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ÖZET 

ISPARTA ĠLĠ BALLARININ PALĠNOLOJĠK VE FĠZĠKOKĠMYASAL 

ÖZELLĠKLER  YÖNÜNDEN ĠNCELENMESĠ 
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ġubat 2016, 157 sayfa 
 
 

 

 

Isparta ilinden alınan bal örnekleri, palinolojik ve fizikokimyasal özellikleri bakımından 

analiz edilmiĢtir. Palinolojik analizler sonucunda 33 familya‟ya ait 88 takson tespit 

edilmiĢtir. Bal örneklerinde dominant oranda polen bulunmadığı tespit edilmiĢ olup tüm bal 

örneklerinin multifloral olduğu belirlenmiĢtir. Bal örneklerinde sekonder oranda bulunan 

polenlerin Medicago sp., Onobrychis sp., Astragalus sp., Lathyrus sp., Trifolium sp.,  

(Fabaceae), Cornus sp.,  (Cornaceae), Cirsium sp., (Asteraceae), Euphorbia sp., 

(Euphorbiaceae), Phlomis sp., (Lamiaceae),  Malus sp., (Rosaceae),  Echium sp., 

(Boraginaceae) ve Sinapis sp., (Brassicaceae)   olduğu belirlenmiĢtir. Balların fizikokimyasal 

analizler sonuçlarının (refraktif indeks, brix, renk, nem, asitlik, pH, ve elektriksel iletkenlik) 

Avrupa Birliği Standartları ve Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğine uygun olduğu belirlenmiĢtir.  

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

Anahtar Kelimeler: Bal, Palinolojik Analizler, Fizikokimyasal Analizler, Isparta 



ii 
 

ABSTRACT 
 

 

 

RESEARCH ON THE PALYNOLOGYCAL AND PHYSICOCHEMICAL 

PROPERTIES OF THE HONEY SAMPLES FROM ISPARTA REGION 

 

 

 

Elif Can MEMĠġ 

PhD / M.Sc., Department of Biology 

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Menderes ÇENET 

 

 

 

 

February 2016, 157 pages 

 

 

Honey samples were taken from 18 different localities of Isparta and its region 

during 2013-2014. Microscobic analysis of the pollen samples indicated that honey 

samples had 88 taxa belonging to 33 different families. Honey samples were the 

multifloral origins as they have no predominant pollens. 

Medicago sp., Onobrychis sp., Astragalus sp. Lathyrus sp. Trifolium sp., (Fabaceae), 

Cornus sp., (Cornaceae), Cirsium sp., (Asteraceae), Euphorbia sp., (Euphorbiaceae) 

Phlomis sp., (Lamiaceae), Malus sp., (Rosaceae), Echium sp., (Boraginaceae) and  

Sinapis sp., (Brassicaceae) were determined as secondary taxa. The results of the 

physicochemical analyses of the honey samples (moisture, acidity, pH, brix, 

refractive index and electrical conductivity) were in agreement with the values of 

the Turkish Food Codex and the European Union Standards. 
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1. GİRİŞ  

 

Türkiye Bitkileri Listesi‟ne göre ülkemizde 11.707 bitki türü vardır. Bunlardan 

3649‟u endemik olup oranı % 31.82‟dir (Güner, vd., 2012). Ġklimdeki değiĢimler, 

topografik yapı, jeolojik özellik, deniz, göl, akarsu gibi su ortamının olması, 0-5000 

metre arası yükseklikte olması, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Ġran-Turan bölgelerin de 

yerde alması, Anadolunun doğusu ve batısı arasında çevresel farklılık olması ve 

farklı bitki türü oluĢturması, Türkiye‟yi bitki çeĢitliliği bakımından zengin 

kılmaktadır. Türkiye‟de bulunan bitkiler, sahip olduğu tür zenginliğinin yanında çok 

sayıda endemik bitki türü de içermektedir. Endemik tür sayısı 3000‟ den fazla 

olmakla birlikte, tespit edilen oranın % 38 olduğu rapor edilmiĢtir (Engin, vd., 2005). 

 

Dünyada ve Türkiye‟de hızlı nüfus artıĢının yanı sıra değiĢik besin maddelerine 

gereksinimin gün geçtikçe artması ile bu soruna değiĢik çözümler aranmaktadır. 

Dünya‟nın birçok yerinde ve ülkemizde çok eski yıllardan beri arıcılık yapılmaktadır. 

Türkiye„nin bölgelerinin ekolojik bakımdan farklılıklar göstermesi bal üretimi için 

gerekli olan nektarlı bitkilerde de büyük çeĢitlilik sağlar (Kemancı, 1999). 

Ülkemizde bulunan bitki örtüsünün zengin oluĢu, farklı iklim ve coğrafik özellikleri, 

arıcılık mesleğine uygun ortam sağlamaktadır. Türkiye‟de doğal veya kültüre alınan 

ortalama 450 bitki türünün nektar içerdiği ve arıcılık için önemli yeri olduğu 

bilinmektedir (Sorkun, 2008). 

Arıcılık, yatırımının gelire dönüĢmesi, diğer sektörlere göre daha az iĢ gücüne ihtiyaç 

duyulması, arı ürünlerine iç ve dıĢ pazarlarda talep fazla olduğundan karlı bir 

tarımsal faaliyettir. Ülkemizde bal üretimi için gerekli uygun koĢullar bulunmasına 

rağmen, arıcılığın istenilen seviyede olmadığı ve doğal zenginliklerimizin gerektiği 

gibi değerlendirilemediği bildirilmektedir (Demircan, 2005). 

 

Türkiye‟de halen 140 bin yerleĢik, 40 bin gezici olmak üzere toplam 180 bin 

yetiĢtirici, 4 milyondan fazla koloni varlığı, 89.162 ton bal ve 4222 ton balmumu 

üretilmesiyle ülke ekonomisine yıllık 890 milyon TL‟lik katkı sağlamaktadır (TÜĠK, 

2012).
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Arı yetiĢtiriciliği ve bal üretiminde temel faktör, coğrafya, iklim Ģartları ve bal için 

bölgelere ait elveriĢli bitki türlerini içermesidir. Dünyada mevcut olan bal üretiminin 

elveriĢli bitki taksonlarının % 75‟inin Türkiye‟de bulunması bitki türlerinin 

çeĢitliliğini beraberinde getirir. Bu bitki varlığındaki çeĢitliliğinin yanı sıra coğrafik 

yapısından dolayı gezici arıcılık yaygın olarak yapılmaktadır. 

  

Bal, bal arıları tarafından çiçeklerin nektarından ya da bitkilerin çeĢitli bölümlerinden 

çıkan salgılardan yapılan bir üründür. Bal arıları bu maddeleri toplamakta, kendi özel 

maddeleri ile dönüĢüme uğratmakta ve bu ürünü peteklere depolamaktadır (Orsolic 

ve Basic, 2004). Bitkinin çiçek kısmında bulunan ve arıların ürettiği besin olan balın 

ham maddesine “nektar” denir. Balın kaynağını ise bal özü oluĢturmaktadır. Bal özü, 

nektar ile beslenen böceklerin, yoğun Ģeker içeren rektal salgılarıdır. Böcekler 

kendileri için gerekli besin maddelerini floem özsuyundaki yoğun Ģeker çözeltisinden 

alırlar ve vücutları için ihtiyacı olan besin maddelerini aldıktan sonra geri kalan 

Ģekerli maddeyi dıĢkı olarak vücutlarından dıĢarı atarlar. Arılar bu yoğun Ģeker 

içeren maddeyi alarak kovana getirir ve arının vücut salgısıyla (tükürük ve farinks 

bezleri tarafından salınan) balın kıvamlı hale getirilmesi sağlanır. Midedeki bal, arı 

tarafından peteklere kusulur (Sorkun ve ġahin, 2000). 

 

Nektarın bileĢiminde bulunan baĢlıca karbonhidratlar sakkaroz ve onun diğer türleri 

olan glikoz ve fruktozdur. Nektarda üç farklı tür Ģeker bir arada bulunabilir fakat 

yüzdeleri farklıdır. Nektarın içerdiği Ģeker oranı bitki türler arasında farklılık 

gösterebilir. Ancak nektarın yapısı, çiçeğin yaĢından veya iklim değiĢikliklerinden 

etkilenmez. Nektarda bulunan bu üç Ģekerin dıĢında 7 çeĢit Ģeker tanımlanmıĢtır. 

Bunlar xylose, melezitose, trehalose, melibiose, reffinose, maltose ve rhamnose dur. 

Protein, amino asit grupları, enzim, yağ, organik asit, vitaminler, alkaloitler ve 

antioksidanlar çeĢitli oranlarda nektarda saptanmıĢtır (Sorkun, 2008).   

 

Nektar Ģekerinin çeĢidi kadar Ģeker yoğunluğu da önemlidir. Nektarın Ģeker 

yoğunluğu ne kadar yüksek ise arılar tarafından o kadar fazla tercih edilmektedir. 

ġeker yoğunluğu % 18‟in altında olan bitkileri arılar mecbur kalmadıkça ziyaret 

etmezler (Sorkun, 2008).    
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Bitkilerde Ģeker yoğunluğu % 5 ile % 74 arasında değiĢmektedir. Lamiaceae, 

Fabaceae, Boraginaceae, Rosaceae familya üyelerinin nektar yoğunluğu % 15-55 

arasında değiĢmekte olup arılar Dünya‟da ve Türkiye‟de en çok bu familyaların 

üyelerinden bal toplamaktadır (Sorkun, 2008). Türkiye‟de arıların bal üretimi için 

ziyaret ettikleri baĢlıca çeĢitli bitki türleri belirlenmiĢtir. Bunlar; Helianthus annuus 

L. (Ayçiçeği), Medicago varia L. (Yonca), Robinia pseudoacacia L. (Yalancı 

Akasya), Xeranthemum annuum L. (Ölmez otu), Lamium album L. (Beyaz 

ballıbaba), Salvia glutinosa L. (Adaçayı), Mentha longifolia L. (Nane), Stachys 

slyvatica L., Teucrium chamaedrys L. (Yer meĢesi), Citrus sinensis L. (Portakal), 

Citrus limon (L.) Burm. f. (Limon), Rhododendron ponticum L. (Orman gülü), 

Calluna vulgaris (L.) Hull. (Süpürge çalısı, Püren), Castanea sativa Miller. 

(Kestane), Tilia argentea Desf. (Ihlamur) ve benzerleri sayılabilir (Çakır, 1990).  

Polenler yüksek oranda vitamin, mineral ve protein içerdiklerinden farklı hastalıklara 

karĢı iyileĢtirici ve koruyucu bir etkiye sahiptir. Polenin insan sağlığına faydaları 

kısaca Ģöyle özetlenebilir; enerji ve kuvvet verici, bağıĢıklık sistemini 

güçlendiricidir. Solunum yolları, sindirim sistemi, boĢaltım sistemi, dolaĢım sistemi 

rahatsızlıklarında olumlu etkiler görülmüĢtür. Radyasyon ve kanseri iyileĢtirmede, 

seksüel fonksiyonların düzenlenmesinde, antibiyotik ile hastalığı önlemede olumlu 

etkileri görülmüĢtür (Çakmak, 2001, Sorkun, 1987).  

Baldaki vitamin miktarı balözü ve polen kaynaklarına göre değiĢir. Bunlar B1, B2, 

C, B6, B3 ve B5 vitaminleridir. Bal higroskopiktir. BileĢiminde % 17.4 oranında su 

içeren bal, nispi nem oranı % 58 olan bir ortamda dengeye ulaĢır. Nem oranı % 58‟in 

üzerine çıktığı hallerde su emmekte, düĢük oranlarda ise su kaybetmektedir      

(Akay, 1984, Sorkun, 1986).  

490 bal örneğinde yapılan analiz sonuçlarına dayanan balın kimyasal bileĢimi 

Ģöyledir; Ģeker oranı % 95-99.9 arasındadır. Bunun % 62-83‟ü invert Ģeker, kalanı da 

sakkaroz ve serbest öz olan glikoz ve fruktozdur. Ayrıca sitrik, malik, formik, asetik 

ve glukomik asitler de bulunur. Proteinlerin yapı taĢı olan amino asitler, Ca, P, K, S, 

NaCl ve Mg gibi mineraller de bulunmaktadır. Kül miktarı % 0.17-0.18 arasındadır 

(Köse, 1986).  
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Isparta ili uygun iklim koĢulları ile 920 m ile 2992 m arasında yükselti aralığında 

bulunması arıcılık faaliyetleri için olumlu Ģartlara sahiptir.  

Isparta ilinde arıcılık yerleĢik ve gezici olarak yapılmaktadır. Gezici arıcılıkla 

genellikle çevre illerden (Antalya, Muğla, Burdur) gelen arıcılar ilgilenmektedir 

(Temurçin, 2004).  

Isparta ili florasında ait Eğrelti otlarından (Pteridophyta) 3 familya, 3 cinse ait 7 tür, 

Yarı açık tohumlu bitkilerden 2 familya ve 3 cinse ait 7 tür ve alttür, Tohumlu 

bitkilerden 76 familya ait toplam 1566 tür ve türaltı takson tespit edilmiĢtir. Tıbbi 

açıdan önemi olan bitkilerin sayısı 64 ekonomik getirisi olanlar ise 103‟dir (Ġl Çevre 

Durum Raporu, 2012) 

301 Endemik bitkinin tehlike kategorileri ve sayıları ise Ģöyledir; 21 EN, 4 CR, 23 

VU, 3 DD, 30 LR (cd), 38 LR (NT) ve 182 LR (lc)‟dir (WWF-Türkiye, 2005). 

Isparta ilinde 109 tane eski tip, 24122 tane yeni tip arı kovanı vardır (Temurçin, 

2004).  

Çizelge 1.1. Isparta‟da son yıllarda üretilen bal miktarı  (TÜĠK, 2013) 

Yıl Ton 

2009 304 

2010 275 

2011 298 

2012 264 

2013 285 

 

1.1. Palinoloji 

Palinoloji Yunanca da toz yaymak, serpmek anlamına gelen “Palynein” kelimesinden 

türetilmiĢtir. 1954 yılında 8. Uluslararası Botanik Kongresinde, botanik içinde ayrı 

bir bilim dalı olarak kabul edilen Palinoloji, mikroskobik olarak gözlemlenebilen 

palinomorfları yani polen tanelerini, bitki sporlarını, mikroskobik kömür 

parçacıklarını, fitolitleri, mantar sporlarını ve mantar kalıntılarını inceler (Tschudy, 

1961).  
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Palinoloji diğer bilim dallarına katkısı nedeniyle hızla önem kazanmıĢ ve çeĢitli 

amaçlara yönelik uygulama alanları bulmuĢtur. Bitkilerin teĢhisinde palinolojik 

çalıĢmaların oldukça önemli bir yeri vardır.  

Filogenetik sınıflandırmada bitkilerin tür, alt tür, coğrafik form ve melezlerinin 

teĢhisinde morfolojik, çevresel, anatomik özellikler yanında, palinolojik 

özelliklerden de yararlanılmaktadır (Tschudy, 1961).  

Palinoloji Orman Botaniği, Silvikültür, Bitki Sosyolojisi, Paleobotanik, Ekoloji, 

Jeoloji, Stratigrafi, Coğrafya, Klimatoloji, OĢinografi, Apikültür, Kriminoloji ve Tıp 

gibi çok çeĢitli bilim dallarına hizmet etmektedir. Polenler yapısal özellikleri oldukça 

dayanıklı olup, yüksek sıcaklık (350-400 
o
C) ve kuvvetli asitlerden etkilenmediği 

için yapılarını yüzyıllarca koruyabilmekte ve bu nedenle fosil araĢtırmalarında da 

kullanılmaktadır.  

Palinoloji geliĢim süresi boyunca polen morfolojisi, polen fizyolojisi, polen kimyası, 

polen analizi gibi alt dallara ayrılmıĢtır. Özel morfolojik karakter gösteren polenlerin, 

bitkilerin tanınmasında “Parmak izi” gibi kullanılabileceğini söylenmiĢtir (Erdtman, 

1969).  

Palinolojinin tarihi geliĢimine bakıldığında ilk çalıĢmaların eski Yunanlılara kadar 

uzandığı görülmektedir. Bu dönemde mercekler yardımıyla çalıĢıldığı 

anlaĢılmaktadır. Ancak, polen morfolojisi üzerindeki gerçek anlamda çalıĢmalar 

mikroskobun icadından sonra baĢlamıĢtır. Polen morfolojisi üzerine yapılan ilk 

yayınlar tarafından rapor edilmiĢtir (Grew, 1682, Malpighi, 1675). Bunları takiben 

polenlerin morfolojik özellikleri ile ilgili çalıĢmalar Straka tarafından bildirilmiĢtir. 

Palinoloji terimi ilk defa 1944 yılında Hyde ve Williams tarafından kullanılmıĢ ve bu 

araĢtırmacılar botanik içinde ayrı bir bilim dalı olması gerektiğini savunmuĢlardır 

(Straka, 1975).  

Palinoloji 2 esas gruba ayrılmaktadır (Erdtman, 1969).  

1) Temel Palinoloji 

a) Polen ve spor morfolojisi 

b) Uygulamalı palinolojinin teorisi 
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2)  Uygulamalı Palinoloji: Pek çok konunun aydınlatılmasında yararlanılır ve bazı 

bölümlere ayrılır: 

a) Palinotaksonomi: Polen ve sporlar ile bitkilerin birbirleriyle olan akrabalıklarını 

belirler. 

b) Jeopalinoloji: Eski devirlere ait polen ve sporların fosillerini inceleyerek günümüz 

bitki örtüsü ve iklimi hakkında bilgi verir. 

c) Fluoreszenz Palinoloji: Polenlerin eksin tabakasını fluoreszenz yardımı ile 

inceleyerek o devrin yaĢını belirler. 

d) Kuaterner palinolojisi: Buzullar içindeki polenleri inceleyerek buzul hareketleri 

hakkında bilgi verir. 

e) Farmakopalinoloji: Ġlaç sanayisinde kullanılan drogları doğru olup olmadığının 

belirlenmelerinde yararlanılır. YanlıĢlık sonucu veya kasten karıĢtırılmıĢ yabancı 

maddelerin ortaya çıkarılması konusunda çalıĢır. 

f) Latrapalinoloji: Alerjik polenlerin etki Ģeklini, polen takvimi oluĢturmada ve 

tedavi usullerini konusunda çalıĢır. 

g) Kapropalinoloji: Hayvan dıĢkılarındaki polenleri inceleyerek; söz konusu 

hayvanın hangi tür bitkilerle beslendiğini ortaya çıkarır. Aynı zamanda bitki 

zehirlenmelerinde tür tespitine yardım eder. 

h) Forsenik palinoloji: Suçluların belirlenmesi ve kriminal olayların çözülmesi 

konuları ile ilgilenir. 

i) Fitopatolojik palinoloji: Bitkilerde hastalıklara sebep olan parazit mantar 

sporlarının yayılıĢını inceler. 

k) Melisapalinoloji: Balda bulunan polenlerin analizi ve bunların sonuçlarına göre 

yörede yetiĢen nektarlı bitkilerinin tespiti ve isimlendirilmesi ve bal kalitesinin 

belirlenmesi melitopalinolojinin inceleme konusunu meydana getirir. 

Balda yapılan polen analizleriyle balların sınıflandırılması yapılmaktadır. Balda en 

çok hangi bitkinin polenini içeriyorsa bal o bitkinin adı ile anılır  (Sorkun, 1985).  

Balın polen oranı ile orantılı olarak poleni veren bitkilerden alındığı kabul edilir. Bu 

gerekçeden hareket eden polenleri balda bulunuĢ oranlarına göre 4 ana grupta 

toplamıĢlardır (Louveaux, vd., 1978). 
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1) Baldaki polenlerin miktarı % 45‟in üzerinde olanlara dominant polenler, 

2) Baldaki polenlerin miktarı % 16-45 arasında olanlara sekonder polenler, 

3) Baldaki polenlerin miktarı % 3-16 arasında olanlara minör polenler, 

4) Baldaki polenlerin miktarı % 3‟den az olan polenlere de eser polenler denir. 

 

1.1.1. Fanerogamlarda Polen Oluşturan Kısımlar 

Tohumlu bitkiler; açık tohumlu ve kapalı tohumlu olmak üzere iki gruba ayrılır. 

1.1.2. Gymnospermlerde (Açık Tohumlu Bitkiler) Polen Üreten Kısımların 

Yapısı 

Açık tohumlu bitkilerde polenler erkek kozalaklarda bulunur. Erkek kozalaklar bir 

eksen üzerinde pullu yapılar halinde buluna mikrosporofillerden oluĢur ve bu 

mikrosporofillerden her bir tanesi kapalı tohumlularda bulunan bir stamene karĢılık 

gelir. Açık tohumlularda üretilen polen miktarı çok fazladır. TozlaĢma rüzgar ile 

gerçekleĢir (Pınar, 2003).  
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ġekil 1.1. Çam‟a ait örnek erkek kozalağın yapısı (Pınar, 2003). 
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1.1.3. Angiospermlerde (Kapalı Tohumlu Bitkiler) Polen Üreten Kısımların 

Yapısı 

Çiçeğin iç kısmında baĢlıca stamen ve pistil olmak üzere iki kısım bulunur. Stamen 

iki kısımdan meydana gelir. Polenler stamenin anter kısmında oluĢur  (Pınar, 2003).  

 

 

ġekil 1.2. Dikotiledon (Çift çenekli)                        ġekil 1.3. Monokotiledon  (Tek çenekli)   

                      Bitkilere ait                                                                 Bitkilere ait                           

     Çiçeğin kısımları (Pınar, 2003).                                   Çiçeğin kısımları   (Pınar, 2003).  

                                                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1.4. Dikotiledonlar‟da bir bitkinin amentum yapısı (Pınar, 2003). 
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1.1.4. Olgun ve Genç Anterin Bölümleri 

Genç bir anterin enine kesitinde iç kısmında polen ana hücreleri bulunan genellikle 

ikiĢer adet mikrosporangium (polen kesesi, lokulus)  içeren ve iki tekadan meydana 

gelmiĢ bir yapı görülür. Olgun Anterde ise her tekada ikiĢer adet bulunan 

mikrosporangiumların çeperi birleĢerek tek bir mikrosporangium haline geçer.  

Mikrosporangium içinde bulunan polen ana hücreleri (2n) ise önce mayoz bölünme 

ve ardından mitoz bölünme geçirerek polen tanelerini (n) meydana getirirler. Genç 

bir anterin çeper yapısı dıĢtan içe doğru Ģu dokulardan oluĢur;  epidermis, 

endotesyum tabakası bulunur. Olgun anter‟de ise endotesyum tabakasında lifli 

kalınlaĢmalar görülür ve kohezyon mekanizması ile anterlerin açılarak olgun polen 

tanelerinin dıĢarıya çıkmasını sağlar.  

 

Genç anterde endotesyum altında 2-3 sıra halinde görülen ara tabakanın, olgun 

anterde yassı halde olduğu görülür. Ara tabaka hücreleri niĢasta ve besin maddeleri 

bakımından zengindir. Bu besin maddeleri polenlerin geliĢimi sırasında kullanılır. Bu 

tabakanın altında Tapetum bulunur. Tapetum hücreleri tek sıra hücreden oluĢan, 

yoğun sitoplazması büyük ve çok çekirdeklidirler. 

Tapetum polen geliĢimi ile ilgili olarak üç farklı olaya katılır: 

1. Mikrosporların beslenmesi. 

2. Ekzin oluĢumu, 

3. Triphin ve polen kit 

Olgun anterde polen tanelerinin oluĢumunda tapetumun içeriği katıldığı ve yıkıldığı 

için bu tabaka ortadan kalkar. Genç anterde en içte büyük çekirdekli polen ana 

hücreleri bulunur. Olgun anter‟de ise bunların mayoz ve mitoz bölünme geçirmesiyle 

oluĢan polen taneleri görülür (Pınar, 2003).  
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ġekil 1.5. Genç (A) ve olgun (B) bir anterin enine kesitleri (Pınar, 2003) 

 

ġekil 1.6. Genç ( C ) ve olgun (D) bir anterin çeperine ait kısımlar  (Pınar, 2003) 
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1.1.5. Mikrosporogenez  

Primer sporogen hücreler ya doğrudan doğruya ya da birkaç mitoz bölünmeden sonra 

2n kromozomlu diploit mikrospor ana hücreleri  (polen ana hücreleri) olarak görev 

yaparlar. ġekil 1.7‟de görüldüğü gibi her bir mikro spor ana hücresi mayoz bölünme 

geçirerek n kromozomlu haploit dört mikrospor hücresini oluĢturur. Dörtlü mikro 

spor grubuna mikrospor Tetradı denir. Mikrospor hücreleri bir mitoz bölünme 

geçirerek iki çekirdekli yapı oluĢturur. OluĢan bu yapılara polen denir (Ünal, 2006). 

 

  

 

ġekil 1.7. Polenin oluĢumu (Ünal, 2006). 
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ġekil 1.8. Mikrospora ait görülen tetrad yapıları (Sorkun, 2003) 

Mikrospor Tetrad tipleri A. Tetrahedral B. Tetragonal (Izobilateral) C. Dekuzat 

D. Kros Tetrad E. T Ģekli F. Lineer 

 

1.1.6. Vejetatif ve Generatif Hücreler  

Mayoz bölünme ile tek çekirdekli haploit mikrosporlar oluĢur. OluĢan mikrosporlara 

ait çekirdekler bir mitoz bölünme geçirirler. Mikrospor mitozu mayoza zıt olarak sin 

kronik değildir. Çünkü anter mikrosporangiumuna ait polen taneleri arasında 

sitoplazmik bağlar yoktur. Bu nedenle özellik bakımından iki farklı hücre oluĢur. 

Büyük olan vejetatif, küçük olan generatif hücredir. Vejetatif hücrenin daha sonra 

polen tüpünü oluĢturduğu düĢünülmektedir. Birçok bitkide generatif hücre ise mekik 

Ģeklindedir. Generatif hücrenin bu Ģekli onun polen tüpüne giriĢini ve tüpteki 

hareketini kolaylaĢtırmak içindir. Generatif hücre mitoz bölünme ile iki spermaya 

ayrılır. Bu bölünme anter içinde gerçekleĢiyorsa polen 3 çekirdekli  (vejetatif ve iki 

sperm) halde anterden atılır. Bu polenlere trinüklear polen denir. Birçok durumda ise 

generatif çekirdek polen anteri terk ettikten sonra ya stigma üzerinde iken ya da 

embriyo kesesine ulaĢmadan önce polen tüpünde veya polen tüpü embriyo kesesine 

ulaĢtıktan sonra bölünür. 
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Anteri vejetatif ve generatif olmak üzere 2 çekirdek ile terk eden polenlere dinüklear 

polen denir. Polen tanelerinin tek çekirdekli  (mononüklear polen) olarak atmosfere 

atılması çok enderdir (Pınar, 2003).  

