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Bilecik ili ve g¢evresinden 2007-2008 yillarinda 5 farkli bolgeden bal
ornegi toplanmis ve bu drneklerde polen analizi yapilmistir. Orneklerde bulunan
polenlerin tanimlanmast ile 14 familya tespit edilmistir. Toplanan 5 bal 6rneginde
Acanthaceae ve Aceraceac familyalarinin polenleri dominant ve sekonder;
Asteraceae, Brassicaceae, Pinaceae ve Fabaceae familyalarina ait polenler
sekonder ve mindr, Moraceae ve Tiliaceae familyalarinin polenleri sadece
sekonder; Fagaceae, Juglandaceae ve Ericaceae familyalarinin polenleri sadece
mindr; Cucurbitaceae familyasinin polenleri eser ve mindr; Amaranthaceae ve
Magnoliaceae familyalarinin polenleri sadece eser dagilim gostermistir. Polen
ornekleri igerisinde en fazla polen Camiliyayla Koyii’'nden alinan 6rneklerde (672
polen) gozlenmistir. Icerdikleri polen tanelerine gore bal drneklerin siralayacak
olursak; Camiliyayla Kdyii (672 polen), Nanedere Koyt (324 polen), Erikli Kdyii
(264 polen), Vezirhan Nahiyesi (148 polen) ve Inhisar Nahiyesi (114 polen) dir.
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

THE INVESTIGATION OF POLLENS IN THE HONEYS
WHICH PRODUCED IN BiLECIK AND ENVIRONS
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Anadolu University
Graduate School of Sciences

Biology Program

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cengiz TURE
2009, 59 pages

Five different samples of honey have been collected from Bilecik and five
different places. Its surrounding is between 2007 and 2008. Then polen analysis
has been performed on these samples. The plants having pollens in the honey
samples have been identified according to their pollen identification. 14 family
recorded in honey samples. In collected five samples of honey, Acanthaceae and
Aceraceae pollens are dominant and secondary; Asteraceae, Brassicaceae,
Pinaceae and Fabaceae pollens are sekondary and minor; Moraceae and Tiliaceae
pollens are only secondary; Fagaceae, Juglandaceae and Ericaceae pollens are
minor; Cucurbitaceae pollens are rare and minor; Amaranthaceae and
Magnoliaceae pollens are only rare. The most number of pollens has been
observed in the samples from Camiliyayla Village (672 pollen grain). The order
of the honey collected in concern with the total number of pollen grains is:
Camiliyayla Village (672 pollen), Nanedere Village (324 pollen), Erikli Village
(264 pollen), Vezirhan (148 pollen) and Inhisar (114 pollen).

Keywords: Melissopalynology, Honey, Pollen analysis, Pollen
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1. GIRIS

Bal insanlar i¢in eski ¢aglardan bu yana degerli bir besin maddesi olarak
onemini korumaktadir. Ancak balin kalitesi, Uretildigi yerin cografik yapisi ve
bitkisel 6zelliklerine bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Balin kalitesini ortaya
koyan en 6nemli kriter kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin yani sira sahip oldugu
polen igerigidir.

Ballarin  polen igeriklerini iiretimin yapildigi  bolgenin floristik
kompozisyonu belirlemektedir. iklimsel 6zellikleri ve 12000 den fazla bitki
tiirlinlin yayilis gosterdigi lilkemiz aricilik agisindan oldukca yiiksek potansiyele
sahiptir. Ancak iilkemizin sahip oldugu zengin bitki ¢esitliligi bilinmesine ragmen
bal iiretimine hangi bitkinin katki sagladigi konusunda detayli calismalara
gereksinim bulunmaktadir. Bu nedenle bitki ¢esitliliginin bal iiretimine katkisinin
belirlenmesinde yardimci olacak en 6nemli yontem ballarda polen analizleridir.
Bu yiizden iilkemizde iiretilen ballarin palinolojik incelenmesine yonelik
caligmalarin son yillarda giderek artmasiyla nektar veren bitki tiirlerinin
belirlenmesi ve iiriin kalitesinin ylikseltilmesi hedeflenmektedir (Kemanci 1999).

Bu tiir caligmalardan elde edilecek veriler, hem ballarin niteliginin hem de
degerinin de artmasina katki saglamaktadir. Ayrica bu verilerden yararlanilarak
iistiin Ozellikte bal iiretilebilecek floristik bolgelerin belirlenmesi de miimkiin
olabilmektedir (Sorkun 1982).

Diinyada ilk balda polen analizi 1845 yilinda Pfister tarafindan yapilmis
olup, Tiirkiye’deki polenlerin baldaki analizi ise 1976 yilinda Quistani tarafindan
gergeklestirilmistir (Erdogan ve ark. 2006). Ulkemizde baldaki polenlerle ilgili
yapilan c¢alismalar ilk olarak I¢ Anadolu Bélgesi ballarinda Sorkun (1982)
tarafindan yapilmig ve Sorkun ve Yulug’un (1985) Erzurum bdlgesinde yaptigi
calismalarla devam etmistir. Daha sonra Rize-Ikizdere ilgesi (Sorkun ve Yulug
1985), Izmir ilinde (Gemici 1991), Bursa ilinde (Gogmen ve Gokceoglu 1992),
Balikesir yoresinde (Cakir 1990), Giimiishane ilinde (Tiirker 1993), Konya ilinde
(Kaplan 1994), Elaz1g ilinde (Giir ve ark. 1994), Denizli ili ve Manisa-Balikesir
bolgesinde (Dalgi¢ ve ark. 1994), Antalya ilinde (Silici 1995), Izmit ilinde
(Y1ilmaz 1996), Marmaris’te (Kemanci 1999), Ege-Marmara-Akdeniz-Karadeniz



bolgelerinde (Dogan ve Sorkun 2001), Adapazari-Hendek-Akyazi ve Kocaali’de
(Erdogan ve ark. 2006) melisopalinolojik analizler yapilmistir.

Bilecik ili ve gevresinde bal iiretiminde One ¢ikan bazi bolgelerinden
toplanan ballarla gergeklestirilen bu c¢alismada; ballarin polen igerikleri, balin
kaynagint olusturan bitki gruplari ve ballarin kalitesinin  belirlenmesi

amaclanmaktadir.

1.1 Palinolojik Bilgiler

Palinoloji, polen ve sporlar1 inceleyen bir bilim dalidir. Palinoloji terimi ilk
kez 1940 yilinda Hyde, Williams ve Cardiff tarafindan kullanilmistir. Bu terim
Yunancada toz yaymak, serpmek anlamima gelen palynein kelimesinden
tiiretilmistir. Polen Latince toz, un demektir. Palinoloji dalinda ilk eserler 1832
yilindan baglayarak gelismis, 1916-1918 yillarinda Von Post, sonra ise 6grencileri
olan Faegri, Iversen ve Erdtman yapmis olduklar1 ¢aligmalarla modern palinoloji
biliminin temellerini atmislardir (Hyde ve Adams 1958; Faegri ve Iversen 1974;
Kaya ve Kutluk 2007).

Oldukc¢a yeni bir bilim dali olan palinoloji diger bilim dallarina katkisi
nedeniyle hizla 6nem kazanmis ve c¢esitli amaclara yonelik uygulama alanlar
bulmustur. Palinoloji biliminin en ©6nemli uygulama alani bitkilerin teshis
edilmesidir. Filogenetik siniflandirmada bitkilerin tiir, alt tiir, cografik form ve
melezlerin teshisinde morfolojik, ekolojik, anatomik Ozellikler yaninda,
palinoloijk ozelliklerden de yararlanilmaktadir (Pehlivan ve ark. 2001; Yilmaz
1996).

Palinolojinin tarihi gelisimine bakildiginda ilk ¢alismalarin mercek
yardimiyla ¢alisan eski Yunanlilara kadar uzandigr goriilmektedir. Daha sonra
palinoloji bilimi bu gelisim siiresi igerisinde polen morfolojisi, polen fizyolojisi,
polen kimyasi, polen analizi gibi dallara ayrilmistir (Hyde ve Adams 1958; Faegri

ve Iversen 1974).



Polen morfolojisi tizerine ilk yaymlart 1675 yilinda Malpighi ve 1682

yilinda Grew yapmuglardir. Bunlar1 takiben polenlerin morfolojik 6zellikleri ile

ilgili ¢alismalar stire gelmistir (Straka 1975).

Erdtman (1969) palinolojiyi 2 esas gruba ayirmaktadir:

I- Temel Palinoloji

a) Polen ve spor morfolojisi

b) Uygulamal1 palinolojinin teorisi

II- Uygulamali Palinoloji: Pek ¢ok konunun aydinlatilmasinda yararlanilir

ve bazi boliimlere ayrilir:

a)

b)

d)

g)

h)

Palinotaksonomi:  Bitkilerin  morfolojik  6zelliklerinden
yararlanilarak akrabaliklarinin tespit edilemedigi durumlarda;

polen ve sporlar1 yardimiyla teshisin yapildigi bir bolimdiir.

Paleopalinoloji: Eski devirlere ait polen ve sporlarin fosillerini
inceleyerek bu devirlerin bitki ortiisti ve iklimi hakkinda bilgi

Verir.

Kryopalinoloji: Buzullar i¢indeki polenleri inceleyerek buzul

hareketleri hakkinda bilgi verir.

Farmakopalinoloji: ila¢ sanayinde kullanilan droglar1 dogru
olup olmadiginin belirlenmelerinde yararlanilir. Yanlighk
sonucu ya da kasten karistirilmig yabanci maddelerin ortaya
¢ikarilmasi konusunda calisir.

Iatropalinoloji: Alerjik polenlerin etki seklini, tedavi usullerini

konu edinen bir palinoloji bolimiidiir.

Kapropalinoloji: Hayvan diskilarindaki polenleri inceleyerek,

s0z konusu hayvanin hangi tiir bitkilerle beslendigini ortaya
cikarir. Ayn1 zamanda bitki zehirlenmelerinde tiir tespitine
yardim eder.

Adli palinoloji: Suclularin belirlenmesi ve kriminal olaylarin

¢Oziilmesi konular1 ile ilgilenir.

Fitopatolojik palinoloji: Bitkilerde hastaliklara sebep olan

parazit mantar sporlariin yayilisini inceler.



1)  Melisapalinoloji: Baldaki polenlerin analizi ve analiz

sonuglarina gore yorenin nektarlt bitkilerinin tespiti, balin
isimlendirilmesi ve bal kalitesinin belirlenmesi
melisapalinolojinin konusunu meydana getirir.
Balda yapilan polen analizleriyle ballarin siniflandirilmasi yapilmaktadir.
Balda en cok hangi bitkinin poleni bulunmugsa bal o bitkinin adi ile anilir
(Sorkun, 1985). Bdylece balin polen orami ile orantili olarak poleni veren
bitkilerden alindig1 kabul edilir. Bu gergekten hareket eden Louveaux ve ark.
(1978) ve Lieux (1978) polenleri balda bulunus oranlarina gore 4 ana grupta
toplamislardir.
1- Baldaki polenlerin miktar1 %45°in {izerinde olanlara dominant polenler
2- Baldaki polenlerin miktar1 %15-45 arasinda olanlara sekonder polenler
3- Baldaki polenlerin miktar1 %3-15 arasinda olanlara mindr polenler
4- Baldaki polenlerin miktar1 %3’den az olan polenlere eser polenler adi

verilir (Straka 1975; Lieux 1972).

