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2010 ve 2011 yillarinin Mayis- EylUl aylari arasinda Ardahan ilinin 6 ayri ilgesinden
(Merkez, Gole, Damal, Hanak, Cildir, Posof) polen o&rnekleri toplanmigtir.
Toplanan tum polen oOrneklerinin mikroskobik analizleri ile 5 gramin Uzerinde
toplanan polenlerin organoleptik ve nisasta analizleri yapilmistir.

Calisma doneminde miktar bakimindan en c¢ok polenin toplandigi bdlgeler
siraslyla; Cildir (264,01 g), Ardahan merkez (234,31 g), Hanak (195,36 g), Posof
(192,73 g), Damal (103,75 g) ve Gole (26,06 g) ‘dir.

Arilarin g¢esit bakimindan en ¢ok polen topladigi bolge 29 takson ile Hanak
olurken, Hanak’i 25 taksonla Ardahan merkez, 24 taksonla Cildir, 19 taksonla
Posof, 16 taksonla Damal ve 13 taksonla Gole takip etmektedir.

Mikroskobik analizler, Ardahan genelinde teshis edilen taksonlarin buylk bir
kisminin Fabaceae (%37,05) familyasinda yer aldigini gostermistir. Fabaceae
familyasindan sonra en ¢ok Cistaceae (%15,79), Rosaceae (%10,96), Asteraceae
(%9,13), Dipsacaceae (%6,03), Boraginaceae (%3,56) ve Brassicaceae (%3,40)
familyalarina ait taksonlarin polenlerine rastlanmistir.

Yapilan organoleptik analizler sonucunda koku bakimindan; polen 6rneklerinin
%40’ Inin en iyi puani aldigi, %16’sinin ise en kotl puani aldigi saptanmigtir.
Ornekler tat bakimindan degerlendirildiginde ise %8’inin en iyi, %4’lnln ise en



kot puani aldigr goralmastir. Hem koku hem tat bakimindan en yliksek (4) puani
alan taksonlar Trifolium spp. cinsi ve Liliaceae familyasi olurken, koku ve tat
bakimindan en distUk puani alan (1 ve 2) taksonlar Solanaceae ve Poaceae
familyalar olarak saptanmistir.

Polen orneklerinin renkleri %24 turuncu ve tonlarinda, %20 kahverengi ve
tonlarinda, %16 sar1 ve tonlarinda, %16 yesil ve tonlarinda olmakla birlikte mor,
bordo, bej ve siyah tonlarinda polenlere de rastlanmistir.

Polen o&rneklerinin nisasta analizleri sonucunda taksonlarin %72’sinin nisasta
icermedigi saptanirken; Cistaceae, Pyrus spp., Poaceae, Epilobium spp. ve
Rosaceae taksonlarinin nigasta icerdigi tespit edilmistir. Fabaceae ve
Dipsacaceae familyalarinin ise bazi tlrlerinin nisasta icerip bazi tdrlerinin

icermedigi belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Polen, mikroskobik analiz, renk, koku, tat, nisasta,

organoleptik, duyusal analiz, Ardahan.
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The pollen samples used in this research were collected from 6 different districts
of Ardahan (Ardahan, Gdle, Damal, Hanak, Cildir, Posof) in 2010 (from May to
September) and 2011 (from May to September). Microscopic analyses of the
pollen samples were carried out. However, organoleptical and starch content
analyses were done on the pollen samples of at least 5 grams.

The pollen samples were mostly collected in order from the region of Cildir
(264.01 g), city center of Ardahan (234.31 g), Hanak (195.36 g), Posof (192.73 g),
Damal (103.75 g) and Gole (26.06 g) regions.

Among the pollen samples collected by honeybees, the highest variability were
detected in Hanak with 29 taxa and followed by city center of Ardahan with 25
taxa, Cildir region with 24 taxa, Posof region with 19 taxa, Damal region with 16
taxa and Goale region with 13 taxa.

As a result of microscopic analysis, 37.05% of pollen samples were determined as
Fabaceae. The most detected taxa, after Fabaceae, belong to Cistaceae
(15.79%), Rosaceae (10.96%), Asteraceae (9.13%), Dipsacaceae (6.03%),
Boraginaceae (3.56%) and Brassicaceae (3.40%).

Organoleptical analysis showed that 40% of pollen samples got the best point
whereas 16% got the worst point in respect of odour. When the samples were

examined in terms of taste, 8% got the best while 4% got the worst point. Trifolium



spp. and Liliaceae family received 4 full points in terms of both taste and odour
and ranked at the top, as well as Solanaceae and Poaceae families ranked at the
bottom with 1 — 2 grades.

It was observed that 24% of pollen samples were in shades of orange, 20% in
shades of brown, 16% in shades of yellow and 16% in shades of green. Beside
these, pollens in shades of purple, dark red, beige and black were also
determined.

According to the starch analysis, it was found that 72% of the taxa did not contain
any starch granules whereas Cistaceae, Pyrus spp., Poaceae, Epilobium spp. and
Rosaceae taxa contain starch. In addition to all, some species of Fabaceae and

Dipsacaceae contained starch, while others did not.

Keywords: Pollen, microscopic analysis, color, odour, taste, starch, organoleptic,
sensory analysis, Ardahan.
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1. GIRIS
Palinoloji, polen ve sporlari inceleyen bilimdir. Bu terim ilk defa Hyde ve Williams
[1] tarafindan ortaya atilmistir. Yunanca etrafa dagilan anlamina gelen “Palinein”
kelimesinden tlretilmistir. Polenler ve sporlar bocek, kus, rlizgar ve su ile etrafa
dagilirlar. Ruzgarla dagilan bitkilerin poleni ¢ok miktarda olabilir. Ladin, sedir, cam
ormani gibi bazi ormanlar Gzerindeki polen bulutu uzaktan orman yangini hissini

verecek kadar yogun olabilir.

