mays 77 5.78 M
Ranunculaceae | Anemone 37 2.77 E
Rosaceae Crataegus 11 0.82 E
Rubus 23 1.72 E
Solanaceae Solanum 38 2.85 E
Salicaceae Salix 35 2.67 E
Toplam
] Toplam Toplam polen Toplam
familya
takson sayist say1s1 yiizde
sayis1
15 22 1332 100
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4.6. Gemerek ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Gemerek ilgesinden alinan bal Orneginde 11 familyaya ait 24 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal O6rneginde dominant polene
rastlanmamustir.  Astragalus sp. polenleri % 25,31 oranla sekonder olarak
belirlenmistir. Minor oranda tespit edilen taksonlar ise; Helianthus sp. % 11,95, Salix
% 11,74, Brassica sp. % 8,11, Echium sp. % 6,08, Trifolium sp. % 5,03, Thymus sp.
% 4,75 ve Paliurus sp. % 3,07,’dir (Cizelge 4.7) (Sekil 4.11, Sekil 4.12).

Balin kovandan alinis tarihi: 27.10.2014 Sayilan polenler: 1430
Kristallesme: Var

Sekil 4. 11. Gemerek bal 6rnegindeki familyalara ait polen yilizdesi
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Sekil 4. 12. Gemerek bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 7. Gemerek bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Asteraceae Aster 21 1.46 E
Carduus 35 2.44 E
Centaurea 21 1.46 E
Cichorium 18 1.25 E
Helianthus 171 11.95 M
Boraginaceae Echium 87 6.08 M
Brassicaceae Brassica 116 8.11 M
Sinapis 32 2.23 E
Fabaceae Astragalus 362 25.31 S
Coronilla 24 1.67 E
Hedysarum 38 2.65 E
Lathyrus 12 0.83 E
Medicago 16 1.11 E
Melilotus 17 1.18 E
Onobrychis 27 1.88 E
Trifolium 72 5.03 M
Geraniaceae Geranium 26 1.81 E
Hyacinthaceae Muscari 2 0.13 E
Hypericaceae Hypericum 27 1.88 E
Lamiaceae Salvia 15 1.04 E
Thymus 68 4.75 M
Rhamnaceae Paliurus 44 3.07 M
Rosaceae Rubus 11 0.76 E
Salicaceae Salix 168 11.74 M
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
Sayisi takson Sayis1 Sayisi yﬁzde
11 24 1430 100

75



4.7. Golova ilgesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Golova ilgesinden alinan bal Orneginde 9 familyaya ait 15 taksonun poleni

bulundugu tespit edilmistir. Astragalus sp. polenleri % 47,6 oranla dominant olarak

tespit edilmistir. Analiz edilen bal 6rneginde sekonder polene rastlanmamaistir. Mindr

oranda tespit edilen taksonlar ise; Onobrychis sp. %13,68, Hedysarum sp. % 12,02,
Lathyrus % 4,49, Trifolium sp. % 4,3 ve Tilia sp. % 4,3’tiir (Cizelge 4.8 ) (Sekil 4.13,

Sekil 4.14).

Balin kovandan alinis tarihi: 13.11.2014

Kristallesme: Var

Sayilan polenler: 1023
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Sekil 4. 13. Golova bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 14. Golova bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 8. Golova bal 6rnegindeki taksonlar ve polen ylizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu

Apiaceae Conium 10 0.97 E
Asteraceae Centaurea 13 1.27 E

Helianthus 8 0.78 E
Boraginaceae Echium 18 1.75 E
Fabaceae Astragalus 487 47.6 D

Hedysarum 123 12.02 M

Lathyrus 46 4.49 M

Onobrychis 140 13.68 M

Trifolium 44 4.3 M
Fagaceae Quercus 10 0.97 E
Hypericaceae Hypericum 18 1.75 E
Lamiaceae Salvia 9 0.87 E
Rosaceae Crataegus 26 2.54 E

Rubus 27 2.63 E
Tiliaceae Tilia 44 4.3 M
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
sayisi takson sayist | sayist yiizde

9 15 1023 100
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4.8. Giiriin ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Giirtin ilgesinden alinan bal Orneginde 12 familyaya ait 20 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal O6rneginde dominant polene
rastlanmamustir. Centaurea sp. polenleri % 17,76 oranla sekonder olarak tespit
edilmistir. Minor oranda tespit edilen taksonlar ise; Astragalus sp. %15,54, Lathyrus
sp. % 14,51, Hedysarum sp. % 13,58, Onobrychis sp. % 10,89, Trifolium sp. % 8,0
ve Salix sp. % 4,75°dir (Cizelge 4.9) (Sekil 4.15, Sekil 4.16).

Balin kovandan alinis tarihi: 10.11.2014 Sayilan polenler: 1936
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 15. Giiriin bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 16. Giirlin bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 9. Giiriin bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Asteraceae Centaurea 344 17.76 S
Cichorium 14 0.72 E
Taraxacum 9 0.46 E
Boraginaceae Echium 38 1.96 E
Brassicaceae Brassica 11 0.56 E
Caryophyllaceae | Dianthus 29 1.49 E
Cyperaceae Cyperus 15 0.77 E
Fabaceae Astragalus 301 15.54 M
Hedysarum 263 13.58 M
Lathyrus 281 14,51 M
Medicago 43 2.22 E
Melilotus 10 0.51 E
Onobrychis 211 10.89 M
Trifolium 155 8.0 M
Fagaceae Quercus 5 0.25 E
Lamiaceae Thymus 33 1.70 E
Poaceae Zea mays 34 1.75 E
Rhamnaceae Paliurus 11 0.56 E
Scrophulariaceae | Digitalis 37 1.91 E
Salicaceae Salix 92 4.75 M
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
sayis1 takson sayist | sayist yiizde
12 20 1936 100
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4.9. Hafik ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Hafik il¢esinden alinan bal 6rneginde 11 familyaya ait 24 taksonun poleni bulundugu
tespit edilmistir. Analiz edilen bal 6rneginde dominant polene rastlanmamuistir.
Onobrychis sp. polenleri % 17,96 oranla sekonder olarak tespit edilmistir. Minor
oranda tespit edilen taksonlar ise; Centaurea sp. % 11,76, Salix sp. %9,88, Trifolium
sp. % 9,72, Melilotus sp. % 8,78, Echium sp. % 8,15, Astragalus sp. % 7,21,
Sanguisorba sp. % 5,56 ve Solanum sp. % 4,94°diir (Cizelge 4.10) (Sekil 4.17, Sekil
4.18).

Balin kovandan alinis tarihi: 10.10.2015 Sayilan polenler: 1275
Kristallesme: Yok
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Sekil 4. 17. Hafik bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 18. Hafik bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 10. Hafik bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Asteraceae Achillea 5 0.39 E
Carduus 37 2.9 E
Centaurea 150 11.76 M
Cichorium 7 0.54 E
Carthamus 10 0.78 E
Helianthus 8 0.62 E
Boraginaceae Echium 104 8.15 M
Brassicaceae Brassica 26 2.03 E
Dipsacaceae Dipsacus 4 0.31 E
Fabaceae Astragalus 92 7.21 M
Coronilla 5 0.39 E
Melilotus 112 8.78 M
Onobrychis 229 17.96 S
Trifolium 124 9.72 M
Vicia 3 0.23 E
Geraniaceae Geranium 28 2.19 E
Lamiaceae Salvia 5 0.39 E
Thymus 18 1.41 E
Rhamnaceae Paliurus 26 2.03 E
Rosaceae Crataegus 10 0.78 E
Rubus 12 0.94 E
Sanguisorba 71 5.56 M
Solanaceae Solanum 63 4.94 M
Salicaceae Salix 126 9.88 M
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
Sayisi takson Sayis1 Sayisi yﬁzde
11 24 1275 100
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4.10. Imranh ilcesinden alinan 1. bal 6rneginin polen analizi

Imranli ilgesinden alinan bal &rneginde 14 familyaya ait 27 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal O6rneginde dominant polene
rastlanmamustir. Onobrychis sp. polenleri % 25,6 oranla sekonder olarak tespit
edilmistir. Minor oranda tespit edilen taksonlar ise; Trifolium sp. % 12,27,
Astragalus sp. % 11,52, Echium sp. 9,51, Hedysarum sp. % 7,88, Lathyrus sp. %
5,36, Brassica sp. % 4,06, Rubus sp. % 3,90 ve Zea mays sp. % 3,73’tiir (Cizelge
4.11) (Sekil 4.19, Sekil 4.20).

Balin kovandan alinis tarihi: 03.12.2014 Sayilan polenler: 1230
Kristallesme: Yok
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Sekil 4. 19. Imranli (1) bal érnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 20. Imranl1 (1) bal &rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 11. Imranl (1) bal rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Asteraceae Achillea 9 0.73 E
Anthemis 18 1.46 E
Carduus 16 1.3 E
Cichorium 4 0.32 E
Betulaceae Alnus 9 0.73 E
Boraginaceae Echium 117 9.51 M
Brassicaceae Brassica 50 4.06 M
Isatis 2 0.16 E
Euphorbiaceae Euphorbia 2 0.16 E
Fabaceae Astragalus 142 11.52 M
Coronilla 12 0.97 E
Hedysarum 97 7.88 M
Lathyrus 66 5.36 M
Medicago 25 2.03 E
Melilotus 9 0.73 E
Onobrychis 315 25.6 S
Trifolium 151 12.27 M
Fagaceae Quercus 3 0.24 E
Geraniaceae Geranium 5 0.4 E
Lamiaceae Salvia 3 0.24 E
Poaceae Zea mays 46 3.73 M
Rhamnaceae Paliurus 12 0.97 E
Rosaceae Crataegus 7 0.56 E
Rubus 48 3.90 M
Sanguisorba 16 1.3 E
Solanaceae Solanum 30 2.43 E
Salicaceae Salix 16 1.3 E
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
Sayisi takson Sayis1 Sayisi yﬁzde
14 27 1230 100
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4.11. Imranh ilcesinden alinan 2. bal 6rneginin polen analizi

Imranli ilgesinden alman bal &rneginde 7 familyaya ait 16 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal O6rneginde dominant polene
rastlanmamustir. Centaurea sp. polenleri % 34,35 oranla sekonder olarak tespit
edilmistir. Minor oranda tespit edilen taksonlar ise; Astragalus sp. % 12,56,
Onobrychis sp. % 11,73, Thymus sp. % 9,21, Trifolium sp. % 7,82, Hedysarum sp. %
7,07 ve Lathyrus sp. % 5,58’dir (Cizelge 4.12) (Sekil 4,21, Sekil 4.22).