1.2. Polenin Genel Ozellikleri

Polenler ¢ok c¢ekirdekli haploit kromozoma sahip yapilardir ve erkek
gametofit olarak adlandirilirlar. Gymnosperm ve Angiospermlerde olusan sporlar
heterosprodur. Erkek sporlara yani polenlere mikrospor, disi sporlara ise
makrospor ad1 verilir (Tiirk 2006).

Polenler mikrospor ana hiicresinin mayoz boliinme gecirmesiyle olusur.
Boylece dort haploid hiicre yani tetratlar olusur. Tetrattan salinan yash
mikrosporlar polen tanesi olarak adlandirilirlar. Polen tanelerini birbirinden ayiran
ilk kalloz ¢eperden sonra her bir polen tanesi kendi 6z ¢eperini gelistirir. Buna
sporoderm adi verilir (Pmar ve ark. 2003).

Geng bir polen mikroskopta incelenecek olursa baslica iki kisim ayirt
edilir. Bunlardan biri polenin yasam faaliyetlerini diizenleyen canli kisim olup
protoplazma adini alir. Digeri bu canli kism1 saran polen ¢eperidir. Polen ¢eperi
de intin (i¢ tabaka) ve ekzin (dis tabaka) olmak iizere iki kistmdan olusur ve bu iki

tabaka Erdtman tarafindan sporoderm olarak tanimlanmistir (Erdtman 1969).



Sporoderm genel olarak seliilozdan olugsmustur. Baz1 6rneklerde seliilozla birlikte
pektin, kalloz gibi maddeler bulunabilir.

Ekzin ¢ok saglam bir yapiya sahip olup intinin dis tarafindadir ve poleni
cepecevre sarar. Eksin tabakasmin gorevi; ince yapidaki hiicreleri koruyup, dis
faktorler tarafindan gelebilecek zararlart en aza indirmek ve hiicrenin kurumasini
onlemektir (Pmar ve ark. 2003; Tiire 2005). Polenin protoplazmik yapisi
canliligmi 1 ay koruyabilirler fakat ekzin sayesinde polenin cansiz kismi
milyonlarca yil korunabilir.

Ekzin monokarbonik ve dikarbonik yag asitlerinin polimerizasyonu ile
olusturulan yiiksek molekiil agirligina sahip bir bilesiktir. Bu bilesigi yani ekzini
olusturan ana madde sporopollenin olarak adlandirilir (Pinar ve ark. 2003; Tiire
2005). Ekzin, iki tabakaya ve her iki tabaka da kendi i¢inde iki kisma ayrilir (Sekil
1.1). ilk ayrimdaki tabakalardan distaki seksin, icte olan ise nekzin adini alir.
Sekzin tabakasi da kendi i¢inde iki tabakaya ayrilarak ektosekzin (tepillum) ve
endosekzin (bakula) adimi alirlar. Nekzin ise ektonekzin (N;) ve endonekzin (N,)
olmak tizere iki tabakadan olusur (Straka 1975).

Polenler cicek tozu torbalarinda tetrat olusturduktan sonra i¢ tarafa bakan
kisimlar polenin proksimal tarafi, dis tarafa bakan kisimlari ise distal tarafi olarak
adlandirilir. Poleni digtan saran eksin, polenin ddllenmesi esnasinda borucuk
salacagi bolgeden incelme gosterir. Iste bu dis tarafta ekzinin incelerek
olusturdugu kisma germinal zon denir (Erdtman 1969; Kapp 1969; Pimar ve ark.
2003). Bazi bitki tiirlerinde eksin tabakasinda, ¢imlenme esnasinda polen
hortumunun ¢ikmasina yarayan agikliklar vardir. Bu agiklik germinal agiklik adini
alir ve tiirlerine gore adlandirilir. Yarik seklinde olanlara kolpus, delik seklinde
olanlara porus (por) denir. Yariklar tekli olabilecegi gibi tiglii de olabilir. Bazi
tiirlerde yarik tizerinde por da bulunabilir. Béyle olan yariklara kolporat ad1 verilir

(Straka 1975; Aytug 1967; Pinar ve ark. 2003).
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Sekil 1.1. Polenin ¢eper yapisi (Sahin 2003)

Polenlerde eksin tabakasinin altinda bulunan tabaka intin adini alir. Bu
tabaka sitoplazmanin etrafin1 hi¢ bosluk kalmayacak sekilde sarar ve polen
¢imlenirken polen tiibii iizerinde de bulunur (Straka 1975). Intin ig, orta ve dis
intin olmak iizere ii¢c tabakadan olusur. Bu tabakalardan en igte ve ortadaki tabaka
seliillozdan, en distaki tabaka da cogunlukla pektinden meydana gelmistir. Ancak
bu ii¢ tabakay1 her polende gérmek olasi degildir. Ayrica fosil polenlerde ve taze
polenlerin fosillestirilerek yapilan analizlerinde intine rastlanmaz. Fosillesme
sirasinda protoplazma ile birlikte intin de yok olur (Erdtman 1969; Straka 1975;
Pinar ve ark. 2003).

Polenler rlizgar, su ve bazi hayvanlar yardimi ile yayilirlar. Riizgar ile
yayilanlara anemofil, boceklerle yayilanlara entomofil polenler denir. Polenlerin
degisik sekillerde yayilmalar1 ekzinin yapisindaki 6zelliklere baghdir. Riizgar ya
da su araciligi ile tasinan polen tanelerinin ylizeyleri, yani eksin tabakasi
genellikle diizgiindiir. Bocek ya da kus gibi hayvanlar tarafindan tasman polen
tanelerinin eksinlerinde farkli sekillerde girinti ve c¢ikintilar vardir. Ekzin
tabakasinin dis yiizeyinde bulunan bu girinti ve ¢ikintilara ornemantasyon adi

verilir. Dilimizde polen dis siisii olarak kullanilmaktadir (Sekil 1.2- Sekil 1.3).



Sekil 1.3. Ornemantasyon tiplerinin iistten gériinimii (Sahin 2003)



1.2.1. Polen tipleri

Faegri

ve Iversen 1969 yilinda polen tiplerini asagidaki

siniflandirmislardir.

Birlesik Polenler: 8’den fazla ise poliyad

Basit Polenler

4 tane ise tetrat
2 tane ise diyad

8 tane bir arada bulunursa octat ya da ditetrat

: Tek aciklig1 ya da agikligi olmayanlar;

a) Hava kesesi tagiyanlar (vesikulat)
b) Hava kesesi tagimayanlar
- aciklig1 olmayanlar (inaperturat)
- tek poru bulunanlar (monoporat)

- tek kolpusu bulunanlar (monokolpat)

Iki ya da daha belirgin agiklig1 bulunanlar;

a) Kolpuslari spiral halka seklinde olanlar (sinkolpat)
b) Kolpuslar1 kaynagsmamiglar
- 2 kolpuslular (dikolpat)
- 3 kolpuslular (trikolpat)
- kolpuslar1 polen ylizeyine dagilmislar (perikolpat)
¢) Kolpus ve poru bulunanlar
- 3 kolpus 3 porlular (trikolpat)
- licten fazla kolpus ve porlular (sthepharokolparat)
d) Yalnmz por igerenler
- 2 porlular (diporat)
- 3 porlular (triporat)
- 3’ten fazla porlular (sthephanoporat)
- porlar1 polen yiizeyine dagilanlar (periporat)

e) Polen iizerinde lakiin olanlar (fenestrat)

gibi



1.2.2. Polenlerin boyut ve sekilleri
Cigekli bitkilerin polen tanelerinin biiyiikliikleri 5 mikrondan 200 mikrona
kadar degisme gosterir. Fakat cogunlukla 30-35 mikron civarindadir. Polenler
basit kiireden yumurta sekline kadar degisik bigimde olabilirler. Polenin sekli
kutupsal eksenin ekvator eksenine bdliinmesiyle etkilenen sayilara gore siniflanir.
Buna gore porulate (uzun), oblate (diiz), spheroidal (kiire) seklini alirlar. Gegis

formlar1 ise “-per* ya da “-sub” eki alirlar (Pinar ve ark. 2003; Tiire 2005).

1.2.3 Polenin kimyasal yapisi

Polenlerin 6nemli bir protein kaynagi olmasi nedeniyle bu konuda pek ¢cok
calisma yapilmis ve bu calismalarda yapilan kimyasal analizler bu hipotezi
desteklemistir.

Polenler cesitli vitaminler, aminoasitler, organik asitler, mineraller,
elementler bakimindan zengindir (Erdtman 1969; Akay 1984). Bununla beraber
polenin kimyasal yapisi ve icerigi bitki tiirlerine gore farklilik gostermektedir.
Polenlerde karsimiza ¢ikan baslica vitaminler By, B, Bs, Bs, Bg, By, C, A ve E
vitaminleridir (Sorkun 1986).

Polenlerde rastlanabilen baslica aminoasitler sistin, lisin, triptofan,
histidin, fenilalanin, arjinin, metiyonin, izoldsin, glutamin ve valindir. Bu
aminoasitlerin polendeki oranlart %7-30 arasinda degisiklik gostermektedir.
Polenlerde organik asit olarak vanillik asit, gallik asit, parahidroksi benzoik asit ve
fenolik asit bulunur. Polenin yapisinda fosfor, kalsiyum, magnezyum gibi esas
elementler ve bunlarin diginda aliiminyum, silikon gibi metabolik faaliyetlerde
pek rastlanmayan elementler de bulunabilir. Fruktoz, sukroz ve glukoz gibi

sekerler de polenlerde bulunabilen karbonhidratlardir.

1.3. Balin Tanim ve Ozellikleri

Bal, bitkilerin ¢igeklerinde bulunan nektarin ya da bitkilerin canli kisimlar1
ile bitki lizerinde yasayan bazi boceklerin sekerli salgilarinin, bal arilar1 tarafindan
toplanmasi, viicutlarinda bilesimlerinin degistirilip igerisine bazi maddeler
karistirdiktan sonra petek gozlerine depo edilmesi ve burada fazla suyu ugurmak

suretiyle hazirladiklar1 koyu kivamli bir gida maddesidir.