Bitki morfolojisinin bir kolu olan polen ve spor morfolojisi, Palinolojinin temelini
olusturur. Cesitli amagclar icin yapilan palinolojik arastirmalarin gelismesi polen
morfolojisinden elde edilen yeterli bilgilerin uygulanmasi ile mumkdn olur. Bal,
turbalik, gol, buzul, linyit, tagkdmaru, hava, hayvan diskisi gibi ortamlarda yapilan
polen analizlerinde, istenilen sonucglara varabilmek icin tur, cins veya familya
Ozelliklerini gosteren polenleri tanimak gerekir. Polenlerin tanimi, onlarin
morfolojisi ile elde edinilen bilgilere dayanir. Sayilari asagi yukari yarim milyonu
bulan cicekli ve ciceksiz bitkilerin, polen ve sporlarinin tanimlanmasi ¢ok uzun
yillar calisma ve arastirma gerektirir. Palinolojik arastirma yapan her arastirmaci,
bu genis sahada ¢ok kugUuk de olsa bir katkida bulunursa, gerekli asamalara
ulagilabilir. Erdtman [2] gerek elektron mikroskobu, gerekse isik mikroskobu ile
kolayca 6zel morfolojik karakter gosteren polenlerin, bitkilerin taniminda “Parmak

izi” gibi kullanilabilecegini ifade eder.

Ruzgarla tasinan polen ve sporlar yer yuzinde depolanir. 300 °C’ye, kuvvetli
asitlere dayanikl olan polenin ekzini, 6zelliklerini bozmadan binlerce, milyonlarca
yil kalabilir. Canh kisimlari 6lmus, yalniz ekzini kalmis, turbaliklarda fosillesmis
polen ve sporlar, turbaligin ylzeyinden tabanina kadar mevcut katmanlarda analiz
edilirse, o sahanin gecmis devirlerdeki iklim ve vejetasyonu hakkinda bilgi
edinilmesini mumkdn kilar. Yapilan palinolojik analizler bazi bitkilerin buglnku
yetistikleri yerlerden binlerce mil uzakta var olduklarini géstermistir. Bu da bitki

gocu konusunda Fitocografyacilari ilgilendiren bir konudur.

Palinoloji, bir¢cok bilim dalina hizmet eder. Polen morfolojisinden elde edilen bilgiler
basta Melisapalinoloji olmak Uzere, Bitki Sistematigi, Ekoloji, Jeoloji, Tip gibi bilim
dallarina yardim eder. Polen ve spor ¢alismalari, Palinoloji’'nin hizli gelismesine ve

cesitli dallara ayrilmasina yol agmigtir. Bunlardan Melisopalinoloji, baldaki polen ve



sporlari; Jeopalinoloji, fosil polen ve sporlari, ayrica diger mikroorganizmalari;
Aeropalinoloji, polen ve sporlarin atmosferde dagilisini ve analizini; iatropalinoloji,
Palinoloji’nin tibbi yoéninu; Farmakopalinoloji, droglardaki polen ve sporlari;

Kapropalinoji, hayvan diskilarindaki polen ve sporlari inceler.

Palinoloji, petrol aramalarinda da 6nemli olgude yararl olmaktadir. Bayuk petrol
sirketlerinin birgogunda bir veya birkag Palinolog bulundurulmaktadir. Palinoloji’nin
bdyle bir degere ylkseldigi ginimuzde Turkiye’de de modern ve fosil polenler

Uzerine bir¢cok dederli arastirmalar yapiimis ve Palinologlar yetistirilmistir.

Apis mellifera L. tarafindan tohumlu bitki ciceklerinin stamenlerinden toplanan
polen, larvalarin beslenmesinde ve ari situ Uretiminde kullaniimak Uzere kovana
tasinir [3]. Bal arisi ciceklerden topladigi polenleri kovana, arka bacaklarinda
bulunan ve 6zellesmis olan polen sepetlerinde tasir. Sepette toplanan polenler bir
miktar nektar ve arinin kendi vicut salgisi ile nemlendirilip bir macun kivamina
getirilerek polen yiiki adini alir [4], [5]. isci arilar tarafindan kovana getirilen polen
yukleri, kovanda bekleyen diger arilar tarafindan tiketiimeden énce bir miktar bal,
nektar ve tukuruk salgisi ile karistirilarak petek gozlerinde depolanir. Depolanan

bu polenler laktik asit fermantasyonuna ugrar ve “ari ekmegi” olarak adlandirilir [6].

Kolonideki arilarin kovana gunlik getirebilecedi toplam polen miktari, ¢evredeki
bitki kaynaginin zenginligine, iklimsel kosullara, kolonideki ergin ari miktarina ve
arillarin polen toplama istedine ve arilarin saglik durumuna bagh olarak
degismektedir. Bitki kaynaginin yeterli oldugu dénemlerde her bir koloni glinde
250-1000 gram kadar polen toplayabilmektedir. Bu da bir sezonda ortalama 35 kg
polene karsilik gelmektedir [7].

Polenler c¢esitli vitaminler, aminoasitler, proteinler, lipitler, nikleik asitler,
mineraller, fenolik maddeler ve gesitli elementler bakimindan zengindir [2], [8]-
[10]. Bununla birlikte polenin kimyasal igerigi bitki turlerine goére farkhliklar
gOstermektedir. Polen besin bakimindan énemli maddeler igermekte olup ari ve

insan beslenmesin de olduk¢a dnemli bir yere sahiptir.

Polen, besin degerinin yuksek olmasi nedeni ile dinyada ¢ok eski zamanlardan
beri tiiketilmektedir. Ozellikle son vyillarda insanlarin dogal gida maddelerine
yonelmeleri ile diger ari Urlnlerine paralel olarak polen insanlar tarafindan aranan

bir Grin haline gelmistir [11]. Geng¢ [12] ve Schmidt [13]'e gobre; polen insan



beslenmesi icin ¢ok blyuk bir dneme sahip olup buyumeyi hizlandirmakta,
yorgunlugu gidermekte, kansizligi onlemekte, metabolizmayi duzenlemektedir
[14]. Bu konuda vyapilan arastirmalar gostermistir ki, c¢esitli polenlerin
kardiyovaskuler, badisiklik ve sindirim sistemi Uzerinde tedavi edici etkileri
bulunmaktadir. Ayrica polenin antitumor etki gosterdigi, yaslanmayi geciktirdigi ve

iyi bir serbest radikal toplayicisi oldugu bildirilmistir [11], [15]-[18].

Polen Uretimi, tuketimi ve ihracati konusunda dlnya lideri olan Ulke Cin’dir [11].

Cin’i ispanya, Avustralya, Arjantin ve Brezilya takip etmektedir [19].

Polenin kalite standardi bulunan ilkeler isvigre (Swiss Food Manual: Pollen
Bienenprodukte, BAG-Swiss Federal Office for Public Health), Arjantin, Brezilya
((Instrucao Normativa n.3, de 19 de Janeiro de 2001), Bulgaristan (Bulgarian
standard 2567111-91), Polonya (PN-R-78893 “Obnoza pylkowe”-Polish legislation
for bee-pollen), ve Cin (NY 5137-2002 and GB/T 19330-2008)'dir [11].