 

 

ġekil 1.9. Dinüklear polen ve Trinüklear polen yapısı (Pınar, 2003) 

 

1.1.7. Polenlerin Anterden Ayrılma Sayıları  

a. Monat polen: Polenlerin anteri tek tek terk etmesidir.  

Örneğin; Hibiscus rosa-sinensis  

 

ġekil 1.10. Monad polen 

(http://biogeodb.stri.si.edu/bioinformatics/dfm/metas/view/16883) 

 

 

b. Diyad polen: Polenlerin ikisinin anteri bir arada terk etmesidir.  
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ġekil 1.11. Diyad polen (Anonim, 2015c) 

c. Tetrat polen: Polenlerin anteri tetrahedral veya lineer tetrad halinde terk 

etmesidir. 

Örneğin; Tetrahedral tetrat, Nelumbo nucifera 

(Nelumbonaceae)  

 

ġekil 1.12. Nelumbo nucifera 

(http://www.kew.org/science-conservation/plants-fungi/nelumbo-nucifera-sacred-

lotus ) 

Örneğin; Typha (Typhaceae) ,lineer tetrad, (Anonim, 2015c)  

 

ġekil 1.13. Tetrat polen (Anonim, 2015c) 

 

d. Poliad polen: Polenlerin anteri toplu olarak terk etmesidir.  

Örneğin; Acacia sp.(Mimosaceae), (Anonim, 2015c) 
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 ġekil 1.14. Poliad polen  (Anonim, 2015c) 

1.1.8. Polenin Çimlenmesi    

Anter‟den çıkan polenler çevresel Ģartlar (rüzgar, böcek vb.) ile stigmaya taĢınırlar. 

Polenler stigmanın nemli olan bölgesine tutunarak çimlenir. Apertür denilen 

yapılarından polen tüpü oluĢtururlar. Daha sonra generatif nukleus ikiye ayrılır ve 

spermalar embriyo kesesine ulaĢır (Büyükkartal, 2000).  

 

ġekil 1.15. Polen tüpünün oluĢum evreleri (Büyükkartal, 2000). 
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1.2. Angiospermlere Ait Polenlerin Morfolojik Özellikleri 

1.2.1. Sporoderm  

Olgun polenlerin özellikleri çepere ait yapıdan kaynaklanır. Polenleri birbirinden ayıran 

çeperi kalloz ve pektinden oluĢur. Her mikro spor „sporoderm‟ adlı kendine ait bir çeper 

meydana getirir. Mikroskop altında incelenen taze bir polene ait iki kısım görülür. Bunlar 

sitoplazma ve polen zarıdır (Aytuğ, 1967). 

 

Sitoplazma: Polenin canlılık faaliyetlerinin düzenler. Polen sitoplazması içinde nukleus, 

vakuol, sitoplazmik organeller, endoplazmik retikulum bulunur. Polenlerin yapısında çok 

miktarda niĢasta içeren amiloplastlar ve lipit granülleri bulunabilir.  Polende gerçekleĢen ilk 

mitoz evresi sonunda küçük vakuoller oluĢur ve endoplazmik retikulumun sayıca artar ve 

polen çekirdeği mitoz bölünme geçirerek vejetatif ve generatif çekirdeği meydana getirir 

(Yentür, 1984).  

 

ġekil 1.16. Sporoderm (Pınar, 2003)  

 

 

ġekil 1.17. Ekzine ait yapının Ģematik olarak gösterimi  

(http://www-ist.massey.ac.nz/pollen/Palynology.htm) 
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1.2.2. Ornemantasyon 

Tektum tabakası düz, çıkıntılı ve süslemeli olabilir. Bu yapılara ornemantasyon 

denir. 

Ornemantasyon çeĢitleri; 

1. Tektum üzerinde ornemantasyon özelliği olmayanlar 

a. Psilate: Tektum‟a ait yüzey düz ise  

b. Faveolate: Tektumun üzeri 1µm kadar çukurlarla kaplı ise  

c. Perforate: Tektumun üzeri 1µm‟den küçük çukurlarla kaplı ise 

d. Fossulate: Tektumun üzeri oluklarla kaplı ise  

 

 

ġekil 1.18. Ornemantasyon çeĢitleri (Pınar,2003) 
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2. Tektum üzerinde ornemantasyon özelliği olanlar 

a. Ekhinate: Polen yüzeyi spinlerle kaplıdır.  

b. Skabrate: Polen yüzeyi spinüllerle kaplıdır. 

c. Bakulate: Tektumun yüzeyindeki çıkıntıların ucu küt ve çubuk Ģeklindedir. 

d. Verrukate: Tektumun üzerinde sık ve yuvarlaksı kabarcıklarla kaplıdır. 

e. Gemmate: Vartların dip kısmına doğru daralma bulunur. 

f. Klavate: Bakuların baĢ kısmının çok az geniĢlemesiyle oluĢan süslere denir. 

g. Pilate: Bakuların baĢ kısmı tokmak gibi geniĢlemiĢtir. 

3. Pilumların farklılaĢması sonucu yeni ornemantasyonlar ortaya çıkmıĢtır; 

a. Retikulate: Pilumların baĢ kısmında bulunan kapitulumların ağsı Ģekilde 

birleĢmesiyle oluĢur. 

b. Retipilate: Murusları meydana getiren kapitulumların yarı birleĢmesi ile oluĢan 

ornemantasyon tipidir. 

c. Striate: Pilum baĢlarının uzun sıra Ģeklinde yapılar oluĢturmasıyla meydana gelir. 

d. Rugulate: Pilum baĢlarının kısa ve düzensiz Ģekilde sıralar oluĢturmasıyla 

meydana gelir. 

1.2.3. Apertür Çeşitleri ve Sayıları  

Polende baĢlıca 7 çeĢit apertür vardır. 

1. Por: Enine ve boyuna uzama gösteren yuvarlak Ģekilli açıklıklardır. Polende 

apertür olarak tek por varsa porate denir. 

2. Kolpus: Uzun çizgiler ekvatoral eksene paralel uzanıyorsa buna kolpus tipi 

apertür denir. 

a. Sinkolpus: Ġki veya ikiden fazla kolpus‟un kutup kısmında birleĢmesi sonucu 

oluĢan apertür tipidir. 

b. Parasinkolpus: Kolpuslar tek bir yerden iki kola ayrılarak kutupta apokolpium 

alanı oluĢturmasıdır.  
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ġekil 1.19. Apokolpium (Anonim, 2015c) 

 

3. Por ve Kolpus: Hem por Hem kolpa içeren polen tipleridir. 

4. Sulkus: Yassı oluklar Ģeklinde ekvatoral eksene dik uzanan polenlerdir. 

a. Monosulkus: Olukların kutuplara doğru uzamasına denir  (Madeline, vd., 2001). 

 

 

ġekil 1.20. Monosulkus (Madeline, M., vd., 2001). 

b. Zonosulkus: Meridional halka Ģeklindeki yapının ekvatora doğru dik uzamasıdır. 

 

ġekil 1.21. Zonosulkus (Madeline, vd., 2001). 

5. Klypat: Ekzin yapısında bulunan adacıkların arasında ince kanal Ģeklini almıĢ 

apertür tipidir. 

6. Omniapertür: Ekzinin çok incelmesi ya da ortadan kalkması gibi durumlarda 

intin kalınlaĢır ve apertürler ince çatlaklar Ģeklini alır. Bu tip polenlere omni 

apertürate denir. 

7. İnapertür: Bu tip polenlerde apertür bulunmaz. 

Polizonoporate: Bu tip polenlerin 6‟dan fazla poru vardır ve ekvatoral düzlemde eĢit 

aralıklarla dağılmıĢlardır. 

Polipantoporate: Bu tip polenlerin 6‟dan fazla poru vardır ve ekvatoral düzlemde 

düzensiz dağılmıĢlardır. 
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Örneğin; Ipomoea aquatica 

(http://www.biologie.uvt.ro/annals/fullaccess/vol_XV_2_177-187.pdf)            

 

ġekil 1.22. Polipantoporate (Pınar, 2003) 

Pentazonoporate: Ekvator düzleminde bulunan 5 por eĢit dizilmiĢtir. 

Örneğin; Alnus glutinosa  (http://www.bioimages.org.uk/html/p1/p11208.php )  

 

ġekil 1.23. Pentazonoporate (Pınar,2003) 

Pentapantoporate: Ekvator düzleminde bulunan 5 por dağınık ve aralıklı dizilmiĢtir 

(Örneğin; Fumaria sp.).
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1.2.4. Polenlere Ait Şekiller 

Polenin uzun eksenine (P), Kısa eksenine (E) denir. P/E oranına göre polenin Ģekli elde edilir.  

P/E ˃2.00 ise polenin Ģekli perprolat 

 
 

P/E: 2.00-1.34 ise polenin Ģekli subprolate 

 
 

P/E: 1.14-1.01 ise polenin Ģekli prolate-sferoidal 

 
 

P/E: 1 ise polenin Ģekli sferoidal 

 
 

P/E: 0.99-0.89 ise oblate-sferoidal 

 
 

P/E: 0.88-0.76 ise suboblate 

 

P/E: 0.75-0.50 ise oblate 

 

 

P/E˂ 0.5 ise peroblate 
 

ġekil 1.24. Polenlere ait Ģekiller 

(http://www.pollen.mtu.edu) 
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1.3. Gymnospermlere Ait Polenlerin Morfolojik Özellikleri 

1.3.1. Sınıflandırma 

Gymnosperm polenleri özelliklerine göre 2 gruba ayrılır; 

1.Üzerinde hava sistemi özelliği bulunan polenler 

A. Hava kesesi bulunan polenler 

A.1. Polenin etrafını saran büyük ve tek hava kesesi bulunanlar. 

Gymnospermlerin atalarından ve bugün yaĢayan örnekleri bulunmayan, sadece fosil 

örnekleri ile bilinen Cordaitinae‟ler, Podocarpaceae familyası (Perez, vd., 2008) 

Örneğin: Podocarpus nerifolius var. atjchensis 

 

A.1. (www.botany.hawaii.edu) 

 

A.2. Polen gövdesinin etrafında yer yer ektekzinin girinti ve çıkıntılar oluĢturmasıyla 

endekzin ile ektekzin arasında bulunan küçük hava kesecikleri bulunanlar (Pınar, 2003). 

 Örneğin: Tsuga heterophylla 

 

                                                             A.2. 

(http://www.paleolab.ca/pollen/pollenpage.html) 

ġekil 1.25. Hava kesesi bulunan polenler (Pınar, 2003) 
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B. Baloncuk ihtiva eden polenler 

Baloncuk ihtiva edenler: Belirli bir yapıya sahip ve polen gövdesine nispetle fazla 

küçük olmayan baloncuklu polenler. 

B.1. Polen gövdesini iyice saran ve baloncukların proksimal tarafta gövde ile 

birleĢtikleri yerde bir açı teĢkil etmeyen bir çift baloncuğu olan polenler 

 Örneğin: Picea, Cedrus ve bazı Pinus türleri  (Pınar, 2003). 

 

ġekil 1.26. Baloncuk ihtiva eden polenler B.1 (Picea sp.) 

( http://www.pollenflora.it/Accorsi-Catch-it!/P/Picea.html) 

 

B.2. Gövde ile baloncuk arasında belli bir açı oluĢturan polenler 

a. Ġki adet baloncuk ihtiva eden polenler.  

Örneğin; Abies, Keteleeria, Pseudolarix, Cathaya, bazı Pinus ve Podocarpus türleri      

(Pınar, 2003). 

 

ġekil 1.27. Ġki adet baloncuk ihtiva eden polenler 

(a.Cathaya) 

(Liu and Basinger, 2000) 
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B.3. Üç adet balon ihtiva eden polenler 

Örneğin; Podocarpus dacrydioides, Microcachrys tetragona (Pınar, 2003) 

 

ġekil 1.28. Üç adet balon ihtiva eden polenler (Pınar, 2003)  

C. Baloncuk veya hava keseleri kalıntıları olan polenler.  

Örneğin; Larix sp. 

 

ġekil 1.29. Baloncuk veya hava keseleri kalıntıları olan polenler 

(Larix) (http://longwood.cz/?page_id=158)  

 

2. Üzerinde havayla temas edecek sistemi olmayan polenler 

A. Jerminal zonda içe doğru çöküntü ya da kıvrıntı içeren apertürsüz polenlerdir. 

B. Jerminal zonda belirli bir çıkıntısı olan apertürsüz polenlerdir. 

C. Küre Ģeklinde apertürü olmayan polenlerdir. 

D. Küre Ģeklinde olmayıp bazı tarafları basık apertürsüz polenlerdir. 

E. Jerminal zonda pseudoporus olan apertür‟ü olmayan polenlerdir. 

F. Yassı ve uzun Ģekilde apertürü olmayan üzerinde uzun eksen boyunca belirli 

ornemantasyonları olan polenlerdir. 
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1.3.2. Pinus Taksonuna Ait Olan Bir Polenin Morfolojik Özelliği  

 

 

ġekil 1.30. Pinus taksonuna ait bir türün polen yapısı (Pınar, 2003) 

 

1.4. Ülkemizde Üretilen Yöresel Ballar  

1.4.1. Kaynağına Göre Üretilen Bal Çeşitleri  

Çiçek veya nektar balı: Arıların bitkilere ait çiçeklerde bulunan nektarından 

ürettikleri baldır (ıhlamur balı, yonca balı, kekik balı, funda balı gibi). 

Salgı balı: Bitkilerin canlı kısımlarının salgılarından veya bitkilerin canlı kısımları 

üzerinde yaĢayan bitki emici böceklerin (Hemiptera) oluĢturduğu salgılarından elde 

edilen baldır  (çam balı, yaprak balı gibi).(www.megep.meb.gov.tr) 

1.4.2. Pazara Sunulacak Balların Üretimi ve Çeşitleri 

Petekli bal: Kuluçka amaçlı kullanılmamıĢ olan saf balmumundan hazırlanan temel 

peteklerin veya arılar tarafından yapılmıĢ peteklerin gözlerinde depolanmıĢ ve 

tamamı veya büyük bölümü sırlanmıĢ olarak satıĢa sunulan baldır. 

Süzme bal: Sırları alınan yavrusuz peteklerden santrifüj yolu ile elde edilen baldır. 
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Petekli süzme bal: Süzme bal içerisinde petekli bal parçaları ile hazırlanmıĢ baldır. 

Sızma bal: Süzme bal elde edilirken alınan sırlardan ve balı alınmıĢ peteklerden 

sızdırılarak toplanan baldır. 

Pres balı: Yavrusuz peteklerin doğrudan veya 45°C‟yi aĢmamak üzere ısıtılarak 

baskı ile elde edilen baldır. 

Filtre edilmiş bal: Yabancı organik ve/veya inorganik maddelerin filtrasyon yolu ile 

uzaklaĢtırılması sırasında polen içeriği önemli ölçüde azalmıĢ baldır 

(www.megep.meb.gov.tr).  

1.5. Balın Fizikokimyasal Özellikleri 

Balın fiziksel özellikleri; renk, granülasyon (kristallenme), elektriksel iletkenlik, 

özgül ağırlık, optik aktivite, viskozitedir.  

1.5.1.  Renk: Balın sınıflandırılmasında önemli kıstaslardan biri renktir (Castro, vd., 

1992). Balın rengi, nektar kaynağına bağlı olduğu kadar coğrafik ve mevsimsel 

koĢullara da bağlıdır (Anupama, vd., 2003). 

Ballarda renk analizinde L değeri 100 ise beyaz, 0 (sıfır) ise siyah, a değeri pozitif ise 

kırmızı, negatif ise yeĢil, b değeri pozitif ise sarı, negatif ise mavi renk bileĢenini 

ifade etmektedir.  

1.5.2. Kristallenme 

Balda bir diğer önemli özellik kristalleĢmedir. Balın granül yapısı ticarette önemli bir 

kalite kriteridir ve kristalizasyonun birçok dezavantajı vardır. En önemli dezavantajı 

balın iĢlenmesindeki ve akıĢkanlığındaki güçlüktür. Bu nedenle dolum ve 

ambalajlama makinelerinin verimli çalıĢması engellenmekte ve ayrıca balın görünüĢü 

de değiĢmektedir. Çoğu tüketici kristallenmiĢ baldan hoĢlanmamaktadır               

(Tosi, vd., 2002). 
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Balın Ģekerlenmesi, çoğu tüketici tarafından balın bozulması olarak bilinir fakat bal 

bozuk değildir. Bal içerisinde bulunan dekstroz Ģekerinin kristalleĢmesi sonucu 

oluĢan bu bal bazı tüketicilerin hoĢuna gider. Genel bir kural olarak, herhangi bir 

madde bakımından doymuĢluk sınırını üzerine çıkan çözeltiler kararsız çözeltiler 

olup bunlar doymuĢ çözelti durumuna dönme eğilimi gösterirler. Bu eğilim çözeltide 

erimiĢ durumdaki maddelerin zamanla çökelmesine neden olur. Aynı durum bal için 

de geçerlidir. Bal içerisinde farklı yapıda Ģekerler bulunur Balın Ģekerlenme hızı 

fruktoz/glukoz ve glukoz/su oranlarına bağlıdır. Doyma noktası üzerindeki glukoz 

kristal hale geçerek balın Ģekerlenmesini sağlar. Balda kristalizasyon değiĢik 

Ģekillerde ifade edilebilmektedir.  Bunlar arasında en çok kullanılan glukozun suya 

oranıdır. 

Genel bir kural olmaksızın, Glukoz / Su = 1.70 veya daha küçük değerlere sahip olan 

ballar hiç kristalize olmamakta, Glukoz/Su = 2.10 veya üzerindeki değerlere sahip 

olanlar ise çok çabuk kristalize olmaktadır.  Baldaki Ģeker kristallerinin 

belirlenmesinde polariskop aygıtı kullanılmaktadır (www.ibb.com.tr /Arıcılık). 

Eski peteklerinden geçen eski yıllara ait süzülmüĢ ballara ait artıklar kristalleĢmiĢ 

olduğundan bu kristaller yeni ballarında kristalleĢmesini hızlandırır.  Yani bir 

kristalleĢme için maya görevini üstlenirler. 

Ballar en fazla 14 ˚C de kristalize olmaktadır. Kristalizasyon 5-7 ˚C‟ lerde 

baĢlamakta ve bu derecelerin altında saklandığında kristalleĢme gecikmektedir. 

KristalleĢmiĢ olan bal sıvı hale benmari usulüyle getirilebilir ancak ısının 45 ˚C‟yi 

aĢmaması gerekmektedir. Nedeni ise tüm canlılara zararlı ve kanserojen olan 

HMF(Hidroksi Metil Furfurol) oluĢmaktadır. (www.ibb.com.tr /Arıcılık). 

1.5.3. Viskozite 

Balın bünyesi ya da akıcılığa karĢı koyma özelliği de denilen viskozite, bal içinde 

bulunan mevcut su oranı ile yakından ilgilidir. Balı ısıtarak viskozitesini azaltmak 

mümkündür fakat su oranı % 14 ten az olan ballarda tavsiye edilmez (Ġstanbul 

BüyükĢehir Belediyesi/Arıcılık). 
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1.5.4. Elektriksel İletkenlik  

Ballarda elektriksel iletkenlik balın botanik orjininin belirlenmesinde önemli bir 

ölçüttür. Elektriksel iletkenlik salgı balları için önemli bir karakteristiktir ve 

çoğunlukla salgı ve çiçek ballarının birbirinden ayırt edilmesi için kullanılır 

(MarghitaĢ, 2008). Genellikle çiçek ballarının elektriksel iletkenliği salgı ballarından 

daha düĢüktür (Bogdanov, 1996). Crane‟e (1975)  göre elektriksel iletkenlik organik 

asitler, proteinler, Ģekerler ve minerallere bağlıdır (Singh ve Baht, 1997,b Terrab, 

vd., 2003).           

1.5.5. Brix Derecesi  

Brix derecesi, ağırlıkça suda çözünen maddelerin yüzdesidir ve balın briksi daha çok 

içerdiği Ģekerlerden kaynaklanmaktadır (Cavia, vd., 2002). Balın doğal Briks 

derecesinin % 78.8- 84 arasında ve ortalama 81.9 dolayında olduğu belirtilmektedir. 

Ayrıca nem ve Ģeker içeriği arasında da bir iliĢki bulunmaktadır (Conti, 2000), 

Hindistan‟da piyasada satılan balların Briks değerlerinin 76 ile 81.5 değerlerinde 

olduğunu saptamıĢlardır (Anupama, vd., 2003). Portekiz‟in Luso bölgesi ballarının 

Briks değerinin ise % 80.7 olduğu belirtilmiĢtir (Silva, vd., 2009).  Haroun (2006)‟un 

bulgularına göre çam balının Briks derecesi % 81.34-83.35 arasında değiĢtiği 

bildirilmiĢtir. 

1.5.6. Balın Nem İçeriği 

Nektardaki nem miktarı, nektarın salgılanma hızı, koloni büyüklüğü ayrıca sıcaklık, 

yağıĢ, süzme ve pazarlama sırasındaki iĢlemler balın nem miktarı üzerinde etkili 

olmaktadır (Perez, vd., 1994). 

Nem, balın kalitesinin en önemli göstergesidir (Mesallam ve El Shaarawy, 1987). 

Balın nem oranının yüksek olması, hem bozulmaya hem de kristalizasyona neden 

olduğu için raf ömrünü kısaltmaktadır (Tosi, vd.,  2002).  

1.5.7. Asitlik ve pH değeri 

Balın önemli kalite ölçütlerinden biriside asitliktir. Balın asitliğini belirleyen baĢlıca 

faktörler organik asitler ve mineral maddelerin yanı sıra aminoasitler, peptitler ve 

karbonhidratlardır (ÖtleĢ, 1995). Crane. (1975), balda bulunan enzimlerin asit 
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oluĢturduğunu ve enzim içeriği yüksek olan balların daha fazla asit içerebileceğini 

belirtmiĢtir. Balın pH değerinin düĢük olması birçok zararlı bakterinin özellikle 

hayvansal kaynaklı patojenlerin üremesini ve geliĢimini engelleyerek temiz bir ortam 

sağlamaktadır.  

Balda pH değeri, içerdiği asitlerin miktarı ve mineral madde içeriği ile yakından 

iliĢkilidir. Bundan dolayı da mineral tuzlarca zengin olan ballar çoğunlukla yüksek 

pH değerine sahip olurlar. Balda asitlik önemli bir kalite parametresi olup bal,          

% 0.17 - 1.17 düzeyinde organik asit ve % 0.05-0.15 düzeyinde de aminoasit 

içermektedir. Baldaki asitlik, mikroorganizmalara karĢı etkiyi arttırır. Bununla 

birlikte arılar da bala formik asit ilave ederek balın olgunlaĢmasına yardımcı olurlar 

(Güney, vd., 2009).  

 

1.6. Isparta İli Hakkında Bilgi  

1.6.1. Isparta İlinin Coğrafik Konumu 

20
0
 ve 310 33

0
 doğu boylamları ile 370 18

0
 ve 380 30

0
 kuzey enlemleri arasında 

bulunmaktadır. 8.933 km
2
‟lik yüzölçümüne sahiptir. Eğirdir, Aksu, Gönen, BeyĢehir, 

Senirkent, Gelendost, Yalvaç, YeniĢarbademli, Keçiborlu, Uluborlu, Sütçüler, 

Atabey, ġarkıkaraağaç olmak üzere 13 ilçesi vardır. Isparta ili Batı Akdeniz 

Bölgesindedir. Ülkenin güneybatısında, Akdeniz bölgesinin batı bölümünde yer alan 

ve Batı Akdeniz Bölgesi olarak adlandırılan bölgededir. Batı Akdeniz Bölgesi dört 

alt bölgeden oluĢmaktadır. Bu alt bölgeler kuzeyden güneye doğru sırasıyla Kuzey 

Göller bölgesi, Batı Yaylaları bölgesi, Dağlar bölgesi ve Sahil 10 bölgesidir. Sahil 

Bölgesi en önemli bölge olup içinde bölgenin de en önemli ili olan Antalya Ġlini 

barındırmaktadır.  Bu bölge de doğal farklılıklardan ötürü kıyı, ova ve eĢik sahaları 

olarak üç bölgeye ayrılmaktadır. Isparta ili kuzey Göller bölgesinde bulunmaktadır    

(Ġl Çevre Durum Raporu 2011, Isparta). 
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ġekil 1.31. Isparta‟nın konum haritası (https://tr.wikipedia.org/wiki/Isparta) 

 

1.6.2. Isparta’nın Tarihi  

Yakın çevresi ile birlikte Pisidia yöresinin önemli yerleĢim merkezlerinden birisi 

olan Isparta‟nın tarih öncesi dönemlere kadar ulaĢtığı bilinmektedir. Yörenin 

yerleĢme tarihi Paleolitik (eski taĢ) dönemle baĢlamaktadır. 

Hamit oğlu Kemaleddin Hüseyin Bey, 1374 yılında yaptığı bir antlaĢmayla, 

Isparta‟yı Eğirdir, Karaağaç, BeyĢehir, SeydiĢehir ve Yalvaç ile birlikte 80 bin altın 

karĢılığında Osmanlı devletine vermiĢtir. Isparta ve ilçelerinin geliĢmelerini 

Cumhuriyet döneminde iki safhada incelemek gerekir. Ġlki, 1960 yılına kadardır. Bu 

dönemde sosyal, ekonomik ve bayındırlık yönlerinden özellik taĢıyan çalıĢmalara 

baĢlanmıĢtır. Isparta‟nın ikinci geliĢme safhası 1960 yılından sonra baĢlar. Bu 

tarihten bu yana geliĢme sürecinin daha da arttığı, özellikle sanayileĢme ve 

ĢehirleĢme hareketlerinin önem kazandığı görülmektedir. Özellikle gül tarımcılığının 

ve halıcılığın geliĢmesi ile ekonomik yönden önemli ölçüde etkilenmiĢtir. 1936 

yılında Isparta‟nın demiryoluna kavuĢmasının yöreye olumlu etkisi büyük olmuĢtur.  