Bal, diinyanin hemen her boélgesinde iiretilen ve insanoglunun en eski
besinlerinden biridir. Tamamen dogada {iretildigi sekilde kullanilabilen balin
olusumu ve bilesimi, yorelere gére onemli Olgiide farklilik gdstermektedir.
Oldukg¢a farkli ekolojik yapisi nedeniyle iilkemizde ¢ok cesitli ballar
tiretilmektedir (Erdogan ve ark. 2003)

Bal iiretimi ¢ok biiyiik bir gaba gerektirir. Ornegin ' kg ham nektar
toplamak i¢in 900 arinin bir giin boyunca ¢alismasi gerekir. Toplanan bu nektarin
ise ancak bir kismi bala ¢evrilebilir. Cigeklerdeki nektardan elde edilen balin
miktar1 tamamen getirilen nektarin seker konsantresine baglidir. Ayrica balin
rengi ve tadindaki farklilik da tamamen toplanan nektardan kaynaklanmaktadir.
Balin kokusunu ¢igeklerdeki aromali volatin yagir verir ki bu ayni zamanda

cigeklerin kokularini da saglayan yagdir (Kolankaya 2000).

1.3.1. Baln icerigi

Balin ilk akla gelen 6zelligi tatli olmasidir. Bunun sebebi balin iginde
bulunan sekerlerdir. Kose (1986)’a gore White’in 1975 yilinda yaptigi
calismalarda, balin genel yapisi i¢inde seker orani %95-99,9 arasindadir. Bunun
%62-83’1 invert seker, kalan1 da sakaroz, glukoz ve fruktozdur. Ayrica sitrik,
malik, formik, asetik ve glutamik asitler de bulunmaktadir. Proteinlerin yap1 tasi
olan aminoaistler, kalsiyum, fosfor, potasyum, kiikiirt, sodyum kloriir ve
magnezyum gibi mineraller de bulunmaktadir. Kiil miktarn ise %0,17-0,18
arasindadir.

Baldaki vitamin miktar1, balozii ve polen kaynaklarina gore degisim
gostermektedir (Akay 1984). Bu vitaminler tiamin (B1), fiboflavin (B2), askorbik
asit (C), piridoksin (B6), pantotenik asit (B3) ve nikotinik asit (B5)’tir.

Bal higroskopik bir madde olup havadan nem alma 6zelligine sahiptir.
Bilesiminde %17,4 oraninda su bulunan bal, nispi nem orant %58 olan bir
ortamda dengeye ulasir. Nem orant %58’in lzerine c¢iktigi durumlarda su
emmekte, diislik oranlarda ise su kaybetmektedir (Sorkun 1986; Akay 1984).

Bal ¢esitli yorelere, elde edilis zamanlarma gore ve igeriginde bulunan
seker, protein, mineral, vitamin ve suyun c¢esitliligine gore ¢ok karmagik bir yap1

gostermektedir. Kdse (1986)’a gore ABD’de 490 bal 6rnegi lizerinde aragtirma
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yapan White balin sahip oldugu igerigi gosteren ve Sekil 1.4’te gosterilen sonucu

elde etmistir.

. —1—® Leviiloz (meyve sekeri) %41
Invert seker %75

——» Dekstroz (Uziim sekeri) %34

—— Sakkaroz (Cay sekeri) %1.,9

Dekstrin % | 8 ¢———— > Kiil %0,18

brotein 105+ Fr ] |

—®Asit %0,1

Nem % 174 > Nitrojen %0,04

Sekil 1.4. Balin yapis1 (Kose 1986)

1.3.2. Bahn fiziksel ozelligi

Balin biinyesi de denen viskozite, akiciliga karsi koyma o6zelligini ifade
eder. Agir blinyeli bir balin akicilig1 yavas yani viskozitesi yiiksek olur. Viskozite
balin icerisindeki su miktariyla yakindan ilgilidir.

Balin fiziksel ozelliklerinden biri olan 06zgiil agirligi, icerisindeki su
miktar1 ve sicakliga gore degismektedir. 200°C de balin 6zgiil agirhigr 1.4225
g/cm’ bulunmustur.

Balin optik bir 6zelligi olan rengi bal tiirlerine gore farklilik gosterir. Balin
rengi renksiz durumdan koyu kirmiziya kadar degisebilir. Igeriginde fazla

flavonoid bulunan ballar koyu renklidirler (Kolankaya 2000).

1.3.3. Bal cesitleri

Ar gérmemis bal: Fabrikalarda misirdan {iretilen ticari glikozun igine bir

miktar polen, renklendirici ve esans katilarak olusturulan ballardir. Bu sekilde
olusturulan ballar piyasada oldukca yaygin olarak bulunmaktadir. Fakat bal
standard1 ve bal kodeksi bal yapiminda glikozu yasaklamaktadir. Klasik seker
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laboratuarlar1 bu analizi kolayca yapabilmektedir. Bu tiir ballarin iiretimi
cogunlukla gbzden 1rak bodrum katlarinda yapildigindan aricilar arasinda bodrum
bali olarak da adlandirilmaktadir.

Seker bali: Aricilar kolonilerinden daha ¢ok iiretim alabilmek i¢in bal
tiretim mevsimlerinde kovanlara sakkaroz (seker surubu) veya glikoz
vermektedirler. Arilar bu surubu emip sindirim sistemlerinden gecirerek petek
gozlerine doldururlar. Seker bali teknik olarak arinin yapmis oldugu bir iirtindiir
fakat gercek bal olarak adlandirilamaz.

Karisik bal: Arn tarafindan bitkilerden nektar toplanarak yapilan ballarin
stizme isleminde sonra karistirilarak elde edilen baldir. Bu ballar piyasada dogal
bal veya saf bal olarak satilmaktadir. Bal standardi ve bal kodeksine gore bal
iretiminde ticari glikoz yasaklanmistir. Fakat dogal balin fiyati yiiksek
oldugundan, fiyatinin onda biri oranindaki glikozla maliyet disiiriilerek karisim
yapilmaktadir.

Petekli ballar: Tiirkiye'de petekli bal iiretimi i¢in kolonilere balmumundan
yapilmis olmasi gereken plakalar takilir. Bu plakalar1 daha ucuza iiretmek icin 10-
25 oraninda petrol iirlinii mum karistirtlmaktadir. Petrol {iriinii parafin balmumuna
karigtiktan sonra rafine edilip, temizlenememektedir. Bu bulasiklik tiim
imalathanelere ge¢gmekte ve bu nedenle saf balmumu bulunamamaktadir. Saf
balmumuna karistirilan petrol iiriinii olan mum kanserojen bir maddedir. Bu
nedenle birgok {ilkede petekli bal tiketimi yasaklanmis durumdadir.

Naftalinli ballar: Aricilar naftalini kovanlarindaki mum giivesi zararlisina

kars1 bir onlem olarak kullanmaktadirlar. Naftalinin ugucu olmasi ve balmumu
tarafindan kolay bir sekilde emilme 6zelliginin bulunmasi nedeniyle kolayca balin
igerigine karigsmaktadir. Naftalin petrol iirlinii olup, kanserojenlik siralamasinda
diinyadaki en 6nemli 10 maddeden biridir. Dolayisiyla bu sekilde {iretimi yapilan

ballar insan saglig1 i¢in tehdit olusturmaktadir (TEMA Vakfi Yaylar1 2000).
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1.3.4. Balin Yararlan

Bal antibakteriyel ve anti-inflamatuar 6zellige sahip bir besin maddesidir.
Balin antibakteriyel 0zelligi yaranin enfeksiyonlarini temizlemeye, anti-
inflamatuar Ozelligi sislikleri azaltmaya ve kan dolasimini normallestirmeye
yardimct olmakta ve iyilesmeyi hizlandirmaktadir. Balin igeriginde hiicre
yenilenmesini tesvik eden enzimler de bulunmaktadir. Bu enzimler ise yaranin
tyilesmesi ve yara izinin kaybolmasini hizlandirmaktadir.

Yanik tedavisi lizerine yapilan bir calismada balin, yanik bdlgenin kisa
siirede iyilesmesini sagladigi goriilmistiir. Yanik tedavisinde kullanilan balin,
antibakteriyel 6zelligi nedeniyle enfeksiyonu dnlemesi, yaray1 tamamiyla kaplayip
su kaybim1 ve mikrop bulagmasini engellemesi, baldaki enzimlerin hiicre
dokusunun diizelmesine katki saglamasi, ©6demi absorbe ederek yarayi
temizlemesi nedeniyle tedavide ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.

Bagka bir arastirma gdostermistir ki bazi antibiyotik ve merhemlerle
tyilestirilemeyen bazi yara ve cilt {ilserleri yara {izerine bal tatbik edilerek yaklasik

7 glin gibi bir siirede iyilestirilmistir (Sahin 2003).

1.4. Arastirma Yoresi Hakkinda Bilgi

1.4.1 Bilecik ilinin genel 6zellikleri

Bilecik 1li, Tiirkiye’nin yedi cografi bdlgesinden biri olan ve Balkan
Yarimadas1 ile Anadolu arasinda geg¢is olusturan, Marmara Bolgesi’nin
giineydogusunda, Tirkiye’nin kuzeybatisinda yer almaktadir. 40° 09’ kuzey
enlemleriyle, 29° 59’ dogu boylamlar1 arasinda bulunur. Rakim ise 526 m’dir
(Tiire ve Bociik 2009). Bilecik 1li’ni kuzeyde Sakarya, doguda Bolu, giineydoguda
Eskisehir, giineyde Kiitahya, batida ise Bursa Illeri ¢cevrelemektedir. Bilecik 4321
km?*’lik alani ile Tiirkiye’ nin kiigiik illerinden biridir. Alan siralamasi bakimindan
65. sirada yer almaktadir. Merkez ilgenin yiizdlgiimii 844 km?’dir. Bilecik ilinin
toplam niifusu 2008 yil1 niifus sayimina gore 203.777°dir. Bilecik ilinin en yiiksek
noktasi ise Bozilyiik’te 1906 m.ye ulasan Kala Dagi’dir (Anonim 2004) (Sekil
1.5).
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Sekil 1.5: Bilecik ilinin konumu (Tiire ve Bociik 2009).

1.4.2. Topografik ozellikler

4321 km?’lik ytizol¢iimii ile Tirkiye topraklarmmin %0,56 sin1 kapsayan
Bilecik Ilinin yeryiizii sekilleri tepelik alanlar, dik ve derin vadilerle yarilmis
asinim dizliikleridir. Kuzey Anadolu kenar daglari, yani, Karadeniz daglarinin
baslangi¢ merkezi, i¢ Anadolu platolarinin baslangi¢ yeri, Marmara Bolgesi’nin
ise kiy1 ve akarsu canak tabak ovalarimin sona erdigi alanlarinin tamami ilin
sinirlari igerisindedir (Anonim 2009).

Kuzey Anadolu daglarinin denizden igeriye dogru ikinci serisi olan
Koroglu Daglari ilin topraklarinda basladigindan arazinin batidan doguya dogru
birden ylikselmesine neden olur. Bu yiikselti giineye dogru inildik¢e dalgali bir
goriiniim alir. Boziiylik Ovast ve Sakarya irmagi ile kuzey-giiney yoniinde iki
boliime ayirir. Daglar bu irmagin her iki yakasinda devam eder (Anonim 2004;

Anonim 2009).
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Bilecik ilinin deniz seviyesinden yiiksekligi 526 metredir. Giineydoguya,
Karasu vadisine gidildik¢e yiikseklik azalmaktadir. Nitekim bu vadide kurulu
Istasyon Mahallesinin denizden yiiksekligi 200 metreye kadar iner.