Ulkemizde ise Tirk Standartlar Enstitiisi tarafindan 2006 yilinda yirirliige giren
bir polen standardi mevcut olmakla birlikte henlz Tlrk Gida Kodeksi tarafindan

hazirlanmis bir mevzuat bulunmamaktadir.

Tarkiye’de polen uretimi 1980’li yillardan sonra baslamis olup yenilebilen polen
konusunda Ulkemizde ilk c¢ikan yayin 1984 yilinda Mimioglu ve Sorkun [20]
tarafindan yayinlanmistir. 1980’li yillar Glkemizde polenin kovanlardan toplanmaya
baslandidi yillar olup giinimuzde artik polen aricilar tarafindan bilinen ve toplanan
insanlar tarafindan da tuketilen bir ari Grana haline gelmistir. Ancak polenin hijyen
kurallara uyularak toplanamamasi ve depolama tekniklerinin halen istenilen
dizeyde olmamasi polenin verimini de azaltmaktadir. Bu konuda aricinin egitim
calismalari  surdurulmekle birlikte yeterli olmadigi ve daha ¢ok c¢aba

harcanmasinin gerekliligi gorulmektedir.

Polen kalitesinin belirlenmesinde oncelikle mikroskobik, organoleptik, fiziksel ve

kimyasal analizlerin yapilmasi 6nem tagimaktadir.



2. GENEL BILGILER

Dunyada ve Turkiye'de hizli nufus artisina paralel olarak degisik besin
maddelerine gereksinim gun gectikce artmakta ve bu soruna degisik ¢ozumler
aranmaktadir. Dlinya’nin her yerinde oldugu gibi yurdumuzda da ¢ok eski yillardan
beri aricilik yapilmaktadir. Aricilik, yatirmin ¢ok kisa surede gelire donusmesi,
diger sektorlere gore daha az iggucune ihtiyag duyulmasi, ari Granlerine i¢ ve dis
pazarlarda talebin fazla olmasindan dolayi karl bir tarimsal faaliyettir. Ulkemizin
zengin bitki ortasu, iklim cesitliligi ve farkh cografik 6zellikleri, aricilida son derece

elverisli bir ortam yaratmaktadir.

Ariciliktan elde edilen Urlnler bal, polen, propolis, balmumu, ar siti ve ari
zehridir. Diger ari Urunlerine gore elde edilmesi en kolay olan polenin kullanim

alani giderek yayginlik kazanmaktadir [21].

Bal arilari dogadan polen toplarken tarimsal yonden 6nemi c¢ok fazla olan
tozlasmayi da saglarlar. Bitkilerin tozlagsmasina gereken 6nem verildigi takdirde

aricihgin gelisiminin yani sira tarimsal tUretimde verim artisi da saglanacaktir.

Tarkiye yaklasik 6 milyon koloni varli§i ve 56.000 aricisi ile yilda ortalama 90 bin
ton bal Uretimi yapmaktadir [22].

2.1.Polenin Tarihgesi

“Polen” kelimesi ilk olarak 1760 vyilinda isvecli botanik¢i Linne tarafindan
kullanmistir. Latince’de polen “ince toz, un” anlamina gelmektedir [23]. Lorch’nin
bildirdigine gore, bal arilarinin bir gicekten digerine poleni transfer etmesi, 1750’li
yillarda Arthur Dobbs tarafindan kesfedilmistir [24].

Polen kullanimina iligskin kaynaklar oldukga yetersiz olmasina ragmen bilinen en
eski kayitlar, polenin ispanya’da, Arap ve Yahudi doktorlar tarafindan ilag olarak
kullanildigini  gostermektedir. Ayrica eski zamanlarda polenin, Yunanlilar,
Misirhlar, Persler, Cinliler ve Amerika yerlileri tarafindan besin olarak tuketildigi
bildirilmektedir [15], [25]. Crane’nin bildirdigine gére Misir Sultanhdr'nda Yahudi bir
doktor olan Maimonides (1135-1204), poleni yatistirici bir tonik olarak tavsiye
etmigstir [26]. 120010 yillarin basinda Ibn el-Beithar poleni bir afrodizyak ve ayni

zamanda mide, bagirsak ve kalp i¢in yararli besin olarak tanimlamistir.

Daha oOnce botanigin c¢esitli kisimlarinda incelenen palinoloji, bu konunun

gelismesine baglh olarak 1954 yilinda 8. Uluslararasi Botanik Kongresi'nde,
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botanik iginde ayri bir bilim dali olarak kabul edilmistir. Oldukga yeni bir bilim dali
olan palinoloji, diger bilim dallarina katkisi nedeniyle hizla énem kazanmis ve

gesitli uygulama alanlari bulmustur.

2.2.Polenin Biyolojisi

Yuksek yapili bitkilerde gigek; canak yaprak, ta¢ yaprak, disi ve erkek organlardan
olusmaktadir. Erkek organlar (stamen), filament ve onlarin ucundaki anterlerden
meydana gelmektedir. Anterler Uzerinde bulunan polen kesecikleri igerisinde
gelismelerini tamamlayan polenler, tozlasmayi saglamak Uzere anterlerin agilmasi
ile serbest hale gelirler [23]. Serbest hale gelen polenler ruzgar, su, ¢esitli bocekler

ile bir diger cicegin stigmasina tasinir ve tozlasma saglanmis olur.

Ari polen ya da nektar toplamak amaciyla gicek Uzerine kondugunda anterden
aldigi polenin, disi organin tepecigi olan stigmaya tasinmasini saglar. Stigmaya
temas eden polen burada gimlenerek polen tupunu olusturur ve polen iginde

bulunan generatif ¢cekirdegin ovaryuma ulagsmasiyla déllenme saglanmis olur [27].

2.3.Polenin Fiziksel Ozelligi

Polenin morfolojik yapisi, apertur sayisi ve sekli ile ornemantasyonu bitki tlrine
gore cesitlilik gostermekte olup boyutu minimum 6 pm‘den maksimum 300 um’ye
kadar ulasabilmektedir [23].