Balin kovandan alinis tarihi: 11.10.2015 Sayilan polenler: 1074
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 21. Imranl (2) bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 22. Imranl (2) bal érnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 12. imranl1 (2) bal &rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Minor E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Asteraceae Centaurea 369 34.35 S
Brassicaceae Brassica 31 2.88 E
Isatis 3 0.27 E
Sinapis 27 2.51 E
Fabaceae Astragalus 135 12.56 M
Hedysarum 76 7.07 M
Lathyrus 60 5.58 M
Medicago 11 1.02 E
Onobrychis 126 11.73 M
Trifolium 84 7.82 M
Lamiaceae Thymus 99 9.21 M
Rosaceae Crataegus 2 0.18 E
Prunus 10 0.98 E
Sanguisorba 6 0.55 E
Scrophulariaceae | Digitalis 6 0.55 E
Salicaceae Salix 29 2.7 E
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
sayis1 takson sayist | sayist yiizde
7 16 1074 100
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4.12. Kangal ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Kangal ilgesinden alinan bal Orneginde 11 familyaya ait 21 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal Orneginde dominant polene
rastlanmamustir. Onobrychis sp. % 26,16 ve Centaurea sp. polenleri % 18,84 oranla
sekonder olarak tespit edilmistir. Mindr oranda tespit edilen taksonlar ise; Sinapis sp.
% 9,63, Lathyrus sp. % 9,21, Trifolium sp. % 7,53, Rubus sp. % 6,69, Astragalus sp.
% 6,69 ve Salix sp. % 3,14°diir (Cizelge 4.13) (Sekil 4.23, Sekil 4.24).

Balin kovandan alinis tarihi: 05.10.2015 Sayilan polenler: 1433
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 23. Kangal bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 24. Kangal bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 13. Kangal bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri
(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Bolluk
Familya Takson Polen sayisi1 | Polen yiizdesi
durumu
Asteraceae Centaurea 270 18.84 S
Cichorium 3 0.20 E
Helianthus 12 0.83 E
Brassicaceae Eruca 29 2.02 E
Isatis 2 0.13 E
Sinapis 138 9.63 M
Fabaceae Astragalus 96 6.69 M
Coronilla 32 2.23 E
Lathyrus 132 9.21 M
Onobrychis 373 26.16 S
Trifolium 108 7.53 M
Fagaceae Quercus 2 0.13 E
Geraniaceae Geranium 6 0.41 E
Lamiaceae Salvia 18 1.25 E
Thymus 3 0.20 E
Poaceae Zea mays 6 0.41 E
Rhamnaceae Paliurus 14 0.97 E
Rosaceae Crataegus 30 2.09 E
Rubus 96 6.69 M
Solanaceae Solanum 18 1.25 E
Salicaceae Salix 45 3.14 M
Toplam familya Toplam Toplam
Toplam ylizde
sayis1 takson sayist | polen sayist
11 21 1433 100
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4.13. Koyulhisar ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Koyulhisar ilgesinden alinan bal 6rneginde 7 familyaya ait 11 taksonun poleni

bulundugu tespit edilmistir. Onobrychis sp. polenleri % 55,27 oranla dominant olarak

tespit edilmistir.  Analiz edilen bal 6rneginde sekonder polene rastlanmamistir.

Minér oranda tespit edilen taksonlar ise; Lathyrus sp. % 11,33, Echium sp. % 6,37,

Astragalus sp. % 6,06, Hedysarum sp. % 5,43, Salvia sp. % 5,35, Convolvulus sp. %

4,72 ve Geranium sp. % 4,67 dir (Cizelge 4.14) (Sekil 4.25, Sekil 4.26).

Balin kovandan alinis tarihi: 07.10.2015 Sayilan polenler: 1270
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 25. Koyulhisar bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 26. Koyulhisar bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 14. Koyulhisar bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri
(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Bolluk
Familya Takson Polen sayis1 | Polen yiizdesi
durumu
Asteraceae Carduus 2 0.15 E
Boraginaceae Echium 81 6.37 M
Convolvulaceae | Convolvulus 60 4,72 M
Fabaceae Astragalus 77 6.06 M
Hedysarum 69 5.43 M
Lathyrus 144 11.33 M
Melilotus 4 0.31 E
Onobrychis 702 55.27 D
Geraniaceae Geranium 59 4.64 M
Lamiaceae Salvia 68 5.35 M
Solanaceae Solanum 4 0.31 E
Toplam familya | Toplam takson Toplam
Toplam yiizde
sayis1 sayis1 polen sayis1
7 11 1270 100
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4.14. Merkez ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Merkez ilgesinden alinan bal Orneginde 14 familyaya ait 28 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal O6rneginde dominant polene
rastlanmamustir. Trifolium sp. polenleri % 18,02 oranla sekonder olarak tespit
edilmistir. Mindr oranda tespit edilen taksonlar ise; Carduus sp. % 13,53, Astragalus
sp. % 8,68, Solanum sp. % 8,6, Pimpinella sp. % 7,65, Helianthus sp. % 6,84,
Dianthus sp. % 5,66, Onobrychis sp. % 3,82 ve Alnus sp. % 3,09’dur (Cizelge 4.15)
(Sekil 4.27, Sekil 4.28).

Balin kovandan alinis tarihi: 08.11.2014 Sayilan polenler: 1359
Kristallesme: Yok
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Sekil 4. 27. Merkez bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 28. Merkez bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4.

15. Merkez bal 6rnegindeki taksonlar ve polen ylizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Minér E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Apiaceae Pimpinella 104 7.65 M
steraceae Achillea 37 2.72 E
Aster 36 2.64 E
Bellis 32 2.35 E
Carduus 184 13.53 M
Helianthus 93 6.84 M
Tussilogo 20 1.47 E
Betulaceae Alnus 42 3.09 M
Boraginaceae Echium 18 1.32 E
Caryophyllaceae | Dianthus 77 5.66 M
Chenopodiaceae | Chenopodium 6 0.44 E
Fabaceae Astragalus 118 8.68 M
Hedysarum 38 2.79 E
Lathyrus 34 2.5 E
Onobrychis 52 3.82 M
Trifolium 245 18.02 S
Vicia 14 1.03 E
Geraniaceae Geranium 1 0.07 E
Lamiaceae Salvia 5 0.36 E
Thymus 11 0.8 E
Rosaceae Crataegus 2 0.14 E
Prunus 4 0.29 E
Rubus 7 0.51 E
Sanguisorba 29 2.13 E
Scrophulariaceae | Linaria 21 1.54 E
Solanaceae Solanum 117 8.6 M
Salicaceae Salix 5 0.36 E
Tiliaceae Tilia 7 0.51 E
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
Sayisi takson Sayis1 Sayisi yﬁzde
14 28 1359 100
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4.15. Susehri ilgesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Susehri ilgesinden alinan bal Orneginde 7 familyaya ait 13 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal O6rneginde dominant polene
rastlanmamustir. Astragalus sp. polenleri % 43,631 oranla, Trifolium sp. % 17,58
sekonder olarak tespit edilmistir. Mindr oranda tespit edilen taksonlar ise;
Onobrychis sp. % 8,74, Lathyrus sp. % 8,26, Carduus sp. % 3,80, Salix sp. % 6,36
ve Quercus sp. % 3,23’tiir (Cizelge 4.16) (Sekil 4.29, Sekil 4.30).

Balin kovandan alinis tarihi: 08.09.2015 Sayilan polenler: 1052
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 29. Susehri bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 30. Susehri bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 16. Susehri bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Asteraceae Carduus 40 3.80 M
Brassicaceae Brassica 9 0.85 E
Isatis 9 0.85 E
Fabaceae Astragalus 459 43.631 S
Coronilla 18 1.71 E
Lathyrus 87 8.26 M
Onobrychis 92 8.74 M
Trifolium 185 17.58 S
Fagaceae Quercus 34 3.23 M
Lamiaceae Salvia 29 2.75 E
Thymus 17 1.61 E
Rosaceae Crataegus 6 0.57 E
Salicaceae Salix 67 6.36 M
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
Sayis1 takson Sayisi Sayis1 yﬁzde
7 13 1052 100
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4.16. Sarkisla ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Sarkigla ilgesinden alinan bal Orneginde 8 familyaya ait 22 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal O6rneginde dominant polene
rastlanmamustir. Astragalus sp. % 35,52 oranla, Centaurea sp. polenleri % 21,86
sekonder olarak tespit edilmistir. Minor oranda tespit edilen taksonlar ise; Echium sp.

% 14,1 ve Trifolium sp. % 6,4°tiir (Cizelge 4.17) (Sekil 4.31, Sekil 4.32).