1960 yılından günümüze kadar geçen süre içinde ise, Isparta‟da modern ĢehirleĢme 

hızla etkisini göstermiĢ birçok sosyal, eğitim, sağlık, sanayi tesisleri merkez kentte 

olduğu kadar ildeki diğer yerleĢmelerde de kurulmuĢ ve kurulmalarına devam 

edilmektedir (TÜĠK, 2013). 
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1.6.3. Isparta İli Sınırları  

 

 

 

ġekil 1.32. Isparta‟nın Ġlçelerinin bulunduğu tablo 

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Isparta) 

 

 

 

 



33 
 

1.6.3.1. Merkez ilçe: Ġlçe toprakları genelde düzdür. Doğusunda Davraz Dağı, güney 

batısında Akdağ, orta kesiminde ise Isparta Ovası yer alır. Ekonomisi tarıma 

dayalıdır. Gülcülük ve gül yağcılık yaygındır. Bağcılık geliĢmiĢtir (Ġl Çevre Durum 

Raporu 2011, Isparta). 

1.6.3.2. Aksu ilçesi: Ġlçe toprakları orta yükseklikteki engebeli alanlardan meydana 

gelmiĢtir. Doğusunda Dedegöl Dağları yer alır. Ekonomisi tarım ve hayvancılığa 

dayanır. BaĢlıca tarım ürünleri buğday, patates ve soğandır. Yüksek kesimlerde 

hayvancılık yapılır (Ġl Çevre Durum Raporu 2011, Isparta). 

1.6.3.3. Atabey ilçesi: Merkez bucağına bağlı 5 köyü vardır. Ġlçe topraklarının kuzey 

ve batısında Barla Dağı güneyinde Bozanönü Ovası yer alır. Barla Dağının 

güneyinde zengin çayırlarla kaplı 1000-1500 m yükseklikte platolar vardır. 

Ekonomisi gül yetiĢtiriciliği ve gül yağcılığına dayanır (Ġl Çevre Durum Raporu 

2011, Isparta). 

1.6.3.4. Eğirdir ilçesi: Merkez bucağına bağlı 23, Koca pınar bucağına bağlı 2 köyü 

vardır. Ġlçe topraklarını Eğirdir Gölü ile bu gölü Isparta Ovasından ayıran dağlardan 

meydana gelir. Kuzeybatısında Barla Dağı, batısında Davraz Dağı, doğusunda 

Dedegöl Dağı yer alır. Eğirdir Gölü‟ nün büyük 7 bölümü ile Kovada Gölü ilçe 

sınırları içinde kalır. BaĢlıca düzlükler göle dökülen dere vadilerinde yer alır. BaĢlıca 

tarım ürünleri buğday, patates ve soğan olup, ayrıca az miktarda arpa, Ģekerpancarı, 

fasulye ve nohut yetiĢtirilir. Göl çevresinde sulanabilen arazide sebze ve meyvecilik 

yapılır. En çok elma üretilir. Ġlçe merkezi Eğirdir Gölü‟ nün güney kıyısında göle 

doğru uzanan Kale burnu Yarımadası üzerinde kurulmuĢtur. Isparta-Konya karayolu 

ilçeden geçer. Ġl merkezine 36 km mesafededir (Ġl Çevre Durum Raporu 2011, 

Isparta).  

1.6.3.5. Gelendost ilçesi: Merkez bucağına bağlı 13 köyü vardır. Ġlçe topraklarının 

kuzeyinde KiriĢli Dağı, güneyinde Dedegöl Dağı ve bu dağların ortasında Gelendost 

Ovası yer alır. Eğirdir Gölü‟nün bir bölümü ilçe sınırları içinde kalır. Ovayı 

Doğanoğlu (Yalvaç) Deresi sular. Ekonomisi tarıma dayalıdır. BaĢlıca tarım ürünleri 

buğday, arpa, nohut, haĢhaĢ ve Ģekerpancarıdır. Bağcılık ve elma yetiĢtiriciliği 

yaygın olarak yapılır. Ġlçe merkezi, Eğirdir Gölü‟ nün doğu kıyısında bir ova 

kenarında kurulmuĢtur. Isparta Konya karayolu ilçenin güneydoğu kıyısından geçer. 
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Ġl merkezine 81 km mesafededir. Denizden 940 m yüksekliktedir (Ġl Çevre Durum 

Raporu 2011, Isparta). 

1.6.3.6. Gönen ilçesi: Ġlçe toprakları orta yükseklikteki düzlük alanlardan meydana 

gelir. Isparta Ovasının bir kısmı ilçe sınırlarında kalır. Ekonomisi tarıma dayalıdır. 

Gül yetiĢtiriciliği ve gül yağcılığı yaygındır (Ġl Çevre Durum Raporu 2011, Isparta). 

1.6.3.7. Keçiborlu ilçesi: Merkez bucağına bağlı 15 köyü vardır. Ġlçe toprakları orta 

yükseklikte engebeli araziden meydana gelir. Kuzeydoğusunda KarakuĢ Dağı, 

güneybatısında Söğüt Dağı, doğusunda Kapı Dağı yer alır. Bu dağların ortasında bir 

plato vardır. Ekonomisi tarıma dayalıdır. BaĢlıca tarım ürünleri Ģekerpancarı, arpa, 

buğday ve elma olup, ayrıca az miktarda soğan, patates, armut ve haĢhaĢ yetiĢtirilir. 

Bağcılık ve gülcülük yaygındır. Ġlçe merkezi Keçiborlu Deresi Vadisinde 

kurulmuĢtur. Denizden yüksekliği 1040 metredir (Ġl Çevre Durum Raporu 2011, 

Isparta). 

1.6.3.8. Senirkent ilçesi: Merkez bucağına bağlı 8 köyü vardır. Ġlçe toprakları kuzey 

ve güneyden dağlarla çevrilmiĢ bir alanda yer alır. Güneyinde Barla ve Kapı Dağları, 

kuzeyinde KarakuĢ Dağları ile bu dağların ortasında Senirkent Ovası‟ nın 8 köyü yer 

alır. Eğirdir Gölünün bir bölümü ilçe sınırları içinde kalır. Ovayı Genç Ali Deresi 

sular. Ekonomisi tarım ve dokumacılığa dayalıdır. BaĢlıca tarım ürünleri 

Ģekerpancarı, arpa, elma, üzüm, buğday ve soğan olup, ayrıca az miktarda patates, 

baklagiller ve armut yetiĢtirilir. Ġlçe merkezi Hoyran Gölüne (Eğirdir Gölü‟ nün 

kuzey parçası) açılan bir ovanın batı kenarında kurulmuĢtur. Denizden yüksekliği 

1040 metredir (Ġl Çevre Durum Raporu 2011, Isparta). 

1.6.3.9. Sütçüler ilçesi: Merkez bucağına bağlı 20, Kasımlar bucağına bağlı 8 köyü 

vardır. Ġlçe toprakları engebeli alanlardan meydana gelir. Doğusunda Dedegöl Dağı, 

orta ve güneyinde Kuyucak Dağı yer alır. Dağların yüksek kesimlerinde hayvancılık 

açısından önemli yaylalar vardır. Dağlar meĢe, köknar, kızılçam, karaçam, sedir ve 

ardıç ormanları ile kaplıdır. Ekime müsait toprakları azdır. BaĢlıca tarım ürünleri 

buğday, arpa ve elmadır. Ġlçe merkezi, Aksu Çayına karıĢan bir dere vadisinde 

yamaçlara kurulmuĢtur. Denizden yüksekliği 1000 metredir (Ġl Çevre Durum Raporu 

2011, Isparta). 
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1.6.3.10. Şarkıkaraağaç ilçesi: Merkez bucağına bağlı 27 köyü vardır. Ġlçe 

toprakları genelde dağlıktır. Kuzey ve kuzeydoğusunda Sultan Dağları, güneyinde 

Dedegöl Dağı, batısında Anamas Dağı ve bu dağların ortasında ġarkıkaraağaç Ovası 

yer alır. Ovayı Eğri Çayı sular. BeyĢehir Gölünün bir bölümü ilçe sınırları içinde 

kalır. Dağlarda köknar, sedir, karaçam ve ardıç ormanları vardır. Ekonomisi tarıma 

dayalıdır. BaĢlıca tarım ürünleri Ģekerpancarı, üzüm, buğday, elma, arpa, patates, 

haĢhaĢ, nohut, soğan, fasulye ve armuttur (Ġl Çevre Durum Raporu 2011, Isparta). 

 

1.6.3.11. Uluborlu ilçesi: Merkez bucağına bağlı 4 köyü vardır. Ġlçe toprakları üç 

tarafı dağlarla çevrili bir alanda yer alır. Kuzey ve batısını KarakuĢ dağları, güneyini 

ise Kapıdağ engebelendirir. Dağlardan kaynaklanan suları Gençali Deresi toplar. 

Senirkent Ovasının bir bölümü ilçe sınırları içinde kalır. Ekonomisi tarım ve 

dokumacılığa dayanır. BaĢlıca tarım ürünleri arpa ve buğday olup, ayrıca az miktarda 

elma, üzüm, nohut, patates, armut ve soğan yetiĢtirilir (Ġl Çevre Durum Raporu 2011, 

Isparta).  

1.6.3.12. Yalvaç ilçesi: Merkez bucağına bağlı 21, Bağ Konak bucağına bağlı 9 köyü 

vardır. Ġlçe toprakları genelde dağlıktır. Kuzeyinde KarakuĢ Dağları ve Sultandağları, 

güneyinde Güllüce Dağı, güneybatısında KiriĢli Dağı yer alır. Dağların iç kesiminde 

orta yükseklikte düzlükler vardır. Dağlardan kaynaklanan suları Hoyran ve Yalvaç 

dereleri toplar. Ekonomisi tarıma dayalıdır. BaĢlıca tarım ürünleri elma, buğday, 

üzüm, arpa, Ģekerpancarı, patates, armut, soğan ve haĢhaĢtır. Ġlçe merkezi Eğirdir 

Gölü havzasının kuzeydoğusunda Sultan Dağlarının eteklerinde kurulmuĢtur. Deniz‟ 

den yüksekliği 1160 metredir. AkĢehir‟ i Senirkent üzerinden Denizli ve Isparta‟ ya 

bağlayan karayolu ilçeden geçer (Ġl Çevre Durum Raporu 2011, Isparta). 

1.6.3.13. Yenişarbademli ilçesi: Merkez bucağına bağlı 2 köyü vardır. Ġlçe 

toprakları dağlıktır. Batısında Dedegöl Dağları yer alır. Ekonomisi tarım ve 

hayvancılığa dayalıdır. Ġlçe merkezi Dedegöl Dağları eteklerinde kurulmuĢtur (Ġl 

Çevre Durum Raporu 2011, Isparta). 
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1.6.4. Isparta İlinin ve Çevresinin Jeolojik Özellikleri  

Isparta Ġli, 13 ilçesi ile birlikte, Akdeniz (Göller bölgesi) ve Batı Toroslar dağ 

kuĢağında, Afyon, Konya, Antalya ve Burdur illeri arasında yer almaktadır. Jeolojik 

bakımdan ise Batı Toridler orojenik kuĢağında, Türkiye‟de ve dünyada bilimsel 

olarak büyük bir öneme sahip “Isparta Büklümü (Isparta Açısı)” üzerinde 

bulunmaktadır. Ġl sınırları içerisinde Paleozoik (I. Zaman)‟den günümüze kadar 

oluĢan ve farklı kökenli kayaç istifleri ile zengin bir jeoloji müzesi halindedir. Jeoloji 

eğitiminde bir laboratuvar olması yanında Isparta, zengin ve doğal jeolojik yapıları 

ile görsel ve bilimsel turizme çok uygun bir potansiyele sahiptir. 

 

Genel olarak ilin kuzeydoğu ve güneydoğusundaki dar alanlarda Paleozoik (I. 

Zaman, 570-245 my), çok geniĢ bir alanda yayılım gösteren Mesozoik (II. Zaman, 65 

my-Günümüz)‟e ait kayaç istiflerine rastlamak mümkündür. Jeolojik konumu 

bakımından, Isparta Büklümü‟nün ortasında yer alan Isparta ili-Merkez ilçesi, 

bölgesel tektonikten önemli ölçüde etkilenmiĢ olan Mesozoik ve Senozoik yaĢlı bir 

stratigrafik-jeolojik yapı üzerinde bulunmaktadır. Ġlçenin tamamına yakın 

kesimlerinde, bölgede Isparta ofiyolit karmaĢığı olarak da bilinen ve kıta-okyanus 

levhalarının çarpıĢması sonucu dalan levhadan sıyrılarak ortaya çıkan okyanusal 

kabuk malzemesinin (ofiyolitik kayaçlar) bindirme ve nap fayları ile yerleĢen bir 

ofiyolitik temel yer almaktadır. Bu temel ile birlikte, yer yer ofiyolit kütleleri 

arasında ve üzerinde yüzlek veren Geç Triyas-Erken Jura (230-200 my.) yaĢlı derin 

denizel kayaç istifleri bulunmaktadır (Ġl Çevre Durum Raporu 2007, Isparta). 

Ofiyolit kütleleri ve derin deniz serileri ile uyumsuz veya tektonik dokunaklı olarak 

dağılım gösteren diğer bir birim, Mezosoyik‟in büyük bir bölümünü kapsayan (230-

80 my) sıkıĢtırılmıĢ bir karbonat kayaç (kireçtaĢı ve dolomit) istifidir. Ġlçenin batı 

bölümünde yayılımlı olarak göze çarpan ve Alt Tersiyer (Senozoik)‟in bir bölümünü 

kapsayan (60-40 my.) Çökelim ürünü denizel kırıntılı ve karbonat kayaç istifleri 

bulunmaktadır. 

Ġlçenin güneydoğu kesimlerinde, Neojen baĢında (22-23 my.) bölgeye ulaĢan yeni bir 

denizin ürünü olan Miyosen yaĢlı sığ denizel kırıntılı kayaçları, altta bulunan daha 

yaĢlı kayaç istifleri üzerinde geliĢen engebeli bir erozyonal yüzeyi örtmektedir.  
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Geç Tersiyer‟in Geç Miyosen-Pliyosen (6,5- 1,6 my.) döneminde bölgede faaliyet 

gösteren karasal volkanizmanın ürünleri olan volkanik ve piroklastik kayaç serileri 

ise ilçenin batı-güneybatı bölümünde yüzeylenmektedir. 

Merkez ilçe sınırları içerisindeki en genç oluĢum ise günümüzde de halen çökelimi 

süren ve Isparta-Atabey ovasında yayılım gösteren Kuaterner yaĢlı alüvyonlardır 

Isparta-Merkez ilçesinin kuzeyinde yer alan Gönen ve Atabey ilçeleri, jeolojik 

bakımından diğer ilçelere göre daha genç bir zemin üzerinde yer almaktadır. Üst 

Kretase- Tersiyer (67-65 my.) geçiĢine ait denizel kırıntılı ve karbonat kayaçlarla 

uyumsuz olarak bulunan Eosen Denizel ve Eosen-Oligosen (37-35 my.) karasal 

kökenli kayaç istifleri, ilçelerin kuzey bölümlerinde hakimdir. Güney kesimlerinde 

ise, Kuaterner yaĢlı alüvyonlar Isparta ve Eğirdir gölüne kadar uzanan geniĢ bir 

alüvyon ovasının bir bölümünü kaplamaktadır. 

Isparta‟nın Keçiborlu ilçesi, ofiyolitik kayaçlar ve Mesozoik yaĢlı derin denizel 

kayaç ve karbonat kayaç yüzlekleri içermesine karĢın çoğunlukla Alt Tersiyer yaĢlı 

denizel ve karasal kayaç istifleri ile Kuaternere çökellerinden oluĢan bir jeolojik 

zemin üzerinde bulunmaktadır. Genel olarak ofiyolitik karmaĢığın içerdiği Mesozoik 

yaĢlı yabancı blokları nedeniyle Gökçe Bağ KarıĢığı olarak adlandırılan bir tektono-

stratigrafik birim üzerine uyumsuz olarak gelen Alt Tersiyer (Paleosen-Eosen) 

denizel, Eosen- Oligosen göl çökelleri ile ilçenin Burdur ve Isparta‟ya doğru uzanan 

geniĢ bir kuĢak içerisinde yer alan Kuaternere alüvyon çökelleri gözlenmektedir. 

Isparta ilinin kuzeyinde yer alan Uluborlu, temelde Mesozoik yaĢlı denizel karbonat 

kayaç istiflerinin yaygın olarak gözlendiği, ilçenin güneyinde bu temel ile uyumsuz 

dokanaklı olarak yer alan Alt Tersiyer denizel kayaç istiflerinin de katıldığı engebeli 

bir topografya üzerinde yer almaktadır. Ġlçenin en genç kayaçları ise ilçe merkezinin 

de üzerinde bulunduğu yaklaĢık doğu-batı doğrultulu olarak Senirkent ve Hoyran 

uzanan Kuvaterner yaĢlı alüvyon çökellerinden oluĢmaktadır. 

 

Uluborlu‟nun doğusunda bulunan Senirkent, Mesozoik yaĢlı denizel karbonat kayaç 

istiflerinin yaygın olarak gözlendiği temel üzerinde, uyumsuz olarak yer alan ve 

ilçenin kuzeyindeki dar alanlarda yayılım gösteren Alt Tersiyer denizel kayaç 

istiflerinin de katıldığı engebeli bir topografya üzerinde yer almaktadır.  
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Ġlçe merkezinin de üzerinde bulunduğu yaklaĢık doğu-batı doğrultulu olarak Hoyran 

gölüne kadar uzanan Kuaternere yaĢlı alüvyon çökelleri yörenin en genç kayaç 

istifidir. Senirkent‟in kuzey komĢusu olan Yalvaç‟ın doğusunda, Sultandağlarının bir 

bölümüne karĢılık gelen ve kuzeybatı-güneydoğu doğrultulu olarak yayılım gösteren 

Paleozoik yaĢlı Ģistler, yörenin en yaĢlı jeolojik kayaçlarını oluĢturmaktadır. 

Jura-Kretase yaĢlı karbonat kökenli denizel kayaç istifleri, Üst kretase denizel 

serilerine ait kayaç istifleri, Paleozoik serilerinin yayılımına uygun tektonik sistem 

içerisinde, diğer temel stratigrafik birimlerdir. Yörenin orta ve batı bölümünde, 

Hoyran ve Eğirdir göllerine açılan Kuaternere akarsu alüvyon çökelleri tarafından 

kesilen Üst Miyosen-Pliyosen kömürlü karasal çökelleri, Paleozoik ve Mesozoik 

kayaç istiflerinden oluĢan engebeli bir topografya üzerinde uyumsuz olarak yer 

almaktadır.Eğirdir ilçesi, güneyinde yer alan Alt Mezosoyik‟in derin denizel çökel 

istifleri ile ofiyolik kayaçların çoğunlukta olduğu ofiyolitli karmaĢık ve kuzeyinde 

yayılım gösteren Mesozoik karbonat kayaç serilerinden oluĢan engebeli topografya 

oluĢturan kısmen yaĢlı bir temel üzerinde kuzey-güney doğrultulu bir graben 

içerisinde çökelen Kuaternere alüvyon çekellerini taĢıyan bir jeolojik dağılıma 

sahiptir. 

 

Eğirdir‟in doğusunda yer alan Gelendost ilçesi, güneyden kuzeye doğru gençleĢen bir 

stratigrafik istife sahiptir. Ġlçenin güneyinde, geniĢ yüzlek veren Jura-Kretase 

karbonat kayaçlar, kuzeyinde ise daha çok batı bölümde engebeli alanlar halinde 

ortaya çıkan ofiyolitler, Mesozoik karbonatları ve Üst Kretase denizel serilerinden 

oluĢan ortak bir aĢınma yüzeyi üzerinde uyumsuz olarak yer alan Üst Miyosen- 

Pliyosen karasal çökelleri bulunmaktadır. Yörenin batısından kuzeydoğu yönüne 

doğru uzanan Kuaternere yaĢlı akarsu alüvyon çökelleri ilçenin en genç birimleridir.  

 

Gelendost‟un güneyinde, BeyĢehir gölüne kıyısı olan ġarkıkaraağaç ilçesi, 

Paleozoyik‟den Senozoyik‟e kadar değiĢen çeĢitli kayaç topluluklarını kapsayan bir 

alanda yer almaktadır. Ġlçenin kuzeydoğu kesiminde, Yalvaç doğusunda bulunan, 

kuzeybatı-güneydoğu yayılımlı Paleozoik yaĢlı Ģistler bulunmaktadır. 

Metamorfiklerin, yörenin BeyĢehir gölüne doğru olan orta kesimlerde aynı 

doğrultuda uzanan ofiyolitik kayaçlarla birlikte temelde bulunduğu gözlenmektedir.  
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Bu birimler ile uyumsuz ve tektonik dokanaklı olarak yörenin güney bölümünde 

geniĢ yüzlekler veren Jura-Kretase karbonat kayaçları, yöredeki Topografik 

yükselimleri oluĢturmaktadır. Ġlçenin kuzey kesiminde bulunan Üst Miyosen 

pliyosen yaĢlı karasal çökelleri ve BeyĢehir gölüne açılan genel tektonik yapıya 

uyumlu graben alanlarında oluĢan Kuaternere alüvyonlar, yörenin genç kayaç 

örtüleridir.  

 

ġarkıkaraağaç güneyinde yer alan Aksu ve YeniĢarbademli ilçelerinin büyük 

bölümünü Alt Mesozoik derin deniz sediman katkılı ofıyolitli serileri tarafından 

bindirmeli olarak belirlenen Jura- Kretase yaĢlı karbonat kayaçlar kaplamaktadır. 

Sadece YeniĢarbademli‟nin BeyĢehir gölüne kıyısı olan doğu bölümünde yer alan Alt 

Tersiyer çökellerine ait kalıntılar ve göle açılan Kuaternere akarsu alüvyonları 

gözlenmektedir. 

 

Isparta ilinin güneyinde yer alan son ilçesi Sütçüler‟de içerisinde Paleozoik yaĢlı 

blokların da yer aldığı Alt Mesozoik derin denizel çökel katkılı ofıyolitli karmaĢık ve 

ofiyolitik kayaç kütleleri ile bindirmeli olarak tanımlanan Mesozoik ve Jura-Kretase 

yaĢlı kalın karbonat istifleri geniĢ alanlarda yayılım gösterirler. Ġlçenin güney 

kesiminde ise bölgesel tektoniğe uyumlu olarak yerleĢik bulunan Miyosen denizel 

çökellerine ait kayaçlar yüzeylenmektedir (Ġl Çevre Durum Raporu 2007, Isparta).  
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Ova ve Yayla Isparta Ovası Bozanönü Ovası Gönen Ovası Keçiborlu Ovası 

Garip Ovası Gençali Ovası Kuleönü Ovası Hoyran Ovası 
AydoğmuĢ 

Ovası 

Yılanlı Ovası Pamukova 
ġarkıkaraağaç 

Ovası 
Kul Ovası 

Karacahisar 

Yaylası 

Dağ ve Tepe 
Dedegöl Dağı 

(2853 m) 

 

Barla Dağı 

(2799 m) 

Çürük Dağı 

(2757 m) 

Davraz Dağı 

(2635 m) 

Kapı Dağı 

(2446 m) 
Akdağ (2333 m) 

Gelincik Dağı 

(2315 m) 

Dumanlı Dağı 

(2210 m) 

Akarca Dağı 

(2110 m) 

Kızıldağ 

(2100 m) 

Dulup Dağı 

(2046 m) 

ÇiriĢli Dağı 

(1889 m) 

Karadağ    

(1849 m) 

Yayla Dağı 

(1610 m) 

Geresin Dağı 

(1375 m) 
 

ġekil 1.33. Isparta ili sınırları içerisinde kalan dağ ile tepelerin yükseltileri              

(Ġl Çevre Durum Raporu 2007, Isparta) 
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ġekil 1.34. Isparta ili jeoloji haritası  

(Bingöl, 1989 Türkiye Jeoloji Haritası Ölçek: 1/2 000 000. MTA-Ankara.) 
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1.6.5. Isparta İlinin İklim Özellikleri 

Isparta yöresi, kıĢ aylarında Ġzlanda alçak basıncının Balkanlar üzerinden ve Orta 

Akdeniz„e inerek ılımanlaĢmıĢ Ģeklinde etkilenir. KıĢ aylarında kuru soğukların 

sebebi olan Sibirya yüksek basıncı zaman zaman bölgeye kadar sokulmaktadır. 

Ayrıca kıĢ aylarında geçiĢ dönemlerinde Kuzey Afrika üzerinden gelen tropikal hava 

kütlelerinin etkisi gözlenir. Yaz aylarında ise Basra alçak basınç sistemi ve Azor 

yüksek basınç sisteminin etkili olduğu görülür. Isparta ili uzun süreli gözlemlerin 

klimatolojik olarak incelenmesi sonucunda, Akdeniz iklimi ile Orta Anadolu‟ da 

yaĢanan karasal iklim arasında geçiĢ bölgesinde yer almaktadır. Bu nedenle il 

sınırları içinde her iki iklimin özellikleri gözlenir. Akdeniz kıyılarında görülen 

sıcaklık ve yağıĢ özellikleri ile karasal iklimin düĢük sıcaklık ve düĢük yağıĢ 

özellikleri tam olarak gözlenmez. Ġlin güneyinde (Sütçüler) Akdeniz, kuzeyinde 

(ġarkıkaraağaç, Yalvaç) ise karasal iklimin özellikleri gözlenir. 

1.6.5.1. Rüzgar 

 

 

ġekil 1.35. Aylık maksimum rüzgâr yönü ve hızı (m/sn.) 

(Isparta Meteoroloji Bölge Müdürlüğü, 2011) 
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ġekil 1.36. Aylık ortalama rüzgâr yönü ve hızı (m/sn.) 