Daglar il topraklarinin %32’sine yakin bir boliimiinii kaplar. Bu yiikseltiler
daha ¢ok tepe goriiniimiindedir. ilin en yiiksek noktas1 Boziiyiik ilgesinin bat1 ve
giineybatisinda yer alan yiikseltiler iizerindeki Kala Dagi’dir (1906 m). Diger
onemli yiikseltiler ise Yirce Dagi (1790 m), Metristepe (1300 m), Goldag: (1284
m), Kizilcaviran (1250 m), Osmaniye (1210 m), Ahi Dag1 (1100 m), Dokuz Okiiz
Tepesi (1150 m), Ballikaya (1050 m), Kiziltepe (990 m), Avdan Daglar1 (926 m),
Pasa Daglar1 (922 m), Kurudag (805 m)’dir (Anonim 2004).

Genellikle Sakarya Irmagi boyunca uzanan ¢ok genis olmayan diizliikler
seklinde ovalar il topraklarinin %7°lik bir boliimiinii kaplar. Ovalar akarsularin
dar ve derin vadilerden akarken pargaladiklar1 arazilerden tasidiklar1 verimli
allivyonlar1 son bolgelerinde biriktirmelerinden olusan ovalaridir. Boziiyiik,
Golpazari, Osmaneli ve Pazaryeri Ovalar1 basglica diizlilk alanlardir (Anonim
2004; Anonim 2009).

Ilde yayla tamimi igerisine sokulabilecek diizliikler ¢ok azdir. Bu tiir
yeryiizii sekilleri il topraklarinin yalnmizca %0,5’ini olusturmaktadir. il
topraklarinin biiyiik bir boliimii (%59,9) asinim diizliikleri durumundadir. Tepelik
alanlarda tiimseklesip tipik “V” bi¢imli vadilerle parcalanan bu diizliikler, il
topraklarmin engebeli bir goriiniim almasina neden olmustur. il topraklarindaki
vadiler genellikle dik ve derin yariklar bicimindedir. Bunlarin en 6nemlisi Sakarya
Vadisidir. Goksu Vadisi, Goyniik Vadisi ve Karasu Vadisi de 6nemli vadileri
arasindadir (Anonim 2004).

Bilecik ilinin en 6nemli akarsuyu olan Sakarya Nehri’nin il smirlar
icersindeki uzunlugu 80 km.dir. Sakarya Irmagi’na dokiilen c¢ay ve dereler ilin
diger su kaynaklar1 olarak goriilmektedir. Bilecik’in diger onemli akarsularini;

Goyniik Cay1, Goksu, Sarisu ve Hamsu Deresi olusturmaktadir (Anonim 2009).
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1.4.3. lin iklim 6zellikleri
Bilecik ilinin Ege, i¢ Anadolu, Karadeniz ve Marmara Bélgeleri’nin
kesistigi yerde bulunmasindan dolayi, su kaynaklar1 ve farklilik gosteren
topografyasina paralel olarak 3 farkli iklim tipi gorilmektedir. Genel olarak
Merkez, Golpazari, Osmaneli ve Sogiit ilgelerinde “Marmara Bolgesi”, Boziiyiik,
Pazaryeri, Yenipazar ve Inhisar ilcelerinde ise “I¢ Anadolu Bolgesi” iklimi
gecerlidir. Ayrica Golpazari, Osmaneli ve Inhisar ilgelerinin Sakarya Irmagi kiyi

seridinde mikroklima iklim bolgeleri goriilmektedir (Anonim 2004).

1.4.4. Sicakhk

Sicaklik bitkilerin yasam ve dagiliminda dogrudan etkili bir faktordiir. Her
bitkinin yagsami i¢in diisiik, optimum ve yiiksek sicaklik istekleri bulunmaktadir.
Diger yandan sicakligin yil boyu dagilimi da 6nemli bir etken olarak bitkilerin
yasamini sinirlayan bir faktordiir (Atalay 1994).

Sicaklik miktarlar1 iizerinde bir¢cok atmosferik, fizyografik, edafik ve
biyotik etkenler rol oynamaktadir (Cepel 1998).

Inceleme alanindaki yillik ortalama, ortalama diisiik ve ortalama yiiksek

sicaklik degerleri asagidaki Cizelge 1.1.’de belirtilmistir.

Cizelge 1.1. Bilecik ilinin Sicaklik Verileri (Istasyon calisma siiresi: 1975-2006).

. AYLAR
oLeum YIL
DEGERLERI

| i m v \'} VI [ vl | vill | IX X Xl | X
Ortalama

Sicaklk (°C) [ 2,5 (3,4 6,6 |11,6[16,0(199]22,1|21,8[18,3]|13,7| 8,4 [44[123

Ortalama
Yiksek
Sicakhk (°C) [ 6,0 17,4]111,5[/16,9]|21,8(25,8]|28,3|28,3]|24,8(19,3]|12,8(7,6[17,5

Ortalama
Dislk
Sicaklik (°C) 1-0,3]10,0| 2,5 [ 6,8 [10,6]|14,1]16,2]16,2]13,0] 9,5 [ 5,1 [1,7] 8,0

Bilecik Ilinde en diisiik sicaklik ortalamasi yillik olarak 8,0 °C iken, en
yiiksek sicaklik ortalamasi yillik 17,5 °C’dir (Anonim 2008). Ekstrem sicakliklar

ve tarihleri de Cizelge 1.2.”de verilmistir.
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Cizelge 1.2. En Diisiik ve En Yiiksek sicakliklar ve tarihleri.

i En diisiik sicaklik ve En yiiksek sicaklik ve
stasyon L -
tarihi tarihi
; ; -143C 41C
BILECIK 22.02.1985 13.07.2000
1.4.5. Yagis

Yagis bitkilerin yasamini, Ozellikle de fizyolojik faaliyetlerini, diinya
tizerindeki yayiliglarim1 belirleyen ve smirlayan 6nemli bir iklim faktoriidiir.
Bitkilerin su gereksinimi, mevsimden mevsime degisebilecegi gibi bitkiden
bitkiye gore de degismektedir. Bu nedenle, bir alanin ya da bolgenin yagis ve
diger su kaynaklarinin niteliklerinin bilinmesi, o y0renin vejetasyonunun gelisimi
acisindan 6nemlidir (Cepel 1998).

Bir bolge vejetasyonu {iizerinde, yillik toplam yagis miktarina oranla
yagisin mevsimlere gore dagilimi daha onemlidir. Arastirma alanindaki yillik
yagisin biliyiik bir kismi sonbahar ve kis mevsimlerinde meydana gelirken, kiigiik
bir kismi ise yaz aylarinda meydana gelir. Arastirma alaninin yillik ortalama yagis
tutar1 447,6 mm/m’ dir. Yagis en c¢ok Aralik, Ocak ve Mayis aylarinda
diismektedir. Bulutluluk durumu agisindan 92 giin agik, 96 giin kapali ve 177 giin
bulutlu gegcmektedir (Anonim 2008).

Asagida verilen tabloda, aragtirma bolgesine yil boyunca diisen yagisin,

aylara gore dagilimi1 verilmistir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Ilde Ortalama Aylik ve Yillik Yagis Toplamlari (Istasyon Calisma Siiresi; 1971-
2000).

N AYLAR
Me_t_eorolopk YIL
Gozlemler
| 1l i v \') VI [ VIl |Vl IX X Xl | Xl
Yilhk
Ortalama
Yagdis (mm) |47,0(34,8(42,1143,6(48,2|39,2121,0(13,5|18,5]|45,4(41,3]|53,0]|447,6
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Diger klimatik veriler soyledir:

* Yillik sicaklik ortalamasi: 12,3 °c
* Karli giin sayisi: 25

* En soguk ay: Ocak (-0,3 °C)

* Donlu giin sayist: 55

* En sicak ay: Temmuz (28,3 OC)

* Sisli giin sayis1: 14

* Yillik ortalama nispi nem: %66

* Kiragili glin sayist: 25

1.4.6. Riizgar

Riizgar, sicaklik ve buna bagl olarak meydana gelen alcak ve yiiksek
basing merkezlerinin hava hareketlerini meydana getiren mekanizmadir (Formen
ve Gordon 1986).

Riizgar, ekosistemi olusturan canli ve cansiz ¢evre iizerinde dogrudan ve
dolayli olarak etkili olmaktadir (Anilsin 2002).

Bilecik’te bat1 ve kuzeybati riizgarlar etkindir. Ortalama riizgar hiz1 3,4
m/sn’dir. Y1l i¢inde riizgarlar, 135 giin kuvvetli riizgar ve 17 giin de firtina
seklinde esmektedir (Anonim 2008).

Bilecik iline ait ombrotermik diyagram Sekil 1.6’de verilmistir.

30 4

Bilecik 526 m

20 A1

15 4

Yagsh periyot

10 4

53-62

Kuru periyot

12,3°C

436,4 mm

Yaglgh periyot

r 60

r 40
Yags
r 30

(mum)

20

r 10

[=)
1
=]

A}’Iar

Sekil 1.6: Bilecik ilinin ombrotermik diyagrami (Tiire ve ark. 2007).
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1.5. Arastirma Bolgesinin Genel Floristik Yapisi

Bilecik ili cografi konumu dolayisiyla Iran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya
Fitocografik Bdlgelerinin elemanlarini biinyesinde barindirmaktadir (Tiire ve
Bociik 2009). Bolgede orman, ¢ali, step ve sulak alan olmak {izere 4 vegetasyon
tipi goriilmektedir. Orman vegetasyonunda genellikle Pinus nigra J.F.Arnold
subsp. nigra var. caramanica (Loudon) Rehder, Quercus cerris L. var. cerris,
Pinus sylvestris L., Fagus orientalis Lipsky, Carpinus betulus L., Abies
nordmanniana (Stev.) Spach subsp. bornmuelleriana (Mattf.) Coode & Cullen,
Prunus spinosa L. subsp. dasyphylla (Schur) Domin, Prunus divaricata Ledeb.
subsp. divaricata, Acer campestre L. subsp. campestre, Tilia argentea Desf. ex
DC. bulunmaktadir. Cali vegetasyonunun baslica tiirleri; Quercus pubescens
Willd., Cistus laurifolius L., Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus, Crataegus
monogyna L. subsp. monogyna, Rosa canina L., Paliurus spina-christi Miller,
Rhamnus thymifolius Bornm., Genista lydia Boiss. var. lydia, Berberis crataegina
DC., Clematis vitalba L., Daphne pontica L., Acanthus hirsutus (Boiss.), Quercus
petraea (Matt.) Liebl. subsp. iberica (Steven ex Bieb.) Krassiln., Ephedra major
L.’dur. Step vegetasyonuna ait bitkiler genellikle kalkerli, tagh topraklarda gelisim
gostermektedirler (Tiire ve Bociik 2007; Ocak ve ark. 2007). Bu bitkiler, Nigella
arvensis L. var. glauca (Boiss.) N. Terracc., Alyssum borzaeanum E. 1. Nayardy,
Helianthemum nummularium (L.) Miller subsp. nummularium, Poylgala supina
Schreb., Minuartia anatolica (Boiss.) Woron. var. anatolica, Dianthus zonatus
Fenzl var. zonatus, Hypericum perforatum L., Linum hirsutum L. var. anatolicum
(Boiss.) Hayek, Ononis spinosa L. subsp. leiosperma (Boiss.) Sirj., Eryngium
campestre L. var. campestre, Scabiosa argentea L., Xanthium spinosum L.,
Centaurea solstitialis L. subsp. solstitialis, Centaurea virgata Lam.,
Xeranthemum annuum L., Convolvulus arvensis L., Echium italicum L., Teucrium
polium L., Globularia trichosantha J.C.Fisch. & G.Mey., Ajuga chamaepitys (L.)
Schreb. subsp. chia (Schreber) Arcangeli var. chia, Sideritis montana L. subsp.
montana, Ziziphora capitata L., Aegilops geniculata Roth, Hordeum bulbosum L.,
Bromus tectorum L., Koeleria cristata Pers., Poa bulbosa L., Stipa lessingiana
Trin & Rupr, Dactylis glomerata L. subsp. glomerata, Acantholimon acerosum L.