Balin kovandan alinis tarihi: 08.09.2015 Sayilan polenler: 1078
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 31. Sarkisla bal 6rnegindeki familyalara ait polen yilizdesi
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Sekil 4. 32. Sarkisla bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 17. Sarkisla bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Asteraceae Achillea 14 1.29 E
Carduus 15 1.39 E
Centaurea 236 21.89 S
Cichorium 9 0.83 E
Helianthus 8 0.74 E
Boraginaceae Echium 152 14.1 M
Myosotis 7 0.64 E
Brassicaceae Brassica 11 1.02 E
Isatis 4 0.37 E
Sinapis 28 2.59 E
Caryophyllaceae | Dianthus 23 2.13 E
Fabaceae Astragalus 383 35.52 S
Hedysarum 21 1.94 E
Lathyrus 28 2.59 E
Onobrychis 7 0.64 E
Trifolium 69 6.4 M
Vicia 7 0.64 E
Lamiaceae Thymus 19 1.76 E
Rosaceae Crataegus 3 0.27 E
Prunus 13 1.20 E
Rubus 5 0.46 E
Salicaceae Salix 16 1.48 E
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
sayist takson sayis1 | sayisi yiizde
8 22 1078 100
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4.17. Ulas ilgesinden alinan bal érneginin polen analizi

Ulas ilgesinden alinan bal 6érneginde 12 familyaya ait 22 taksonun poleni bulundugu
tespit edilmistir. Analiz edilen bal 6rneginde dominant polene rastlanmamuistir.
Centaurea sp. polenleri % 27,69 oranla, Lathyrus sp. % 21,92 sekonder olarak tespit
edilmistir. Mindr oranda tespit edilen taksonlar ise; Onobrychis sp. % 10,86,
Astragalus sp. %9,25, Coronilla sp. % 7,08, Brassica sp. % 5,32, Rubus sp. % 3,50,
Thymus sp. % 3,36 ve Salix sp. % 3,15°dir (Cizelge 4.18) (Sekil 4.33, Sekil 4.34).

Balin kovandan alinis tarihi: 26.09.2015 Sayilan polenler: 1426

Kristallesme: Var
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Sekil 4. 33. Ulas bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 34. Ulas bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4.

18. Ulas bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Minor E: Eser)

Polen Polen Bolluk
Familya Takson
sayisl yiizdesi durumu
Apiaceae Turgenia 3 0.21 E
Asteraceae Centaurea 395 27.69 S
Helianthus 2 0.14 E
Brassicaceae Brassica 76 5.32 M
Fabaceae Astragalus 132 9.25 M
Coronilla 101 7.08 M
Hedysarum 37 2.59 E
Lathyrus 312 21.92 S
Onobrychis 155 10.86 M
Trifolium 6 0.42 E
Fagaceae Quercus 3 0.21 E
Geraniaceae Geranium 7 0.49 E
Hippocastanaceae | Aesculus 6 0.42 E
Lamiaceae Lamium 5 0.35 E
Salvia 9 0.63 E
Thymus 48 3.36 M
Poaceae Zea mays 10 0.70 E
Rosaceae Crataegus 15 1.05 E
Rubus 50 3.50 M
Sanguisorba 3 0.21 E
Solanaceae Solanum 6 0.42 E
Salicaceae Salix 45 3.15 M
Toplam familya | Toplam takson | Toplam
Toplam ylizde
Sayisi Sayisi polen Sayis1
12 22 1426 100
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4.18. Yildizeli ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Yildizeli ilgesinden alinan bal Orneginde 15 familyaya ait 26 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal O6rneginde dominant polene
rastlanmamustir. Astragalus sp. polenleri % 26,04 oranla, Trifolium sp. % 20,75
sekonder olarak tespit edilmistir. Mindr oranda tespit edilen taksonlar ise; Cichorium
sp. % 9,08, Onobrychis sp. % 6,68, Hyrericum sp. % 5,38, Conium sp. % 4,99,
Rubus sp. % 4,89, Echium sp. % 4,6 ve Coronilla sp. % 3,09’dur (Cizelge 4.19)
(Sekil 4.35, Sekil 4.36).

Balin kovandan alinis tarihi: 13.10.2015 Sayilan polenler: 1002
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 35. Yildizeli bal 6rnegindeki familyalara ait polen ytizdesi
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Sekil 4. 36. Yildizeli bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizde
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Cizelge 4. 19. Yildizeli bal 6rnegindeki taksonlar ve polen ylizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Apiaceae Conium 50 4.99 M
Asteraceae Achillea 18 1.79 E
Bellis 1 0.09 E
Carduus 14 1.39 E
Cichorium 91 9.08 M
Taraxacum 3 0.29 E
Boraginaceae Anchusa 3 0.29 E
Echium 47 4.69 M
Euphorbiaceae Euphorbia 4 0.39 E
Fabaceae Astragalus 261 26.04 S
Coronilla 31 3.09 M
Hedysarum 7 0.69 E
Medicago 5 0.49 E
Onobrychis 67 6.68 M
Trifolium 208 20.75 S
Fagaceae Quercus 3 0.29 E
Geraniaceae Geranium 15 1.49 E
Hypericaceae Hypericum 54 5.38 M
Lamiaceae Salvia 19 1.89 E
Malvaceae Malva 1 0.09 E
Poaceae Zea mays 23 2.29 E
Rosaceae Rubus 49 4.89 M
Sanguisorba 6 0.59 E
Scrophulariaceae | Digitalis 15 1.49 E
Salicaceae Salix 4 0.39 E
Xanthorrhoeaceae | Asphodeline 3 0.29 E
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
Sayisi takson Sayis1 Sayis1 yiizde
15 26 1002 100
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4.19. Zara ilcesinden alinan 1. bal 6rneginin polen analizi

Zara ilgesinden alinan bal 6rneginde 12 familyaya ait 20 taksonun poleni bulundugu
tespit edilmistir. Analiz edilen bal Orneginde dominant polene rastlanmamistir
Onobrychis sp. polenleri % 30,2 oranla, Trifolium sp. % 18,76 sekonder olarak tespit
edilmistir. Mindr oranda tespit edilen taksonlar ise; Astragalus sp. % 7,32, Lathyrus
sp. % 7,23, Rubus sp. % 6,43 Carduus sp. %6,16, Salvia sp. % 5,71 ve Echium sp. %
5,18°dir (Cizelge 4.20) (Sekil 4.37, Sekil 4.38).

Balin kovandan alinis tarihi: 08.11.2014 Sayilan polenler: 1119
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 37. Zara (1) bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4. 38. Zara (1) bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 20. Zara (1) bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Asteraceae Achillea 29 2.59 E
Carduus 69 6.16 M
Boraginaceae Echium 58 5.18 M
Brassicaceae Sinapis 7 0.62 E
Caryophyllaceae | Dianthus 6 0.53 E
Convolvulaceae | Convolvulus 8 0.71 E
Fabaceae Astragalus 82 7.32 M
Hedysarum 17 1.51 E
Lathyrus 81 7.23 M
Medicago 8 0.71 E
Onobrychis 338 30.2 S
Trifolium 210 18.76 S
Lamiaceae Salvia 64 571 M
Thymus 4 0.35 E
Poaceae Zea mays 14 1.25 E
Rosaceae Crataegus 32 2.85 E
Rubus 72 6.43 M
Scrophulariaceae | Digitalis 13 1.16 E
Solanaceae Solanum 2 0.17 E
Salicaceae Salix 5 0.44 E
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
Sayisi takson Sayis1 Sayisi yﬁzde
12 20 1119 100
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4.20. Zara ilcesinden alinan 2. bal 6rneginin polen analizi

Zara il¢esinden alinan bal 6rneginde 9 familyaya ait 13 taksonun poleni bulundugu
tespit edilmistir. Analiz edilen bal o6rneginde dominant polene rastlanmamuistir.
Onobrychis sp. polenleri % 44,32 oranla sekonder olarak tespit edilmistir. Mindr
oranda tespit edilen taksonlar ise; Astragalus sp. % 13,44, Lathyrus sp. % 12,16,
Trifolium sp. % 10,56, Echium sp. % 7,44 ve Zea mays sp. % 3,84’tiir (Cizelge 4.21)
(Sekil 4.39, Sekil 4.40).

Balin kovandan alinis tarihi: 01.12.2014 Sayilan polenler: 1250
Kristallesme: Var
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Sekil 4. 39. Zara (2) bal 6rnegindeki familyalara ait polen ytizdesi
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Sekil 4. 40. Zara (2) bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4. 21. Zara (2) bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant S: Sekonder M: Mindr E: Eser)

Polen Bolluk
Familya Takson Polen sayisi
yiizdesi durumu
Asteraceae Carduus 19 1.52 E
Boraginaceae Echium 93 7.44 M
Brassicaceae Sinapis 4 0.32 E
Caryophyllaceae | Dianthus 6 0.48 E
Fabaceae Astragalus 168 13.44 M
Coronilla 21 1.68 E
Lathyrus 152 12.16 M
Onobrychis 554 44.32 S
Trifolium 132 10.56 M
Lamiaceae Salvia 17 1.36 E
Poaceae Zea mays 48 3.84 M
Rosaceae Rubus 16 1.28 E
Salicaceae Salix 20 1.6 E
Toplam familya | Toplam Toplam polen | Toplam
sayis1 takson sayist sayist yiizde
9 13 1250 100
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Cizelge 4. 22. Sivas yoresi ballarinin genel polen tablosu
(D: Dominant, S: Sekonder, M: Minoér, E: Eser)