(Isparta Meteoroloji Bölge Müdürlüğü, 2011) 

 

1.6.5.2. Basınç  

 

ġekil 1.37. Isparta ili aylık ortalama basınç değerleri 

(Isparta Meteoroloji Bölge Müdürlüğü, 2011) 
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1.6.5.2. Nem 

 

ġekil 1.38. Isparta ili aylık ortalama nem değerleri   

(Isparta Meteoroloji Bölge Müdürlüğü, 2011) 

 

1.6.5.4. Sıcaklık 

 

ġekil 1.39. Aylık ortalama sıcaklık (
0
C) 

(Isparta Meteoroloji Bölge Müdürlüğü, 2011) 

 

 

 

 

 

 



45 
 

 

 

ġekil 1.40. Aylık maksimum sıcaklık (
0
C) 

(Isparta Meteoroloji Bölge Müdürlüğü, 2011) 

 

 

 

 

ġekil 1.41. Aylık minimum sıcaklık (
0
C) 

(Isparta Meteoroloji Bölge Müdürlüğü, 2011) 
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1.6.5.5. Buharlaşma  

 

ġekil 1.42. Isparta ili aylık ortalama buharlaĢma miktarları (kg/m
2
) 

(Isparta Meteoroloji Bölge Müdürlüğü, 2011) 

 

 

1.6.5.6. Yağışlar 

   1.6.5.6.1. Yağmur 

 

ġekil 1.43. Isparta ili aylık toplam yağıĢ miktarları 

(Isparta Meteoroloji Bölge Müdürlüğü, 2011) 
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1.6.5.6.2. Kar, dolu, sis ve kırağı 

 

 

ġekil 1.44. Isparta ili aylık toplam yağıĢlı gün sayıları   

(Isparta Meteoroloji Bölge Müdürlüğü, 2011) 

 

1.7.1. Arazi 

Mevcut arazinin kullanımı; 2007 yılı istatistiksel veri sonuçlarına göre; tarımsal alanı 

251.282 hektarlık, mera alanı 138.487 hektarlık, diğer alanlar 158.376 hektarlık; orman alanı 

(1994 yılı Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü Isparta ili Arazi Varlığı kayıtlarına göre) 

190.930 hektar alanı kaplar. 

 

ġekil 1.45. Isparta Ġli arazi kullanım durumlarına göre dağılımı   

(Gıda Tarım ve Hayvancılık Ġl Müdürlüğü, 2011) 
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1.7.2. Flora 

1.7.2.1. Habitat ve toplulukları 

Isparta ilinde, Tübives kayıtlarına göre toplam 703 takson ve 216 endemik bitki türü 

vardır. 

1.7.2.2. Orman kaynakları 

Isparta ilinde orman varlıkları, son yıllarda Çevre ve Orman Bakanlığı‟nın çalıĢmaları 

sonucu artmaya baĢlamıĢtır. Ormansız alanlarda temel bitki örtüsü maki bitki örtüsü 

elemanlarıdır. Aksu vadisi boyunca Davraz Dağı eteklerine kadar Akdeniz sahillerinin 

tipik bitkilerinden Olea europaea (Zeytin), Myrtus communis (Mersin), Quercus ilex 

(Pırnal meĢe), Arbutus sp., (Sandal) , Punica sp., (Nar) ve Ficus carica ( Ġncir) ağaçlarına 

bolca rastlanmaktadır. Davraz Dağı‟nın eteklerine kadar Pinus nigra  (Karaçam), Cedrus 

libani (Sedir), Pinus brutia (Kızılçam), Juniperus sp., (Ardıç) ağaçlarından oluĢan iğne 

yapraklı ormanlar vardır. 

Isparta ili hudutları içindeki orman varlıklarının dağılımı, Isparta Orman Bölge 

Müdürlüğü‟nün verilerine göre aĢağıdaki gibidir. 

Ġyi Koru Ormanı: 138.870 Hektar ( % 38.7)                             

Bozuk Orman: 173.838 Hektar ( % 48.4) 

Ġyi Baltalık: 691 Hektar ( % 0.1)           

Bozuk Baltalık: 45.069 Hektar  ( % 12.5) 

Ġl hudutları içindeki ormanlık saha toplamı 358.468 hektar olarak belirlenmiĢtir. Bu 

sahaların büyüklükleri, son yıllarda yöredeki orman kuruluĢunun planlı ve düzenli 

çalıĢmaları sonucu sürekli değiĢikliğe uğramaktadır. Yeni yetiĢtirilen genç ormanlıklar ve 

mevcut ormanlıklardaki devamlı iyileĢtirme (ıslah) çalıĢmaları, ilin orman 

kaynaklarının daha da gençleĢtirilmesine ve zenginleĢtirilmesine neden olabilecek 

boyutlardadır denilebilir. 

Isparta ili ormanlarının koru orman serveti 15.364.096 m
3
 ve baltalık orman serveti 

167.285  olarak hesaplanmıĢtır. Isparta ili içinde bulunan birçok ormanlık saha, milli park, 

tabiat parkı, tabiatı koruma alanı ve dinlenme yerleri olarak ayrılmıĢ ve tescil edilmiĢ 

bulunmaktadır (http://www.ispartakulturturizm.gov.tr/TR,71023/toprak-yapisi-ve-

nitelikleri.html). 
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1.7.2.3. Mevcut peyzaj ve bitki örtüsü 

Isparta ili, iklim, yükseklik ve toprak yapısı bakımından çok değiĢik bir durum arz 

eder. Bu nedenle il topraklarını örten bitki örtüsü de çok farklılık göstermektedir. 

Yılın her mevsiminde doğa farklı bitki örtüsü ile değiĢik bir peyzaj sergilemektedir. 

Isparta ili içindeki ormanlıklar, meralar, tarım alanları, yörenin bitki örtüsünün 

belirlenmesinde baĢlıca doğa mekanlarıdır. Yöredeki ormanlarda en çok görülen ağaç 

türleri, Pinus nigra (Karaçam), Pinus brutia (Kızılçam), Juniperus sp., (Ardıç) 

Cedrus libani (Sedir) ve Quercus sp., (MeĢe) ağaçlarıdır. Ayrıca belli yüksekliklerde 

de yabani zeytinlikler bulunmaktadır. Ġlde, meyil oranı % 25‟e kadar varan dağlık 

arazilerde ve tepelerde ise keçi otlatmaya çok elveriĢli meĢe fundalıkları yaygındır.  

Ġl içindeki ovalarda, her türlü hububat (buğday, arpa, çavdar, yulaf, mısır, mahlut gibi), 

sanayi bitkileri (Ģekerpancarı, tütün, anason, keten, kenevir, ayçiçeği, susam gibi), hayvan 

yemleri (yonca, karınga, fıg, burçak gibi), sert ve yumuĢak çekirdekli meyve ağaçları 

(elma, armut, kayısı, Ģeftali, erik, zerdali, kiraz, viĢne, badem, ceviz, nar, zeytin, 

muĢmula, üzüm gibi), yaz ve kıĢ aylarında yetiĢtirilen sebzeler (domates, biber, patlıcan, 

kabak, bamya, hıyar, börülce, taze fasulye, lahana, havuç, pırasa gibi), bakliyat cinsi 

(bakla, fasulye, nohut, mercimek gibi), kavun, karpuz, soğan, sarımsak, patates bitkileri 

görüldüğü gibi, geniĢ üzüm bağlarına ve gül bahçelerine de rastlamak mümkündür. 

Ġl dahilindeki yaylalar mart ayından baĢlayarak yaz ayları boyunca renk renk çiçeklerle, 

farklı  görünüm ve kokudaki yabani otlarla kaplıdırlar (http://www. 

Ġspartakulturturizm. gov.tr/TR,71023/toprak-yapisi-ve-nitelikleri.html). 

Ülkemizdeki 122 Önemli Bitki Alanı arasına giren Barla Dağı, Dedegöl Dağları, 

Eğirdir ve Kovada gölü arasında kalan ve Endemik bitki türleri açısından zengin 

olup, Kermes MeĢesi (Quercus coccifera) ağırlıklı maki kuĢağı dağın güney, doğu ve 

kuzey taraflarında 870-1300 m arasında yer alır. Bu kuĢaktaki diğer odunsu bitkiler 

arasında Crataegus monogyna, Jasminium fruticans, Juniperus oxycedrus, Lonicera 

etrusca ve Paliurus spina-christi bulunmaktadır. Dağın güneydoğusunda yer alan 

maki topluluğu, içerdiği zengin Cyclamen mirabile varlığı nedeni ile önemlidir.  
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Orman kuĢağında Cedrus libani, Juniperus excelsa ve Pinus nigra ssp. pallasiana 

hakimdir. Dağın kuzey yamaçlarında geniĢ alanlar kaplar. Boylu ardıç (Juniperus 

excelsa) ve yer yer kokulu ardıç (Juniperus foetidissima) ile birlikte, 1000-1450 m. 

arasında sert kireç taĢları üzerinde açık orman toplulukları oluĢturur.  

Bu habitatta, yerel bir tür olan Carduus olympicus ssp. hypoleucus da yer alır. 

Cedrus libani, 1450-1800 m‟ ler arasında Pinus nigra ssp. pallasiana ile karıĢık 

topluluklar oluĢturur. Bu alan sedir ağaçlarının Türkiye„nin batı bölümündeki 

yayılma alanının en kuzey noktalarından biri olması nedeniyle önemlidir.  

Saf Pinus nigra ssp. pallasiana toplulukları, 1200-1800 m arasında yer alır. Bu 

kuĢakta Centaurea cariensis ssp. maculiceps gibi nadir ve yerel bitkilere rastlanır. Bu 

kuĢakta yer alan karakteristik bitkiler arasında, Cyclotrichum origanifolium ve Silene 

caryophylloides ssp. glandulosa yayılıĢ göstermektedir. Ayrıca Asyneuma 

compactum ve Olymposciadum caespitosum gibi ülke çapında nadir bitki türleri de 

kayıtlıdır.  

Bu alan, Akdeniz ve Ġç Anadolu Bölgeleri arasındaki sınırda yer alması nedeniyle, 

zengin bir bitki çeĢitliliğine sahiptir. Türkiye‟ ye endemik 127 takson kayıtlıdır. 

Aethionema thesifolium ülkemizde yalnızca buraya özgüdür. Alanda ülke çapında 

nadir 27 takson bulunur. Bunlardan 6‟ sı buradan baĢka, yalnızca Doğu Ege 

Adaları„nda kayıtlıdır. Bu alan ayrıca, Dianthus erinaceus, Festuca punctoria ve 

Olymposciadum caespitosum gibi önemli taksonlar içerir  (Bekat, 2005).  

1.7.2.4. Küresel Ölçekte Tehlike Altındaki Türler; Aethionema thesifolium (CR), 

Olymposciadum caespitosum (EN-V), Cyclamen mirabile (EN-V).  

1.7.2.5. Avrupa Ölçeğinde Tehlike Altındaki Türler; Alkanna phrygia (NT),  

Asperula nitida sp. hirtella (NT), Astragalus gilvus (EN-R), Asyneuma compactum 

(NT), Campanula macrostyla (NT), Dianthus erinaceus (VU) ve diğer 18 tür Isparta 

Ġli Endemik Bitki Listesinde yer almaktadır (Kırmızı Bitkiler Kitabı, 2007). 
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Türkiye‟ nin 122 Önemli Bitki Alanı‟ ndan birisi de Isparta ili sınırları içerisinde yer 

alan Dedegöl Dağları‟dır. BeyĢehir gölünün batısında yaklaĢık 60 km uzanan bir dağ 

silsilesidir. Bitki örtüsü, dağlık göknar-sedir-çam ormanı (2000 m) ve ağaç sınırının 

üzerinde açık Alpin mera, taĢlık yamaç ve sarp kayalık bitki topluluklarından oluĢur. 

Endemik bitkiler bakımından zengin bitki çeĢitliliği, ülke çapında nadir 52 takson 

içerir. Bunlardan 6‟ sı birkaç istisna dıĢında, yalnızca Dedegöl Dağları„na özgüdür.  

Aubretia anamasica, Polygala pruinosa ssp. megaptera, Ranunculus gueneri, 

Geranium cinereum ssp. subcaulescens var. pisidicum, Sempervivum ıspartae ve S. 

pisidicum.  

Orman bitki örtüsü genellikle 2000 m yüksekliğe kadar çıkar. Cedrus libani, Pinus 

nigra ssp. pallasiana ve Abies cilicica ssp. isaurica karıĢık orman vejetasyonunun 

baĢlıca ağaç türleridir. Bu iğne yapraklı ormanın açıklıklarında çalı ve mera 

vejetasyonu yer almaktadır. Bu topluluklar, içerdikleri Delphinium gueneri, Cicer 

isauricum, Ranunculus gueneri, Sempervivum pisisicum, Verbascum adenocarpum 

ve V. sorgerae gibi ülke çapında nadir bitkiler bakımından önemlidir. Bu dağ 

silsilesinin alçak kesimlerinde Kasımlar Köyü civarlarında, çok lokal olarak Pinus 

brutia (Kızılçam), Aksu Çayı ve Kapız Nehri boyunca uzanan düzlüklerde Platanus 

orientalis (Çınar) toplulukları göze çarpar. Kapız nehri kenarında, Avrupa-Sibirya 

floristik taksonlarından oluĢan topluluklar geliĢmiĢtir.  

Ağaç sınırının üzerindeki Subalpin kuĢak bitki örtüsü, dağ step meraları ve boylu 

ardıç (Juniperus excelsa) kokulu ardıç (J. foetidissima) ağırlıklı ardıç 

topluluklarından oluĢmaktadır. Dağ silsilesinin en yüksek bölümlerini oluĢturan açık 

dağ sırtlarında alpin mera, seyrek bitki örtüsü içeren taĢlık zirve, sarp kireçtaĢı 

kayalıkları ve çok geniĢ taĢlık yamaç bitki topluluklarının bir mozaiği yer alır. Alpin 

mera topluluklarında; Astragalus angustifolius, Acantholimon ssp., Daphne oleoides 

ve Onobrychis cornuta gibi yastık formunda dikenli bitkiler yaygındır. Silsilenin 

zirvesinde yetiĢen yerel ve nadir olarak bulunan bitkiler arasında Aethionema 

subulatum, Asyneuma compactum, Cerastium macrantum, Galium sorgerae, 

Geranium cinereum ssp. subcaulescens var. pisidicum, Lamium eriocephalum ssp. 

glandulosidens ve Vavilovia formosa yer almaktadır (WWF-Türkiye, 2005). 
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Dedegöl Dağları bitki varlığı, Akdeniz ve Ġç Anadolu bölgelerinin arasındaki sınırda 

bulunmasının etkilerini taĢır. Kapız Nehri‟ nin bulunduğu yerdeki derin vadiler, nadir 

veya endemik bitkiler bakımından oldukça zengindir (Güner,  2005).  

1.7.2.6. Küresel Ölçekte Tehlike Altındaki Türler; Acer hyrcanum ssp. 

sphaerocaryum (VU).  

1.7.2.7. Avrupa Ölçeğinde Tehlike Altındaki Türler; 49 takson  

1.7.2.8. Ulusal Ölçekte Tehlike Altındaki Türler; Amelanchier parviflora var. 

dentata (VU) ve Micromeria cristata (DD) tehlike altındaki bulunan türlerdir 

(Kırmızı Bitkiler Kitabı, 2007). 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

2.1. Palinolojik Analiz İle İlgili Önceki Çalışmalar 

Ballarda polen analizi ile ilgili araĢtırmalar son yıllarda artıĢ göstermiĢtir. Ülkemizde 

üretilen ballarda ilk defa polen analizi 1976 yılında Abdul Muheiman Qustiani 

tarafından yapıldığı bilinmektedir (Sorkun ve ark. 1989). Palinolojik analizler ile 

ilgili yapılan önceki bal çalıĢmaları Çizelge 2.2.‟de gösterilmektedir.  

Çizelge  2.2. Palinolojik analiz ile ilgili önceki çalıĢmalar 

Çalışma Bölgesi Referanslar 

Kuzeydoğu Buenos Aires eyaleti Szabo ve Lefkovitch (1988) 

Hindistan, Andhra Pradesh bölgesi Jhansi, vd.  (1991) 

Surinam Krevkliet ve Beerlink (1991) 

Doğu Godovari bölgesi Ramanujam ve Kalpana (1993) 

Kuzey Brezilya‟da Para State Carreira ve Jardim (1994) 

Kuzey-doğu Himalaya Singh, vd. (1994) 

Kuzey San Luis eyaletinde Costa, vd. (1995) 

Güneybatı Buenos Aires eyaletinde Valle, vd. (1995) 

Sardinian Floris, vd. (1996) 

Andhra Paradesh„in Nallamalai 

Ormanı 

Lakshmi ve Suryanarayana 

(1997) 

Ġtalya Persano, vd. (1998) 

Buenos Aires eyaletinin güneyinde Valle, vd. (2000) 

Türkiye‟nin Akdeniz yöresi Qustiani (1978) 

Rize (Karadeniz bölgesi) Sorkun, vd. ( 1989) 

Ġzmir yöresi Gemici (1991) 

Balıkesir yöresi Çakır ve Tümen (1992) 

Konya yöresi Kaplan (1994) 

Elazığ (Doğu Anadolu) Gür, vd. (1994) 

Manisa, Balıkesir, Denizli (Ege bölgesi) Dalgıç (1994) 

Bursa (Marmara bölgesi) Ünlü (1994) 

Çanakkale yöresi Dalgıç, vd. (1995) 

Doğu Anadolu bölgesi Dalgıç, vd. (1995) 

Ġç Anadolu bölgesi Sorkun ve Ġnceoğlu, (1984) 

Türkiye‟ de GümüĢ, vd. (1999) 

Anadolu, Güneydoğu Anadolu ve Doğu Anadolu Doğan ve Sorkun, (1999) 

Ege, Marmara, Akdeniz ve Karadeniz bölgelerinden Doğan ve Sorkun, (2001) 
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2.2. Fizikokimyasal Analiz İle İlgili Önceki Çalışmalar 

Anupama, vd. (2003), Hindistan piyasasında bulunan balları toplamıĢlar ve analiz 

etmiĢlerdir. Ballarda pH değerlerini 3.62 ile 5.46 arasında olduğunu, asitliklerini ise 

% 0.03 -  0.15 arasında değiĢtiğini rapor etmiĢlerdir. 

Azeredo, vd. (2003). Brezilya‟nın farklı bölgelerinde satıĢa çıkarılan çeĢitli bitki 

kaynaklı balların kimyasal özelliklerini incelenmiĢler ve ortalama pH‟ın 3.65, 

ortalama asitlik oranı 34.3 meq/kg olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

Perez, vd. (2008), Ġspanya‟daki doğal salgı ballarını ve Ġvanov, (2008), ise 

Bulgaristan‟daki salgı ballarının nektar ballarına oranla daha düĢük pH ve daha 

yüksek  asitlik oranı içerdiğini bildirmiĢlerdir. 

Sanz, (2005) ve Manzanares, vd. (2008), Ġspanya‟daki nektar, salgı ve karıĢık ballar 

üzerinde yapılan araĢtırmada pH düzeyi 3.29 ile 4.88, serbest asitlik 11.2 ile 53.5 

meq/kg, lakton değerlerini 0.0 ile 11.83 meq/kg ve toplam asitlik miktarının 11.2 ile 

57.3 meq/kg arasında değiĢtiğini rapor etmiĢlerdir.  

Soria, vd. (2004), Kanarya Adaları‟nın farklı yerlerinden aldıkları 21 adet salgı 

balında serbest asitlik değerini 35.6 meq/kg ve pH değerinin 4.67 olduğunu 

saptamıĢlardır. Yine Ġspanya‟daki Madrid kentinde yapılan bir araĢtırmada ise bu 

bölgeye ait toplanmıĢ salgı ve çiçek ballarının pH değeri 3.63-5.01, serbest asitlik, 

laktonik asitlik ve toplam asitlik değerleri 13.1-51.2 meq/kg, 0.00-13.9 meq/kg, 14.5-

59.6 meq/kg arasında olduğu rapor edilmiĢtir.  

 

Downey, vd. (2005), Ġrlanda‟da arıcılardan tarafından toplam aldıkları ballarda pH 

değeri ortalama 4.1, serbest asitlik 32.7 meq/kg, laktonik asit 3.4 meq/kg ve toplam 

asitlik ise 36.1 meq/kg olduğunu tespit etmiĢlerdir. Bulgaristan‟daki salgı balları 

daha çok Strandja bölgesinde üretilmektedir. Buradan alınan 27 örneğe ait salgı 

balında yapılan analizler sonucu serbest asitlik değerlerinin 16.09 ile 53.93 meq/kg 

aralığında olduğu bulunmuĢtur (Marinova, vd., 2008). Polonya ballarını tanımlamak 

için yapılan bir araĢtırmada ise salgı ballarının asitliği ortalama 3.53 meq/kg olduğu 

bulunmuĢtur (Popek, 2002) . 
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Batista, vd. (2008), Portekiz‟e ait salgı balları ile yaptıkları ölçümde pH 4.7- 5.2 

serbest asitlik değerini ise 25-39 meq/kg aralığında olduğunu tespit etmiĢlerdir. Yine 

Portekiz‟in Luso bölgesi ballarındaki pH değeri 3.83, serbest asitliği 21.5 meq/kg, 

laktonik asitliği 9.6 meq/kg ve toplam asitliği 31.2 meq/kg‟dır (Silva, vd., 2009) 

(Mladenovic, vd., 2008). Sırbistan‟ın güney ve kuzey bölgelerinde elde edilen salgı 

ballarına ait pH ölçümleri ortalama 4.29 olarak belirlemiĢlerdir (Haroun, 2006). 

Oddo‟nun (2004) Avrupa‟da bal üzerine yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada analiz etmiĢ 

olduğu ballarda tespit etmiĢ oldukları en yüksek pH değerinin kestane balında (5.3) 

olduğunu rapor etmiĢlerdir ve  salgı balında (5.1) olduğunu rapor etmiĢlerdir.  

Yılmaz ve Küfrevioğlu (2001)  tarafından yapılan bir çalıĢmada, Doğu ve 

Güneydoğu Anadolu bölgelerine ait toplanan bal numunelerinde ortalama pH 3.8, 

serbest asitlik 22.3 meq/kg ve laktonik asitlik değeri 7.4 meq/kg olarak 

belirlenmiĢtir. Türkiye‟deki çam ballarında ortalama pH ölçümünden elde edilen 

sonuç 4.36, serbest asitlik 27.16 meq/kg, lakton değeri 3.18 meq/kg ve toplam asitlik 

30.84 meq/kg olarak bulunmuĢtur.  

Fizikokimyasal analizler ile ilgili yapılan önceki çalıĢmalar Çizelge 2.3‟de 

gösterilmektedir. 
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Çizelge 2.3. Ballarda daha önce yapılan fizikokimyasal çalıĢmalar 

 

Referanslar Ülke Nem% 
Asit 

meg/kg 

Elektriksel 

İletkenlik 

ms/cm 

pH L a b 

Singh ve Bath 

(1997) 
Hindistan 

18.7-

21.8 

29.5-

41.5 
- 

4.10-

4.76 
- - - 

Esti, vd. (1997) Ġtalya 

16.3 

(15.1-

18.3) 

25.8 

(12.3-

36.8) 

- 
3.05-

4.50 
- - - 

Mendes, vd. 

(1998) 
Portekiz 

13.6-

19.2 
- - - - - - 

Costa, vd. (1999) Brezilya 17.4 
8.20-

50.0 
- - - - 

- 

 

Al-Khalifa Al-

Arify(1999) 

Suudi 

Arabistan 

14.0-

16.9 

10.0-

39.7 
     

Przybylowski ve 

Wilczynska 

(2001) 

Polonya 17.7       

Nanda, vd. (2003) Hindistan 
14.0-

18.7 

14.6-

32.7 
     

Rodriguez, vd. 

(2004) 
Venezuela 

18.6-

20.4 

24.4-

53.3 
 

3.3-

4.3 
   

Devillers, vd. 

(2004) 
Fransa 18.1 -  

3.702-

5.283 
   

Downey Hussey, 

vd. (2005) 
Ġrlanda 

15.6-

20.6 

21.2-

55.9 
0.11-0.48 

3.75-

4.61 
   

Quchemoukh, vd. 

(2007) 
Cezayir 

14.6-

19.0 
- 0.21-1.61 

3.49-

4.43 
   

Finola, vd. (2007) Arjantin 

18.4 

(16-

23.4) 

20.6 -     

Cantarelli, vd. 

(2008) 
Arjantin 16.2 30.2      

Akyüz, vd. (1995) 

 
Türkiye 17.8 24.6      

Yılmaz ve Yavuz 

(1999) 
Türkiye 

15.7 

(14.4-

18.6) 

17.2  4.2    

Yılmaz ve 

Küfrevioğlu(2000) 

 

Türkiye 16.0 22.3  3.8    

ġahinler vd. 

(2001) 
Türkiye 16.6 36.6     

 

 

 

 

 

Erdoğan, vd. 

(2004) 

 

Türkiye 17.8 27.5      

Güler (2005) 

 
Türkiye 18.9 -      

Ünal ve Kuplulu 

(2006) 
Türkiye 16.3 

24.5 

 

 

 

    

 

 

 

 

Özcan, vd. (2006) 

 
Türkiye 15.4 22.8      

Turhan (2007) 

 
Türkiye 16.4 16.6      

Soria, vd. (2004) Madrid 
13.0-

18.7 

14.5-

59.6 

0.117-

1.116 

3.63-

5.01 

23.24-

33.66 

-

2.19-

2.32 

1.24-

9.96 

Terrab, vd. (2003) 

 
Fas    

3.75-

4.61 
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Çizelge 2.3. Ballarda daha önce yapılan fizikokimyasal çalıĢmalar 

 

 

 

Referanslar 

 

 

Ülke 

 

 

Nem% 

 

 

Asit 

meg/kg 

 

 

Elektriksel 

İletkenlik 

ms/cm 

 

 

pH 

 

 

L 

 

 

a 

 

 

b 

Terrab, vd. (2004) 

 
Ġspanya  < 50 0.32 4.2    

Batista (2008) 

 

 

Portekiz  25-39  
4.7-

5.2 
   

Estevinho, vd. 

(2012) 

 

Portekiz 
15.4-

15.7 
40-40.5 0.15-0.33 

3.7-

3.8 
   

Silva, vd. (2013) 

 
Brezilya 

22.20-

24.40 
  

2.90-

3.50 
   

Ahmed, vd. 

(2007) 

 

Hindistan    
3.8-

5.0 

40.96-

53.53 

0.10-

5.86 

10.71-

22.99 

Özcan, vd. (2014) 

Türkiye‟nin 

değiĢik 

bölgeleri 

16.20-

20.00 

19-

62.50 
 

3.61-

4.66 

24.56-

41.21 

0.11-

1.00 

0.87-

9.84 
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3. MALZEME ve YÖNTEM 

3.1. Bal Numunelerinin Toplanması  

Bal örnekleri, Isparta ili merkez ilçe ve köylerden petekli ve süzülmüĢ olarak 

toplanmıĢtır. 

 

ġekil 3.1. Isparta‟nın ilçelerini gösteren harita  

(http://tr.wikipedia.org/wiki/Isparta) 

Bal örnekleri, Isparta ilinde bulunan sabit arıcılık yapan kiĢilerden alınmıĢtır. 