var. acerosum dur. Sulak alanlar biyolojik gelismenin en fazla oldugu yerler olup
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birgok bitki ve hayvan populasyonunu gelismesine olanak saglarlar (Tiire ve ark.
2004). Ranunculus constantinopolitanus (DC.) d’Urv., Stellaria media (L.)Vill.
subsp. media, Rumex acetosella L., Rubus sanctus Schreb., Potentilla reptans L.,
Agrimonia eupatoria L., Lythrum salicaria L., Epilobium hirsutum L., Dipsacus
laciniatus L., Anagallis arvensis L. ssp. arvensis, Trachystemon orientalis (L.)
G.Don, Veronica anagallis-aquatica L., Mentha longifolia (L.) Huds. subsp.
thyphoides (Briq.) Harley var. thyphoides, Plantago major L. subsp. major, Salix
alba L., Platanus orientalis L., Juncus inflexus L., Typha angustifolia L., Tamarix
smyrensis L., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Lemna minor L.,
Potamogeton crispus L. bolgenin énemli sulak alan bitkilerindendir (Tiire ve ark.
2007). Kirsal alanlarda yabanci otlar1 Poaceae, Lamiaceae, Fabaceae, Asteraceae
ve Brassicaceae familyalarina aittir (Tiire ve Tokur 2000; Tiire ve ark. 2007). Baz1
tahil cesitleri (bugday, arpa, ¢avdar, yulaf, misir vs.), baklagiller (nohut, fasulye
vs.), baz1 endiistri bitkileri (patates, seker pancari, aycicegi vs.), bazi sebze ve
meyveler, serbet¢ci otu (Humulus Ilupulus L.) vilayetin g¢esitli yerlerinde

yetistirilmektedir (Tiire ve Tokur 2000).
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Balin Toplanmasi

Arastirmadaki bal oOrnekleri Bilecik Ili, ilceleri ve bu ilgelere bagh
koylerden petekli olarak, toplam 5 istasyondan bal &rnegi alindi. Ornekler
alinirken gezginci olmayan ve arilarini hep ayni yerde tutan aricilar tercih edildi

(Sekil 2.1).

(b)

Sekil 2.1. Kovandan alinan bal 6rnegi.

Her kovandan en az 300 gram bal 6rnegi alindi. Bal ornekleri arinin
peteginin iist kdsesinden 10 cm bir mesafeden baslayarak asagiya dogru petegi bal
ile doldurdugu goz Oniine alinarak, degisik sezonlarda g¢igeklenen bitkilerin
polenlerini igermesi i¢in petegin {ist kosesinden asagiya dogru dikdortgen seklinde

bir parc¢a halinde alind1 (Sekil 2.2).
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Ust

Alt

10 cm

Sekil 2.2. Bal 6rneginin petekten alinis sekli. Taranmis alan bal 6rneginin alindig yerdir.

Petekli bal oOrnekleri iki kat tiilbentten gecirilerek deney tiiplerine
konulmustur. Daha sonra bal 6rnekleri etiketlenmis ve etiketlerin iizerine balin
alindig1 yerin adi ile balin kovandan alinis tarihi not edilerek orneklere stok

numarasi verildi (Cizelge 2.1, Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Toplanmis ve analize hazir halde bal 6rneklerinin goriintiisii.

Aragtirma alanindan toplanan ¢icekli Dbitkiler adlandirilarak polen
teshisinde faydalanmak iizere bu bitkilerin polenlerinden referans preparatlari
hazirlandi. Bu 6rneklerden preparat yapildiktan sonra, kristallesme siiresi tespit

edilmek iizere geriye kalan kismi1 korundu.
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Cizelge 2.1. Bal 6rneklerinin alindig: yerler ve toplama tarihleri.

STOK NO LOKALITE
1 Camiliyayla Koyt
2 Erikli Koyii
3 Nanedere Koyt
4 Vezirhan Ilgesi
5 Inhisar Ilcesi

2.2. Gliserin — Jelatin Karisimmmin Hazirlanmasi

Gliserin—jelatin karisiminin hazirlanmasinda Charpin ve Surinyach (1974)
tarafindan izlenilen yontem kullanilmistir:

7 gram jelatin, 42 ml distile su i¢inde 2 saat birakilarak sigsmesi saglanir.
Bunun iizerine 50 ml gliserin ilave edilir. iki madde, 45-50 °C sicak su
banyosunda birbiriyle karisip iyice eriyinceye kadar 10-15 dakika tutulur.
Karigimi1 mantar ve bakteri enfeksiyonundan korumak i¢in 1 gram fenol, safranin
yada %2-3 oraninda asetik fenil ilave edilir. Bu karisim 80 °C’ye kadar 1sitild1.
Boya maddesi olarak 1-2 ml Bazik fuksin katilir. Hava kabarciklarinin olusmasina
neden olmamak i¢in karisim kaynatilmaz. Karisim cam pamugundan siiziildiikten
sonra petri kaplaria esit miktarda dokiiliip katilasmasi i¢in sogumaya birakilir

(Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Gliserin — Jelatin karisimi.

2.3. Preparatlarin Hazirlanmasi

Bu aragtirmada 10 gr bal igerisindeki polenleri ayirarak, bu polenlerden
preparat hazirlanmasi i¢in uygulanacak olan Wodehouse metodu, sekiz Avrupa
tilkesinin aricilik enstitiilerinde incelenerek kabul edilen ortak bir metoda sadik

kaliarak hazirlandi1 (Maurizio 1951; Loveaux ve ark. 1978; Lieux 1972).
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Tiiplere konulmus olan stok bal 6rneklerinden kristallesmis ve katilagmis
olanlar varsa 40-45 °C su banyosunda tutularak erimeleri saglandi. Stok bal bir
cam c¢ubuk yardimi ile iyice karistirilip, igerigin homojen bir sekilde dagilmasi
sagland1. Sonra bu stok baldan 10 gr. alinip, yeni deney tiipiine aktarildi. Uzerine
20 ml distile su ilave edildi. Balin su igerisinde iyice ¢0ziilmesini saglamak icin
tipler yaklasik 45 °C’lik su banyosunda 10-15 dakika bekletildi. Elde edilen
¢ozelti 4500-5000 rpm’de 15 dakika boyunca santrifiij edildi. SantrifiijJden sonra
tiiplerin dibinde ¢okelti olustu. Sivi kismi, tiip dibinde birikmis olan ¢okeltiden
ayirmak igin, sivi, tiiplerden dikkatli bir sekilde uzaklastirildi. igne ucuna alinan,
bazik fuksin ile renklendirilmis gliserin-jelatin, tiip dibinde bulunan c¢okeltiye
bulastirilarak lam tlizerine aktarildi. Her bir bal 6rnegi i¢in 10 gram baldan en az 4
preparat hazirlandi. Hazirlanan lam 1sitma tablasi {izerinde kati gliserin-jelatin
eriyene kadar tutuldu. Gliserin-jelatin igne ucu ile karistirilip, dagitildi ve tizerine
18x18 mm’lik lamel kapatildi. Lam ise, balin alindig: tarih, yore adi, stok bal
numarasi yazilarak etiketlendi. Polenlerin lamel yiizeyine yakin gelmesini
saglamak i¢in preparatlar ters cevrilerek cam cgubuklar {lizerine yerlestirildi ve

incelenmeye hazir duruma getirildi.

2.4. Referans Preparatlarinin Hazirlanmasi

Bilecik ili ve ¢evresini kapsayan bu arastirmada polenlerin teshis edilmesi
i¢cin ¢aligma siiresi boyunca ¢evrede bulunan ¢igekli bitkiler miimkiin oldugunca
toplandi. Toplanan bitkiler herbaryumda bulunan Orneklerle karsilastirildi.
Toplanan bitkilerin polenlerinin referans preparatlar: hazirlandi.

Referans olmasi i¢in kullanilan siirekli preparatlarin tiimii agilmis halde
bulunan anterlerden dogrudan alinan polenlerden yapildi. Bunun i¢in, lam iizerine
silkelenen polenlere 1-2 damla kadar %96°lik etil alkol damlatildi. Boylece eksin
tizerinde bulunan regine, yag ve hava kabarciklart elimine edilmis oldu. Lam,
alkoliin buharlagmasi icin 1sitildi. Ve {izerine bazik fuksin iceren gliserin-
jelatinden igne ucu ile alinarak polenler iizerine konuldu. Hazirlanan lam biraz
wisitilarak kati halde bulunan gliserin-jelatin erimesi saglandi. Daha sonra iizerine
lamel kapatildi (Aytug 1967; Hyde ve Adams 1958). Boylece polen teshisinde

yardimc1 olmak iizere referans preparatlart hazirlanmis oldu.

24



2.5. Preparatlarin Mikroskopta Incelenmesi ve Polenlerin Teshisi

Polenlerin teshisi yapilirken polenin tip, sekli, biiylikligli, amb sekli, ekzin
kalinlig1 ve ekzin ornemantasyonlari, apertiirlerin sayisi, apertiirlerin polen
tizerindeki yerleri, apertiirlerin sekilleri ve gesitleri, por ile kolpus kenarlar1 ve
membranlarin 6zellikleri ve striiktiir incelendi. Bu sayilan 6zelliklere dikkat
edilerek polen teshisi yapilirken Faegri ve Iversen (1974) tarafindan verilen
anahtar esas alindi. Yine polen teshisinde bu anahtardan farkli olarak Palinoloji ile
ilgili gesitli yaymlar ve polen atlaslarindan yararlanildi (Hyde ve Adams 1958;
Kapp 1969; Aytug 1967; Barth 1990).