Polenin sekli ve rengi bitki cesidine gore farkhliklar goéstermekte olup, ayni
familyaya ait bitki turlerinde bile polen sekli ve rengi birbirine benzemez. Hatta
nadir de olsa, alt tlr ya da varyete dizeyinde bile farlliklar gézlenebilmektedir.
[28].

Polenlerin rengi, genelde sari tonlarinda olmakla birlikte siyah, mor, mavi, yesil,
beyaz, kirmizi ve daha birgok renkte ve farkl tonda da olabilmektedir [29]. Polen
renk gesitliligi konusunda, Ozellikle son yillarda ¢alismalar yapilmaya baslanmis
olup, polen renk kataloglari olusturulmustur [28]. Polene bu renkleri veren renk

maddeleri karotenoidler olup, polende klorofil bulunmaz [28], [30].

Polenin rengi ait oldugu bitki kaynaginin renginden gelir ancak polen yukunun
heterofloral yapisi, atmosferik nem ya da toplanma esnasinda ari tarafindan
eklenen bilesikler (nektar, salgi vb.) sebebiyle renkte kismen degisiklikler meydana
gelebilir [31].



Polen ekzin ve intin olarak adlandirilan iki koruyucu tabaka ile gevrilidir. Ekzin,
milyonlarca yil fosil formlar Uzerinde bile varligini devam ettirebilen ¢ok dayanikli
karmasik bir yapiya sahiptir ve sporopolenin olarak adlandirilan bir maddeden
meydana gelmistir. Polen besin olarak tuketildigi zaman ekzinin sindirimi ¢ok

zordur veya cogu zaman olanaksizdir. Intin ise yari gegirgen bir tabakadir [23].

Ekzin tabakasinin gosterdigi suslenmeler turlere 6zel olup, her turin poleni
farkhdir [23] [32]. Erdtman’a [33] gore ekzin tabakasi sekzin ve nekzin olmak Uzere
iki tabakaya ayrilmaktadir (Sekil 2.1).

AAAAA

Sekzin

Ekzin

:I Nekzin

Sekil 2.1 Polen tabakalanmasi [33]

2.4.Polenin Kimyasal Ozelligi

Bilesiminde insan sagligi acisindan o6nemli maddeler bulunduran polenin
morfolojisi ve kimyasal icerigi bitkiden bitkiye farkhliklar gostermektedir [34].
Polenin genel bilesimini protein, aminoasitler, lipitler ile sekerler olusturmaktadir
[35]. Polenin kimyasal icgerigi, rengine ve botanik orijinine gore degisiklik

gOstermektedir [36].

Szczesna'ya gore polenin kimyasal yapisi, bitki tlrine, c¢evresel gsartlara
(lokasyon, mevsim, yil), bitkinin yasi ve besin durumuna goére degisiklik

gOstermektedir [37].

Schmidt’in [13] bildirisine goére, polenin bilesiminde dedisik oranlarda mineral
maddeler, karbohidratlar, proteinler ve lipitler bulunmaktadir. Kulin esas igerigini
ise potasyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor olusturur. Polende iz elementler
olarak ¢inko, bakir ve nikele rastlanir. Ayrica polende karbohidratlar olarak
indirgenmis ve indirgenmeyen sekerler ile nigasta bulunur. Polenin yapisinda
organik asitler, serbest amino asitler, nukleik asitler, enzimler bulunmaktadir.

Mizrahi ve Lensky [38] Krell [30], Schmidt ve Buchmann [39] 'a gdre polen,



Ozellikle B kompleks vitaminlerce (tiamin, niasin, riboflavin, pridoksin, pantotenat,
folik asit, biotin) zengindir. Bunlarin yaninda vitamin C, karoten, vitamin E ve
gelisme regulatorleri bulunmaktadir. Sorkun’a [40] gore; son yillarda vitamin H’nin
varligl da saptanmigtir. Polen insan beslenmesi igin ¢ok buyuk bir 6neme sahip
olup buyumeyi hizlandirmakta, yorgunlugu gidermekte, kansizligi onlemekte ve

metabolizmayi duzenleyici etkilerde bulunmaktadir [12], [13].

2.4.1. Polenin nemi
Polenin nem miktari polen turine goére degismektedir. Bazi polenlerin az su
icermesine karsin bazi polenler ¢ok su igerebilir. Polenin nem igerigi az da olsa

toplandigi dénemdeki iklim kosullarindan etkilenmektedir [41].

Polen kovandan ilk alindiginda %20-30 oraninda su icermektedir. Bu yuksek su
icerigi bakteri ve maya gibi mikroorganizmalar igin ideal bir Greme ortamidir.
Bozulmayi 6nlemek ve maksimum kalitede bir polen Uretebilmek igin polenler
gunluk olarak toplanmali ve bekletiimeden dondurucuya yerlestiriimelidir. Polenler

dondurucudan cikarildiktan hemen sonra kurutularak tiketime sunulmalidir [42].

Polenin Uretim kalitesi, depolama suresine, aricinin temizleme, kurutma ve
paketleme islemlerine baghdir [43]. Polenin su icerigi, mikrobiyolojik ve
organoleptik kalitenin yaninda raf émrinu de belirlemektedir [43]-[45]. Polendeki
yuksek su miktari mikroorganizmalarin sayisini arttirmaktadir. Polende uUreyecek
mikroorganizmalarin, sadece kendileri degil ayni zamanda metabolitleri de

(6zellikle aflatoksinler) saglik agisindan tehlike olusturmaktadirlar [46].

Polenin, o6zelliklerini ve besin degerini kaybetmemesi icin sicakhdr 50 °Cyi
asmayan 6zel firinlarda nem igerigi %5 — 8 seviyesine dusene kadar kurutulmaldir
[47]. TSE Polen Standardina [48] gore de polenin nemi kutlece %10’'undan fazla
olmamali, kurutma iglemi yapilirken 40 °C £ 2 °C sabit sicaklikta nem orani %7 -

%8’e dusurulmelidir.

Collin ve Vanhavre’ye [45] gore poleni kurutmak icin 6zel firinlar kullaniimalidir.
Maksimum sicakligin 40 °C oldugu bu firinlarda kurutma suresi, ugucu bilesiklerin

kaybini 6nlemek adina, mumkun oldugunca kisa tutulmahdir.

Polenin kovandan alindiktan hemen sonra mimkun olan en hizli kurutma yontemi

ile kurutulmasi oldukga Onemlidir. Polenin islenmesi sirasinda insan elinin



olabildigi kadar polenle temas etmemesi saglanmalidir. Tersi durumda polende

mikroorganizma sayisi artacaktir [49].