Isparta ilinin ballarında yapılacak olan polen analizi için 18 ilçeden her bir numuneye 

yeterli olacak 350 gram miktar bal temin edilmiĢtir. 

Plastik kavanozlara konulacak her bir bal örneği bal arı kovanına ait peteklerin üst 

köĢesinden 10 cm mesafeden baĢlayarak değiĢik aylarda çiçeklenen bitkilerin 

polenleri yukarıdan aĢağıya doğru dikdörtgen parçalar Ģeklinde alındı. 

 

ġekil 3.2. Bal örneklerinin petekten alınıĢ Ģekli 
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Alınan bal örneklerinin konulduğu plastik kavanozlara balın alındığı yerin ve bal 

üreticisinin adları yazılarak etiketlenmiĢtir. AraĢtırma yapılan ildeki bölgelere ait 

çiçekli bitki örnekleride toplanmıĢtır. TeĢhis edilen bitkiler polen teĢhisinde 

yararlanılmak üzere Wodehouse yöntemi ile referans preparatlar hazırlanmıĢtır. 

Çizelge 3.1. Bal örneklerinin alındığı istasyonlar 

Örnek No Örneğin Alındığı Bölge Bitkisel Köken 

1 Aksu Ġlçesi Yaka Yöresi Multifloral 

2 Aksu Ġlçesi Yılanlı Köyü Multifloral 

3 Atabey Ġlçesi Multifloral 

4 Eğirdir Ġlçesi Bağacık Köyü Multifloral 

5 Eğirdir Ġlçesi Tepeli Köyü Multifloral 

6 Eğirdir Ġlçesi Kovada Gölü Multifloral 

7 Gelendost Ġlçesi Hacılar Köyü Multifloral 

8 Keçiborlu Ġlçesi Multifloral 

9 Keçiborlu Ġlçesi Kuyucak Köyü Multifloral 

10 Merkez Andık Deresi Mevkii Multifloral 

11 Merkez Yakaören Köyü Multifloral 

12 Senirkent Ġlçesi Multifloral 

13 ġarkıkaraağaç Ġlçesi Multifloral 

14 Sütçüler Ġlçesi Belence Köyü Multifloral 

15 Uluborlu Ġlçesi Multifloral 

16 Yalvaç Ġlçesi EkiĢçe-Sultandağı Multifloral 

17 Yalvaç Ġlçesi Sultandağları Multifloral 

18 
YeniĢarbademli Ġlçesi 

Melikler Yaylası 
Multifloral 
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3.2. Palinolojik Analizde Kullanılan Malzeme ve Yöntem  

3.2.1. Güncel Palinolojide Kullanılan Yöntemler  

Günümüzde, bitkilerin anterlerinde bulunan polenlerinin incelenmesinde kullanılan 

baĢlıca iki yöntem vardır. 

 

Wodehouse yöntemi (1935) 

Lamın üzerine preparatın ait olduğu bitkinin familyası, bitki türünün adı, toplandığı 

yerin ve tarihi yazılmıĢtır. Lup‟ un altında pens yardımıyla alınan çiçeklere ait 

anterler temiz bir lam üzerine konulmuĢtur. Üzerine reçine ve yağları eritmek için 2-

3 damla  % 96‟lık alkol damlatılmıĢtır. Isıtıcı tabla üzerinde preparat alkol uçana 

kadar bekletilmiĢtir. Bazik Fuksin eklenen gliserin jelatinden iğne toplu ucu kadar 

alınarak polenlerin üzerine koyulduktan sonra erimesi sağlanmıĢtır. Ġğne ile polenler 

dağılmıĢtır. Üzerine lamel kapatıldıktan sonra ters çevrilip soğuması için 

bekletilmiĢtir. Daha sonra iĢlem bittiğinde tüm yapılan preparatlar preparat kutusuna 

ait numara sırasına göre yerleĢtirilmiĢtir. 

 

Gliserin-Jelatin hazırlama metodu 

Gliserin-Jelatin hazırlama metodu, Charpin ve Surinyach (Charpin ve Surinyach, 

1974)  tarafından önerilen metot kullanılmıĢtır; 7 gr jelatin, 42 ml saf su içerisinde 2 

saat bekletilerek ĢiĢmesi sağlanmıĢtır. Bunun üzerine 50 ml gliserin konulduktan 

sonra bu iki madde, 45–50 °C ve ayarlanmıĢ sıcak su banyosunda iyice eriyene 

kadar, 10-15 dakika tutulmuĢtur. KarıĢımın mantar ve bakteri gibi enfeksiyondan 

etkilenmemesi için 1 gram fenol, safranin veya % 2-3 oranda asetik fenik ilave 

edilmiĢtir. KarıĢım 80 °C‟ye kadar ısıtılmıĢtır. Boya maddesi olarak 1-2 ml Bazik 

Fuksin katılmıĢtır. Hava kabarcıklarının oluĢmaması için hazırlanan karıĢım 

kaynatılmamıĢtır. KarıĢım cam pamuğundan süzüldükten sonra petri kaplarına 

dökülen boyar madde soğuyarak katılaĢması için bekletilmiĢtir.  
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3.2.2. Melissapalinolojide Kullanılan Yöntemler 

Balın mikroskobik incelenmesinde değiĢik metotlar vardır. Yapılan bu çalıĢmada 

uluslararası arıcılık otoriteleri tarafından kabul edilmiĢ yöntem uygulanmıĢtır 

(Sorkun ve ġahin, 2000). Balın, su içerisinde iyice çözülmesini sağlamak için tüpler 

ortalama 45°C ayarlı su banyosunda 10 veya 15 dakika bekletilmiĢtir.  

 

Bal, bir cam çubuk yardımı ile iyice karıĢtırılıp, içeriğinin homojen bir biçimde 

dağılması sağlanmıĢtır. HazılanmıĢ olan bu stok baldan 10 gr. alınıp, santrifüj tüpüne 

aktarılmıĢ ve üzerine 20 ml. distile su ilave edilmiĢtir. Çözelti, 30 dakika boyunca 

santrifüj edildikten sonra tüplerdeki su dipte çökelti haline gelen polen tortusuna 

dikkat edilerek ve santrifüj iĢlemi 3 kez tekrarlanarak polenlerin iyice dibe çökmesi 

sağlanmıĢtır. Santrifüj sonucu dibe çöktürülmüĢ balın polen tortusundan, steril platin 

iğne ucuna alınan bir miktar (1-2 mm
3
) bazik fuksinli gliserin jelatinle bir miktar 

alınarak lam üzerine aktarılmıĢtır. Lam, ısıtma tablasında 30-40 °C ısıtılmıĢtır ve 

jelatin eridikten sonra iğne yardımıyla polenlerin safraninli gliserin jelatin içerisinde 

homojen bir Ģekilde dağılması sağlanmıĢtır. Lamın üzerine 22 x 64 mm
2 

' lik lamel 

kapatılmıĢtır. Lamın bir ucuna etiket yapıĢtırılarak, üzerine balın alındığı yöre ve 

örnek numarası yazılmıĢtır. 

 

3.2.3. Preparatların Mikroskopta İncelenmesi ve Polenlerin Teşhisi 

Her numune için 2 preparat hazırlanmıĢ ve incelenmiĢtir. Ġlk önce preparatların 

içindeki polen çeĢitleri ayrı ayrı incelenerek, bitkilerin teĢhisi yapılmıĢtır. Daha sonra 

tekrar baĢa dönülerek her preparat sol üst köĢeden baĢlanılarak ve bitki çeĢitliliği 

dikkate alınarak her iki preparatta toplam 1000 polen sayısını bulana kadar polen 

sayımı yapılmıĢtır. Daha sonra her bir preparatın toplam polen yüzdesi 

hesaplanmıĢtır. Polenlerin dominant (% 45 ve üzeri), sekonder (% 16-44 değer 

aralığında), minör (% 3-15 değer aralığında) ve eser (% 3‟den az) miktarlarda 

olanları belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar tablolar ya da grafikler halinde 

düzenlenmiĢtir. 

Preparattaki fotoğrafı çekilen polenlerin teĢhisi yapılırken polen tipi, polen Ģekli ve 

büyüklüğü, Amb Ģekli, ekzin kalınlığı ve ekzin ornemantasyonları, apertür sayısı, 

apertürlerin polen üzerindeki yeri, apertürlerin Ģekli ve çeĢitleri, por ile kolpus 
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kenarları ve membranların özellikleri ve strüktürleri incelenmiĢtir ve polenlerin 

teĢhisleri yapılmıĢtır. 

Polen teĢhisinde (Aytuğ, 1967, Erdtman, 1969, Kapp, 1969, Aytuğ, vd., 1971, 

Pehlivan, 1995, Sorkun, 2008) kaynaklarından yararlanılmıĢtır. 

 

3.2.4. Fizikokimyasal Analizde Kullanılan Malzeme ve Yöntemler 

pH ölçümü: Farklı numunelerden 1 gram bal örneği tartılmıĢ 7,5 ml distile su ile 

karıĢtırılmıĢ ve pH metre (Thermo scientific marka) ile bal örneklerinin pH ölçümleri 

yapılmıĢtır (AOAC, 1990). 

Refraktif indeks ve nem: Örnek balların ıĢık sapma indeksi digital refraktometre 

(Krüss Optronic, Germany) cihazı ile ölçülmüĢtür. 20 
o
C‟ de balın nem oranı, 

refraktif indeks ve su oranı kullanılarak (Gomez, vd. 2006), aĢağıda verilen indeks 

formülüne göre hesaplanmıĢtır. Nem=608,277-395,743× (AOAC, 1990). 

Toplam suda çözünen kuru madde (Brix): Bal örneklerinin toplam çözünür kuru 

madde miktarları 20 
o
C‟de digital refraktometre kullanılarak (Krüss Optronic, 

Germany) ölçülmüĢtür. 

Serbest asitlik tayini: Alınan her bir numunenin analizi için 10 gram bal örneği ile 

75 ml distile su karıĢtırılarak bal çözeltisi hazırlanmıĢ ve titrimetrik metod 

kullanılarak toplam asitlik ölçülmüĢtür (AOAC, 1990). 

Elektriksel iletkenlik: Mevcut bulunan numuneler için her birinden 10 g bal örneği 

ile 75 ml distile su karıĢtırılarak bal çözeltisi hazırlanmıĢ ve kondüktivimetre ile 

elektriksel iletkenlik değerleri ölçülmüĢtür (Gomes, vd.,  2010). 

Renk Analizi: Balların renk değerleri Konica Minolta Colormeter (Chromometer 

kondüktivimetre C-400, Japan) cihazı ile ölçülmüĢtür. Balın homojenliğini sağlamak 

için 50 
o
C‟de 1 saat bekletilmiĢtir. Örnekler plastik örnek kaplarına aktarılmıĢ ve 1 

cm kalınlığında tabaka oluĢturması sağlanmıĢtır ve L, a, b renk değerleri ölçülmüĢtür 

(Bertoncelj, vd., 2007). 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Palinolojik veriler 

4.1.1. Aksu İlçesi Yaka Yöresinden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

 

Aksu ilçesi Yaka yöresinden alınan bal örneğinde polen analizi sonucunda 18 

familyaya ait 35 taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu 

dominant polen türünün bulunmadığı tespit edilmiĢtir. Fabaceae familyasından 

Medicago cinsine ait polenler % 16.08 oranla sekonder bulunmuĢtur. Fabaceae 

familyasından Trifolium cinsine ait polenler  % 13.46, Lotus cinsine ait polenler % 

5.73, Asteraceae familyasından Carduus cinsine ait polenler % 6.85, Boraginaceae 

familyasından Echium cinsine ait polenler % 4.48, Brassicaceae familyasından Eruca 

cinsine ait polenler % 8.85 ve Cistaceae familyasından Cistus cinsine ait polenler % 

10.84 oranla minör olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.1). ( ġekil 4.1 ve ġekil 4.2).  

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 05.08.2012 

KristalleĢme: Var 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 805 
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Çizelge 4.1. Aksu Yaka yöresinden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Adoxaceae Viburnum sp. 6 0.74 E 

Apiaceae Pimpinella sp. 6 0.74 E 

Asteraceae Carduus sp. 55 6.85 M 

 Tussilago sp. 24 2.99 E 

 Senecio sp. 14 1.74 E 

 Bellis sp. 9 1.12 E 

Boraginaceae Echium sp. 36 4.48 M 

Brassicaceae Eruca sp. 71 8.85 M 

 Brassica sp. 17 2.11 E 

 Matthiola sp. 6 0.74 E 

 Raphanus sp. 4 0.49 E 

Caryophyllaceae Dianthus sp. 4 0.49 E 

Cistaceae Cistus sp. 87 10.84 M 

Cornaceae Cornus sp. 16 1.99 E 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 10 1.24 E 

Fabaceae Medicago sp. 129 16.08 S 

 Trifolium sp. 108 13.46 M 

 Lotus sp. 46 5.73 M 

 Coronilla sp. 20 2.49 E 

 Lathyrus sp. 7 0.87 E 

 Astragalus sp. 3 0.37 E 

 Hedysarum sp. 3 0.37 E 

 Onobrychis sp. 1 0.12 E 

Fagaceae Quercus sp. 9 1.12 E 

Geraniaceae Geranium sp. 22 2.74 E 

Irıdaceae Gladiolus sp. 4 0.49 E 

Lamiaceae Marrubium sp. 18 2.24 E 

 Phlomis sp. 17 2.11 E 

 Salvia sp. 4 0.49 E 

 Thymus sp. 1 0.12 E 

Malvaceae Malva sp. 10 1.24 E 

Poaceae Zea mays 14 1.74 E 

 Triticum sp. 8 0.99 E 

Rosaceae Rubus sp. 9 1.12 E 

Salicaceae Populus sp. 4 0.49 E 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

18 35 805 100  
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ġekil 4.1. Aksu ilçesi Yaka yöresinden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen yüzdesi 
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ġekil 4.2. Aksu ilçesi Yaka yöresinden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen yüzdesi 
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4.1.2. Aksu İlçesi Yılanlı Köyünden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

 

Aksu ilçesinden toplanan bal örneklerinin polen analizi sonucunda 15 familyaya ait 

28 taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu dominant ve 

sekonder polen türünün bulunmadığı tespit edilmiĢtir. Apiaceae familyasından 

Anthriscus cinsine ait polenler  % 13.30, Coriandrum cinsine ait polenler  % 4.38, 

Asteraceae familyasından Cichorium cinsine ait polenler % 5,48, Tussilago cinsine 

ait polenler  % 5.21, Centaurea cinsine ait polenler  % 5.07, Boraginaceae 

familyasından Echium cinsine ait polenler  % 4.93, Caryophyllaceae familyasından 

Dianthus cinsine ait polenler  % 3.01, Fabaceae familyasından Medicago cinsine ait 

polenler   % 8.77, Trifolium cinsine ait polenler  % 5.21, Hedysarum cinsine ait 

polenler  % 3.56, Salicaceae familyasından Salix cinsine ait polenler  % 7.40, 

Scrophulariaceae familyasından Digitalis cinsine ait polenler  % 6.85 ve Tiliaceae 

familyasından Tilia cinsine ait polenler % 6.31 oranla minör bulunmuĢtur (Çizelge 

4.2). (ġekil 4.3 ve ġekil 4.4). 

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 13.08.2012 

KristalleĢme: Var 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 729 
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Çizelge 4.2. Aksu ilçesi Yılanlı köyünden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Apiaceae Anthriscus sp. 97 13.30 M 

 Coriandrum sp. 32 4.38 M 

 Pimpinella sp. 18 2.46 E 

 Conium sp. 14 1.92 E 

Asteraceae Cichorium sp. 40 5.48 M 

 Tussilago sp. 38 5.21 M 

 Centaurea sp. 37 5.07 M 

 Carduus sp. 10 1.37 E 

 Anthemis sp. 1 0.13 E 

Boraginaceae Echium sp. 36 4.93 M 

Brassicaceae Eruca sp. 17 2.33 E 

Caryophyllaceae Dianthus sp. 22 3.01 M 

Chenopodiaceae Chenopodium sp. 9 1.23 E 

Ericaceae Arbutus sp. 18 2.46 E 

 Erica sp. 2 0.27 E 

Fabaceae Medicago sp. 64 8.77 M 

 Trifolium sp. 38 5.21 M 

 Hedysarum sp. 26 3.56 M 

 Vicia sp. 17 2.33 E 

 Astragalus sp. 5 0.68 E 

Fagaceae Castanea sativa 1 0.13 E 

Lamiaceae Thymus sp. 10 1.37 E 

Malvaceae Malva sp. 1 0.13 E 

Rosaceae Crataegus sp. 14 1.92 E 

 Rosa sp. 12 1.64 E 

Salicaceae Salix sp. 54 7.40 M 

Scrophulariaceae Digitalis sp. 50 6.85 M 

Tiliaceae Tilia sp. 46 6.31 M 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı 
Toplam polen 

sayısı 
Toplam %  

15 28 729 100  

 

 



68 
 

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

 

ġekil 4.3. Aksu ilçesi Yılanlı köyünden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen yüzdesi 
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ġekil 4.4. Aksu ilçesi Yılanlı köyünden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen yüzdesi 
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4.1.3. Atabey İlçesinden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

Atabey ilçesi ballarında polen analizi sonucunda 17 familyaya ait 37 taksonun 

polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu dominant ve sekonder 

polen türünün bulunmadığı tespit edilmiĢtir. Asteraceae familyasından Centaurea 

cinsine ait polenler  % 4.04, Brassicaceae familyasından Brassica % 4.67, Cistaceae 

familyasından Cistus cinsine ait polenler  % 6.31, Trifolium cinsine ait polenler % 

15.78,  Medicago cinsine ait polenler % 7.44, Astragalus cinsine ait polenler % 3.40,  

Lotus cinsine ait polenler % 12.12, Lamiaceae familyasından Phlomis cinsine ait 

polenler  % 9.09 ve Rosaceae familyasından Rubus cinsine ait polenler  % 7.70 

oranla minör bulunmuĢtur  (Çizelge 4.3). (ġekil 4.5 ve  ġekil 4.6). 

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 22.08.2012 

KristalleĢme: Var 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 792 
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Çizelge 4.3. Atabey ilçesinden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Adoxaceae Viburnum sp. 1 0.12 E 

Apiaceae Pimpinella sp. 8 1.01 E 

 Daucus sp. 5 0.63 E 

Asteraceae Centaurea sp. 32 4.04 M 

 Carduus sp. 15 1.89 E 

 Cirsium sp. 11 1.38 E 

 Gaillardia sp. 8 1.01 E 

 Senecio sp. 7 0.88 E 

 Cichorium sp. 7 0.88 E 

 Taraxacum sp. 2 0.25 E 

Boraginaceae Echium sp. 10 1.26 E 

Brassicaceae Brassica sp. 37 4.67 M 

 Isatis sp. 4 0.50 E 

Cistaceae Cistus sp. 50 6.31 M 

Cornaceae Cornus sp. 16 2.02 E 

Cupressaceae Cupressus sp. 4 0.50 E 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 2 0.25 E 

Fabaceae Trifolium sp. 125 15.78 M 

 Lotus sp. 96 12.12 M 

 Medicago sp. 59 7.44 M 

 Astragalus sp. 27 3.40 M 

 Hedysarum sp. 21 2.65 E 

 Ceratonia siliqua 12 1.51 E 

 Vicia sp. 4 0.50 E 

 Lathyrus sp. 2 0.25 E 

Geraniaceae Geranium sp. 1 0.12 E 

Irıdaceae Iris sp. 2 0.25 E 

 Gladiolus sp. 1 0.12 E 

Lamiaceae Phlomis sp. 72 9.09 M 

 Thymus sp. 18 2.27 E 

 Marrubium sp. 4 0.50 E 

 Salvia sp. 2 0.25 E 

Malvaceae Malva sp. 20 2.52 E 

Rosaceae Rubus sp. 61 7.70 M 

 Crataegus sp. 15 1.89 E 

 Cydonia sp. 14 1.76 E 

Salicaceae Salix sp. 17 2.14 E 

Toplam familya 

sayısı 
Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

17 37 792 100  
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ġekil 4.5. Atabey ilçesinden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen yüzdesi 
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ġekil 4.6. Atabey ilçesinden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen yüzdesi 
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4.1.4. Eğirdir İlçesi Bağacık Köyünden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

 

Eğirdir ilçesi Bağacık köyüne ait balların polen analizi sonucunda 17 familyaya ait 

36 taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu dominant 

polen türünün bulunmadığı tespit edilmiĢtir. Cornaceae familyasından Cornus 

cinsine ait polenler  % 26.86 oranla sekonder bulunmuĢtur. Apiaceae familyasından 

Anthriscus cinsine ait polenler % 4.34, Fabaceae familyasından Hedysarum cinsine 

ait polenler % 14.74, Medicago cinsine ait polenler % 7.27, Lotus cinsine ait polenler 

% 3.53, Trifolium cinsine ait polenler % 3.33, Lamiaceae familyasından Salvia 

cinsine ait polenler % 8.38 ve Rosaceae familyasından Rubus cinsine ait polenler % 

6.36 oranla minör bulunmuĢtur   (Çizelge 4.4). (ġekil 4.7 ve ġekil  4.8). 

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 27.09.2012 

KristalleĢme: Var 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 990 
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Çizelge 4.4. Eğirdir ilçesi Bağacık köyünden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Apiaceae Anthriscus sp. 43 4.34 M 

 Pimpinella sp. 9 0.90 E 

 Ferula sp. 4 0.40 E 

Asteraceae Tanacetum sp. 18 1.81 E 

 Centaurea sp. 15 1.51 E 

 Carduus sp. 7 0.70 E 

 Senecio sp. 2 0.20 E 

 Gaillardia sp. 1 0.10 E 

Boraginaceae Echium sp. 28 2.82 E 

Brassicaceae Isatis sp. 23 2.32 E 

 Brassica sp. 5 0.50 E 

Cistaceae Cistus sp. 13 1.31 E 

Cornaceae Cornus sp. 266 26.86 S 

Ericaceae Arbutus sp. 1 0.10 E 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 1 0.10 E 

Fabaceae Hedysarum sp. 146 14.74 M 

 Medicago sp. 72 7.27 M 

 Lotus sp. 35 3.53 M 

 Trifolium sp. 33 3.33 M 

 Ceratonia siliqua 8 0.80 E 

 Astragalus sp. 7 0.70 E 

 Lathyrus sp. 7 0.70 E 

 Onobrychis sp. 5 0.50 E 

Fagaceae Quercus sp. 4 0.40 E 

Geraniaceae Geranium sp. 14 1.41 E 

Lamiaceae Salvia sp. 83 8.38 M 

 Marrubium sp. 20 2.02 E 

 Thymus sp. 7 0.70 E 

 Phlomis sp. 4 0.40 E 

Pinaceae Pinus sp. 1 0.10 E 

Rhamnaceae Paliurus sp. 4 0.40 E 

Rosaceae Rubus sp. 63 6.36 M 

 Cotoneaster sp. 9 0.90 E 

 Crataegus sp. 7 0.70 E 

 Malus sp. 7 0.70 E 

Tiliaceae Tilia sp. 18 1.81 E 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

17 36 990 100  
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ġekil 4.7. Eğirdir ilçesi Bağacık köyünden alınan bal örneğinde 

familyalara ait polen yüzdesi 
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ġekil 4.8. Eğirdir ilçesi Bağacık köyünden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen yüzdesi 
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4.1.5. Eğirdir İlçesi Karaığ Köyü-Tepeli Köyünden Alınan Bal Örneğinin Polen 

Analizi 

Eğirdir ilçesi Karaığ Köyü bal örneğinin polen analizinde 13 familyaya ait 26 

taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu dominant polen 

türünün bulunmadığı belirlenmiĢtir. Apiaceae familyasından Coriandrum cinsine ait 

polenler % 3.53, Daucus cinsine ait polenler % 3.03, Asteraceae familyasından 

Carduus cinsine ait polenler % 12.12,  Senecio cinsine ait polenler % 9.59, 

Gaillardia cinsine ait polenler % 6.56, Cirsium cinsine ait polenler % 4.04, 

Boraginaceae familyasından Echium cinsine ait polenler % 3.03, Cistaceae 

familyasından Cistus cinsine ait polenler % 4.04, Cupressaceae familyasından 

Cupressus cinsine ait polenler % 4.54, Euphorbiaceae familyasından Euphorbia 

cinsine ait polenler  % 4.54, Fabaceae familyasından Lotus cinsine ait polenler         

% 11.11, Vicia cinsine ait polenler % 6.56, Medicago cinsine ait polenler % 5.05 ve 

Hyacinthaceae familyasından Ornithogalum cinsine ait polenler % 3.53 oranla minör 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.5). (ġekil 4.9 ve ġekil  4.10).  

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 17.09.2012 

KristalleĢme: Yok 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 198 
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Çizelge 4.5. Eğirdir ilçesi Karaığ-Tepeli köyünden alınan bal örneğine ait polen 

verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Apiaceae Coriandrum sp. 7 3.53 M 

 Daucus sp. 6 3.03 M 

 Pimpinella sp. 3 1.51 E 

 Anthriscus sp. 3 1.51 E 

Asteraceae Carduus sp. 24 12.12 M 

 Senecio sp. 19 9.59 M 

 Gaillardia sp. 13 6.56 M 

 Cirsium sp. 8 4.04 M 

 Echinops sp. 4 2.02 E 

 Taraxacum sp. 3 1.51 E 

 Tanacetum sp. 2 1.01 E 

Boraginaceae Echium sp. 6 3.03 M 

Cistaceae Cistus sp. 8 4.04 M 

Cupressaceae Cupressus sp. 9 4.54 M 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 9 4.54 M 

Fabaceae Lotus sp. 22 11.11 M 

 
Vicia sp. 13 6.56 M 

 Medicago sp. 10 5.05 M 

 Trifolium sp. 4 2.02 E 

 Ceratonia siliqua 4 2.02 E 

Geraniaceae Geranium sp. 3 1.51 E 

Hyacinthaceae Ornithogalum sp. 7 3.53 M 

Lamiaceae Salvia sp. 5 2.52 E 

Rosaceae Rosa sp. 3 1.51 E 

 Malus sp. 2 1.01 E 

Tiliaceae Tilia sp. 1 0.50 E 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı 
Toplam polen 

sayısı 
Toplam %  

13 26 198 100  
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ġekil 4.9. Eğirdir ilçesi Karaığ-Tepeli köyünden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen yüzdesi 
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ġekil 4.10. Eğirdir ilçesi Karaığ-Tepeli köyünden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen yüzdesi 
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4.1.6. Eğirdir İlçesi Kovada Gölünden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

Eğirdir ilçesi Kovada gölü polen analizi sonucunda 15 familyaya ait 26 taksonun 

polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu dominant polen türünün 

bulunmadığı belirlenmiĢtir. Asteraceae familyasından Cirsium cinsine ait polenler   

% 16.94, Euphorbiaceae familyasından Euphorbia cinsine ait polenler % 16.46, 

Lamiaceae familyasından Phlomis cinsine ait polenler % 18.00 oranla sekonder 

bulunmuĢtur. Fabaceae familyasından Lotus cinsi % 9.71, Asteraceae familyasından 

Carduus cinsine ait polenler % 5.09, Cistaceae familyasından Cistus cinsine ait 

polenler % 3.55, Fabaceae familyasından Medicago cinsine ait polenler % 3.08, 

Lamiaceae familyasından Marrubium cinsine ait polenler % 3.79 ve Salicaceae 

familyasından Salix cinsine ait polenler % 5.09 oranla minör bulunmuĢtur (Çizelge 

4.6). (ġekil 4.11 ve 4.12). 