Bal Orneklerinden yapilan preparatlardaki polenlerin polar ve ekvatoral
gorliniislerinin  fotograflar1 ¢ekildi. Polenler, referans polenler ve teshis

kitaplarindan yararlanilarak familya diizeyinde teshis edilerek sayimlar1 yapildi.

2.6. Polenlerin Sayimi

Preparatlar hazirlanirken 18x18 mm’lik lameller kullanildi. Lamellerin alt
ve iist kenarlarinda 1x18 mm?” lik alan birakildiktan sonra lamel 2 mm’lik 8
tarama bolgesine boliindii. Birer tarama alani atlanarak 4 tarama alaninda polen
sayimi yapildi (Sekil 2.5). Dort tarama alanindaki her bir taksona ait polenler
sayildi. Bir taksonun toplam polen sayisi 4’e boliindii. Cikan sonug 8 ile ¢arpildi.
Boylece 10 gram balda, her bir taksona ait ka¢ polen oldugu tespit edildi. Biitiin
taksonlara ait polenlerin toplam1 da 10 gram baldaki toplam polen sayisini ortaya
koydu. Her bir taksonun polen sayisina, toplam polen sayis1 boliinerek taksonlarin

ylizdesi hesaplandi.

| mm

S

dy

2 mm as

18 mm

d3

ay

o+

Sekil 2.5. Lamelin 8 tarama alanini1 gosteren sekil.
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Polenlerin sayimi icin asagida gosterilen formiil uygulanmigtir. Sayim

sonucu 10 gr. baldaki polen miktar1 ile bir tarama alanindaki bir taksona ait

ortalama polen miktarlar1 ayr1 ayr tespit edilmistir.

T,'= 1 nolu tarama alaninda goriilen bir tiire ait polen sayis1
T,?= 2 nolu tarama alaninda griilen bir tiire ait polen say1si

Ti'=1 inci tiirden J inci alandaki polen sayis

aji, ap, as, a4, as, Ag, ...... tarama alanlari

buna gore a; tarama alanindaki toplam polen sayisini gosteren formiil,

a=t Tt +t,

amtt ettt +t,*

lla=a ta+......... +a4 x 8 =10 gr. baldaki toplam polen sayis1
4

Bal orneklerimizde bulunan polenler % oranlarmma gore asagida ifade

edildigi gibi dort farkli grupta degerlendirilmistir (Kapp 1969; Straka 1975; Jhansi
1987; Floris 1991).

%45 ve daha fazlasi: dominant polen
%16 — 44 polen aras1: sekonder polen
%3 — 15 aras1: mindr polen

%3 ve daha az1: eser polen

Bu sekilde polenlerin teshisi yapilir.
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2.7. Arastirma Araclar

Bitki 6rneklerini toplamak ve preslemek i¢in gerekli ara¢ gereg (el kiiregi,
bag makasi, pres ve kayislar vs.); bitki 6rneklerini teshis etmek icin, Olympus
BX51 model marka mikroskop kullanilmistir. Fotograflar icin LEICA DM LS2
(fotograf makineli mikroskop), grafik ve tez yazimi i¢in Microsoft Excel XP,
Word, HP yazici, HP scanner, Adobe Photoshop, Adobe Acrobat ve Internet
Explorer kullanilmistir. Polen preparatlarini hazirlama esnasinda su banyosu
olarak NUVE BM402, santrifiij olarak NUVE NF200 (5000 mrp), tarti olarak
Ohaus AV 812 marka elektronik tartt kullanilmistir (Sekil 2.6). Laboratuar

calismalar1 Anadolu Universitesi Ekoloji laboratuarinda gerceklesmistir.
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(a) (b)

END BERA
= Tl

Sekil 2.6. Polen analizi esnasinda kullanilan arag ve gerecler (a- ocak, b- su banyosu, c- Olympus

marka mikroskop, d- Leica marka mikroskop, e- Ohaus AV 812 tart1, f- NUVE NF200 santrifiij).
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3. BULGULAR

Bilecik Ili Camiliyayla Kdyii’nden alman bal drneklerinde yapilan polen
analizinde, 10 gr baldaki toplam polen sayis1 672 olarak belirlenmistir. 10 gr
baldaki polenlerin familyalara gore sayist ve dagilimi yilizde (%) olarak Cizelge

3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Camiliyayla Koyt bolgesinden alinan 10 gr bal 6érneginde rastlanan polenlerin sayisi

ve ylizdesi.

Camiliyayla Koyii Baldaki polen miktar1 Baldaki polen %
Asteraceae 132 19,64

Aceraceae 40 5,95
Amaranthaceae 16 2,38

Acanthaceae 314 46,72

Fabaceae 30 4,46
Juglandaceae 50 7,44
Cucurbitaceae 10 1,48

Fagaceae 80 11,90

Camiliyayla Koyii’nden alinan bal 6rneklerinde bulunan toplam polenlerin
%46,72’s1 Acanthaceae familyasina aittir. Toplam polen sayisini diger yarisini ise
Asteraceae, Aceraceae, Amaranthaceae, Fabaceae, Juglandaceae, Cucurbitaceae
ve Fagaceae olusturmaktadir. Bu bolgede rastlanan familyalarin kendi aralarindaki
say1 dagilimlart Grafik 3.1, ylizde dagilimlar ise Grafik 3.2’ de gosterilmistir.
Ayrica yapilan caligmalarda tespit edilen familyalara ait polenlerin tek tek

fotograflar1 ¢ekilmis ve Cizelge 3.2°de gdsterilmistir.
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Grafik 3.1. Camiliyayla Koyii’nden alinan ballarda bulunan polenlerin sayilari.
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19,65%
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Grafik 3.2. Camiliyayla Kdyii bolgesinden alinan bal drneginde rastlanan familyalara ait polen

yiizdesini gosteren grafik.
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Cizelge 3.2. Camiliyayla Kdyii’'nden alian ballarda rastlanan polenlerin familya drnekleri.

FAMILYA

Asteraceae

Aceraceae

Amaranthaceae

Fabaceae

Juglandaceae

Cucurbitaceae

Fagaceae

Acanthaceae
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Bilecik ili Erikli Koyii’nden alinan bal o6rneklerinde yapilan polen
analizinde, 10 gr baldaki toplam polen sayis1 264 olarak belirlenmistir. 10 gr
baldaki polenlerin familyalara gore sayist ve dagilimi yiizde (%) olarak Cizelge

3.3°de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Erikli Koyt bolgesinden alinan 10 gr bal 6rneginde rastlanan polenlerin sayist ve

ylizdesi.

Erikli Koyii Baldaki polen miktar1 Baldaki polen %
Asteraceae 20 7,57

Pinaceae 106 40,15

Fabaceae 48 18,18

Tiliaceae 64 2424

Bilinmeyen 26 9,84

Erikli Koyli’'nden alman bal oOrneklerinde bulunan toplam polenlerin
%40,15’1 Pinaceae familyasina aittir. %7,57 ile en az polen yiizdesi ve 20 adet
poleniyle ez an polen sayisina sahip olan familya ise Asteraceae familyasidir. Bu
bolgede rastlanan familyalarin kendi aralarindaki say1r dagilimlar1 Grafik 3.3,
ylizde dagilimlart ise Grafik 3.4’te gosterilmistir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda
tespit edilen familyalara ait polenlerin tek tek fotograflar1 ¢ekilmis ve Cizelge

3.4’te gosterilmistir.
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Grafik 3.3. Erikli Kdyii’nden alinan ballarda bulunan polenlerin sayilari.
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Grafik 3.4. Erikli Koyii bolgesinden alinan bal 6rneginde rastlanan familyalara ait polen ytizdesini

gosteren grafik.
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Cizelge 3.4. Erikli Kdyii’nden alinan ballarda rastlanan polenlerin familya 6rnekleri.

FAMILYA

Asteraceae

Fabaceae

Tiliaceae

Pinaceae

e
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Bilecik ili Nanedere K&yii'nden alinan bal drneklerinde yapilan polen
analizinde, 10 gr baldaki toplam polen sayis1 324 olarak belirlenmistir. 10 gr
baldaki polenlerin familyalara gore sayist ve dagilimi yiizde (%) olarak Cizelge

3.5’te gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Nanedere Koyt bolgesinden alinan 10 gr bal 6érneginde rastlanan polenlerin sayisi ve

ylizdesi.

Nanedere Koyii Baldaki polen miktari Baldaki polen %
Asteraceae 116 35,80
Acanthaceae 74 22,83

Fabaceae 40 12,34

Ericaceae 12 3,70

Brassicaceae 24 7,40

Pinaceae 14 4,32
Cucurbitaceae 36 11,11
Magnoliaceae 8 2,46

Nanedere Koyii’nden alinan bal 6rneklerinde bulunan toplam polenlerin
biiylik bir cogunlugu %35,80 ile Asteraceae familyasina aittir. 324 olan toplam
polen sayisinin sadece 8 adedine sahip olan Magnoliaceae familyasi toplam
ylizdenin  %2,46’sma sahiptir. Bu bodlgede rastlanan familyalarin kendi
aralarindaki say1r dagilimlar1 Grafik 3.5, ylizde dagilimlart ise Grafik 3.6 de
gosterilmigtir. Ayrica yapilan ¢alismalarda tespit edilen familyalara ait polenlerin

tek tek fotograflar1 ¢cekilmis ve Cizelge 3.6’da gosterilmistir.
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Grafik 3.5. Nanedere Kdyii’'nden alinan ballarda bulunan polenlerin sayilari.
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Grafik 3.6. Nanedere Koyii bolgesinden alinan bal &rneginde rastlanan familyalara ait polen

ylizdesini gosteren grafik.
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Cizelge 3.6. Nanedere Koyii’nden alinan ballarda rastlanan polenlerin familya 6rnekleri.

FAMILYA

IAsteraceae

Ericaceae

Cucurbitaceae

Fabaceae

Brassicaceae

IAcanthaceae

Magnoliaceae

Pinaceae
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Bilecik Ili Vezirhan Nahiyesi’'nden aliman bal drneklerinde yapilan polen
analizinde, 10 gr baldaki toplam polen sayis1 148 olarak belirlenmistir. 10 gr
baldaki polenlerin familyalara gore sayist ve dagilimi yiizde (%) olarak Cizelge

3.7°de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Vezirhan Nahiyesi bolgesinden alman 10 gr bal 6rneginde rastlanan polenlerin sayist

ve ytizdesi.