TAKSONLAR

BAL ORNEK NUMARASI

Ie[Iouryy

e[AeAunyy

Ia
[1esuego(q

ISLIAT

zZiesue3o(q

) CIEIVVELY)
eAO[0D

unno

AlJeH
[ 1ueIw]

e I[HB.IIIII

ebuey

Jesiy|nkoy

ZoYIaN

Lyasng

eSnpres

Sein

I[oZIPTIA

1 elez

Zelez

Apiaceae
Conium

m

<

Daucus

Pimpinella

Turgenia

Asteraceae
Achillea

Anthemis

Aster

Bellis

Carduus

Carthamus

Centaurea

Cichorium

Helianthus

m| m| | ml m

Taraxacum

Tussilago

Betulaceae
Alnus

Boraginaceae
Anchusa

Echium

Heliotropium

Myosotis

Brassicaceae
Brassica

Eruca

Brassicaceae
Isatis

Sinapis

Caryophyllaceae
Dianthus

Chenopodiaceae
Chenopodium

Convolvulaceae
Colvolvulus

Cyperaceae
Cyperus

104




Cizelge 4.22. Sivas yoresi ballarinin genel polen tablosunun devami
(D: Dominant, S: Sekonder, M: Minoér, E: Eser)
BAL ORNEK NUMARASI
S o 0 X
TAKSONLAR | 2| o|&l gl 8 g o |2 2|38 E| 2| % < £y B
12| 5|5/513 5 5| &g El3e &38| 2| 5| &| 8| 5
S |22 3% = =GR 22l B 522
I e I S I A B e =
Dipsacaceae E E
Dipsacus
Scabiosa E
Euphorbiaceae E E
Euphorbia
Fabaceae M|{SIMS I DM|IM|MM|IMMM|S|S| M|S| MM
Astragalus
Coronilla M E EE E E MM E
Glycyrrhiza E
Lathyrus M E[ME[M M MM|MM M M| M
] S|SIM|SIMEfMM| S |SIM|{|SIDDM|{M|E|M|M|S|S
Onobrychis
Trigonella E
Trifolium MIME|SSIMMMM|M|MM|M S|IM|E|S|S|M
Fagaceae M E|E E| E E E M E|E
Quercus
Geraniaceae E E|E|E E|E E|M E E|E
Geranium
Hippocastanaceae E
Aesculus
Hyacinthaceae E ElE
Muscari
Hypericaceae EIE M
Hypericum
Lamiaceae E
Lamium
Salvia M|MME|E E|E E[ME|E E|E|M]|E
Phlomis
Thymus M E| M |EJ|E M|E E|E|E|[M E
Malvaceae E
Alcea
Malva E
Ranunculaceae E
Anemone
Rhamnaceae E M E|E|E E
Paliurus
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Cizelge 4.22. Sivas yoresi ballarinin genel polen tablosunun devami
(D: Dominant, S: Sekonder, M: Minor, E: Eser)

BAL ORNEK NUMARASI
o © 0 X
TAKSONLAR ??qg(g(QmQIaaxgzgg’ SN N
S8 =122 39 | &8 2|82 2| &2 & g 22
|3 &I22 % ¢ 2 2 2zl 28822
JEEEFEN R RE R R R R
Rosaceae E |E|E E E |E| E|E E|E|E]|E E
Crataegus
Eriobotrya E
Rubus E | M E|E|E| E E | M M E E{M|M|M|E
Poterium
Prunus M E E E
Pyrus E
Sanguisorba M E M| E|lE E E|E
Poaceae M M M E M E E|E|E| M
Zea mays
Salicaceae E|E E|E| M E|MI|E| E|[M E|M|E|M|E|E|E
Salix
Scrophulariaceae | p E M E E | E
Digitalis
Linaria E
Solanaceae M M |E|E M | E E|E| M E E
Solanum
Tiliaceae M E
Tilia
Xanthorrhoeaceae E
Asphodeline
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Cizelge 4. 23. Sivas yoresi ballarinin polen durumu

[ *Dominant polen (>45%), ** Sekonder polen (16-44%), ***Mindor polen (3—15%), ****Eser polen (<3%)]

Bal 6rnek no Polen Durumu
HO1 *
AKINCILAR o Onobrychis *
falele Digitalis, Echium, Hedysarum, Lathyrus, Myosotis, Thymus,
Trifolium, Quercus
faleiai Brassica, , Medicago, Poterium, Rubus, Salix
HO02 *
ALTINYAYLA  ** Onobrychis *,
el Centaurea, Coronilla, Echium, Hedysarum, Heliotropium,

Prunus, Rubus, Solanum, Trifolium, Zea mays
e Anthemis, Brassica, Crataegus, Eriobotrya, Geranium,

Helianthus, Melilotus, Muscari, Phlomis, Thymus, Salix,

HO03 *
DIVRIGI >k Hedysarum®, Lathyrus *’
Fkk Astragalus, Echium, Melilotus, Onobrychis, Salvia,
Sanguisorba, Solanum, Vicia
faleiaa Achillea, Carduus, Cichorium, Conium, Crataegus, Lamium,
Pyrus, Trifolium, Quercus
HO04 *
DOGANSAR 1 >k Astragalus *®, Onobrychis®, Trifolium %
Fkk Salvia, Vicia, Zea mays
falaiaie Achillea, Anthemis, Centaurea, Crataegus,

Glycyrrhiza, Hedysarum, Lathyrus, Medicago, Digitalis,
Dipsacus, Geranium, Medicago, Melilotus, Paliurus, Rubus,

Sanguisorba, Solanum, Salix, Thymus, Trigonella, Quercus
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HO5

DOGANSAR 2 ok Hedysarum?
falele Astragalus, Brassica, Centaurea, Echium, Lathyrus,
Onobrychis, Salvia, Trifolium, Zea mays
falaiaia Alcea, Anemone, Crataegus, Daucus, Geranium, Melilotus,
Muscari, Rubus, Salix, Solanum, Scabiosa, Tussilago
H06 *
GEMEREK ok Astragalus »
e Brassica, Echium, Helianthus, Paliurus, Salix, Trifolium,
Thymus
faleialel Aster, Carduus, Centaurea, Cichorium, Coronilla, Geranium,
Hedysarum, Hypericum, Lathyrus, Medicago, Melilotus,
Muscari, Onobrychis, , Rubus, Salvia, Sinapis
HO7 * Astragalus *
GOLOVA wx
falahed Hedysarum, Lathyrus, Onobrychis, Tilia, Trifolium
fadady Centaurea, Conium, Crataegus, Echium, Helianthus,
Hypericum, Salvia, Rubus, Quercus
HO08 *
GURUN *x Centaurea *’
faleie Astragalus, Hedysarum, Lathyrus, Onobrychis, Salix,
Trifolium
Fkkx Brassica, Cichorium, Cyperus, Dianthus, Digitalis, Echium,
Medicago, Melilotus, Paliurus, Taraxacum, Thymus, Zea
mays, Quercus
H09 *
HAFIK ok Onobrychis *’
ikl Astragalus, Centaurea, Echium, Melilotus, Trifolium, Salix,
Sanguisorba, Solanum
**x*  Achillea, Brassica, Carduus, Cichorium, Carthamus, Coronilla,
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Crataegus, Dipsacus, Geranium, Helianthus, Paliurus, Rubus,

Salvia, Thymus, Vicia

H10 *
IMRANLI 1 ok Onobrychis %
Fxx Astragalus, Brassica, Echium, Hedysarum, Lathyrus, Rubus,
Trifolium, Zea mays
faleiale Achillea, Alnus, Anthemis, Carduus, Cichorium, Coronilla,
Crataegus, Euphorbia, Geranium, Isatis, Medicago,
Melilotus, Paliurus, Salix, Salvia, Sanguisorba, Solanum,
Quercus,
H11 *
IMRANLI 2 *x Centaurea **
o Astragalus, Hedysarum, Lathyrus, Onobrychis, Trifolium,
Thymus

****  Brassica, Crataegus, Digitalis, Isatis, Medicago, Prunus, Salix,

Sanguisorba, Sinapis,

H12 *
KANGAL >k Centaurea *°, Onobrychis®
e Astragalus, Lathyrus, Rubus, Salix, Sinapis, Trifolium,
****  Cichorium, Coronilla, Crataegus, Eruca, Helianthus, Geranium,

Isatis, Paliurus, Salvia, Solanum, Thymus, Zea mays, Quercus

H13 * Onobrychis *°
KOYULHISAR *x
falei Astragalus, Convolvulus, Echium, Geranium, Hedysarum,
Lathyrus, Salvia
Fokekk Carduus, Melilotus, Solanum
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H14
MERKEZ

*%

*k*k

*kk*k

Trifolium *

Alnus, Astragalus, Carduus, Dianthus, Helianthus,
Onobrychis, Pimpinella, Solanum
Achillea, Aster, Bellis, Chenopodium, Crataegus, Echium,
Geranium, Hedysarum, Lathyrus, Linaria, Prunus, Rubus,
Salvia, Salix, Sanquisorba, Tilia, Thymus, Vicia,
Tussilago

H15
SUSEHRI

**

*k*

*kkk

Astragalus *, Trifolium *8
Carduus, Lathyrus, Onobrychis, Salix, Quercus

Brassica, Coronilla, Crataegus, Isatis, Salvia, Thymus,

H16
SARKISLA

**

**k*k

*kk*k

Astragalus *, Centaurea %

Echium, Trifolium

Achillea, Brassica, Carduus, Cichorium, Crataegus, Dianthus,
Hedysarum, Helianthus, Isatis, Myosotis Lathyrus,

Onobrychis, Prunus, Rubus, Salix, Sinapis, Thymus, Vicia

H17
ULAS

*%*

*Kk*k

*kk*k

Centaurea®®, Lathyrus®
Astragalus, Brassica, Coronilla, Onobrychis, Rubus, Salix,
Thymus
Aesculus, Crataegus, Geranium, Hedysarum,
Helianthus, Lamium, Salvia, Sanguisorba, Solanum,

Trifolium, Turgenia, Zea mays, Quercus

H18
YILDIZELI

**

**k*

*kk*k

Astragalus®, Trifolium®

Cichorium, Conium, Coronilla, Echium, Hypericum,
Onobrychis, Rubus

Achillea, Anchusa, Asphodeline, Bellis, Carduus,
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Digitalis, Euphorbia, Geranium, Hedysarum, Malva,
Medicago, Salix, Salvia, Sanquisorba, Taraxacum,

Zea mays, Quercus

H19 *
ZARA 1 ok Onobrychis®, Trifolium®®
faleled Astragalus, Carduus, Echium, Lathyrus, Salvia, Rubus
faleiai Achillea, , Crataegus, Convolvulus, Dianthus, Digitalis,
Hedysarum, Medicago, Salix, Sinapis, Solanum, Thymus,
Zea mays
H20 *
ZARA 2 ok Onobrychis *