Nem igeridi %5-6 civarinda olan polenler 15 ay boyunca tazeligini koruyabilir. Bir
yildan fazla beklemesi durumunda polenlerin serbest radikal tutma kapasitesi

azalmaya baglamaktadir [50].

2.4.2. Polenin protein igerigi

Bal arilarinin ihtiya¢ duyduklari en énemli protein ve amino asitlerin kaynagi
ciceklerden topladiklar polendir [6], [51]. Balda oldugu gibi polende de en fazla
bulunan serbest amino asit prolindir. Temel amino asitlerden olan glutamik asit ve

aspartik asit de polende yuksek miktarda bulunmaktadir [52].

Davies [53]in bildirdigine gére; 100 g polende ortalama 1500 mg amino asit
bulunmaktadir ki bu oran baldaki amino asit konsantrasyonunun neredeyse 10
katidir [52]. Linkens ve Jorde [15] ise polenin protein igeriginin %5 ile %30

arasinda degistigini bildirmigtir.

2.4.3. Polenin total yag igerigi
Polende yag c¢ok farkli kisimlarda bulunabilmekle beraber genel olarak ekzin
tabakasi viskoz yag katmani igermektedir. Uzun zincirli yag asitlerinin alkollerin ve

mumlu yag esterlerinin 6ncelikle bulundugu yer intin ve ekzin tabakalaridir [54]

LiInskens ve Jorde [15] tarafindan bildirdigine gore polenin yag igerigi %1-5

arasindadir.

2.4.4. Polenin mineral igerigi

Polenlerin mineral icerigi de bitki turine gore degismekle beraber, en yuksek
oranda bulunan temel elementler N, Ca, P, Mg, Na; en ¢ok bulunan iz elementler
ise Fe, Zn, Mn ve Cu’dir [55].

2.5.Polenin Arilar igin Onemi

Kumova ve Korkmaz’a [21] gore polen Hymenoptera, Diptera ve Coleoptera
takimlarina bagh cesitli ergin bocekler tarafindan alinip kullanilan bir besindir.
Polen, bal arilarinin gelisimleri, Gremeleri ve kovandaki faaliyetleri strdirebilmeleri
icin gerekli bir besindir. Ayrica gesitli boceklerin, kuglarin, yarasalarin ve diger bazi
memelilerin de poleni sindirebildigi ve beslenmelerinde kullandiklari bilinmektedir
[47], [56].



Arilar polen toplama esnasinda bazi bitkileri daha fazla tercih etme egilimi
gOsterebilmektedirler [57], [58]. Bu egilime sebep olan en dnemli etkenlerden biri

polenin besin degeridir [59].

2.6. Polenin insanlar igin Onemi

Arillarin  topladigi  polen, insanlarin tuketiminde protein kaynagi olarak
kullaniimaktadir [43], [60], [61]. Yapilan arastirmalar, polenin protein, mineral ve
vitaminler bakimindan zengin olmasina karsilik yag oraninin olduk¢a dusik
oldugunu gostermektedir [13]. Gunluk 15 g (yaklasik bir ¢corba kasigl) polenin
insan viucudu igin gerekli minimum amino asit ihtiyacini kargiladigi belirtiimistir
[62]. Polen insanlar tarafindan ginlik olarak protein, vitamin ve mineral madde
gereksinimini karsilamak igin dogrudan dogruya tiketilebilmektedir [63]. Polenin
yaygin yetigkin dozu ginde 3-4 kez yaklasik 450-580 mg'dir. Cesitli arastirmacilar
tarafindan polenin bos mideye, 6gunlerden 15-20 dakika 6nce alinmasi tavsiye
edilmistir [49].

Polen besin degeri bakimindan, diger tarimsal urunlerle kargilagtiriimis ve
domates, kabak, fasulye, elma, ekmek ve ete gore daha fazla oranda protein, Fe,
tiamin, riboflavin, niasin igerdigi bildirilmistir [13]. Zengin besin madde igerigine
sahip olan polenin, buzadi ve domuz gibi baz ciftik hayvanlarinin gunlik

diyetlerine katilmasiyla canli agirliklarinin arttigi belirtiimistir [30].

Polenin antibakteriyal [64], [65], antifungal [66], antiinflamatuar [67], antioksidan ve
immunomodulatér anlamda tedavi edici 6zellikleri de dikkat ¢ekicidir [68]. Fareler
uzerinde yapilan bir calismada polenin, karaciger hastaliklarina karsi iyilestirici bir
etkiye sahip oldugu bildirilmistir [69]. Fareler tizerinde yapilan bir bagka ¢alismada
polenle beslenmenin gebelik doneminde vucut agirliginda artis sagladigi, toplam
protein ve albiminde yukselmenin oldugu ve polenle beslenmeyenlere goére
fetiste oOlum oraninin daha dusuk oldugu belirlenmistir [70]. Ayrica polen
ekstraktlari, bazi iyi huylu prostat hastaliklarinin tedavisinde [71] ve ¢ocuklarda

polen alerjisine kargi oral duyarhligi dugirmede [38] kullaniimaktadir.

2.7.Polenin Toplanmasi, islenmesi ve Depolanmasi

Kovanlardan polen toplamak igin gesitli tuzak modelleri geligtiriimigtir. Bu tuzak
tiplerinin ¢alisma prensipleri genellikle ayni olup 1zgara levha ve c¢ekmece
kisimlarindan olugsmaktadir. Kovana arka bacagindaki polen yuku ile gelen arilar

1zgara delikleri icinden gecerken polen yukleri levhaya takilmakta ve arinin
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bacagindan siyrilarak ¢cekmece kismina dokulmektedir [21]. Toplama kabinda
biriken polenin uzun sure dayanabilmesi icin toplanir toplanmaz c¢ekmeceden
bosaltilarak temizlenmeli, mikroorganizma Uremesini engelleyecek soguk
depolarda saklanmali veya 06zel kurutma firinlari ile sahip oldugu su orani

duguralmelidir [72].

2.8. Arastirma Alaninin Tanimi

2.8.1. Ardahan ilinin genel ozellikleri

Anadolu’nun kuzeydogusunda yer alan Ardahan ili, giiney ve giineydogusunda
Kars, guneybatisinda Erzurum ve batida Artvin illeri, kuzeydogusunda Gurcistan
ve kismen de Ermenistan ile sinirlidir. Oltu’ya, Batum’a, Artvin’e, Ahiska’ya ve

Kars’a acilan 6nemli gegcitleri ve bogazlari vardir [73].