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 05.10.2012 

KristalleĢme: Yok 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 844 
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Çizelge 4.6. Eğirdir Kovada gölü mevkiinden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Apiaceae Ferula sp. 9 1.06 E 

Asteraceae Cirsium sp. 143 16.94 S 

 Carduus sp. 43 5.09 M 

 Senecio sp. 13 1.54 E 

 Taraxacum sp. 7 0.82 E 

Boraginaceae Echium sp. 8 0.94 E 

 Anchusa sp. 6 0.71 E 

Brassicaceae Isatis sp. 12 1.42 E 

 Brassica sp. 6 0.71 E 

Cistaceae Cistus sp. 30 3.55 M 

Ericaceae Arbutus sp. 1 0.11 E 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 139 16.46 S 

Fabaceae Lotus sp. 82 9.71 M 

 
Medicago sp. 26 3.08 M 

 Ceratonia siliqua 23 2.72 E 

 Vicia sp. 20 2.36 E 

 Trifolium sp. 10 1.18 E 

Lamiaceae Phlomis sp. 152 18.00 S 

 Marrubium sp. 32 3.79 M 

 Thymus sp. 5 0.59 E 

Pinaceae Pinus sp. 4 0.47 E 

Plantaginaceae Plantago sp. 1 0.11 E 

Rosaceae Crataegus sp. 3 0.35 E 

 Rubus sp. 1 0.11 E 

Salicaceae Salix sp. 43 5.09 M 

Tiliaceae Tilia sp. 25 2.96 E 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

15 26 844 100  
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ġekil 4.11. Eğirdir ilçesi Kovada gölü mevkiden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen yüzdesi 
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ġekil 4.12. Eğirdir ilçesi Kovada gölü mevkiden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen yüzdesi 
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4.1.7. Gelendost İlçesi Hacılar Köyünden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

Gelendost ilçesinden toplanan balların polen analizi sonucunda 11 familyaya ait 21 

taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu dominant ve 

sekonder polen türünün bulunmadığı tespit edilmiĢtir. Asteraceae familyasından 

Carduus cinsine ait polenler  % 15.16, Taraxacum cinsine ait polenler % 9.12, 

Centaurea cinsine ait polenler % 8.88, Senecio cinsine ait polenler % 3.08, 

Boraginaceae familyasından Echium cinsine ait polenler % 3.31, Euphorbiaceae 

familyasından Euphorbia cinsine ait polenler  % 4.97, Fabaceae familyasından 

Trifolium cinsi % 13.74, Onobrychis cinsine ait polenler % 7.58, Lathyrus cinsine ait 

polenler % 5.21, Fagaceae familyasından Quercus cinsine ait polenler % 3.31, 

Lamiaceae familyasından Salvia cinsine ait polenler % 6.63, Thymus cinsine ait 

polenler % 6.04 ve Rosaceae familyasından Crataegus cinsine ait polenler % 4.73 

oranla minör bulunmuĢtur (Çizelge 4.7). (ġekil 4.13 ve ġekil  4.14).  

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 03.10.2012 

KristalleĢme: Yok 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 844 
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Çizelge 4.7. Gelendost ilçesi Hacılar köyünden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Adoxaceae Viburnum sp. 4 0.47 E 

Asteraceae Carduus sp. 128 15.16 M 

 Taraxacum sp. 77 9.12 M 

 Centaurea sp. 75 8.88 M 

 Senecio sp. 26 3.08 M 

Boraginaceae Echium sp. 28 3.31 M 

Brassicaceae Brassica sp. 18 2.13 E 

 Sinapis sp. 5 0.59 E 

Cupressaceae Cupressus sp. 1 0.11 E 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 42 4.97 M 

Fabaceae Trifolium sp. 116 13.74 M 

 Onobrychis sp. 64 7.58 M 

 Lathyrus sp. 44 5.21 M 

 Medicago sp. 15 1.77 E 

Fagaceae Quercus sp. 28 3.31 M 

Lamiaceae Salvia sp. 56 6.63 M 

 Thymus sp. 51 6.04 M 

 Phlomis sp. 4 0.47 E 

Rosaceae Crataegus sp. 40 4.73 M 

 Rubus sp. 14 1.65 E 

Salicaceae Salix sp. 8 0.94 E 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

11 21 844 100  
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ġekil 4.13. Gelendost ilçesi Hacılar köyünden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen verileri 
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ġekil 4.14. Gelendost ilçesi Hacılar köyünden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen verileri 
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4.1.8. Keçiborlu İlçesinden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

Keçiborlu ilçesinden toplanan ballarda polen analizi sonucunda 14 familyaya ait 33 

taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu dominant polen 

türünün bulunmadığı belirlenmiĢtir. Fabaceae familyasından Onobrychis cinsine ait 

polenler  % 25.24 oranında sekonder olarak bulunmuĢtur. Apiaceae familyasından 

Pimpinella cinsine ait polenler % 3.14, Asteraceae familyasından Carduus cinsine ait 

polenler   % 11.52, Senecio cinsine ait polenler % 8.90, Centaurea cinsine ait 

polenler % 3.66 Brassicaceae familyasından Eruca cinsine ait polenler % 3.66, 

Fabaceae familyasından Coronilla cinsine ait polenler  % 7.59, Vicia cinsine ait 

polenler % 3.14, Lamiaceae familyasından Phlomis cinsine ait polenler % 7.33, 

Marrubium cinsine ait polenler % 5.32 ve Rosaceae familyasından Cotoneaster 

cinsine ait polenler  % 3.14 oranla minör bulunmuĢtur (Çizelge 4.8). (ġekil 4.15 ve 

ġekil  4.16). 

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 14.10.2012 

KristalleĢme: Var 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 1145 
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Çizelge 4.8. Keçiborlu ilçesinden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Adoxaceae Vibirnum sp. 9 0,78 E 

Apiaceae Pimpinella sp. 36 3,14 M 

 Anthriscus sp. 2 0,17 E 

Asteraceae Carduus sp. 132 11,52 M 

 
Senecio sp. 102 8,90 M 

 Centaurea sp. 42 3,66 M 

 Cousinia sp. 2 0,17 E 

 Taraxacum sp. 2 0,17 E 

Brassicaceae Eruca sp. 42 3,66 M 

 Isatis sp. 30 2,62 E 

 Matthiola sp. 1 0,08 E 

Cistaceae Cistus sp. 21 1,83 E 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 24 2,09 E 

Fabaceae Onobrychis sp. 289 25,24 S 

 
Coronilla sp. 87 7,59 M 

 Vicia sp. 36 3,14 M 

 Astragalus sp. 13 1,13 E 

 Medicago sp. 7 0,61 E 

 Trifolium sp. 7 0,61 E 

 Ceratonia siliqua 6 0,52 E 

Geraniaceae Geranium sp. 10 0,87 E 

Lamiaceae Phlomis sp. 84 7,33 M 

 Marrubium sp. 61 5,32 M 

 Thymus sp. 5 0,43 E 

 Salvia sp. 3 0,26 E 

Malvaceae Malva sp. 1 0,08 E 

Pinaceae Pinus sp. 1 0,08 E 

Rhamnaceae Rhamnus sp. 12 1,04 E 

 Paliurus sp. 4 0,34 E 

Rosaceae Cotoneaster sp. 36 3,14 M 

 Rubus sp. 28 2,44 E 

 Malus sp. 6 0,52 E 

Tiliaceae Tilia sp. 4 0,34 E 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

14 33 1145 100  
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ġekil 4.15. Keçiborlu ilçesinden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen verileri 
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ġekil 4.16. Keçiborlu ilçesinden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen verileri 
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4.1.9. Keçiborlu İlçesi Kuyucak Köyünden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

Keçiborlu ilçesi Kuyucak Köyünden alınan balların polen analizi sonucunda 18 

familyaya ait 31 taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu 

dominant polen türünün bulunmadığı saptanmıĢtır. Rosaceae familyasından Malus 

cinsine ait polenler % 18.05, Fabaceae familyasından Astragalus cinsine ait polenler 

% 16.87 oranla sekonder bulunmuĢtur. Brassicaceae familyasından Eruca cinsine ait 

polenler % 5.00, Fabaceae familyasından Coronilla cinsine ait polenler % 6.67, 

Medicago cinsine ait polenler % 5.69, Lamiaceae familyasından Phlomis cinsine ait 

polenler  % 6.77, Rosaceae familyasından Cotoneaster cinsine ait polenler % 13.15, 

Rubus cinsine ait polenler % 5.00 ve Crataegus cinsine ait polenler % 4.12 oranla 

minör bulunmuĢtur  (Çizelge 4.9). (ġekil 4.17 ve ġekil  4.18).  

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 07.11.2012 

KristalleĢme: Var 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 1019 
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Çizelge 4.9. Keçiborlu ilçesi Kuyucak köyünden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Adoxaceae Viburnum sp. 2 0.19 E 

Apiaceae Daucus sp. 12 1.17 E 

Asteraceae Centaurea sp. 12 1.17 E 

 Carduus sp. 3 0.29 E 

 Bellis sp. 1 0.09 E 

 Echinops sp. 1 0.09 E 

Boraginaceae Echium sp. 3 0.29 E 

Brassicaceae Eruca sp. 51 5.00 M 

Caryophyllaceae Dianthus sp. 2 0.19 E 

Chenopodiaceae Chenopodium sp. 5 0.49 E 

Cistaceae Cistus sp. 4 0.39 E 

Fabaceae Astragalus sp. 172 16.87 S 

 Coronilla sp. 68 6.67 M 

 Medicago sp. 58 5.69 M 

 Vicia sp. 23 2.25 E 

 Trifolium sp. 19 1.86 E 

 Ceratonia siliqua 14 1.37 E 

 Lathyrus sp. 7 0.68 E 

Fagaceae Quercus sp. 18 1.76 E 

Geraniaceae Geranium sp. 11 1.07 E 

Hypericaceae Hypericum sp. 7 0.68 E 

Lamiaceae Phlomis sp. 69 6.77 M 

 

 

Marrubium sp. 
17 1.66 E 

Malvaceae Malva sp. 6 0.58 E 

Oleaceae Olea sp. 4 0.39 E 

Rosaceae Malus sp. 184 18.05 S 

 Cotoneaster sp. 134 13.15 M 

 Rubus sp. 51 5.00 M 

 Crataegus sp. 42 4.12 M 

Rhamnaceae Paliurus sp. 12 1.17 E 

Tiliaceae Tilia sp. 7 0.68 E 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

18 31 1019 100  
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ġekil 4.17. Keçiborlu ilçesi Kuyucak köyünden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen verileri 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

 

ġekil 4.18. Keçiborlu ilçesi Kuyucak köyünden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen verileri 
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4.1.10. Merkez Andık Deresi Mevkiden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

Merkez Andık deresi bal örneğinin polen analizi sonucunda 14 familyaya ait 33 

taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu dominant polen 

türünün bulunmadığı belirlenmiĢtir. Fabaceae familyasından Astragalus cinsine ait 

polenler  % 20.98 oranla sekonder bulunmuĢtur. Asteraceae familyasından Bellis 

cinsine ait polenler % 3.15, Boraginaceae familyasından Echium cinsine ait polenler  

% 15.51, Brassicaceae familyasından Eruca cinsine ait polenler % 4.10, 

Euphorbiaceae familyasından Euphorbia cinsine ait polenler % 4.16, Fabaceae 

familyasından Medicago cinsine ait polenler % 14.32, Lamiaceae familyasından 

Thymus cinsine ait polenler % 7.31, Rhamnaceae familyasından Paliurus cinsine ait 

polenler % 5.68 ve Tiliaceae familyasından Tilia cinsine ait polenler % 5.68 oranla 

minör bulunmuĢtur (Çizelge 4.10), (ġekil 4.19 ve ġekil 4.20).  

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 11.11.2012 

KristalleĢme: Orta derece kristalleĢme 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 1682 
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Çizelge 4.10. Merkez Andık deresi mevkiden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Apiaceae Pimpinella sp. 16 0.95 E 

 Conium sp. 15 0.89 E 

Asteraceae Bellis sp. 53 3.15 M 

 Senecio sp. 32 1.90 E 

 Cichorium sp. 17 1.01 E 

 Aster sp. 4 0.23 E 

 Anthemis sp. 1 0.05 E 

 Centaurea sp. 1 0.05 E 

Boraginaceae Echium sp. 261 15.51 M 

Brassicaceae Eruca sp. 69 4.10 M 

 Raphanus sp. 5 0.29 E 

Cistaceae Cistus sp. 28 1.66 E 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 70 4.16 M 

Fabaceae Astragalus sp. 353 20.98 S 

 Medicago sp. 241 14.32 M 

 
Lotus sp. 43 2.55 E 

 Onobrychis sp. 24 1.42 E 

 Coronilla sp. 15 0.89 E 

 Trifolium sp. 14 0.83 E 

 Ceratonia siliqua 13 0.77 E 

 Lathyrus sp. 10 0.59 E 

 Melilotus sp. 2 0.11 E 

Fagaceae Quercus sp. 1 0.05 E 

Lamiaceae Thymus sp. 123 7.31 M 

 Salvia sp. 5 0.29 E 

Poaceae Zea mays 4 0.23 E 

Rhamnaceae Paliurus sp. 94 5.68 M 

Rosaceae Crataegus sp. 19 1.12 E 

 Malus sp. 18 1.07 E 

 Rubus sp. sp. 18 1.07 E 

 Rosa sp. 14 0.83 E 

 Cotoneaster sp. 5 0.29 E 

Tiliaceae Tilia sp. 94 5.68 M 

Toplam familya 

sayısı 
Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

14 33 1682 100  
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ġekil 4.19. Merkez Andık deresi mevkiden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen verileri 
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ġekil 4.20. Merkez Andık deresi mevkiden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen verileri 
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4.1.11. Merkez Yaka Örenden Köyünden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

Merkez Yakaören Köyünden alınan balların polen analizi sonucunda 15 familyaya 

ait 24 taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu dominant 

polen türünün bulunmadığı saptanmıĢtır. Brassicaceae familyasından Sinapis cinsine 

ait polenler   % 40.14, Boraginaceae familyasından Echium cinsi % 17.07 oranla 

sekonder olarak bulunmuĢtur. Apiaceae familyasından Pimpinella cinsine ait 

polenler % 4.57, Brassicaceae familyasından Eruca cinsine ait polenler % 8.62, 

Fabaceae familyasından Onobrychis cinsine ait polenler % 4.40 ve Tiliaceae 

familyasından Tilia cinsine ait polenler % 4.40 oranla minör bulunmuĢtur (Çizelge 

4.11). (ġekil 4.21 ve ġekil 4.22).  

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 19.11.2012 

KristalleĢme: Var 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 568 
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Çizelge 4.11.  Merkez Yakaören köyünden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Apiaceae Pimpinella sp. 26 4.57 M 

 
Conium sp. 11 1.93 E 

Asteraceae Cirsium sp. 12 2.11 E 

Boraginaceae Echium sp. 97 17.07 S 

Brassicaceae Sinapis sp. 228 40.14 S 

 Eruca sp. 49 8.62 M 

 Isatis sp. 14 2.46 E 

Caryophyllaceae Dianthus sp. 1 0.17 E 

Chenopodiaceae Chenopodium sp. 1 0.17 E 

Fabaceae Onobrychis sp. 25 4.40 M 

 Medicago sp. 17 2.99 E 

 Coronilla sp. 9 1.58 E 

 Ceratonia siliqua 7 1.23 E 

 Trifolium sp. 2 0.35 E 

Fagaceae Quercus sp. 3 0.52 E 

Geraniaceae Geranium sp. 4 0.70 E 

Hyacinthaceae Ornithogalum sp. 2 0.35 E 

Lamiaceae Thymus sp. 13 2.28 E 

 Phlomis sp. 6 1.05 E 

 Salvia sp. 1 0.17 E 

Poaceae Zea mays 9 1.58 E 

Rhamnaceae Paliurus sp. 4 0.70 E 

Rosaceae Crataegus sp. 2 0.35 E 

Tiliaceae Tilia sp. 25 4.40 M 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

15 24 568 100  
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ġekil 4.21. Merkez Yakaören köyünden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen verileri 
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ġekil 4.22. Merkez Yakaören köyünden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen verileri 
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4.1.12. Senirkent İlçesinden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

Senirkent ilçesinde alınan bal örneğinin polen analizi sonucunda 20 familyaya ait 38 

taksonun polen verileri tabloda verilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu 

dominant polen türünün bulunmadığı belirlenmiĢtir. Fabaceae familyasından 

Medicago cinsine ait polenler  % 36.67 oranla sekonder bulunmuĢtur. Cistaceae 

familyasından Cistus cinsine ait polenler % 4.50, Fabaceae familyasından Astragalus 

cinsine ait polenler  % 5.71, Vicia cinsine ait polenler % 3.30, Fagaceae 

familyasından Quercus cinsine ait polenler % 4.10, Rosaceae familyasından Rubus 

cinsine ait polenler % 6.81, Crataegus cinsine ait polenler % 6.81 ve Brassicaceae 

familyasından Eruca cinsi % 7.91 oranında en yüksek minör polen olarak 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.12), (ġekil 4.23 ve ġekil 4.24). 

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 23.11.2012 

KristalleĢme: Yok 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 998 
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Çizelge 4.12. Senirkent ilçesinden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Adoxaceae Viburnum sp. 1 0.10 E 

Apiaceae Pimpinella sp. 24 2.40 E 

 Carum sp. 7 0.70 E 

Asteraceae Taraxacum sp. 26 2.60 E 

 Carduus sp. 19 1.90 E 

 Cousinia sp. 5 0.50 E 

 Senecio sp. 4 0.40 E 

 Aster sp. 3 0.30 E 

 Centaurea sp. 2 0.20 E 

Boraginaceae Echium sp. 12 1.20 E 

Brassicaceae Eruca sp. 79 7.91 M 

 Isatis sp. 16 1.60 E 

Caryophyllaceae Stellaria sp. 1 0.10 E 

Chenopodiaceae Chenopodium sp. 4 0.40 E 

Cistaceae Cistus sp. 45 4.50 M 

Dipsacaceae Scabiosa sp. 6 0.60 E 

Elaeagnaceae Elaeagnus sp. 6 0.60 E 

Ericaceae Erica sp. 1 0.10 E 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 1 0.10 E 

Fabaceae Medicago sp. 356 36.67 S 

 Astragalus sp. 57 5.71 M 

 Vicia sp. 33 3.30 M 

 Coronilla sp. 28 2.80 E 

 Trifolium sp. 21 2.10 E 

 Ceratonia siliqua 10 1.00 E 

 Onobrychis sp. 1 0.10 E 

Fagaceae Quercus sp. 41 4.10 M 

Geraniaceae Geranium sp. 15 1.50 E 

Hyacinthaceae Ornithogalum sp. 1 0.10 E 

Lamiaceae Phlomis sp. 9 0.90 E 

 Salvia sp. 8 0.80 E 

 Teucrium sp. 3 0.30 E 

 Thymus sp. 2 0.20 E 

Pinaceae Pinus sp. 1 0.10 E 

Rhamnaceae Paliurus sp. 10 1.00 E 

Rosaceae Crataegus sp. 68 6.81 M 

 Rubus sp. 68 6.81 M 

 Cotoneaster sp. 4 0.40 E 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

20 38 998 100  
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ġekil 4.23. Senirkent ilçesinden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen verileri 
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ġekil 4.24. Senirkent ilçesinden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen verileri 
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4.1.13. Sütçüler İlçesi Belence Köyünden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

Sütçüler ilçesi Belence köyünden toplanan bal örneğinde polen analizi sonucunda 12 

familyaya ait 23 taksonun polenler tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu 

dominant polen türünün bulunmadığı belirlenmiĢtir. Fabaceae familyasından 

Medicago cinsi % 39.27 oranla sekonder bulunmuĢtur. Cornaceae familyasından 

Cornus cinsine ait polenler % 15.95 Cistaceae familyasından Cistus cinsi % 14.57, 

Boraginaceae familyasından Echium cinsine ait polenler % 3.60 ve Fabaceae 

familyasından Trifolium cinsine ait polenler % 9.43 oranla minör bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.13).  (ġekil 4.25 ve ġekil 4.26). 

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 28.11.2012 

KristalleĢme: Yok 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 1166 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 
 

 

Çizelge 4.13. Sütçüler ilçesi Belence köyünden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Adoxaceae Viburnum sp. 12 1.02 E 

Apiaceae Pimpinella sp. 12 1.02 E 

 Daucus sp. 1 0.08 E 

Asteraceae Centaurea sp. 31 2.65 E 

 Cichorium sp. 2 0.17 E 

Boraginaceae Echium sp. 42 3.60 M 

Brassicaceae Brassica sp. 4 0.34 E 

Caryophyllaceae Dianthus sp. 4 0.34 E 

Cistaceae Cistus sp. 170 14.57 M 

Cornaceae Cornus sp. 186 15.95 M 

Fabaceae Medicago sp. 458 39.27 S 

 Trifolium sp. 110 9.43 M 

 Astragalus sp. 31 2.65 E 

 Genista sp. 12 1.02 E 

 Vicia sp. 12 1.02 E 

 Coronilla sp. 6 0.51 E 

 Onobrychis sp. 2 0.17 E 

Lamiaceae Salvia sp. 29 2.48 E 

 Thymus sp. 10 0.85 E 

 Phlomis sp. 8 0.68 E 

Pinaceae Pinus sp. 1 0.08 E 

Rosaceae Rubus sp. 20 1.71 E 

 Malus sp. 3 0.25 E 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

12 23 1166 100  
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ġekil 4.25. Sütçüler ilçesi Belence köyünden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen verileri 
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ġekil 4.26. Sütçüler ilçesi Belence köyünden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen verileri 

 

 

 

 

 

 

 



102 
 

4.1.14. Şarkıkaraağaç İlçesinden Alınan Bal Örneğinin Polen Verileri 

ġarkıkaraağaç ilçesi bal örneğinde polen analizi sonucunda 13 familyaya ait 26 

taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu dominant ve 

sekonder polen türünün bulunmadığı tespit edilmiĢtir. Asteraceae familyasından 

Carduus cinsine ait polenler % 6.97, Taraxacum cinsine ait polenler % 6.64, 

Centaurea cinsine ait polenler % 4.31, Lamiaceae familyasından Thymus cinsine ait 

polenler % 10.96, Fabaceae familyasından Trifolium cinsine ait polenler % 10.96, 

Medicago cinsine ait polenler % 8.63, Astragalus cinsine ait polenler % 4.65, 

Onobrychis cinsine ait polenler % 5.64, Euphorbiaceae familyasından Euphorbia 

cinsine ait polenler  % 7.97, Rosaceae familyasından Rubus cinsine ait polenler      

% 5.31 ve Rhamnaceae familyasından Rhamnus cinsine ait polenler % 8.97 oranla 

minör bulunmuĢtur (Çizelge 4.14). (ġekil 4.27 ve ġekil 4.28).   

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 10.08.2012 

KristalleĢme: Yok 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 301 
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Çizelge 4.14. ġarkıkaraağaç ilçesinden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Apiaceae Echinophora sp. 2 0.66 E 

 Conium sp. 1 0.33 E 

Asteraceae Carduus sp. 21 6.97 M 

 Taraxacum sp. 20 6.64 M 

 Centaurea sp. 13 4.31 M 

 
Silybum sp. 6 1.99 E 

 Senecio sp. 4 1.32 E 

 Anthemis sp. 2 0.66 E 

 Tanacetum sp. 1 0.33 E 

Boraginaceae Echium sp. 1 0.33 E 

Brassicaceae Brassica sp. 8 2.65 E 

Caryophyllaceae Dianthus sp. 2 0.66 E 

Cistaceae Cistus sp. 9 2.99 E 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 24 7.97 M 

Fabaceae Trifolium sp. 33 10.96 M 

 Medicago sp. 26 8.63 M 

 Onobrychis sp. 17 5.64 M 

 Astragalus sp. 14 4.65 M 

 Ceratonia siliqua 6 1.99 E 

 Lathyrus sp. 4 1.32 E 

Geraniaceae Geranium sp. 5 1.66 E 

Lamiaceae Thymus sp. 33 10.96 M 

Malvaceae Malva sp. 2 0.66 E 

Rhamnaceae Rhamnus sp. 27 8.97 M 

Rosaceae Rubus sp. 16 5.31 M 

 Crataegus sp. 4 1.32 E 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

13 26 301 100  
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ġekil 4.27. ġarkıkaraağaç ilçesinden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen verileri 

 

0

2

4

6

8

10

12

 

ġekil 4.28. ġarkıkaraağaç ilçesinden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen verileri 
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4.1.15. Uluborlu İlçesinden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

Uluborlu ilçesinden alınan bal örneğinin polen analizi sonucunda 16 familyaya ait 26 

taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu dominant polen 

türünün bulunmadığı tespit edilmiĢtir. Fabaceae familyasından Lathyrus cinsine ait 

polenler % 21,46, Trifolium cinsine ait polenler % 17.79 oranla sekonder olarak 

bulunmuĢtur. Apiaceae familyasından Pimpinella % 4.33, Asteraceae familyasından 

Senecio % 6.77, Centaurea  % 5.46, Carduus % 3.38, Boraginaceae familyasından 

Echium % 7.72, Cornaceae familyasından Cornus % 3.67, Fabaceae familyasından 

Onobrychis cinsine ait polenler  % 9.32 ve Medicago cinsine ait polenler % 4.14 

minör bulunmuĢtur (Çizelge 4.15). (ġekil 4.29 ve ġekil 4.30). 