*k%k

*kk*k

Astragalus, Echium, Lathyrus, Trifolium, Zea mays

Carduus, Coronilla, Dianthus, Rubus, Salvia, Sinapis
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Cizelge 4. 24. Dominant ve sekonder tespit ettigimiz taksonlarin 6nceki ¢alismalarla

karsilastirilmast

(D: Dominant; S: Sekonder; M: Mindr )

Calismamizdaki Diger
Calisilan Bolge Calisan Kisi ve Yil
sonuclar calismalarda
Astragalus sp. D Gilimiishane Tirker, 1993
D Karabiik (Bat1 Kelez, 2008
D I¢ Anadolu Sorkun ve Inceoglu, 1982
D,S Bingdl Bakoglu vd., 2014
D,S Elaz1g Giir, 1993
D,S Kemaliye-Erzincan Sorkun ve Yurtsever, 2005
D,S, M Hakkari Sarisu, 2011
D,S\M Taskent (Konya) Bagci1 ve Tung, 2006
D,S,M Osmaniye Yalgin, 2015
S Elazig Kaya vd., 2005
S Sariveliler (Karaman) Bagci ve Tung, 2006
S Gaziantep Koliik, 2016
S, M Arit (Bartin) Misir, 2011
S,M Antalya Silici ve Gokgeoglu, 2007
SSM Mugla Cenet vd., 2015
M Aydin Kaya vd., 2005
M Kadimnhani (Konya) Baba, 2010
M Southwest of Kef Schweitzer vd., 2008
M Yozgat Kaya vd., 2005
Centaurea sp. (S) D Afyon Mercan vd., 2007
D Bursa Silici, 2004
D Buenos Aires Valle, 1995
D I¢c Anadolu Sorkun ve Inceoglu, 1984a
D Konya Kaplan, 1993
D Rize-Anzer Sorkun ve Dogan, 1995
D,S Algeria (Cezayir) Samar vd., 2010
D, S 1(; Anadolu Sorkun ve 1nceoglu, 1982
D,S, M Burdur Taskin ve Ince, 2009
D,S,M Hakkari Sarisu, 2011
D,S, M Kadimhani (Konya) Baba, 2010
S Cankir (I¢ Anadolu) Kaya vd., 2005
S,M Kemaliye-Erzincan Sorkun ve Yurtsever, 2005
SSM Mugla Cenet vd., 2015
S,M Osmaniye Yalgin, 2015
S,M Sariveliler (Karaman) Bagc1 ve Tung, 2006
SSM West Bulgaria Atanassova vd., 2004
M Adapazari Erdogan, 2007
M Antalya Silici ve Gokeeoglu, 2007
M Balikesir Kava vd., 2005
M Gaziantep Koliik. 2016
M Bolu Kaya vd., 2005
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Calismamizdaki Diger
sonuclar calismalarda Calisilan Bolge Calisan Kisi ve Y1l
Centaurea sp. (S) M Coruh (Artvin) Erdogan ve Erdogan, 2014
M Elazig Kaya vd., 2005, Giir, 1993
M Glimiishane Tirker, 1993
M Mugla Kaya vd., 2005
M Tekirdag Kaya vd., 2005
Varazdin Country
M Sabo vd., 2011
(Croatia: Hirvatistan)
Hedysarum sp. D Sapanca (Adapazari) Pehlivan vd., 2009
D I¢c Anadolu Sorkun ve Inceoglu, 1984a
D, S Ankara Pehlivan vd., 2010
D,S Algeria (Cezayir) Samar vd., 2010
D, S 1@ Anadolu Sorkun ve 1nceoglu, 1982
D,S,M Adapazari Erdogan, 2007
D, M Bejaia (Cezayir) Schweitzer vd., 2007
S, M Ankara Cam, 2006
M Kemaliye-Erzincan Sorkun ve Yurtsever, 2005
M Gaziantep Koliik, 2016
Lathyrus sp. (S) S,M West Bulgaria region Atanossova, 2004
S, M Isparta Memis, 2016
M Gaziantep Kolik, 2016
M Mugla Cenet vd., 2015
M Rize-Anzer Sorkun ve Dogan, 1995
Onobrychis sp. D.M Sariveliler (Karaman) Bagci ve Tung, 2006
(B.S)
S Gumiishane Tirker, 1993
S I¢c Anadolu Sorkun ve Inceoglu, 1982
S, M Coruh (Artvin) Erdogan ve Erdogan, 2014
S, M Kadimhani (Konya) Baba, 2010
S,M Kemaliye-Erzincan Sorkun ve Yurtsever, 2005
M Antalya Silici ve Gokgeoglu, 2007
M Hakkari Sarisu, 2011
M Rize-Anzer Sorkun ve Dogan, 1995
M Tagkent (Konya) Bagci ve Tung, 2006
M Elaz1g Giir, 1993
M Gaziantep Koliik, 2016
M Osmaniye Yalgin, 2015
Trifolium sp. (S) D Bat1 Karadeniz Kelez, 2008
D Gilimiishane Tiirker, 1993
D [zmir Mercan vd., 2007
D I¢c Anadolu Sorkun ve Inceoglu, 1984b
D Louisianan ( ABD) Lieux, 1972
D Izlanda (Izlanda) Downey, 2005
D Sicilva’nin Iblei Lonahitano. 1986
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Calismamizdaki Diger
sonuclar calismalarda Calisilan Bolge Calisan Kisi ve Y1l
D Yozgat Kaya vd., 2005
Trifolium sp. (S) D,S Algeria ( Cezayir) Samar vd., 2010
D,S El-Sharkyia ( Misir) Salman ve Azzazy, 2013
D,S New Zeland (Yeni Moar, 1985
D,S\M Kemaliye-Erzincan Sorkun ve Yurtsever, 2005
D,S,M Rize-Anzer Sorkun ve Dogan, 1995
D,S\M Mugla Cenet vd., 2015
D,S, M Taskent (Konya) Bagci ve Tung, 2006
D,S,M Varazdin Country Sabo vd., 2011
D,M Hadim (Konya)- Bagci ve Tung, 2006
Sariveliler (Karaman)
S Balikesir Kaya vd., 2005 , Cakir ve
S Rize Kaya vd., 2005, Sorkun, 1985
Cankir1 (I¢ Anadolu
S Erdogan, 2006
Bolgesi)
S Kuzeybati Italya Zoratti, 1996
S,M Antalya Silici ve Gokgeoglu, 2007
S, M Burdur Taskin ve Ince, 2009
SSM Elazig Giir, 1993
S, M Hakkari Sarisu, 2011
SSM Estonian (Estonya) Kirs vd., 2011
S, M Gaziantep Koliik, 2016
SSM Osmaniye Yalgin, 2015
M Arit (Bartin) Mistr, 2011
M Bejaia (Cezayir) Schweitzer vd., 2007
M Entre Rios (Arjantin) Fagundez ve Caccavari, 2006
M Louisianan ( ABD) Lieux, 1979
M Elazig Kaya vd., 2005
M Aydin Kaya vd., 2005
M Bartin Kaya vd., 2005
M Kirklareli Kaya vd., 2005, Sorkun ve
M Manisa Kaya vd., 2005
M Tekirdag Kaya vd., 2005
M West Bulgaria Atanassova vd., 2004

D: Dominant; S: Sekonder; M: Minor

Calismamizda dominant ve sekonder olarak bulunan Astragalus sp. polenleri,
Giimiishane (Tiirker, 1993), Bat1 Karadeniz (Kelez, 2008) ve I¢ Anadolu (Sorkun ve
Inceoglu, 1982) bal calismalarinda dominant olarak tespit edilmistir. Bingdl

(Bakoglu vd., 2014), Elaz1ig (Giir, 1993) ve Kemaliye-Erzincan (Sorkun ve
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Yurtsever, 2005) bal ¢aligmalarinda dominant ve sekonder olarak tespit edilmistir.
Hakkari (Sarisu, 2011), Taskent (Konya) (Bagci ve Tung, 2006) ve Osmaniye
(Yalgin, 2015) bolgesinden toplanan bal ¢alismalarinda dominant, sekonder ve minor
olarak tespit edilmistir. Elaz1g (Kaya vd., 2005), Sariveliler (Karaman) (Bagc1 ve
Tung, 2006) ve Gaziantep (Koliik, 2016) bolgesinden toplanan bal ¢alismalarinda
sekonder olarak tespit edilmistir. Arit (Bartin) (Misir, 2011), Antalya (Silice ve
Gokgeoglu, 2007) ve Mugla (Cenet vd., 2015) bolgesinden toplanan bal
caligmalarinda sekonder ve mindr olarak tespit edilmistir. Aydin (Kaya vd., 2005),
Kadinhani (Kaya) (Baba, 2010), Southwestof Kef (Tunus) (Schweitzer vd., 2008) ve
Yozgat (Kaya vd., 2005) bal ¢alismalarinda ise mindr olarak tespit edilmistir.