Il ana gizgileriyle 1800-2100 m vyiikseltilerinde, ovalarin da yer aldigi dalgah bir
yapiya sahip plato gérinimundedir [74].

il platosu; kuzey kesiminde Yalnizcam Siradaglari, giineybatida Allahuekber
Daglar’nin uzantilari, kuzeydogusunda Keldag, dogu tarafinda Akbaba Dagi ve

guneyinde Kisir Dag ile gevrilidir. Ortasindan Kura Nehri gegmektedir.

Nufusu, 2011 yilinda yapilan sayima gore 107.455'dir. Ardahan ili Merkez, Gole,
Hanak, Damal, Cildir ve Posof olmak lizere alti ilceye sahiptir. ilin yizélgimi
5.035,51 km*dir.

Sekil 2.2. Ardahan ilinin cografi konumu

2.8.2. Topografik ozellikler
2.8.2.1. Daglar
Dogu Anadolu Bodlgesi'nin Karadeniz Bdlgesi'ne komsu oldugu kuzeydogu

kesiminde yer alan Ardahan topraklari yiksek ve engebelidir. Ardahan ili genel
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olarak daglik bir yayla gérinimindedir. il topraklar tlkenin genel topografik
yapisinda gorulen, batidan doguya dogru gidildikge olusan yukseltinin en son
noktasindadir. il topraklarinin gérinimi cogunlukla sira daglarla bélinmiis,
bunlarin arasinda yiiksek diizliikler, ova ve vadiler bulunmaktadir. Ardahan ilinin
kuzey kesiminde Yalnizgcam Daglari (2715 m), guney bati kesiminde ise
Allahuekber Daglari (3055 m) bulunmaktadir. Kuzey dogusunda Keldag (3033 m),
dogusunda Akbaba Dagi (3026 m) ve ilin en ylksek noktasini olusturan Kisir Dagi
(3197 m) ise guiney kesiminde yer almaktadir [73].

2.8.2.2. Ovalar ve Yaylalar

Ardahan ilinin orta kesimindeki yiksek duzlUkler, Ardahan platosu, orta kesimdeki
alcak bolim ise Ardahan Ovasi olarak adlandiriimaktadir. Ardahan merkez ilgenin
de Uzerinde kuruldugu Ardahan Ovasi, 180 km?lik alani ve 1850 m’lik yukseltisiyle

ilin en buyuk ovasidir [73].

Diger bir énemli ova ise Gole ilge merkezinin Uzerinde kurulu bulundugu 150
km?lik bir yizolgimuine sahip 2000 m ylksekligindeki Géle Ovasi’dir. Ardahan
ilindeki mevcut daglarin daha ¢ok uygun meyildeki etekleri 3 aylik yaz mevsiminde
yayla olarak kullaniimaktadir. Ortalama 2000-2800 m yukseklikte olan bu yaylalar,
uzun boylu cayirlarla kaplh olup, bir kisminda aricilik icin 6nemli olan tahil ve yem

bitkileri Uretimi yapilmaktadir.

2.8.2.3. Vadiler

Kura Nehri, Ardahan sehir merkezindeki tarihi Ardahan Kalesi’nden itibaren yatagi
boyunca ulke ve il siniri icerisinde 50-600 m arasinda degisen dar ve derin bir vadi
(kanyon) olusturmaktadir. Bu kanyon il sinirlari igerisinde yaklasik olarak 90 km’lik
bir uzunluga sahiptir. Rakimi 1350-1950 m arasinda seyreden bu derin vadiler,
flora-fauna cesitliligi bakimindan zengin olup bilimsel arastirmalar igin de kayda

deger bir alan olusturmaktadir [74].

2.8.2.4. Havzalar

2.8.2.4.1. Ardahan havzasi

Havza; Ardahan Merkez iige, Hanak ve Damal ilgelerini igine almaktadir. Alt rakimi
ortalama 1800-1900 m yukseklikte bulunan Ardahan Havzasi tamamen tektonik
kokenlidir. Kura Nehri, havzada menderesler cizerek volkano-sedimanter temele
saplanmis ve bugunki kanyon vadisini olugturmustur. Yuzey sularinin Kura

Nehri’'ne dokuldugu havzada genis cayirliklar goralmektedir.
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2.8.2.4.2. Cildir havzasi

Dogu-bati yonunde uzanan egiklerle birbirinden ayrilan her iki ¢anakta ¢okme
sonucunda olusmustur. Canagin derin kisimlari da goéllerle kaplanmistir. Bu
gollerden Aktas Golu kapali bir gol olup sulari acidir. Bunun yaninda guneyden

Arpacay’a acilan Cildir Golu ise tath su goludur [74].

2.8.2.4.3. Gole havzasi

Tamamen tektonik bir gukur olan Gole Havzasi, 2000-2100 m yukseklige sahiptir
ve allvyal dolgu ile kaphdir. Bu dolgu yuzeyinde cayir-batakliklar yaygindir ve
turba olusumlari gézlenmektedir. Géle Havzasi, Ardahan Havzasi’na sokulan Kura

Cayi tarafindan Kura Nehri Havzasi’'na baglanmistir.

2.8.2.4.4. Posof havzasi

Posof Havzasi, en klguk yuzolgimine sahip (60.161 ha) havzadir. Cevresindeki
sulari toplayarak buraya havza niteligi kazandiran Posof Cayr'dir. Posof Havzasi;
havzanin tabanini olusturan Posof Cayr’nin ilgeyi terk ettigi rakim (1200 m) ile
havzanin en yuksek noktasini olusturan Goze Dagi (3167 m) rakimlari arasinda
degiskenlik gostermektedir. Havzada heyelanlarin olusturdugu irili ufakli birgok gol

bulunmaktadir.

Yeryuzi sekilleri ve iklim kosullarinin ekip bigme faaliyetlerini blyuk olgtde
sinirlandirmis oldugu havzada, hayvancilik nufusun temel gecim kaynagi haline
gelmistir. Topografik yapidan dolayr kisa mesafelerde degisen yukselti ve egim
degerleri, cayir ve mera hayvanciliginin énemini arttirmistir. Ekip bicme faaliyetleri

ise, daha ¢ok hayvancihgi destekler niteliktedir [74].