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 14.08.2012 

KristalleĢme: Var 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 1062 
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Çizelge 4.15. Uluborlu ilçesinden alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Apiaceae Pimpinella sp. 46 4.33 M 

 Carum sp. 1 0.09 E 

Asteraceae Senecio sp. 72 6.77 M 

 Centaurea sp. 58 5.46 M 

 Carduus sp. 36 3.38 M 

 Anthemis sp. 24 2.25 E 

Boraginaceae Echium sp. 82 7.72 M 

Brassicaceae Brassica sp. 12 1.12 E 

 Matthiola sp. 1 0.09 E 

Cistaceae Cistus sp. 18 1.69 E 

Cornaceae Cornus sp. 39 3.67 M 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 8 0.75 E 

Fabaceae Lathyrus sp. 228 21.46 S 

 Trifolium sp. 189 17.79 S 

 Onobrychis sp. 99 9.32 M 

 Medicago sp. 44 4.14 M 

Fagaceae Quercus sp. 16 1.50 E 

Geraniaceae Geranium sp. 10 0.94 E 

Lamiaceae Rosmarinus sp. 1 0.09 E 

 Thymus sp. 1 0.09 E 

Pinaceae Pinus sp. 1 0.09 E 

Pedaliaceae Sesamum sp. 30 2.82 E 

Rosaceae Rubus sp. 4 0.37 E 

 Crataegus sp. 3 0.28 E 

Salicaceae Salix sp. 18 1.69 E 

Tiliaceae Tilia sp. 21 1.97 E 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

16 26 1062 100  
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ġekil 4.29. Uluborlu ilçesinden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen verileri 
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ġekil 4.30. Uluborlu ilçesinden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen verileri 
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4.1.16. Yalvaç İlçesi Ekişçe Mevkiden Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

Yalvaç ilçesi EkiĢçe mevkiden alınan bal örneklerinin polen analizi sonucunda 11 

familyaya ait 23 taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu 

dominant ve sekonder polen türünün bulunmadığı saptanmıĢtır. Fabaceae 

familyasından Astragalus cinsine ait polenler % 14.91, Vicia cinsine ait polenler  % 

3.50, Cupressaceae familyasından Cupressus cinsine ait polenler % 13.15, 

Asteraceae familyasından Cirsium cinsine ait polenler % 7.89, Cichorium cinsine ait 

polenler % 5.26, Echinops cinsine ait polenler % 7.01, Apiaceae familyasından 

Anthriscus cinsine ait polenler % 6.14, Pimpinella cinsine ait polenler % 3.50, 

Geraniaceae familyasından Geranium cinsine ait polenler  % 3.50, Lamiaceae 

familyasından Phlomis cinsine ait polenler  % 4.38, Rosaceae familyasından 

Crataegus cinsine ait polenler % 7.01 ve Tiliaceae familyasından Tilia cinsine ait 

polenler % 3.50 oranla minör bulunmuĢtur  (Çizelge 4.16). (ġekil 4.31 ve 4.32). 

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 24.11.2012 

KristalleĢme: Var 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 114 
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Çizelge 4.16. Yalvaç ilçesi EkiĢçe mevkiden alınan bal örneğine ait polen veriler  

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Apiaceae Anthriscus sp. 7 6.14 M 

 Pimpinella sp. 4 3.50 M 

 Daucus sp. 3 2.63 E 

 Carum sp. 1 0.87 E 

Asteraceae Cirsium sp. 9 7.89 M 

 Echinops sp. 8 7.01 M 

 Cichorium sp. 6 5.26 M 

 Centaurea sp. 3 2.63 E 

 Carthamus sp. 2 1.75 E 

 Carduus sp. 1 0.87 E 

 Anthemis sp. 1 0.87 E 

Cistaceae Cistus sp. 3 2.63 E 

Cupressaceae Cupressus sp. 15 13.15 M 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 3 2.63 E 

Fabaceae Astragalus sp. 17 14.91 M 

 Vicia sp. 4 3.50 M 

 Trifolium sp. 3 2.63 E 

 Lathyrus sp. 2 1.75 E 

Fagaceae Quercus sp. 1 0.87 E 

Geraniaceae Geranium sp. 4 3.50 M 

Lamiaceae Phlomis sp. 5 4.38 M 

Rosaceae Crataegus sp. 8 7.01 M 

Tiliaceae Tilia sp. 4 3.50 M 

Toplam familya 

sayısı 
Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

11 23 114 100  
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ġekil 4.31. Yalvaç ilçesi EkiĢçe mevkiden alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen veriler 
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ġekil 4.32. Yalvaç ilçesi EkiĢçe mevkiden alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen verileri 
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4.1.17. Yalvaç ilçesi Sultan Dağlarından Alınan Bal Örneğinin Polen Analizi 

Yalvaç ilçesi Sultan dağlarından alınan bal örneğinde polen analizi sonucunda 19 

familyaya ait 35 taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu 

dominant polen türünün bulunmadığı tespit edilmiĢtir. Fabaceae familyasından 

Medicago cinsi % 24.19 oranla sekonder olarak bulunmuĢtur. Asteraceae 

familyasından Centaurea cinsine ait polenler % 11.51, Anthemis % 7.49, Carduus 

cinsine ait polenler  % 7.27, Fabaceae familyasından Astragalus cinsine ait polenler 

% 7.24, Onobrychis cinsine ait polenler % 3.94, Lathyrus cinsine ait polenler % 3.29, 

Euphorbiaceae familyasından Euphorbia cinsine ait polenler % 7.02 ve Lamiaceae 

familyasından Phlomis cinsine ait polenler % 4.38 oranla minör bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.17), (ġekil 4.33 ve 4.34). 

Balın kovandan alınıĢ tarihi: 16.10.2012 

KristalleĢme: Var 

10 gram baldaki toplam polen sayısı: 1823 
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Çizelge 4.17. Yalvaç ilçesi Sultan dağlarından alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Apiaceae Anthriscus sp. 10 0.54 E 

 Pimpinella sp. 5 0.27 E 

Asteraceae Centaurea sp. 209 11.46 M 

 
Anthemis sp. 136 7.46 M 

 Carduus sp. 132 7.24 M 

 Senecio sp. 29 1.59 E 

 Cirsium sp. 27 1.48 E 

 Taraxacum sp. 5 0.27 E 

Boraginaceae Echium sp. 47 2.57 E 

 Anchusa sp. 40 2.19 E 

Brassicaceae Raphanus sp. 2 0.10 E 

Cistaceae Cistus sp. 8 0.43 E 

Ericaceae Erica sp. 4 0.21 E 

Fabaceae Medicago sp. 441 24.19 S 

 Astragalus sp. 132 7.24 M 

 Onobrychis sp. 72 3.94 M 

 Lathyrus sp. 60 3.29 E 

 Trifolium sp. 48 2.63 E 

 Vicia sp. 22 1.20 E 

 
Lotus sp. 1 0.05 E 

Euphorbiaceae Euphorbia sp. 128 7.02 M 

Fagaceae Quercus sp. 34 1.86 E 

 Castanea sativa 4 0.21 E 

Geraniaceae Geranium sp. 1 0.05 E 

Hypericaceae Hypericum sp. 4 0.21 E 

Lamiaceae Phlomis sp. 80 4.38 M 

 Salvia sp. 10 0.54 E 

 Thymus sp. 2 0.10 E 

Pedaliaceae Sesamum sp. 31 1.70 E 

Pinaceae Pinus sp. 1 0.05 E 

Poaceae Triticum sp 32 1.75 E 

Rosaceae Rubus sp. 41 2.24 E 

 Crataegus sp. 17 0.93 E 

Scrophulariaceae Digitalis sp. 7 0.38 E 

Tiliaceae Tilia sp. 1 0.05 E 

Toplam familya sayısı Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

19 35 1823 100  
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ġekil 4.33. Yalvaç ilçesi Sultan dağlarından alınan bal örneğinde 

görülen familyalara ait polen verileri 
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ġekil 4.34. Yalvaç ilçesi Sultan dağlarından alınan bal örneğinde 

görülen taksonlara ait polen verileri 
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4.1.18. Yenişarbademli İlçesi Melikler Yaylasından Alınan Bal Örneğinin Polen       

      Analizi 

YeniĢarbademli ilçesinden alınan bal örneklerinde polen analizi sonucunda 13 

familyaya ait 24 taksonun polenleri tespit edilmiĢtir. Preparatta yapılan sayım sonucu 

dominant polen türünün bulunmadığı tespit edilmiĢtir. Fabaceae familyasından 

Astragalus cinsi % 23.30 oranla sekonder olarak tespit edilmiĢtir. Boraginaceae 

familyasından Echium cinsi % 13.30, Fagaceae familyasından Quercus cinsi % 

11.20, Fabaceae familyasından Coronilla cinsi % 8.50, Vicia cinsine ait polenler % 

3.10, Trifolium cinsine ait polenler % 8.40, Medicago cinsine ait polenler  % 3.60, 

Onobrychis cinsine ait polenler % 3.80, Asteraceae familyasından Carthamus cinsine 

ait polenler % 4.20, Caryophyllaceae familyasından Dianthus cinsine ait polenler % 

6.50, Cornaceae familyasından Cornus cinsine ait polenler % 3.90 oranla minör 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.18). (ġekil 4.35 ve 4.36). 
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Çizelge 4.18. YeniĢarbademli Melikler Yaylasından alınan bal örneğine ait polen verileri 

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

 

Familya Takson adı Polen sayısı Polen yüzdeleri Polen durumu 

Adoxaceae Vibirnum sp. 1 0.10 E 

Apiaceae Anthriscus sp. 6 0.60 E 

 Carum sp. 8 0.80 E 

 Pimpinella sp. 2 0.20 E 

Asteraceae Carthamus sp. 42 4.20 M 

 Centaurea sp. 16 1.60 E 

 Carduus sp. 15 1.50 E 

 Cirsium sp. 12 1.20 E 

 Anthemis sp. 6 0.60 E 

Boraginaceae Echium sp. 133 13.30 M 

Brassicaceae Eruca sp. 3 0.30 E 

Caryophyllaceae Dianthus sp. 65 6.50 M 

Cornaceae Cornus sp. 39 3.90 M 

Ericaceae Erica sp. 4 0.40 E 

Fabaceae Astragalus sp. 233 23.30 S 

 Coronilla sp. 85 8.50 M 

 Trifolium sp. 84 8.40 M 

 Onobrychis sp. 38 3.80 M 

 Medicago sp. 36 3.60 M 

 Vicia sp. 31 3.10 M 

Fagaceae Quercus sp. 112 11.20 M 

Geraniaceae Geranium sp. 3 0.30 E 

Lamiaceae Thymus sp. 12 1.20 E 

Pinaceae Pinus sp. 12 1.20 E 

Rosaceae Crataegus sp. 2 0.20 E 

 Rubus sp. 2 0.20 E 

Toplam familya Toplam takson sayısı Toplam polen sayısı Toplam %  

13 24 1000 100  
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ġekil 4.35. YeniĢarbademli Melikler Yaylasından alınan 

bal örneğinde görülen familyalara ait polen verileri 
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ġekil 4.36. YeniĢarbademli Melikler Yaylasından alınan 

bal örneğinde görülen taksonlara ait polen verileri 
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Çizelge 4.19. Bal örneklerinde sekonder olarak görülen taksonlar 

(S; Sekonder) 

 

 Bal Örnek No 

Taksonlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Cirsium sp.      S             

Echium sp.           S        

Sinapis sp.           S        

Cornus sp.    S               

Euphorbia sp.      S             

Astragalus sp.         S S        S 

Lathyrus sp.               S    

Medicago sp. S           S  S   S  

Onobrychis sp.        S           

Trifolium sp.               S    

Phlomis sp.      S             

Malus sp.         S          
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Çizelge 4.20. Isparta Ġli ballarının genel polen durumu 

(D: Dominant S: Sekonder, M: Minör E: Eser) 

 

BAL ÖRNEK NUMARASI 

TAKSONLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Adoxaceae 

Vibirnum 
E  E    E E E   E E     E 

Apiaceae 

Anthriscus 
 M  M E   E        M E E 

Carum            E   E E  E 

Conium  E        E E   E     

Coriandrum  M   M              

Daucus   E  M    E    E   E   

Echinophora              E     

Pimpinella E E E E E   M  E M E E  M M E E 

Ferula    E  E             

Asteraceae 

Anthemis 
 E        E    E E E M E 

Aster          E  E       

Bellis E        E M         

Carduus M E E E M M M M E   E  M M E M E 

Carthamus                E  M 

Centaurea  M M E   M M E E  E E M M E M E 

Cichorium  M E       E   E   M   

Cirsium   E  M S     E     M E E 

Cousinia        E    E       

Echinops     E    E       M   

Gaillardia   E E M              

Senecio E  E E M E M M  E  E  E M  E  

Sılybum              E     

Tanacetum    E E         E     

Taraxacum   E  E E M E    E  M   E  

Tussilago E M                 

Boraginaceae 

Echium 

 

 

M 

 

 

M 

 

 

E 

 

 

E 

 

 

M 

 

 

E 

 

 

M 

 

 

 

E 

 

 

M 

 

 

S 

 

 

E 

 

 

M 

 

 

E 

 

 

M 

 

 

 

E 

 

 

M 

Anchusa      E           E  

Brassicaceae 

Brassica 
E  M E  E E      E E E    

Eruca M E      M M M M M      E 

Matthiola E       E       E    

Raphanus E         E       E  

Sinapis       E    S        

Isatis   E E  E  E   E E       

Caryophyllaceae 
Dianthus 

E M       E  E  E E    M 

Stellaria            E       

Chenopodiaceae 

Chenopodium 
 E       E  E E       

Cistaceae 

Cistus 
M  M E M M  E E E  M M E E E E  

Cornaceae 

Cornus 
E  E S         M  M   M 

Cupressaceae 

Cupressus 
  E  M  E         M   
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Çizelge 4.20. Isparta Ġli ballarının genel polen durumu 

(D: Dominant S: Sekonder, M: Minör E: Eser) 

 

BAL ÖRNEK NUMARASI 

TAKSONLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Dipsacaceae 

Scabiosa 
           E       

Elaeagnaceae 
Elaeagnus 

           E       

Ericaceae 

Erica 
 E          E     E E 

Arbutus  E  E  E             

Euphorbiaceae 

Euphorbia 
E  E E M S M E  M  E  M E E M  

Fabaceae 

Astragalus 
E E M E    E S S  M E M  M M S 

Ceratonia 

siliqua 
  E E E E  E E E E E  E     

Coronilla E      
 

 
M M E E E E     M 

Genista             E      

Hedysarum E M E M               

Lathyrus E  E E   M  E E    E S E E  

Medicago S M M M M M E E M M E S S M M  S M 

Melilotus          E         

Lotus M  M M M M    E       E  

Onobrychis E   E   M S  E M E E M M  M M 

Trifolium M M M M E E M E E E E E M M S E E M 

Vicia  E E  M E  M E   M E   M E M 

Fagaceae 

Castanea sativa 
 E               E  

Quercus E   E   M  E E E M   E E E M 

Populus E                  

Geraniaceae 
Geranium 

E  E E E   E E  E E  E E M E E 

Hyacinthaceae 
Ornithogalum 

    M      E E       

Hypericaceae 

Hypericum 
        E        E  

Irıdaceae 

Gladiolus 
E  E                

Iris   E                

Lamiaceae 

Phlomis 
E  M E  S E M M  E E E   M M  

Salvia E  E M E  M E  E E E E    E  

Teucrium            E       

Thymus E E E E  E M E  M E E E M E  E E 

Marrubium E  E E  M  M E          

Rosmarinus               E    

Malvaceae 

Malva 
E E E     E E     E     

Oleaceae 

Olea 
        E          
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Çizelge 4.20. Isparta Ġli ballarının genel polen durumu 

(D: Dominant S: Sekonder, M: Minör E: Eser) 

 

BAL ÖRNEK NUMARASI 

TAKSONLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Pedaliaceae 

Sesamum 
              E  E  

Pinaceae 

Pinus 
   E  E  E    E E  E  E E 

Plantaginaceae 

Plantago 
     E             

Poaceae 

Zea mays 
E         E E        

Triticum E                E  

Rhamnaceae 

Paliurus 
   E    E E M E E       

Rhamnus        E      M     

Rosaceae 

Cotoneaster 
   E    M M E  E       

Crataegus  E E E  E M  M E E M  E E M E E 

Cydonia   E                

Malus    E E   E S E   E      

Rosa  E   E     E         

Rubus E  M M  E E E M E  M E M E  E E 

Salicaceae 

Salix 
 M E   M E        E    

Scrophulariaceae 
Digitalis 

 M               E  

Tiliaceae 

Tilia 
 M  E E E  E E M M    E M E  
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4.2. Fizikokimyasal Veriler 

Çizelge 4.21. Bal örneklerine ait brix, refraktif, asitlik ve pH, renk, nem, elektrik 

iletkenliği 

 

Bal numune adları Refraktif 
Brix 

% 
L a b 

NaOH 

Sarfiyatı 
pH 

Elektriksel 

iletkenlik 

 
19.99 

ms 

199.9 

ms 

Aksu Yaka yöresi 1 80.60 47.50 2.45 20.96 
4.2 

 

3.84 

 
0.43 0.50 

Aksu Yılanlı köyü 1 
82.20 

 
41.86 7.55 18.67 

4.5 

 

4.35 

 
0.80 0.90 

Atabey 1 
81.80 

 
49.83 2.39 28.71 

4 

 

3.64 

 
0.41 0.50 

Eğirdir Bağacık köyü 1 
82.40 

 
50.51 2.56 24.35 

3.9 

 

3.69 

 
0.35 0.40 

Eğirdir Karaığ-Tepeli köyü 1 
81.70 

 
44.16 7.77 25.28 

4.9 

 

4.20 

 
0.68 0.80 

Eğirdir Kovada köyü 1 
82.30 

 
46.08 5.39 23.36 

3.3 

 

4.16 

 
0.54 0.60 

Gelendost Hacılar köyü 1 
80.80 

 
47.23 5.96 29.19 

4.8 

 

3.81 

 
0.29 0.30 

Keçiborlu 1 
82.50 

 
54.57 0.97 19.64 

4.8 

 

3.71 

 
0.22 0.20 

Keçiborlu Kuyucak köyü 1 
82.90 

 
55.62 0.69 19.51 

3.4 

 

3.48 

 
0.15 0.10 

Merkez Andık deresi 1 
82.30 

 
52.10 2.28 30.51 

4 

 

3.96 

 
0.41 0.50 

Merkez Yakaören 2 
84.50 

 
43.07 3.58 20.55 

4.7 

 

4.40 

 
0.67 0.80 

Senirkent 1 
79.00 

 
43.22 2.89 21.63 

4.2 

 

3.69 

 
0.31 0.30 

Sütçüler Belence köyü 1 
82.90 

 
48.04 0.42 18.93 

4.9 

 

3.64 

 
0.17 0.10 

ġarkıkaraağaç 1 
80.90 

 
44.96 5.30 27.34 

4 

 

3.75 

 
0.33 0.40 

Uluborlu 1 
81.40 

 
54.93 1.03 18.57 

2.8 

 

3.87 

 
0.24 0.20 

Yalvaç Sultandağı-EkiĢçe 

mevki 
1 

83.60 

 
53.32 2.38 27.57 

4.8 

 

4.64 

 
0.86 1.00 

Yalvaç Sultandağları 1 
83.60 

 
45.08 3.25 23.6 

4.3 

 

4.04 

 
0.54 0.60 

YeniĢarbademli  Melikler 

yaylası 
1 

83.80 

 
50.44 5.1 30.13 

3.1 

 

3.75 

 
0.19 0.20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



122 
 

Çizelge 4.22.Tanımlayıcı istatistikler 

Örnek 

sayısı 

Yapılan 

analizler 

Değişim 

aralığı 
Minimum Maksimum Toplam Ortalama 

Standart 

hata 

Standart 

Sapma 
Varyans 

18 
Refraktif 

Ġndeks 
0.01 1.4869 1.5018 26.92 1.4954 0.00 0.003 0.00 

18 Brix 5.50 79 84.50 1479.2 82.18 0.32 1.33 1.79 

18 Nem (%) 5.90 13.95 19.85 296.73 16.48 32.38 1.37 1.88 

18 pH 1.16 3.48 4.64 70.62 3.92 0.73 3.12 0.98 

18 
Elektriksel 

iletkenlik 
0.71 0.15 0.86 7.59 0.42 0.05 0.21 0.05 

18 L 13.75 41.87 55.62 866.02 48.11 97.07 4.11 16.96 

18 a 12.87 -5.10 7.77 50.67 2.81 7.38 3.13 9.82 

18 b 11.94 18.57 30.81 428.16 23.78 1.00 4.25 18.07 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

5.1. Polen Analiz Sonuçları  

Yapılan bu çalıĢmada Isparta merkez ve 12 ilçeden alınan 18 bal örneğinin 

palinolojik araĢtırma sonuçlarında 33 familyaya ait 88 takson tespit edilmiĢtir. 18 bal 

örneğinde dominant oranda takson saptanmamıĢtır. Ġncelediğimiz bal örneklerinin 

tümü multifloral olarak tespit edilmiĢtir. Bu durum, bal arılarının çok çeĢitli bitki 

türlerinden polen aldıklarını ve bölgenin bitki çeĢitliliğinin fazla olduğunu 

göstermektedir.  

Sekonder oranda tespit edilen taksonlar Ģu Ģekildedir; Malus sp.(1 bal örneğinde), 

Medicago sp. (4 bal örneğinde), Cornus sp. (1 bal örneğinde), Cirsium sp. (1 bal 

örneğinde), Euphorbia sp. (1 bal örneğinde), Onobrychis sp. (1 bal örneğinde), 

Astragalus sp. (3 bal örneğinde), Phlomis sp. (1 bal örneğinde), Sinapis sp. (1 bal 

örneğinde), Echium sp. (1 bal örneğinde), Lathyrus sp. (1 bal örneğinde), Trifolium 

sp. (1 bal örneğinde). 

Analizi yapılan bal örneklerinde polen çeĢitliliği en fazla olan ilçe 38 taksonla 

Senirkent, polen çeĢitliliği en düĢük olan ilçemiz ise 21 taksonla Gelendost ilçesidir. 

Polen sayısı en fazla 1815 polenle Yalvaç Sultan ilçesi dağları örneğinde tespit 

edilmiĢtir. 

 

Polen çeĢitliliğinin fazla olması balların daha kaliteli ve besin açısından daha zengin 

olduğunu göstermektedir. ÇeĢitli hastalıkların tedavisinde kullanılan bal toplum için 

faydalı bir besin kaynağıdır.  
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Çizelge 5.1. ÇalıĢmamızın önceki çalıĢmalarla karĢılaĢtırılması 

 

Çalışmamızda Sekonder Oranda 

Bulunan Polenler 
Polen Durumu Çalışılan Bölge Makale 

Medicago sp.(S) E Burdur (Akdeniz Bölgesi) TaĢkın, 2006 

 E New Zealand Moar, 1985 

Cornus sp.(S) M,E Sinop (Karadeniz Bölgesi) Özler, 2015 

Cirsium sp.(S) D,E Antalya (Akdeniz Bölgesi) 
Silici ve Gökçeoğlu, 

2007 

 
M Burdur (Akdeniz Bölgesi) TaĢkın, 2006 

 M Kırklareli (Marmara Bölgesi) 
Doğan ve Sorkun, 

2001 

 E New Zealand Moar, 1985 

Euphorbia sp.(S) S Antalya 
Silici ve Gökçeoğlu, 

2007 

 
E West Bulgaria Bölgesi Atanossova, 2004 

 E Burdur TaĢkın, 2006 

 E Sinop (Karadeniz bölgesi) Özler, 2015 

Onobrychis sp.(S) D Konya (Ġç Anadolu Bölgesi) Bağcı, 2006 

Astragalus sp.(S) D,S,M,E Konya Bağcı, 2006 

 S 
Elazığ  (Doğu Anadolu 

Bölgesi) 
Gür, 1993 

 
M Yozgat  (Ġç Anadolu Bölgesi) Kaya, 2005 

 M Aydın  (Ege Bölgesi) Kaya, 2005 

 M,E Antalya 
Silici ve Gökçeoğlu, 

2007 

Phlomis sp.(S)  - - 

Malus sp.(S)  - - 

Sinapis sp.(S)  - - 

Echium sp.(S) S.M.E Sinop (Karadeniz Bölgesi) Özler, 2015 

 
M Bursa (Marmara Bölgesi) BiliĢik et al, 2008 

 E 
Muğla (Marmaris)  

(Ege Bölgesi) 
Kemancı, 1999 

Lathyrus sp.(S) S West Bulgaria region Atanossova, 2004 

 E Konya (Ġç Anadolu Bölgesi) Bağcı, 2006 

 E Bartın Kaya, 2005 

Trifolium sp.(S) D Yozgat  (Ġç Anadolu Bölgesi) Kaya, 2005 

 D Konya  (Ġç Anadolu Bölgesi) Kaplan, 1993 

 D Ġzlanda Downey, 2005 

 D,S Yeni Zelanda Moar, 1985 

 D Sicily Iblei Bölgesi Italy Longhitano, 1986 

 S 
Balıkesir yöresi (Marmara 

Bölgesi) 
Çakır ve Tümen, 1992 

 S Çankırı (Ġç Anadolu Bölgesi) Erdoğan, 2006 

 S Burdur (Akdeniz Bölgesi) TaĢkın, 2006 

 S 
Rize balları (Karadeniz 

Bölgesi) 
Sorkun vd., 1997 

 S Kuzeybatı Ġtalya Zoratti, 1996 

 S,M,E Antalya 
Silici ve Gökçeoğlu, 

2007 

 M Kırklareli (Marmara Bölgesi) 
Doğan ve Sorkun, 

2001 

 

 
M,E West Bulgaria Bölgesi Atanossova, 2004 
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Sekonder oranda tespit edilen taksonlar Phlomis sp., Malus sp., Sinapis sp.‟ dır.  

Sekonder oranda tespit edilen Medicago sp. poleni Yeni Zelanda (Moar,1985) ve 

Burdur ilinde (TaĢkın, 2006) toplanan bal numunelerine ait yapılan çalıĢmalarda eser 

olarak saptanmıĢtır. 

Sekonder oranda bulunan Cornus sp. poleni Sinop ilinde toplanan bal örneklerinde 

yapılan çalıĢmada (Özler, 2015) minör ve eser olarak bulunmuĢtur. 