Calismamizda sekonder olarak bulunan Centaurea sp. polenleri, Afyon (Mercan vd.,
2007), Bursa (Silici, 2004), Buenos Aires (Arjantina) (Valle, 1995), i¢ Anadolu
(Sorkun ve Inceoglu, 1984a), Konya (Kaplan, 1993) ve Rize-Anzer (Sorkun ve
Dogan, 1995) bolgesinden toplanan bal calismalarinda dominant olarak tespit
edilmistir. Algeria (Cezayir) (Samar vd., 2010) ve I¢ Anadolu (Sorkun ve Inceoglu,
1982) bolgesinden toplanan bal ¢alismalarinda dominant ve sekonder olarak tespit
edilmistir. Burdur (Taskin ve Ince, 2009), Hakkari (Sarisu, 2011) ve Kadimnhani
(Konya) (Baba, 2010) bolgesinden toplanan bal ¢alismalarinda dominant, sekonder
ve mindr olarak tespit edilmistir. Cankir1 (I¢ Anadolu) (Kaya vd., 2005) bdlgesinden
toplanan bal c¢aligmalarinda sekonder olarak tespit edilmistir. Kemaliye-Erzincan
(Sorkun ve Yurtsever, 2005), Mugla (Cenet vd., 2015) Osmaniye (Yal¢in, 2015),
Sariveliler (Karaman) (Bagci ve Tung, 2006) ve West Bulgaria (Bulgaristan)
(Atanassova vd., 2004) bolgesinden toplanan bal calismalarinda sekonder ve minor
olarak tespit edilmistir. Adapazar1 (Erdogan, 2007), Antalya (Silici ve Gokgeoglu,
2007), Balikesir (Kaya vd., 2005), Gaziantep (Koliik, 2016), Bolu (Kaya vd., 2005),
Coruh (Artvin) (Erdogan ve Erdogan, 2014), Elazig (Kaya vd., 2005, Giir, 1993),
Glimiishane (Tiirker, 1993), Mugla (Kaya vd.,2005), Tekirdag (Kaya vd., 2005) ve
Varazdin Country (Hirvatistan) (Sabo vd., 2011) bolgesinden toplanan bal

caligmalarinda ise mindr olarak tespit edilmistir.

Calismamizda sekonder olarak bulunan Hedysarum sp. polenleri, Sapanca-
Karapiir¢ek-Gerve-Tarakli (Adapazari) (Pehlivan vd., 2009) ve I¢ Anadolu (Sorkun

ve Inceoglu, 1984a) bdlgesinden toplanan bal ¢alismalarinda dominant olarak tespit
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edilmistir. El-Sharkyia (Misir) (Samar vd., 2010), Ankara (Pehlivan vd., 2010) ve I¢
Anadolu (Sorkun ve Inceoglu, 1982) bolgesinden toplanan bal ¢alismalarinda
dominant ve sekonder olarak tespit edilmistir. Adapazart (Erdogan, 2007)
bolgesinden toplanan bal c¢alismasinda dominant, sekonder ve mindr olarak tespit
edilmistir. Bejaia (Cezayir) (Schweitzer vd., 2007) bolgesinden toplanan bal
calismasinda dominant ve mindr olarak tespit edilmistir. Ankara (Cam, 2006)
bolgesinden toplanan bal ¢alismasinda sekonder ve mindr olarak tespit edilmistir.
Kemaliye-Erzincan (Sorkun ve Yurtsever, 2005) ve Gaziantep (Kolik, 2016)

bolgesinden toplanan bal ¢alismalarinda ise minér olarak tespit edilmistir.

Calismamizda sekonder olarak bulunan Lathyrus sp. polenleri, West Bulgaria region
(Atanossova, 2004) ve Isparta (Memis, 2016) bolgesinden toplanan bal ¢aligmasinda
sekonder ve mindr olarak tespit edilmistir. Gaziantep (Koliik, 2016), Mugla (Cenet
vd., 2015) ve Rize-Anzer (Sorkun ve Dogan, 1995) bolgesinden toplanan bal

calismasinda ise mindr olarak tespit edilmistir.

Calismamizda dominant ve sekonder olarak bulunan Onobrychis sp. polenleri,
Sariveliler (Karaman) (Bagc1 ve Tung, 2006) bolgesinden toplanan bal ¢alismasinda
dominant ve mindr olarak tespit edilmistir. Giimiishane (Tiirker, 1993) ve I¢ Anadolu
(Sorkun ve inceoglu, 1982) bolgesinden toplanan bal ¢alismalarinda sekonder olarak
tespit edilmistir. Coruh (Artvin) (Erdogan ve Erdogan, 2014), Kadinhani (Konya)
(Baba, 2010) ve Kemaliye- Erzincan (Sorkun ve Yurtsever, 2005) bolgesinden
toplanan bal ¢aligmalarinda ise sekonder ve mindr olarak tespit edilmistir. Antalya
(Silici ve Gokgeoglu, 2007), Hakkari (Sarisu, 2011), Rize-Anzer (Sorkun veDogan,
1995), Taskent (Konya) (Bagcit ve Tung, 2006), Elaz1g (Giir, 1993), Gaziantep
(Koliik, 2016) ve Osmaniye (Yal¢in, 2015) bolgesinden toplanan bal ¢alismalarinda

ise mindr olarak tespit edilmistir.

Calismamizda sekonder olarak bulunan Trifolium sp. polenleri, Bati Karadeniz
(Kelez, 2008), Giimiishane (Tiirker, 1993), izmir (Mercan vd., 2007), I¢ Anadolu
(Sorkun ve Inceoglu, 1984b), Louisianan (ABD) (Lieux, 1972), Izlanda (Downey,
2005), Sicilya’nin Iblei Bolgesi (italya) (Longhitano, 1986) ve Yozgat (Kaya vd.,
2005) bolgesinden toplanan bal ¢aligmalarinda dominant olarak tespit edilmistir.

Cezayir (Samar vd., 2010), El-Sharkyia (Misir) (Salman ve Azzazy, 2013) ve Yeni

116



Zelanda (Moar, 1985) bolgesinden toplanan bal ¢alismalarinda dominant ve sekonder
olarak tespit edilmistir. Kemaliye-Erzincan (Sorkun ve Yurtsever, 2005), Rize-Anzer
(Sorkun ve Dogan, 1995), Mugla (Cenet vd., 2015), Taskent (Konya) (Bagc1 ve
Tung, 2006) ve Hirvatistan (Sabo vd., 2011) bolgesinden toplanan bal ¢alismalarinda
dominant, sekonder ve mindr olarak tespit edilmistir. Hadim (Konya)—Sariveliler
(Karaman) (Bagci ve Tung, 2006) bolgesinden toplanan bal ¢alismasinda dominant
ve mindr olarak tespit edilmistir. Balikesir (Kaya vd.,2005, Cakir ve Tiimen 1992),
Rize (Kaya vd., 2005, Sorkun, 1985), Cankir1 (I¢ Anadolu Bélgesi) (Erdogan, 2006)
ve Kuzeybat: italya (Zoratti, 1996) bdlgesinden toplanan bal calismasinda sekonder
olarak tespit edilmistir. Antalya (Silice ve Gokgeoglu, 2007), Burdur (Taskin ve ince,
2009), Elazig (Giir, 1993), Hakkari ( Sarisu, 2011), Estonya (Kirs vd., 2011),
Gaziantep (Koliik, 2016) ve Osmaniye (Yalgin, 2015) bolgesinden toplanan bal
caligmasinda sekonder ve minor olarak tespit edilmistir. Arit (Bartin) (Misir, 2011),
Bejaia (Cezayir) (Schweitzer vd., 2007), Entre Rios (Arjantin) (Fagundez ve
Caccavari, 2006), Louisianan (ABD) (Lieux, 1979), Elaz1g ( Kaya vd., 2005), Aydin
(Kaya vd., 2005), Bartin (Kaya vd., 2005), Kirklareli ( Kaya vd., 2005, Sorkun ve
Dogan, 2001), Manisa (Kaya vd., 2005), Tekirdag (Kaya vd., 2005) ve West
Bulgaria (Bulgaristan) (Atanassova vd., 2004) bolgesinden toplanan bal ¢aligmasinda

ise mindr olarak tespit edilmistir.

Fabaceae familyasindan Trifolium sp. ve Astragalus sp. c¢iceklenme periyodu uzun
olan ve arilar tarafindan hem polen hem nektar kaynag: olarak kullanilan bir bitkidir.
Ulkemizin degisik bolgelerinde ve yabanci iilkelerde yapilan bal polen analizi
calismalarinda da bu bitkinin polenleri ¢cok sayida tespit edilmistir (Sorkun, 1984;
Moar, 1985; Sorkun ve Yulug, 1985; Feller-Demalsy, 1989; Ramalho, vd., 1991;
Jato, 1991; Go¢men ve Gokgeoglu, 1992; Cakir ve Tiimen, 1992; Kaplan, 1993; Giir,
1994). Bu c¢alismalarda Fabaceae familyasi iiyelerinin aricilik agisindan 6nemli
bitkiler oldugunu gostermektedir. Bizim ¢aligmamizda da Fabaceae familyasindan
Astragalus sp., Hedysarum sp., Lathyrus sp., Onobrychis sp. ve Trifolium sp. en

yaygin polenler arasindadir.

Asteraceae familyasi polen sayisi1 ve ¢esidi bakimindan en zengin familyalardandir.
Calismamizda Asteraceae familyasindan Centaurea sp. en yaygin polenler

arasindadir. Ulkemizin diger yérelerinde yapilan palinolojik calismalarda da
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Asteraceae familyasia ait taksonlarin polenleri bol miktarda bulunmaktadir. Bu
durumu tilkemizin Asteraceae familyasinin tiir agisindan en zengin familya olmasiyla

ve liyelerinin ¢ogunun nektar igermesiyle agiklayabiliriz.

Lamiaceae familyas: lyeleri nektarli, ¢igeklenme peryotlarinin uzun ve birgok
tiirliniin hos kokuya sahip olmasi nedeniyle arilar tarafindan polen ve nektar kaynagi
olarak en ¢ok tercih edilen bitkilerdir (Sorkun ve Yulug, 1985). Bizim ¢alismamizda

Ise en yaygin olarak goriilen taksonlar Salvia sp. ve Thymus sp. taksonlaridir.