2.8.3. ilin iklim dzellikleri

Dogu Anadolu Bolgesi’nin en soguk sahalarindan biri olan Ardahan’in kislari uzun
ve sert, yazlari serin gegen bir iklimi vardir. Yaz mevsiminde en yluksek 35 °C‘ye
kadar cikabilen sicakliklarin, kigin -36,3 °C ’'ye kadar dustigu gorulmektedir. Bu
durumun temel nedeni yuksekligin fazla olmasi ve ilin Sibirya YUksek Basing

Merkezi’'nin etkisinde kaliyor olmasidir.

Yil, biri soguk (kis) ve Oteki orta derecede sicak (yaz) olmak Uzere, esit
sayllabilecek iki ddoneme ayrilmistir. Gegis mevsimleri ¢ok kisa ve belirsizdir. Kis
sicakliklarinin gok dusuk olmasina baglh olarak yillik sicaklk farklari yuksektir ve

donlu gunlerin suresi uzun (ortalama 140-186 gun) olabilmektedir. Ortalama
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sicaklik, kis boyunca 0 °C'nin altindadir ve en sicak ayda (Temmuz) 16-17 °C'yi

pek asmamaktadir.

2.8.4. llin bitki ortiisii

Ardahan’in dogal bitki ortiusu yukselti ve iklim 6zelliklerine gore sekillenmigtir.
Dogu Anadolu’nun kuzeydogusunda yer alan bu yuksek plato, esasen dogal
orman alani igerisindedir. Dogal orman alaninin olugmasinda birinci derecede rol

oynayan nemlilik orani bolgenin diger bolumlerine gore daha yuksektir.

Ardahan florasini zenginlestiren etmenler; yeryuzi sekilleri, baki ve yukselti
farklari sebebiyle meydana gelen dikey basamaklanmaya bagli olarak iklim
Ozelliklerinde meydana gelen degismelerdir. Nitekim, il genelinde temelden ylksek
olan vadilerle bu vadilerin ¢gevresindeki ylksek platolar Gzerinde ve daglik alanlar
arasinda iklim ve buna baglh olarak da floranin dagilisinda farkliliklar ortaya
ctkmaktadir [73].

Yillilk yagis miktari bakimindan ilin guneyindeki Allahuekber Daglar’nin Gole
Ovasi’'na bakan kuzey yamaglari ile doguda kalan Kisir Dagi ve llgar Dagrnin
Ozellikle Posof Havzasi'na bakan kuzey yamaclari en fazla yagis alan yerlerdir.
Buna karsilik, batidaki Yalnizgcam Daglari ile ayni dogrultuda uzanan oteki daglarin
Kura Nehri havzasina bakan kuzey yamaglarinda yagis tutarlarindaki azalma
dikkati ¢geker ve buradaki yuksek daglarin Kura Nehri Havzasi igin bir yagis duvari
olusturdugu sdylenebilir. Yalnizgam Daglar’nin Ardanug - Savsat tarafina bakan
kuzey yamaclari 2400-2500 m’ye kadar Pinus sylvestris L. ve Abies nordmanniana
(Steven) Spach. ormani ile kapl oldugu halde, Kura Nehri Havzasi’nda kalan

glney yamaglari bu értiden yoksundur [73].

2.8.4.1. ilin 6nemli bitki alanlar
Ardahan endemik bitki tarlerinin ¢ok zengin populasyonlarini barindiran bitki
OrtUsu oldukca zengin dogal ya da yari dogal alanlari iceren bir ilimizdir. Ardahan il

sinirlari icerisinde 5 6nemli bitki alani bulunmaktadir.

2.8.4.1.1. Yalnizgam daglari
Yuksekligi 3050 m'’yi bulan bir dag silsilesidir. Kiy1 kesimlerle i¢ bolgeleri ayiran
sinirda yer almasi sebebiyle iklimsel Ozellikleri bitki ortusu gesitliligi bakimindan

onemlidir. Bitki ortisu Picea orientalis L. ormani, zengin turleri iceren dag ¢ayirlari,
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subalpin ¢ali ve mera topluluklarindan olugur. Alanda ¢ogu Turkiye’'nin baska

bdlgesinde yetismeyen yaklagik 80 nadir takson bulunur.

2.8.4.1.2. Cildir golii

Cildir Goli’'nin yaninda Putka Golu ve Cali Golu de igerdigi nadir bitki turleri
sebebiyle onemli bitki alani sinirlari igerisine alinmistir. Bu gdllerin gevresinde
rastlanan bitki 6rtlist, daha ¢ok Avrupa ve Asya’nin kuzey kesimlerinde yetisen

bitki tarleri ile benzerlik gostermektedir.

2.8.4.1.3. Posof hug ormanlari
Bu alanda karasal iklimin hakim oldugu orman, subalpin ve alpin vejetasyonu
bulunmaktadir. Betula pendula Roth. agaglarinin orman olusturdugu nadir

alanlardandir.

2.8.4.1.4. llgar dagi
Pek ¢cok endemik bitkinin yetistigi, alpin vejetasyon, dag stepi ve orman alanlarina

sahip bir bolgedir.

2.8.4.1.5. Gole — Kayinlk deresi
Pinus sylvestris ormanlarinin saf koruluklar olusturdugu bdlgede step, orman ve

dere vejetasyonu gorulmektedir.

2.8.5. Ardahan’da aricilik

Aricilik, cesitli tarim kollari ile birlikte uyumlu bir sekilde yurutulebilen ve topraga
bagh kalinmaksizin yapilan bir yetigtiricilik koludur. Aricihk, gerek bal arilarinin
yasam bicimi, gerekse ham maddelerini dogadan toplamalari nedeniyle dogaya en
bagdimli hayvancilik faaliyetlerinden biridir. Aricihigin bu 06zelligi géz 6nidnde
alindiginda Asya ve Avrupa kitalarini birbirine baglayan bir kdprii konumundaki
Tarkiye’'nin, sahip oldugu cografya ve dogal zenginlikleriyle Dunya dlkeleri
arasinda aricilik icin ne kadar avantajli bir konumda oldugu agikca

anlasiimaktadir.