Sekonder oranda tespit edilen Cirsium sp. poleni Antalya bölgesinde toplanan 

ballarda yapılan analizler sonucunda (Silici ve Gökçeoğlu, 2007) dominant ve eser 

oranda olduğu rapor edilmekle birlikte Burdur bölgesinde toplanan bal örneklerinde 

yapılan çalıĢmada (TaĢkın, 2006), Kırklareli bölgesinde (Doğan ve Sorkun, 2001) 

yapılan bal çalıĢmasında minör olarak belirlenmiĢtir. Yeni Zelanda bölgesindeki bal 

örneklerine ait yapılan çalıĢmada (Moar, 1985) eser olarak bulunduğu rapor 

edilmiĢtir. 

Sekonder oranda bulduğumuz Euphorbia sp. poleni Batı Bulgaristan bölgesinde bal 

örneklerinde yapılan çalıĢmalarda (Atanossova, 2004) eser oranda tespit edilmiĢtir. 

Burdur ilinde toplanan bal örneklerinde ise (TaĢkın, 2006), eser olarak saptanmıĢtır. 

Sinop‟ta yapılan bal örneklerine ait polen analizinde (Özler,2015) eser oranda olduğu 

rapor edilmiĢtir. Antalya‟da ilinde toplanan bal örneklerinde yapılan çalıĢmada 

(Silici ve Gökçeoğlu, 2007), sekonder oranda elde edilmiĢtir.  
Sekonder oranda tespit ettiğimiz Onobrychis sp. poleni Konya ilinde toplanan ballara 

ait yapılan çalıĢmada ise dominant oranda bulunmuĢtur (Bağcı, 2006). 

Sekonder oranda tesit edilen Astragalus sp. poleni Yozgat bölgesinde toplanan 

ballarda (Kaya, 2005) minör oranda tespit edilmiĢtir. Konya‟da çeĢitli yerlerden 

alınan balların analiz sonuçlarında (Bağcı, 2006) dominant, sekonder, minör, eser, 

düzeyde olduğu saptanmıĢtır. Antalya bölgesinde toplanan bal örneklerine ait yapılan 

çalıĢmada (Silici ve Gökçeoğlu, 2007) minör ve eser oranda rapor edilmiĢtir. Elazığ 

bölgesindeki bal örneklerinde yapılan çalıĢmada (Gür, 1993) sekonder oranda 

bulunduğu tespit edilmiĢtir. 
Sekonder oranda bulduğumuz Echium sp. poleni Bursa iline ait ballarda yapılan 

çalıĢmada (BiliĢik, vd., 2008) minör oranda bulunmuĢtur. Muğla Marmaris 

bölgesindeki (Kemancı, 1999) polen analiz çalıĢmasında eser oranda olduğu rapor 

edilmiĢtir. Sinop‟ta yapılan bal analiz çalıĢmasında ise Özler, (2015), Ġlin farklı 
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bölgelerinden toplanan ballarda polenlerin sekonder, minör ve eser oranda olduğu 

rapor edilmiĢtir. 

Sekonder oranda tespit edilen Lathyrus sp. poleni Batı Bulgaristan bölgesinde 

toplanan ballarda yapılan çalıĢmada (Atanossova, 2004) sekonder olarak 

bulunmuĢtur. Konya bölgesinde toplanan ballarda ise eser oranda bulunmuĢtur 

(Bağcı, 2006). Bartın yöresinde toplanan ballarda yapılan çalıĢmada eser oranda 

bulunmuĢtur (Kaya, 2005). 

Sekonder oranda bulduğumuz Trifolium sp. poleni Batı Bulgaristan bölgesinde 

yapılan bal analizi çalıĢmalarında (Atanossova, 2004), minör ve eser oranda 

bulunmuĢtur. Balıkesir yöresinde toplanan ballarda yapılan çalıĢma sonucunda 

sekonder oranda bulunmuĢtur (Çakır ve Tümen, 1992). Yozgat ilinde toplanan 

ballarda yapılan analizlerde dominant oranda bulunmuĢtur (Kaya, 2005). Antalya 

bölgesi merkez ve ilçelerden toplanan ballarda yapılan çalıĢmada sekonder, minör, 

eser oranda bulunmuĢtur (Silici ve Gökçeoğlu, 2007). Çankırı ilinde yapılan polen 

analizinde sekonder oranda bulunmuĢtur (Erdoğan, 2006). Burdur ilinde yapılan 

polen analizi sonucu sekonder olarak bulunmuĢtur (TaĢkın, 2006). Rize‟de yapılan 

polen çalıĢmasında sekonder oranda bulunmuĢtur (Sorkun, vd., 1997). Kırklareli 

ilinde toplanan ballara ait polen çalıĢmasında minör oranda bulunmuĢtur (Doğan ve 

Sorkun, 2001). Konya ilinde toplanan ballarda yapılan çalıĢmada  (Kaplan, 1993), 

dominant oranda bulunmuĢtur. Ġzlanda bölgesine ait ballarda yapılan çalıĢmada 

dominant oranda bulunmuĢtur (Downey, 2005).Yeni Zelanda bölgesinde yapılan 

polen analiz çalıĢmasında farklı yerlerde dominant ve sekonder tespit edilmiĢtir 

(Moar, 1985). Ġtalya‟nın Sicilya Iblei bölgesinde yapılan bal çalıĢmasında dominant 

bulunmuĢtur (Longhitano, 1986). Ġtalya kuzey batısında yapılan bal analiz 

çalıĢmasında sekonder oranda bulunmuĢtur (Zoratti, 1996). 
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5.2. Fizikokimyasal Analiz Sonuçları  

Yapılan analizler sonucunda elde edilen sonuçlar, Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği ve 

Avrupa Birliği Standartlarına göre uygunluğu değerlendirilmiĢtir. 

 

Isparta Ġline ait ballarda Refraktif index‟in analiz sonuçları için maksimum, 

minimum ve ortalama değerler 1.50-1.48-(1.49) olduğu tespit edilmiĢtir. Bu verilere 

göre Isparta ilinden toplanan bal örneklerinde Refraktif indekse ait elde edilmiĢ olan 

bulguların Avrupa Birliği Standartları ve Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğine uygun 

olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.22). 

 

18 bal örneğinin Brix analiz sonuçları için maksimum, minimum ve ortalama 

değerler sırasıyla 84.50-79-(82.18) olarak bulunmuĢtur. Elde edilen bu sonuçlar 

Avrupa Birliği Standartları ve Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğine göre uygun olduğu 

saptanmıĢtır (Çizelge 4.22). 

 

Analiz edilen 18 bal örneğinde, nem (%) maksimum, minimum ve ortalama değerleri 

19.85-13.95-(16.48) olduğu belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçların Avrupa Birliği 

Standartları ve Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliğinin belirlediği değer aralığına uygun 

olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.22). 

18 bal örneği için pH‟ın maksimum, minimum ve ortalama değer aralıkları sırasıyla 

4.64-3.48-(3.92) sonuçları bulunmuĢtur. Elde edilen sonuçlar bu konuda daha önce 

yapılmıĢ çalıĢmalarla benzerlik göstermektedir (Yılmaz ve Yavuz 1999, Yılmaz ve 

Kührevioğlu 2000, Rodriguez, vd. 2004, Terrab, vd. 2004, Ouchemoukh, vd. 2007, 

Silva, vd. 2013). 
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Isparta ilinden alınan 18 bal örneğinde elde edilen Elektriksel iletkenlik sonuçlarının 

maksimum, minimum ve ortalama değerleri 0.86-0.15-(0.42) saptanmıĢtır. Türk Gıda 

Kodeksi Bal Tebliği ve Avrupa Birliği Standartlarına göre ballarda elektriksel 

iletkenlik 0.8 ms/cm
-1

 belirlenen değerden daha düĢük olmalıdır ve Isparta 

yöresinden toplanan tüm bal örneklerinin belirtilen standartlara uygun olduğu tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.22). 

 

18 bal örneğinin L renk analizinde bulunan sonuçların maksimum, minimum ve 

ortalama değerleri sırasıyla 55.62-41.87- (48.11) olarak bulunmuĢtur. Yapılan 

analizler sonucunda elde edilen verilerin Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği ve Avrupa 

Birliği Standartlarına göre uygunluğu sonuçlara göre değerlendirilmesi yapılmıĢtır 

(Çizelge 4.22). 

 

18 bal örneğinde yapılan a renk analizinin maksimum, minimum ve ortalama 

değerlerin sonuçları sırasıyla 7,77-(-5.10)-2,81 verileri elde edilmiĢtir. Yapılan 

analizler sonucunda elde edilen bu sonuçların Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği ve 

Avrupa Birliği Standartlarına göre uygunluğu sonuçlara göre uygun olduğu tespit 

edilmiĢtir  (Çizelge 4.22). 

 

18 bal örneğinin b renk analizinde bulunan sonuçların maksimum, minimum ve 

ortalama değerleri sırasıyla 30,81-18,57-23,78 olarak bulunmuĢtur.  

Yapılan analizler sonucunda elde edilen verilerin Türk Gıda Kodeksi Bal Tebliği ve 

AB Standartlarına göre uygunluğu elde edilen verilere göre değerlendirilmesi 

yapılmıĢtır (Çizelge 4.22). 
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Öneriler; 

 

Isparta ilinde daha önce yapılan flora çalıĢmaları hem vejetasyon hem de endemik 

bitki türü bakımından zengin illerimiz arasında yer aldığını göstermektedir. Ġlin 

bünyesinde bulunan çeĢitli doğal tabiat parklarının olması ve Isparta ilinin hem 

Akdeniz iklimi hem de karasal iklim arasında geçiĢ bölgesinde yer almasından dolayı 

farklı bitki türleri ve endemiklerin yetiĢmesi için uygun bir ortam sağlamaktadır. 

Isparta ilinde arıcıların mevcut kovanlarında daha verimli sonuçlar elde ederek bal 

üretmeleri için arıların daha çok polen aldıkları taksonlara ait farklı türlerin 

bulunduğu alanlara koymalarının iyi olacağı düĢüncesindeyiz.  

 

Üretici Arıcılar mevsim döneminde yaptıkları hasat sonrasında aldıkları balları 

ısıdan, nemden, güneĢ ıĢığından uzak, aĢırı soğuktan, buzdolabından ve sürekli ısı 

değiĢimi olan yerlerden sabit ısıda tutabilecekleri, kuru bir ortamda oda sıcaklığında 

(11-18 
0
C) cam kavanozlarda ağzı kapalı Ģekilde dıĢ etkenlerden koruyarak 

saklamaları önerilir. Bal hasat dönemlerine bağlı olarak Arıcıların ürettikleri ballarını 

düzenli olarak fizikokimyasal analizlerini yaptırmaları tavsiye edilmektedir. 

 

Ağırlıklı olarak arıcıların hastalıkları önleyen çeĢitli tıbbi bitkilerin olduğu yerlere de 

kovanlarını yerleĢtirmeleri önerilmektedir. Tıbbi arıcılık olarak arıların sadece bu 

bitkilerden nektar almaları sağlanıp tıbbi açıdan özel bal üretimi yapabilirler ve 

ayrıca Isparta‟da üretimi ve yayılıĢı bol olan lavanta ve gül cinsleri, Isparta Ġli temsili 

türleri arasındadır ve arıcılıkta bu bitkilerde göz önüne alınmalıdır. 

 

Arıcılık ekonomik getirisi yüksek olan meslek grubunda yer almaktadır. Tarım 

Bakanlığının arıcılık mesleğini daha çok kiĢiyi bilgilendirerek ve istihdam sağlayarak 

üretim standartlarını Avrupa‟dan daha ileriye taĢımak için bal üretimini arttırmada 

teĢvik ve maddi olarak gerekli desteği vermeleri önerilmektedir. 
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Çizelge 6.1. Isparta yöresi ballarının polen durumu 

[*Dominant polen (˃45%), ** Sekonder polen (16–44%), 

***Minor polen (3–15%),  ****Eser polen (˂3%)] 

İlçeler                                                       Polen Durumu 

1. Aksu ilçesi                                        * 

Yaka yöresi                                         ** Medicago 16 

                                                          *** Trifolium 13,Cistus 10,Eruca 8,Carduus 6, Lotus 5,  

                                                                  Echium 4 

                                                        **** Tussilago, Marrubium, Brassica, Coronilla, Geranium,   

                                                                 Phlomis, Viburnum, Pimpinella, Senecio, Bellis, Matthiola, 

                                                                 Raphanus, Dianthus, Cornus, Euphorbia, Lathyrus,  

                                                                 Astragalus, Hedysarum, Onobrychis, Quercus, Populus, 

                                                                 Gladiolus, Salvia, Thymus, Malva, Zea mays, Triticum,  

                                                                 Rubus 

2. Aksu ilçesi                                        * 

Yılanlı köyü                                        ** 
                                                          *** Anthriscus 13, Medicago 8, Salix 7, Digitalis 6, Tilia 6,  

                                                                 Cichorium 5,Tussilago 5, Centaurea 5,Trifolium 5, 

                                                                 Coriandrum 4, Echium 4, Dianthus 3,Hedysarum 3, 

                                                        **** Pimpinella, Conium, Carduus, Anthemis, Eruca,  

                                                                 Chenopodium, Arbutus, Erica, Vicia, Astragalus,  

                                                                 Castanea sativa, Thymus, Malva, Crataegus, Rosa 

3. Atabey ilçesi                                      * 

                                                             ** 

                                                           ***Trifolium 15, Lotus 12, Phlomis 9, Medicago 7, Rubus 7, 

                                                                  Cistus 6, Centaurea 4, Brassica 4, Astragalus 3 

                                                         **** Viburnum, Pimpinella, Daucus, Carduus, Cirsium,  

                                                                  Gaillardia, Senecio, Cichorium, Marrubium, Taraxacum, 

                                                                  Echium, Isatis, Cornus, Cupressus, Euphorbia, Hedysarum, 

                                                                  Ceratonia siliqua, Vicia, Lathyrus, Geranium, Iris,  
                                                                  Gladiolus, Thymus, Salvia, Malva, Crataegus,  

                                                                  Cydonia oblonga, Salix 

4. Eğirdir ilçesi                                      * 
Bağacık köyü                                       ** Cornus 26 

                                                           *** Hedysarum 14, Salvia 8, Medicago 7, Rubus 6, 

                                                                    Anthriscus 4, Lotus 3, Trifolium 3 

                                                         **** Pimpinella, Ferula, Marrubium, Tanacetum, Centaurea, 

                                                                   Carduus, Senecio, Gaillardia, Echium, Isatis, Brassica,  

                                                                   Cistus, Arbutus, Euphorbia, Ceratonia siliqua, Astragalus, 

                                                                   Lathyrus, Onobrychis, Quercus, Geranium, Thymus, Pinus, 

                                                                   Phlomis, Paliurus spina-christi, Crataegus, Malus, Tilia, 

                                                                   Cotoneaster      

5. Eğirdir ilçesi  

Karaığ-Tepeli köyü                                 * 

                                                              ** 

                                                            *** Carduus 12, Lotus 11, Senecio 9, Vicia 6, Gaillardia 6, 

                                                                   Medicago 5, Cistus 4, Cupressus 4, Euphorbia 4,  

                                                                   Cirsium 4, Coriandrum 3, Daucus 3, Echium 3,  
                                                                   Ornithogalum 3 

                                                         ****  Pimpinella, Anthriscus, Echinops, Taraxacum, Tanacetum, 

                                                                   Trifolium, Ceratonia siliqua, Geranium, Salvia, Rosa,  

                                                                   Malus, Tilia 
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 6. Eğirdir ilçesi  

Kovada gölü                                            *  
                                                              ** Phlomis 18, Cirsium 16, Euphorbia 16 

                                                           ***  Lotus 9,Carduus 5, Salix 5, Marrubium 3, Medicago 3, 

                                                                   Cistus 3 

                                                        ****  Ferula, Senecio, Taraxacum, Echium, Anchusa, Isatis, 

                                                                   Brassica, Arbutus, Ceratonia siliqua, Vicia, Trifolium,  

                                                                   Thymus, Pinus, Plantago, Crataegus, Rubus, Tilia     

7. Gelendost ilçesi                                  * 
                                                              ** 

                                                           *** Carduus 15, Trifolium 13, Taraxacum 9, Centaurea 8, 

                                                                  Onobrychis 7, Salvia 6, Thymus 6, Lathyrus 5, 

                                                                  Crataegus 4, Euphorbia 4, Senecio 3, Echium 3,  

                                                                  Quercus 3  

                                                        ****  Viburnum, Brassica, Sinapis, Cupressus, Medicago,   

                                                                  Phlomis, Rubus, Salix   

  8. Keçiborlu ilçesi                                 * 
                                                             ** Onobrychis 25 

                                                          *** Carduus 11, Senecio 8, Coronilla 7, Phlomis 7, 

                                                                  Marrubium 5, Pimpinella 3, Centaurea 3, Eruca 3, 
                                                                  Vicia 3,Cotoneaster 3 

                                                        **** Viburnum, Anthriscus, Cousinia, Taraxacum, Isatis, 

                                                                 Matthiola, Cistus, Euphorbia, Astragalus, Medicago, 

                                                                 Trifolium, Ceratonia siliqua, Geranium, Thymus, Salvia, 

                                                                 Malva, Pinus, Rhamnus, Paliurus spina christi, Rubus, 

                                                                 Malus, Tilia 

9. Keçiborlu ilçesi                                   * 
Kuyucak köyü                                       ** Malus 18, Astragalus 16 

                                                            *** Cotoneaster 13, Coronilla 6, Phlomis 6, Eruca 5, 

                                                                   Medicago 5, Rubus 5,Crataegus 4 

                                                          **** Viburnum, Daucus, Marrubium, Centaurea, Carduus, 

                                                                   Bellis, Echinops, Echium, Dianthus, Chenopodium,  

                                                                   Cistus, Vicia, Trifolium, Ceratonia siliqua, Lathyrus, 

                                                                   Quercus, Geranium, Hypericum, Malva, Olea, Tilia, 

                                                                   Paliurus                                                         

10. Merkez Andık deresi                         * 

                                                               ** Astragalus 20 
                                                            ***  Echium 15, Medicago 14, Thymus 7, Tilia 5 

                                                                    Paliurus spina-christi 5, Eruca 4, Euphorbia 4, 

                                                                    Bellis 3 

                                                          ****  Pimpinella, Conium, Senecio, Cichorium, Aster 

                                                                     Anthemis, Centaurea, Raphanus, Cistus, Onobrychis, 

                                                                     Coronilla, Trifolium, Ceratonia siliqua, Lathyrus, 

                                                                    Melilotus, Quercus, Salvia, Lotus, Zea mays, Crataegus, 

                                                                    Malus, Rubus, Rosa, Cotoneaster                                                                                                                                                                               

11. Merkez Yakaören                                * 

                                                                ** Sinapis 40, Echium 17 

                                                              *** Eruca 8, Pimpinella 4, Onobrychis 4, Tilia 4 

                                                            **** Conium maculatum, Cirsium, Isatis, Dianthus, 

                                                                     Chenopodium, Medicago, Coronilla, Trifolium, 

                                                                     Ceratonia siliqua, Quercus, Geranium, Ornithogalum, 
                                                                     Thymus, Salvia, Phlomis, Zea mays,  

                                                                     Crataegus monogyna, Paliurus                                                                                                                
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 12. Senirkent ilçe                                         *  

                                                                 ** Medicago 36 
                                                               *** Eruca 7, Crataegus 6, Rubus 6, Astragalus 5, Cistus 4, 

                                                                      Quercus 4 

                                                            **** Viburnum, Pimpinella, Carum, Taraxacum, Carduus, 

                                                                     Cousinia, Senecio, Aster, Centaurea, Echium, Isatis, 

                                                                     Stellaria, Chenopodium, Scabiosa, Erica, 

                                                                     Elaeagnus angustifolia, Euphorbia, Onobrychis,  

                                                                     Coronilla, Trifolium, Ceratonia siliqua, Geranium,  

                                                                     Ornithogalum, Phlomis, Salvia, Teucrium, Thymus, 

                                                                     Pinus, Paliurus spina-christi, Cotoneaster                                                                                                                                                                                                                                                           

13. Sütçüler ilçesi                                      * 

Belence köyü                                          ** Medicago 39 

                                                              *** Cornus 15, Cistus 14, Trifolium 9, Echium 3 

                                                           **** Viburnum, Pimpinella, Daucus, Centaurea, Cichorium, 
                                                                    Brassica, Dianthus, Astragalus, Genista, Vicia,  

                                                                    Coronilla, Onobrychis, Salvia, Thymus, Phlomis,  

                                                                    Pinus, Rubus, Malus                                                                                                                                                                                        

14. ġarkıkaraağaç ilçesi                             * 

                                                                ** 

                                                              *** Trifolium 10, Thymus 10, Medicago 8, Rhamnus 8, 

                                                                      Euphorbia 7, Carduus 6, Taraxacum 6, Onobrychis 5, 

                                                                      Rubus 5, Centaurea 4, Astragalus 4 

                                                            **** Echinophora, Conium, Sılybum marianum, Senecio, 

                                                                      Anthemis, Tanacetum, Echium, Brassica, Dianthus,  

                                                                      Cistus, Ceratonia siliqua, Lathyrus, Geranium, Malva, 

                                                                      Crataegus                                                                                                                                                           

15.Uluborlu ilçesi                                         * 
                                                                ** Lathyrus 21, Trifolium 17 

                                                              *** Onobrychis 9, Echium 7, Senecio 6, Centaurea 5, 

                                                                      Pimpinella 4, Medicago 4, Carduus 3, Cornus 3 

                                                            **** Carum carvi, Anthemis, Brassica, Matthiola, Cistus, 

                                                                      Euphorbia, Quercus, Geranium, Rosmarinus officinalis, 

                                                                      Thymus, Pinus, Sesamum indicum,  Rubus, Crataegus, 

                                                                      Salix, Tilia                                                                                                                                     

16. Yalvaç ilçesi EkiĢçe mevki                   * 

                                                                 ** 

                                                               *** Astragalus 14, Cupressus 13, Cirsium 7, Echinops 7, 

                                                                       Crataegus 7, Anthriscus 6, Cichorium 5, Phlomis 4, 

                                                                       Pimpinella 3, Tilia 3, Geranium 3, Vicia 3 

                                                              **** Daucus, Carum carvi, Centaurea, Carthamus, Carduus, 
                                                                       Anthemis, Cistus, Euphorbia, Trifolium, Lathyrus, 

                                                                       Quercus  

17.Yalvaç ilçesi Sultandağları                     * 

                                                                  ** Medicago 24 

                                                                *** Centaurea 11, Anthemis 7, Carduus 7, Astragalus 7, 

                                                                       Euphorbia 7, Phlomis 4, Onobrychis 3 

                                                              **** Anthriscus, Pimpinella, Senecio, Cirsium, Taraxacum, 

                                                                       Echium, Anchusa, Raphanus, Cistus, Erica, Lathyrus,  

                                                                       Trifolium, Vicia, Quercus, Castanea sativa, Geranium, 

                                                                       Hypericum, Salvia, Thymus, Lotus, Sesamum indicum,  

                                                                       Pinus,  Triticum, Rubus, Crataegus, Digitalis, Tilia 
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18. YeniĢarbademli ilçesi                             * 

                                                                    **Astragalus 23 
                                                                 *** Echium 13, Quercus 11, Coronilla 8, Trifolium 8 

                                                                        Dianthus 6, Carthamus 4, Onobrychis 3,  

                                                                        Medicago 3, Vicia 3, Cornus 3 

                                                               **** Viburnum, Anthriscus, Carum carvi, Centaurea,  

                                                                        Carduus, Cirsium, Anthemis, Erica, Geranium, Thymus 

                                                                        Pinus, Crataegus, Rubus, Pimpinella, Eruca 
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ġekil 5.1. Bal örneklerinde görülen polenlerin mikro fotoğrafları 

 

 

1. Viburnum 30 µm 2. Echinophora 30 µm 3. Ferula 26 µm 4. Carum 30 µm             

5. Pimpinella 27 µm 6. Conium 28 µm 7. Daucus 33 µm 8. Anthriscus 35 µm          

9. Coriandrum 40 µm 10. Carduus 40 µm 11. Anthemis 30 µm 12. Cirsium 40 µm 

13. Bellis 20 µm 14. Centaurea 48 µm 15. Tanacetum 36 µm 16. Gaillardia 50 µm 

17. Senecio 30 µm 18. Echinops 70 µm 19. Cichorium 30 µm 20. Taraxacum 28 µm 

21. Silybum 50 µm 22. Cousinia 30 µm 23. Aster 20 µm 24. Tussilago 30 µm                 

25. Carthamus 60 µm 26. Echium 12 µm 27. Anchusa 33 µm 28. Brassica 20 µm     

29. Eruca 20 µm 30. Isatis 15 µm 
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31. Sinapis 20 µm 32. Matthiola 33 µm 33. Raphanus 20 µm 34. Dianthus 70 µm   

35. Stellaria media 30 µm 36. Chenopodium 15 µm 37. Cistus 45 µm 38. Cornus 15 

µm 39. Cupressus 20 µm 40. Scabiosa 90 µm 41. Elaeagnus 40 µm 42. Erica 30 µm    

43. Arbutus 80 µm 44. Euphorbia 25 µm 45. Onobrychis 30 µm 46. Lathyrus 32 µm 

47. Genista 35 µm 48. Coronilla 11 µm 49. Ceratonia siliqua 36 µm 50. Vicia 30 

µm 51. Trifolium 40 µm 52. Astragalus 30 µm 53. Medicago 25 µm 54. Hedysarum 

37 µm 55. Melilotus 25 µm 56. Lotus 15 µm 57. Quercus 27 µm 58. Populus 25 µm 

59. Castanea sativa 22 µm 60. Geranium 70 µm  
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61. Ornithogalum 60 µm 62. Hypericum 28 µm  63. Gladiolus 40 µm 64. Iris 110 

µm 65. Thymus 18 µm  66. Salvia 30 µm  67. Phlomis 30 µm 68. Teucrium 25 µm 

69. Rosmarinus 70 µm 70. Marrubium  35 µm  71. Malva 32 µm  72. Olea 15 µm  

73. Sesamum 20 µm 74. Pinus 102  µm 75. Plantago 20 µm 76. Triticum 42 µm     

77. Zea mays 42 µm 78. Rubus 35 µm 79. Malus 48 µm  80. Cotoneaster 20 µm    

81. Rosa 26 µm 82. Crataegus 45 µm  83. Cydonia oblonga 35 µm 84. Rhamnus 12 

µm 85. Paliurus 20 µm 86. Salix 20 µm  87. Digitalis 17 µm 88. Tilia 27 µm 
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