Vezirhan Koyii Baldaki polen miktar: Baldaki polen %
Aceraceae 44 29,72
Brassicaceae 32 21,62

Fagaceae 10 6,75

Moraceae 26 17,56

Asteraceae 36 24,32

Vezirthan Nahiyesi’nden alinan bal Orneklerinde bulunan polenlerin
sayilar1 birbirlerine yakindir. Bu yakinlik yilizdelere de yansimistir. 148 polen
igerisinden sadece 10 tane belirlenen Fagaceae familyasi ise diger familyalara
oranla ¢ok az miktarda bulunmustur. Bu bolgede rastlanan familyalarin kendi
aralarindaki say1r dagilimlar1 Grafik 3.7, ylizde dagilimlart ise Grafik 3.8” de
gosterilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalarda tespit edilen familyalara ait polenlerin

tek tek fotograflar1 ¢cekilmis ve Cizelge 3.8’de gosterilmistir.
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Grafik 3.7. Vezirhan Nahiyesi’nden alinan ballarda bulunan polenlerin sayist.
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Grafik 3.8. Vezirhan Nahiyesi bolgesinden alinan bal 6rneginde rastlanan familyalara ait polen

yiizdesini gosteren grafik.
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Cizelge 3.8. Vezirhan Nahiyesi’nden alinan ballarda rastlanan polenlerin familya drnekleri.

FAMILYA

Aceraceae

Brassicaceae

Fagaceae

Asteraceae

Moraceae
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Bilecik ili Inhisar Nahiyesi’nden alinan bal &rneklerinde yapilan polen
analizinde, 10 gr baldaki toplam polen sayis1 114 olarak belirlenmistir. 10 gr
baldaki polenlerin familyalara gore sayist ve dagilimi yiizde (%) olarak Cizelge

3.9°da gosterilmistir.

Cizelge 3.9. inhisar Nahiyesi bolgesinden alinan 10 gr bal drneginde rastlanan polenlerin sayisi ve

ylizdesi.

Inhisar Nahiyesi Baldaki polen miktari Baldaki polen %
Aceraceae 70 61,40
Brassicaceae 20 17,54

Fabaceae 28 24,56

Pinaceae 26 22,80

Inhisar Nahiyesi’nden alinan bal drneklerinde bulunan 114 polenin 70’i
(%61,40) gibi biiyiik bir kismi Aceraceae familyasina ait polenlerden
olusmaktadir. Diger familyalar ise birbirlerine yakin oranlarda tespit edilmistir.
Bu boélgede rastlanan familyalarin kendi aralarindaki say1 dagilimlar1 Grafik 3.9,
ylizde dagilimlart ise Grafik 3.10’da gosterilmistir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda
tespit edilen familyalara ait polenlerin tek tek fotograflar1 ¢ekilmis ve Cizelge

3.10’da gosterilmistir.
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Grafik 3.9. Inhisar Nahiyesi’nden alinan ballarda bulunan polenlerin sayilari.
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Grafik 3.10. Inhisar Nahiyesi bolgesinden alinan bal rneginde rastlanan familyalara ait polen

yiizdesini gosteren grafik.
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Cizelge 3.10. Inhisar Nahiyesi’nden alan ballarda rastlanan polenlerin familya drnekleri.

FAMILYA

Aceraceae

Brassicaceae

Fabaceae

Pinaceae

Tiim ¢aligma alanlarindan alinan bal 6rneklerinden elde edilen polenlerin
timii Cizelge 3.11°de gosterilmistir. Ayrica tiim istasyonlardan alinan ballardaki

polenlerin ylizdeleri ise karsilastirmali olarak Cizelge 3.12°de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.11. Tiim bolgelerden alinan 6rneklerde rastlanan polenler ve familyalari.

|Asteraceae

Ericaceae

Cucurbitaceae

IFabaceae

oraccac

IPinaceae

IAcanthaceae

Brassicaceae

IAceraceae

Fagaceae

Tilaceae

IAmaranthaceae

Juglandaceae

&
©

Magnoliaceae




Cizelge 3.12. Farkli istasyonlardan toplanan bal drneklerindeki polen yiizdeleri.

POLENLER 1 2 3 4 5
Asteraceae 19,64 7,57 35,80 24,32 -
Aceraceae 5,95 - - 29,72 61,40
Amaranthaceae 2,38 - - - -
Acanthaceae 46,72 - 22,83 - -
Fabaceae 4,46 18,18 12,34 - 24,56
Juglandaceae 7,44 - - - -
Cucurbitaceae 1,48 - 11,11 - -
Brassicaceae - - 7,40 21,62 17,54
Fagaceae 11,90 - - 6,75 -
Pinaceae - 40,15 4,32 - 22,80
Moraceae - - - 17,56 -
Tiliaceae - 24,24 - - -
Magnoliaceae - - 2,46 - -
Ericaceae - - 3,70 - -
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4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu calismada toplanan 5 farkli bal Orneginde yapilan polen analizi
sonucunda 14 familyaya ait polen ¢esidi tanimlanmistir. Alinan bal 6rneklerinde
en c¢ok Acanthaceae familyasina, en az ise Magnoliaceaec familyasina ait
polenlerin bulundugu goériilmektedir.

Calismanin sonuglarina gore; incelenen 5 farkli bal 6rne§inin hemen
hemen hepsinde minoér, eser, sekonder ve dominant polenlerin bulundugu tespit
edilmistir. Asteraceae familyast 3 bolge drneginde sekonder, 1 bolge 6rneginde
mindr; Aceraceae familyasi 1 bolge 6rneginde mindr, 1 bdlge 6rneginde sekonder,
1 bolge o6rneginde dominant; Amaranthaceae familyas1 1 bolge orneginde eser;
Acanthaceae familyasi 1 bolge 6rneginde dominant, 1 bolge 6rneginde sekonder;
Fabaceae familyasi 2 bolge oOrneginde mindr, 2 bolge Orneginde sekonder;
Juglandaceae familyasi 1 bolge 6rneginde mindr; Cucurbitaceae familyas: 1 bolge
orneginde eser, 1 bolge Orneginde mindr; Brassicaceae familyasi 2 bdlge
orneginde sekonder, 1 bolge Orneginde mindr; Fagaceae familyast 2 bolge
orneginde mindr; Moraceae 1 bdolge Orneginde sekonder; Pinaceae 1 bolge
orneginde mindr, 2 bodlge Orneginde sekonder; Tiliaceae familyast 1 bolge
orneginde sekonder; Ericaceae familyasi 1 bdlge drneginde mindr; Magnoliaceae
familyas1 1 bolge 6rneginde eser polenlere sahip familyalardir. Polen spektrumu
(D: Dominant polen (%45’den fazla), S: Sekonder polen (%15-44), M: Minor
polen (%3-14), E: Eser polen (%3’den az)) Cizelge 4.2’de gosterilmistir.

Mikroskobik analizler sonucu familyalarin ¢ogu mindr gruba dahildir,
bunu takiben sekonder ve dominant gruplar gorilmektedir. Lieux’in (1972) da
belirttigi gibi dominant gruptaki polenlere ait taksonlarin cesitliligi her zaman
daha az, eser ve minor gruptaki polenlere ait taksonlarin ¢esitliligi ise her zaman
daha ¢ok bulunmustur.

Biitiin istasyonlardan elde edilen polen sayilar1 ve bu polenlerin ait

olduklar1 familya sayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Toplanan bal drneklerindeki toplam polen sayisi ve familya sayisi.

NO ORNEK POLEN SAYISI FAMILYA
1 Camiliyayla 672 8
2 Erikli 264 5
3 Nanedere 324 8
4 Vezirhan 148 5
5 Inhisar 114 4

Cizelge 4.2. Farkli istasyonlardan bal 6rneklerinin polen spektrumu (D: Dominant polen (%45°den

fazla), S: Sekonder polen (%15-44), M: Minér polen (%3-14), E: Eser polen (%3’den az)).

POLENLER 1 2 3 4 5
Asteraceae S M S S -
Aceraceae M - - S D
Amaranthaceae | E - - - -
Acanthaceae D - S - -
Fabaceae M S M - S
Juglandaceae M - - - -
Cucurbitaceae E - M - -
Brassicaceae - - M S S
Fagaceae M - - M -
Pinaceae - S M - S
Moraceae - - - S -
Tiliaceae - S - - -
Magnoliaceae - - E - -
Ericaceae - - M - -
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Tiirkiye cografik yapisi ve iklimi bakimindan cok farkli &zelliklere
sahiptir. Bu 6zellikler lilkemizin olduk¢a zengin bir flora yapisina sahip olmasina
neden olmaktadir. Tiirkiye florasi yaklasik olarak 12000 vaskiiler bitki tiirii ile
bulundugu bolgedeki iilkeler arasinda ilk sirada yer almaktadir. Bu nedenle
onemli bal kaynagi olan nektarli bitkiler yoniinden de tlkemiz biiylik bir
potansiyele sahiptir. Ulkemizin cografik yapisina bagli olarak ekolojik
faktorlerdeki c¢esitlilik nedeniyle nektar igeren bitkiler, her bolgede farklilik
gostermektedir. Nektar iceren bitkilerin bolgelere gore dagilimindaki farkliliklar
nedeniyle her bolgede iiretilen ballarin kalitelerinde de farkliliklar bulunmaktadir.

Tiirkiye’de arilarin bal yapmak ic¢in kullandiklar1 ve ziyaret ettikleri bitki
tiirleri Cakir (1990) tarafindan belirlenmistir. Bu bitkilerin baslicalar1 olarak;
Helianthus annuus (Asteraceae, Aycicegi), Medicago varia (Fabaceae, Yonca),
Robinia pseudoacacia (Fabaceae, Yalanci Akasya), Xeranthemum annuum
(Asteraceae, Olmez Otu), Lamium album (Lamiaceae, Beyaz ballibaba), Salvia
glutinosa (Lamiaceae, Adacay1), Mentha longifolia (Lamiaceae, Nane), Stachys
slyvatica (Lamiaceae), Teucrium chamaedrys (Lamiaceae, Yer mesesi), Citrus
sinensis (Rutaceae, Portakal), Citrus limon (Rutaceae, Limon), Rhododendron
ponticum (Ericaceae, Orman Giilii), Calluna vulgaris (Ericaceae, Siipilirge calisi-
Piiren), Castanea sativa (Fagaceae, Kestane), Tilia argentea (Tiliaceae, IThlamur)
sayilabilir. Aragtirma alanimiza yakin ¢evrelerde yapilan floristik caligmalarda da
belirtildigi gibi Asteraceae, Fabaceae, Brassicaceae (Tiire ve Tokur 2000; Tiire ve
ark. 2007) familyalar1 bolgede yogun bir sekilde bulundugu i¢in ¢alismamizda da
bu familyalara ait polenlerin 6nemli yer tuttuklar1 goriilmektedir.

D1s pazarda alic1 bulabilmek ve iilke ekonomisine katki saglamak ig¢in
iiretilen ballarin kaliteli olmas1 gerekmektedir. Bu da balin iceriginde bulunan
polen miktarinin yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. Bal icerisinde dominant
halde bulunan polenler arilarin nektarlarindan en fazla faydalandigi bitkiler
arasinda yer almaktadir. Bu bitkilere ait polenler balin kalitesi iizerine direkt etki
yapmaktadirlar. Bunun yani sira nektarlarindan digerlerine oranla daha az
faydalanilan bitkilerinde balin kalitesi iizerine etki ettikleri goriilmektedir.