20 bal 6rneginde poleni en yaygin olan taksonlar; Centaurea sp., Echium sp.,
Astragalus sp., Hedysarum sp. Lathyrus sp. Onobrychis sp., Trifolium sp., Salvia sp.,
Thymus sp., Crataegus sp., Rubus sp. ve Salix sp. oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. 1. Bal 6rneklerinde goriilen polenlerin mikrofotograflari

1-a-b. Conium 30 pm 2. Daucus 30 um 3. Pimpinella 30 um 4. Turgenia 70 um 5-a-
b. Achillea 28 um 6-a-b. Anthemis 27 pm 7. Aster 18 um 8. Bellis 26 um 9-a-b.
Carduus 37 um 10-a-b. Carthamus 85 pm 11-a-b. Centaurea 38 um 12. Cichorium
25 um 13-a-b. Helianthus 30 pm 14-a-b. Taraxacum 40 um 15-a-b. Tussilago 42
um 16-a. Alnus 23 um
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Sekil 5.1. Bal 6rneklerinde goriilen polenlerin mikrofotograflari

16-b. Alnus 23 um 17-a-b. Brassica 25 um 18-a-b. Eruca 26 um 19-a-b. Isatis 22
um 20-a-b. Sinapis 30 um 21. Anchusa 45 um 22-a-b. Echium 20 um 23-a-b.
Heliotropium 25 pm 24. Myosotis 25 pum 25-a-b. Dianthus 45 pm 26. Chenopodium
30 um 27. Convolvulus 70 pm 28-a-b. Cyperus 25 um 29. Dipsacus 120 um 30.
Scabiosa 75 um 31-a-b. Euphorbia 25 um
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Sekil 5.1. Bal drneklerinde goriilen polenlerin mikrofotograflar

32-a-b-c. Astragalus 35 um 33-a-b. Coronilla 17 um 34-a-b. Glycyrrhiza 38 pm 35-
a-b. Hedysarum 35 um 36-a-b. Lathyrus 40 um 37-a-b. Medicago 30 um 38-a-b.
Melilotus 28 um 39-a-b. Onobrychis 40 um 40-a-b. Trifolium 37 pm 41-a-b.
Trigonella 25 um 42-a-b. Vicia 40 um 43-a-b. Quercus 25 um
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Sekil 5.1. Bal 6rneklerinde goriilen polenlerin mikrofotograflari

44-a-b. Geranium 80 um 45. Aesculus 23 um 46-a-b. Muscari 30 um 47-a-b-c.
Hypericum 30 um 48. Lamium 33 um 49. Phlomis 42 um 50-a-b. Salvia 40 pm 51-
a-b. Thymus 35 um 52-a-b. Alcea 110 pm 53. Malva 105 pm 54-a-b. Zea mays 110
um 55-a-b. Anemone 25 pm 56-a-b. Paliurus 25 um 57-a-b. Crateagus 45 pm
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Sekil 5.1. Bal drneklerinde goriilen polenlerin mikrofotograflar

57-c. Crateagus 45 um 58. Eriobotrya 24 um 59-a-b. Prunus 45 um 60. Poterium 33
um 61. Pyrus 38 pm 62-a-b-c. Rubus 30 um 63-a-b. Sanquisorba 50 pm 64-a-b.
Salix 42 um 65-a-b. Digitalis 20 um 66-a-b. Linaria 25 um 67-a-b. Solanum 27 pm
68-a-b. Tilia 35 um 69. Asphodeline 47 um
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4.21. Fizikokimyasal Analiz Bulgular:

Calistigimiz 20 bal 6rneginin fizikokimyasal analiz bulgulart Cizelge 4.25, Cizelge

4.26 ve Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4. 25. Bal 6rnek numaralari

No | Orneginahndigi | No | Ornegin ahndigi | No | Ornegin alindigi | No | Ornegin alindig
ilce ilce ilce ilce
1 Akincilar 6 Gemerek 11 Imranli 2 16 Sarkigla
2 Altinyayla 7 Golova 12 Kangal 17 Ulas
3 Divrigi 8 Giiriin 13 Koyulhisar 18 Yildizeli
4 Dogansar 1 9 Hafik 14 Merkez 19 Zaral
5 Dogansar 2 10 Imranli 1 15 Susehri 20 Zara 2
Cizelge 4. 26. Bal 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri
N . : - Renk Elektriksel
Ornek | % | Refraktif Titrasyon asitlik . )
. 1 % Nem pH iletkenlik
No | Briks | Indeks (mea/kg) a B
(199.9 mS)
1 80.7 |1.4919 17.86802 24.3575 35.45 0.17 453 3.24 0.14
2 816 |1.4944 16.87866 23.02293 35.65 -0.26 454 3.58 0.15
3 82.2 |1.4964 16.08717 15.82591 35.22 0.62 476 3.56 0.12
4 79.6 | 1.4946 16.79955 15.50005 32.74 -0.35 2.7 3.37 0.11
5 832 |1.4995 14.86037 14.50133 36.78 -0.56 4.03 3.7 0.13
6 80.6 |1.4925 17.63057 19.20971 38.77 2.37 10.65 4.64 0.78
7 78.8 | 14871 18.76758 34.64091 33.97 0.83 3.45 3.33 0.16
8 81 1.4946 16.79951 26.91232 36.18 0.86 7.04 353 0.23
9 825 |1.4972 15.77058 13.61081 38.21 0.69 8.87 3.68 0.14
10 |824 |1.4966 16.00803 14.68599 42.11 -1.17 8.13 3.36 0.09
11 79.9 | 1.4911 18.18461 21.56918 35.61 0.26 5.14 3.66 0.22
12 |77.8 |1.4946 16.79951 21.74343 32.21 -0.08 3.93 3.47 0.16
13 |83 1.4992 14.97909 16.40581 36.55 -0.43 6.58 3.7 0.12
14 | 813 |1.4959 16.28505 24.26428 45.62 0.75 16.56 3.73 0.2
15 79.1 | 1.483 19.29269 20.3252 36.15 0.4 458 318 0.13
16 | 837 |1.5002 14.34591 2250548 46.84 -0.04 16.79 3.61 0.21
17 | 793 |1.4878 19.49056 24.1495 34.46 0.22 452 3.46 0.17
18 | 814 |1.4951 16.60164 20.4497 34.87 0.13 361 332 011
19 | 79.8 |1.4902 18.54078 13.63038 35.44 -0.24 4.42 3.37 0.11
20 |80.4 |1.4936 17.19526 178386 48.52 -1.4 9.08 3.52 0.13
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Cizelge 4. 27. Bal 6rneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici

istatistikler

Renk
] Elektriksel Titrasyon
Refraktif % . . % o
. iletkenlik ] pH asitlik
Indeks Nem Briks
(199.9 mS) (meq/kg)
L a b
Gozlem
20 20 20 20 20 20 20 20 20
sayisl
Degisim
0.02 5.14 0.69 5.90 1.46 21.03 17.19 3.66 13.97
aralig
Minimum 1.48 14.35 0.09 77.80 3.18 13.61 31.28 -1.40 2.80
Maksimum 1.50 19.49 0.78 83.70 4.64 34.64 48.47 2.26 16.77
Toplam 29.88 339.19 3.61 1618.3 | 71.01 405.15 749.93 3.19 132.74
Ortalama 1.49 16.96 0.18 80.915 3.55 20.26 375 0.16 6.637
Standart
0.00 0.32 0.33 0.36 0.068 1.19 1.04 0.74 0.85
hata
Standart
0.00 1.44 1.15 1.6 0.3 5.3 4.65 0.78 3.8
sapma
Varyans 0.00 2.1 0.021 2.59 0.09 28.01 21.67 0.6 14.44
Avrupa En 100 +
En fazla 0.8 34- En fazla 50 + sar1,
Birligi Bal - fazla - beyaz, | kirmuz, .
mS/cm 6.1 meqg/kg ] ) - mavi
Kodeksi %20 0 siyah - yesil
Tiirk Gida En 100 +
i En fazla 0.8 3.4- En fazla 50 + sart,
Kodeksi - fazla - beyaz, | kirmuzi, )
mS/cm 6.1 meg/kg ] ) - mavi
Bal Tebligi %20 Osiyah | - yesil

Refraktif indeks ve Briks’in degerler araligi Avrupa Birligi Bal Kodeksi ve Tiirk

Gida Kodeksi Bal Tebliginde yer almadigi i¢in tabloda gosterilmemistir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Polen Analiz Sonuclari

Sivas ilinin 17 ilgesinden aliman 20 bal 6rneginde yapilan polen analizinde 28

familyaya ait 69 takson tespit edilmistir.
20 bal 6rneginin 2’si unifloral ( G6lova ve Koyulhisar) olarak tespit edilmistir.

18 bal 6rnegi ise multifloral (Akincilar, Altinyayla, Divrigi, Dogansar 1, Dogansar 2,
Gemerek, Giiriin, Hafik, Imranlil, imranli 2, Kangal, Merkez, Susehri, Sarkisla,
Ulas, Yildizeli, Zara 1, Zara 2) olarak belirlenmistir. Multifloral ballara ¢ok

rastlanmasi bal arilarinin gesitli bitki tiirlerinden polen aldiklarini1 géstermektedir.

Dominant polenler; Astragalus sp. taksonuna ait polenler Golova bal 6rneginde;
Onobrychis sp. taksonuna ait polenler ise Koyulhisar bal 6rneginde tespit edilmistir.
Sekonder polenler; Astragalus sp., Centaurea sp., Hedysarum sp., Lathyrus sp.,
Onobrychis sp, Trifolium sp. taksonlara ait polenler Akincilar, Altinyayla, Divrigi,
Dogansar 1, Dogansar 2, Gemerek, Giiriin, Hafik, imranli 1, imranli 2, Kangal,
Merkez, Susehri, Sarkisla, Ulas, Yildizeli, Zara 1, Zara 2 ilgelerinden alinan bal
orneklerinde bulunmustur (Cizelge 5.1), (Sekil 5.2).