Trakya ve Marmara bolgesinde biiyiik oranda aygicegi bitkisinin tarimi

yapilmaktadir. Bu bdlgelerde iiretilen ballar aygigegi bitkisi nektarin1 ve
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polenlerini igerir ve aycicegi bali adin1 alir. Aygigegi ballar1 koyu kivamli, sar1
renkli ve kuvvetli bir aromaya sahiptir (Anonim 2005).

Karadeniz bolgesi de bal iiretimi yapilan yorelerimizdendir. Fakat bu
bolgede bulunan Rhododendron, Erica ve Castaneae bitkileri ballarin kalitesine
olumsuz yonde etki yapmaktadir. Rhododentron bitkisinden elde edilen acik
renkli ballar yenildigi zaman act bir tat birakmaktadir. Tiirkiye’nin nemli
ormanlarini igeren kuzey bdlgelerinde bulunan Rhododentron ponticum L.
(Orman giilii) zehirli balin (deli bal) kaynagidir. Bu zehir bitkinin icerdigi
andromedotoksin isimli bir alkoloitten kaynaklanir. Bu alkoloit viicuda
alindiginda oldiiriicti bir etki gostermez fakat sarhos edicidir (Tongel ve Ayan
2005).

Giineybat1 Anadolu, Akdeniz kiyilari, Toros daglarinin eteklerinde genel
olarak kimyon bitkisi (Cuminum sp.) orijinli bal iiretimi yapilmakta olup bolgede
yetistirilen turunggil bitkilerinin polenlerinden de az da olsa igerdikleri
goriilmektedir. Dogu bolgelerimizde ise agik sar1 renge sahip, hafif aromali ve ¢ok
cabuk kristallesen Leguminaceae bitkilerinden iiretilen ballar karakteristiktir. Ege
bolgesi, bal arilarinin ilkbahar aylarindan sonbahara kadar degisik ballari
tiretebildikleri cok zengin bir bitki Ortiisiine sahiptir. Bu nedenle hardal (Sinapis
sp.), narenciye (Citrus sp.), kekik (Thymus sp.), ¢am (Pinus sp.) ballar1 gibi farkli
bal tipleri elde etmek miimkiindiir (Temiz 1984).

Bilecik ili Avrupa-Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz fitocografik
bolgelerinin kesisiminde bulundugu ve her ii¢ bolgenin flora elemanlarini da
icerdigi i¢in bitki gesitliligi olduk¢a zengindir. Floranin zengin olmast Bilecik
bolgesinde iiretilecek ballarin kalitelerini de arttirmaktadir. Ureticiler kovanlarin
bitkilerin ¢igceklenme zamanlarina gore bolgede gezdirdikleri takdirde Tiirkiye’de
tiretilen diger ballarin polen igeriklerine sahip kaliteli ballar elde etmeleri
miimkiin olabilecektir.

Yaptigimiz caligmada Asteraceae familyasina 4 bal Orneginde
rastlanilmistir. Bu Orneklerin i¢inden en fazla Camiliyayla Koyii’nden alinan
ornekte tespit edilmistir. Asteraceae familyasi polen sayis1 ve ¢esidi bakimindan
en zengin familyalar arasinda bulunur. Caligma alanimizda (Ocak ve Tokur 2000;

Tiire ve Tokur 2000; Tiire ve ark. 2007) ve Tiirkiye nin diger bolgelerinde yapilan
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aragtirmalarda bu familyaya ait tiirlerin polenleri bol miktarda bulunmustur. Bu
durum tilkemizde Asteraceae familyasinin tiir acgisindan en zengin familya
olmastyla ve iiyelerinin ¢ogunun nektar igcermesiyle agiklanabilir.

Acanthaceae familyasina ait polenler Camiliyayla Koyii’nden alinan
ornekte dominant olarak bulunmasina karsin Nanedere Kdyii’nden alinan 6rnekte
sekonder miktarda bulunmustur.

Aceraceae familyasina ait polenlere, Camiliyayla Kdyii bolgesinden alinan
ornekte mindr miktarda, Vezirhan bolgesinden alinan 6rnekte sekonder miktarda,
Inhisar Nahiyesi bélgesinden alinan &rnekte ise dominant miktarda rastlanilmustir.
Bu sonuca gore, Aceraceae familyasina ait bitkilerin bal iiretiminde her kosulda
kullanildigin1 séylemek miimkiindiir.

Fagaceae familyasi ¢alisma bolgesi vegetasyonu igerisinde onemli yer
tutmaktadir (Tiire 2001; Tiire ve ark. 2005). Fakat Camiliyayla Koyii ve Vezirhan
Nahiyesi bolgesinden alinan 6rneklerde Fagaceae familyasina ait polenlere mindr
miktarda rastlanilmstir.

Moraceae familyasina ait polenlere sadece Vezirhan Nahiyesi bolgesinden
aliman Ornekte ve sekonder miktarda rastlanmistir. Bilecik bolgesinde Moraceae
familyasina ait tiirler genellikle kiiltiir formunda bulunmaktadir (Karaer ve Adak
2006). Bu nedenle Moraceae familyas:1 polenleri diger bolgelerden alinan
orneklerde goriilmemis olabilir.

Brassicaceae familyasina Nanedere Koyiinden alinan Ornekte mindr
miktarda, Vezirhan Nahiyesinden ve Inhisar Nahiyesinden alman orneklerde
sekonder miktarlarda rastlanilmistir. Brassicaceae familyasi genelde bal
orneklerinde ¢ok fazla polen icermesiyle iinliidiir. Kozmopolit bir familya olan
Brassicaceae familyasinin bir¢ok tiirii sebze olarak kullanilmakta, tohumlarindan
yag elde edilmekte ve siis bitkisi olarak yetistirilmektedir. Brassicaceae
familyasina ait polenlerin bal 6rneklerinde yogun bulunma sebebini Skene (1946)
arllarin bu familyaya ait bitkilerin nektarlarina kolayca ulasabilmesine
baglamistir. Clinkii Brassicaceae familyasinda nektar ¢cogunlukla stamen tabanlari
arasindadir (Fahn 1974). Bu nedenle iilkemizde yapilan diger caligsmalarda bal

ornekleri bu familya polenlerince zengindir.
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Pinaceae familyasina Erikli Koyii bélgesinden alman &rnekte ve Inhisar
Nahiyesinden alinan o6rnekte sekonder miktarda, Nanedere Koyii bdlgesinden
alinan 6rnekte mindr miktarda rastlanilmistir.

Tiire ve ark.’nin (2007) 461 tiir, Tiire ve Tokur’un (2000) 505 tiir, Ocak ve
Tokur’un (2000) 496 tir {iizerinde yaptigi calismada arastirma alanimizda
Fabaceae familyasina ait sirasiyla 63, 47 ve 51 tiir tespit edilmistir. Bu sonuca
gore Fabaceae familyas1i bolge florasinin 6nemli bir bdliimiinii olusturan
familyalar igerisindedir. Fakat Fabaceae familyasina ait polenlere Camiliyayla
Koyii’'nden ve Nanedere Koyii’nden alinan orneklerde minér miktarda; Erikli
K&yii ve Inhisar Nahiyesinden alinan &rneklerde ise eser miktarda rastlanilmistir.
Bu da bolgede bulunan bal arilarinin nektarli bitki olarak Fabaceae familyasini az
tercih ettiklerini géstermektedir.

Juglandaceae familyasina ait bitkiler bal arilar1 tarafindan nektar kaynagi
olarak ¢ok kullanilmakta olup polen kaynagi olarak dnemlidir (Bilgen ve Ozyigit
2001). Fakat Juglandaceae polenlerine sadece Camiliyayla Kdyii’'nden alinan bal
orneginde mindr miktarda rastlanilmstir.

Cucurbitaceae familyasina ait polenler Camiliyayla Koyli ve Nanedere
Koyii bolgesinden alinan Orneklerde eser ve mindr miktarlarda bulunmustur.
Trakya bolgesinde yapilan bir arastirmada Cucurbitaceae familyas: arilar igin
yogun nektar kaynagi olarak tespit edilmistir. Fakat tespit edilen bu bitkilerin
hepsi kiiltiir formundadir (Sirali ve Deveci 2002).

Amaranthaceae familyasi polenlerine ise sadece Camiliyayla bolgesinden
alian orneklerde eser miktarda rastlanilmaistir.

Tiliaceae familyas1 polenleri sadece Erikli Koyii bolgesinde sekonder
miktarda bulunmustur. Bu familyaya ait tiirler bal arilarinin sik olarak ugradigi
nektarli bitkilerdendir (Sabuncu ve ark. 2002).

Magnoliaceae familyas1 polenleri sadece Nanedere Koyili’nden alinan
orneklerde eser miktarda bulunmus fakat {ilkemizde yapilan diger palinolojik
arastirmalarda Magnoliaceae familyasina ait polen orneklerine rastlanilmamaistir.
Bu nedenle balin igerigine diger dig faktorler yardimiyla karigtigi

distiniilmektedir.
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Yapilan polen analizleri sonucunda Ericaceae familyasi polenlerine ise
sadece Nanedere Koyii’nden alinan oOrneklerde mindr miktarda rastlanilmigtir.
Fakat Mugla ve Kirklareli bolgelerinde yapilan c¢alismalarda Ericaceae
familyasina ait polenler sekonder, Bolu’da sekonder ve dominant (Kaya ve ark.
2005), Hendek-Akyaz1 ve Kocaali (Adapazari) bolgesinde sekonder miktarda
bulunmustur (Erdogan ve ark. 2006). Ericaceae familyasimna ait polenlerin
aragtirma bolgemizin sadece 1 lokalitesinde ve mindr miktarda bulunmasi bolge
ariciligr acisindan olduk¢a 6nemli olup {iretilen ballarin kalitelerini olumlu yonde
etkilemektedir.

Balin olusumuna katki yapan baglica nektar kaynag: bitkiler, dominant ve
sekonder grupta bulunan polenlerin ait olduklar1 bitkilerdir (Mourizio 1951).
Bunun yaninda eser gruba giren ve diger polen ¢esitlerine gére ¢cok az miktarda
bulunan polenler, balin yapisina ya bilinmeyen bir sekilde ya da riizgar gibi dis
faktorlerle katilmis olabilirler (Moar 1985). Bu nedenle balin igerigini ve
kalitesini belirleyen bitkiler genellikle dominant ve sekonder grupta bulunanlardir.

Bilecik ili ve ¢evresinde yetistirilen arilar tarafindan bal kaynagi olarak
kullanilan bitki gruplari, tiretilen ballardaki polen igerikleri ve buna bagli olarak
ballarin kalitelerini ortaya koymaya yonelik olarak yaptigimiz bu arastirmanin
hem bolgede tiretilen ballarin 6zelliklerinin belirlenmesine hem de {ireticilerin
tercih edecekleri nektarl1 bitki gruplarinin bilinerek daha bilingli {iretim

yapilmasina katki saglayacagi kanisindayiz.
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