Mindr polenler; Alnus sp., Astragalus sp., Brassica sp., Carduus sp., Centaurea sp.,
Cichorium sp., Conium sp., Convolvulus sp., Coronilla sp., Dianthus sp., Digitalis
sp., Echium sp., Hedysarum sp., Helianthus sp., Heliotropium sp., Geranium sp.,
Hypericum sp., Lathyrus sp., Melilotus sp., Myosotis sp., Onobrychis sp., Quercus
sp., Paliurus sp., Pimpinella sp., Prunus sp., Rubus sp., Salix sp., Salvia sp.,
Sanguisorba sp., Sinapis sp., Solanum sp., Tilia sp., Thymus sp., Trifolium sp., Vicia
sp., Zea mays sp. olarak tespit edilmistir.

Inceledigimiz bal &rneklerinden polen ¢esidi bakimimdan en zengin olan 28 taksonla
Merkez ilgesinden aldigimiz ornektir. En diisiik takson sayisina sahip 6rnegimiz ise

11 taksonla Koyulhisar ilgesinden alinan 6rnektir.

Bir preparattaki toplam polen sayist bakimindan en zengin polen icerigine sahip olan

ornegimiz 19570 tane polen ile Kangal ilgesidir.
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Cizelge 5. 1. Bal 6rneklerindeki dominant ve sekonder polene sahip taksonlar
(D: Dominant S: Sekonder)

BAL ORNEK NUMARASI

TAKSONLAR
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Lathyrus
Onobrychis S|S S S|S S| D S|S

Trifolium S

Zara 2 Onobrychis
Zara 1 Trifolium :
Zara 1 Onobrychis
Yildizeli Trifolium |
Yildizeli Astragalus

Ulas Lathyrus
Ulag Centaurea :
$arkisla Centaurea |
Sarkisla Astragalus |
Sugehri Trifolium
Sugehri Astragalus |
Merkez Trifolium |

Koyulhisar Onobrychis
Kangal Onobrychis :
Kangal Centaurea

imranl 2 Centaurea |
imranli 1 Onobrychis |
Hafik Onobrychis
Gilirlin Centaurea
Golova Astragalus
Gemerek Astragalus |
Dogangar 2 Hedysarum |
Dogansar 1 Trifolium |
Dogangar 1 Onobrychis
Dogansar 1 Astragalus
Divrigi Lathyrus

Divrigi Hedysarum
Altinyayla Onobrychis
Akincilar Onobrychis

0 10 20 30 40 50 60

Sekil 5. 2. Bal 6rneklerindeki dominant ve sekonder taksonlara ait polen yiizdeleri
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5.2. Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Arastirmamiz sonucunda bulunan degerlerin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve

Avrupa Birligi Bal Kodeksine gore uygunlugu degerlendirilmistir.

Arastirmamizda kullanilan 20 bal 6rnegi i¢in brixin 6l¢iilen maksimum, minimum ve
ortalama degerleri sirastyla % 83.70-77.80 ve 80.915 olarak; nem igerigi % - 19.49-
14.35 ve 16.96 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.26). Buna gore bal 6rneklerimizin
Avrupa Birligi Bal Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine uygun oldugu tespit

edilmistir.

20 bal ornegi icin titrasyon asitligi Ol¢iilen maksimum, minimum ve ortalama
degerleri sirasiyla 34.64-13.61 meqg/kg ve 20.26 meg/kg olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.26). Avrupa Birligi Bal Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine
gbre, balin titrasyon asitligi 50 meq/kg degerini ge¢cmemelidir. Buna gore bal
orneklerimiz asitlik bakimimdan Avrupa Birligi Bal Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi
Bal Tebligine uygun oldugu tespit edilmistir.

pH’nin 6l¢iilen maksimum, minimum ve ortalama degerleri 4.64-3.18 ve 3.55 olarak
belirlenmistir. Mevcut ¢alisma, bu konuda daha 6nce yapilmis galismalarla benzerlik
gostermektedir (Rodriguez, vd., 2004; Quchemoukh, vd., 2007; Yilmaz ve Yavuz
1999; Yilmaz ve Kiihrevioglu 2000; Terrab vd., 2004, Silva, vd., 2013).

Elektriksel iletkenligi 6l¢iilen maksimum, minimum ve ortalama degerleri 0.78-0.09
ve 0.18 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.26). Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve
Avrupa Birligi Bal Kodeksine gore ballarda elektriksel iletkenlik 0,8 mS/cm
seviyesinden daha diisiik olmalidir ve bizim tiim bal orneklerimiz bu standartlara

uygun oldugu tespit edilmistir.

20 bal Ornegi i¢in refraktif indeksin Ol¢iilen maksimum, minimum ve ortalama

degerleri sirasiyla 1.50-1.48 ve 1.49 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Sonug olarak aragtirmamizda kullanilan 20 bal 6rneginin fizikokimyasal parametreler
bakimindan Avrupa Birligi Bal Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore

incelenen kriterler bakimindan uygun olduklar1 saptanmustir.
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5.3. Oneriler

Tiirkiye olduk¢a zengin bir floraya sahiptir ve bal kaynagi olan bitkiler agisindan da
onemli bir potansiyele sahiptir. Ulkemiz gerek cografik yap1 gerekse iklim 6zellikleri
bakimindan farkli 6zelliklere sahiptir. Ozellikle ¢ok kisa mesafelerde ekolojik
faktorlerin ¢ok biiylik Olglilerde degismesi nedeni ile igerisinde bulundurdugu
canlilar, zengin bir sekilde ¢esitlenmeye ugramis tiir ve alt tiirlerin olugsmasina neden
olmustur. Bundan dolay1 bir ana polen spektrumundan bahsedilemez ancak bolgesel

spektrumlardan bahsedilebilir.

Aricilik az sermaye ile fazla verim alinabilen bir gecim kaynagidir. Diger sektorlere
gbre daha az is giiciine ihtiyag vardir. Ulkemizde gerek iklim kosullar1 gerekse
cografi sartlar aricilik icin elverislidir. iklim sartlarma gore kovanlarin farkl
bolgelere tasmabilmesi gezici aricilik agisindan kolaylik saglamaktadir. Ulkemizdeki
bitki cesitliligi kaliteli bal liretimine olanak saglar. Bal gibi saglikli ve faydali bir
besine talep giin gectikge artmaktadir.

Sivas ballarinda en fazla oranda tespit edilen familyalar Asteraceae, Boraginaceae,

Fabaceae, Rosaceae, Salicaceae’dir.

Step alanlarin ¢oklugu Astragalus sp. polenlerin dominant goriilmesinde, yine ¢ayir
alanlarin ¢oklugu ise Onobrycis sp. polenlerin dominant goriilmesinde etkili

olmustur.

Ornegin; Fabaceae familyasindan Astragalus sp. ve Trifolium sp. da uzun bir

ciceklenme siiresi oldugundan dolay1 arilar tarafinda polen ve nektar kaynagi olarak

tercih edilmektedir. (Andrada et al., 1998).

Calismamizda 1 O6rnekte dominant 5 Ornekte sekonder oranlarda tespit ettigimiz
Fabaceae familyasindan Astragalus sp.’un, geleneksel Cin sisteminde tibbi
kullaniminin uzun bir ge¢misi vardir, ancak son zamanlarda Bati1 kendi farmakolojik
olanaklar1 ve klinik uygulamalari sonucunda Astragalus sp. bitkisinin bagisiklik
kuvvetlendirici etkilerinin giiglii oldugu goriilmiis ve kanser tedavisine yardimci

etkisi oldugu kanitlanmistir (Sinclair, 1998).
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Yaptigimiz analizler sonucunda Sivas ilinin iklim ve bitki Ortlistiniin aricilik
yapmaya uygun oldugu goriilmektedir. Bitki Ortiistinlin ¢esitliligi baldaki polen
zenginligini saglamaktadir. Aricilikla ilgilenen kisilerin bal kalitesini arttiran bitkileri
tanimasinin, bu bitkilerin oldugu bolgelerde aricilik yapmalariin verimi arttiracagini
disiinmekteyiz. Nektarli bitkilerin (Lamiaceae, Asteraceae, Fabaceae, Fagaceae)

ciceklenme peryotlari da dikkate alinmalidir.

Bolgede erozyonla toprak kaybi ¢ok oldugundan erozyonla miicadele kapsaminda
agaclandirma ve bitkisel ortii olusturmada kullanilan bitki tiirleri dikkatle secilmeli,
bal {iretimine yonelik bitkilere oncelik verilmelidir. Bu yonde yapilacak ¢alismalara
destek verecek sivil toplum orgiitleri ile birlikte yiirlitiilecek calismalar aricilik

faaliyetleri acisindan da 6neme sahiptir.

Balin saglikli bir sekilde depolanmasi i¢in ortamin sicakligina, nemine, saklama
kaplarma ve depolama siiresine dikkat edilmelidir. Kapakli cam kavanozlara
konularak giines 1s18mma maruz kalmadan yaklasik 18-24 °C 1sida saklanmasini

Onermekteyiz.

Balin asitligi ve nem orani bal kalitesi acgisindan 6nemli parametrelerdir. Nemin
yiiksek olmasi fermantasyona neden olmaktadir. Fermantasyon sonucu olusan
karbondioksit ve asetik asit balin tadin1 degistirir ve rengini bozmaktadir. Bazi zararl

bakterilerin tiremesinin ve gelismesinin engellenmesi i¢in pH diisiik olmalidir.

Calismamiz hem yore halkina hem de aricilar agisindan yararli olacagina
inanmaktayiz. Tezin amaci: Sivas yoresi ballarinda bulunan polenleri takson
diizeyinde tespit ederek, nektar kaynagi bitkileri belirlemek; boylece ariciligin
nektarli bitkilerin yogun bulundugu bdlgelerde yapilmasi konusunda tavsiyede
bulunmak ve bu ¢alisgmamin ilk kez Sivas yoresi ballari iizerinde palinolojik ve

fizikokimyasal ¢alisma yapilmis olmasi ¢aligmaya 6nemli katki saglamaktadir.
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