Ardahan ili, zengin bitki értiis ile aricilik agisindan énemli bir potansiyele sahiptir
(Sekil 2.3.). Ardahan ili, Kafkas ari irkinin korunmasina yonelik Artvin ili hari¢ diger
bitlin bdlgelerden her tirli ari girisine yasaklanmistir. Posof ilgcesi ise bu agidan

tamamen izole bolge statiisiindedir. ilde genis bir alana sahip cayir-mera
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alanlarinda bulunan nektar ve polen kaynagi balli bitkiler oldukga yogun olup,
uygun konaklatma yerlerinde 80-100 bin koloni ari ile yetigtiricilik yapilabilme

potansiyeline sahiptir (Cizelge 2.1).

il ekolojik yapisi, zengin flora yapisi, mikroklima alanlari ve isgiicii olanaklari
bakimindan biiyiik bir aricilik potansiyeline sahiptir. ilde aricilik faaliyetleri sadece
cicek bal Uretimine yonelik olarak yapilmaktadir (Cizelge 2.2).

Sekil 2.3 Ardahan’in floral gesitliligi ve arilik 6rnekleri

Ardahan ilinde halkin en buylk gegim kaynagini, sanayinin gelismemis olmasi,
turizm ve hizmet sektdrlerinin ¢ok zayif kalmasi ve ildeki soguk iklimin birgok tarim
faaliyeti icin uygun olmamasi nedeniyle hayvancilik faaliyetleri olusturmaktadir. Bu

faaliyetler icinde aricilik, ilin sahip oldugu 6zellikler bakimindan 6ne ¢ikmaktadir.
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Cizelge 2.1 Ardahan koloni kapasiteleri [73]

ilce Toplam Alan Mera (Ha) Ari Kolonisi Ari Kolonisi
¢ (Ha) Varhgi (Adet) Kapasitesi (Adet)
Merkez 146.490 74.525 14.658 29.000
Cildir 83.300 25.154 6.975 17.000
Damal 25.850 15.010 1.541 5.000
Gole 127.000 48.816 2.324 25.000
Hanak 60.750 28.405 8.678 12.000
Posof 60.161 36.204 8.887 12.000
TOPLAM 503.551 228.114 43.063 100.000
Cizelge 2.2 Kovan sayilar ve bal uretim miktarlar [75]
Tarkiye Ardahan
Kovan Sayisi 5.602.669 67.929
Kovan Sayisi ( Pay %) 100 1,2
Bal Uretimi (Ton) 81.115 1.022
Bal Uretimi ( Pay %) 100 1,3
Kovan Basina Bal Verimi (KQ) 14,5 15,0
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3. GEREG VE YONTEMLER

3.1.Polen Orneklerinin Toplanmasi

Polenlerin kovandan toplanmasinda kullanilan gesitli tuzak modelleri vardir. Genel
olarak polen traplarinin galigma prensipleri ayni olup, 1zgara levha ve g¢ekmece
seklinde olmaktadir. Kovana bacaginda biriktirdigi polenlerle donen ari, 1zgara
levhadan gecerken bacaklarindaki polenler izgaraya takilir ve gekmeceye dokulur,

bdylelikle aricilar tarafindan kolaylikla toplanabilir.

Arastirmada kullanilacak polenler, 2010 ve 2011 yillarinin Haziran-Temmuz-
Agustos aylarinda Ardahan Merkez ve diger bes ilgesinden (Cildir, Damal, Hanak,

Gole ve Posof) kontrolll olarak toplanmigtir.

Kovan ugus deligine monte edilmis traplarin toplama ¢ekmecesinde karisik renkte
biriken polenler cam kavanozlara konularak uygun depolama kosullarinda
laboratuvara ulastiriimistir. Polenler laboratuvara getirildikten sonra hassas terazi
yardimiyla toplanan her bir O6rnegin toplam miktari not edilmis ve polenler

renklerine gore dikkatlice ayirt edilmigtir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Renklerine gore ayirt edilmis polenler
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3.2.Polen Orneklerinin incelenmeye Hazir Hale Getirilmesi

Renklerine gore ayrilan polen ornekleri yeniden hassas terazi yardimiyla tartilarak
her renkten ka¢ gram polen toplandigi belirlenmis ve polenler ayri ayri cam
kaplara konularak agizlari kapatiimistir. Her 6rnek kabinin Gzerine, hazirlanacak
preparatlarin isimlendirmesinde kolaylik saglamasi acgisindan geldigi ilceye bagl
olarak verilen kodlar etiketleme yoluyla kaydedilmigtir. Ardahan Merkez ilge igin
“M”, Cildir icin “C”, Damal i¢in “D”, Goéle icin “G”, Hanak igin “H” ve Posof i¢in “P”
ile baslayan ve her bir renk icin ayri bir harfin kullanildigi ikili kodlama sistemi
(harf+sayi) kullanilmigtir (Ornek: M3, D5).

Her bir renge ait polenin preparati yapilarak érnek mikroskobik analiz i¢in hazir

hale getirilmistir.

Arazi calismalari sirasinda polen 6rneklerinin toplandigi ariliklarin gevresinden
bitki 6rnekleri de alinmis ve toplanan bitki 6rneklerinden hazirlanan preparatlar

calismada referans preparat olarak kullanilimistir.

3.2.1. Kovandan toplanan polen 6rneklerinden preparat hazirlanmasi
Polen orneklerinden preparat hazirlanmasinda Wodehouse [76] yontemi

kullaniimistir.
Bu yontemde;

Her bir bolgenin renklerine gore ayriimis polenlerinden bir polen yuku alinarak
diseksiyon ignesi ile parcalanip orta kismindan bir miktar polen alinmasi

saglanmistir.

« Alinan polen alkol ile temizlenmis lam {zerine konulmus ve bir miktar (1-2 mm?®)

bazik fuksinli gliserin-jelatin polen Uzerine birakilmistir.

* Bazik fuksinli gliserin-jelatinin erimesi igin lam 30-40 °C’ye ayarh isitici tabla
uzerinde 1sitilmis ve hem polenlerin pargalanmamasi hem de preparatta hava
kabarciklarinin olusmamasi icin karisimin kaynamamasina dikkat edilmistir. Erime
tamamlandiktan sonra bazik fuksinli gliserin-jelatin polen karigsimi diseksiyon
ignesi yardimiyla iyice karigtirilarak tam bir homojenizasyon saglanmis ve

18x18’lik lamel lam Uzerine kapatiimistir.

18



*Lamin sol tarafina etiket yapistirilarak polenin kodu ve preparatin hazirlandigi
tarih yazilmistir. Etiketin hemen altina da 6rnek bir polen yuki selofan bant

yardimiyla yapistiriimigtir.

« inceleme sirasinda net bir gériintii elde etmek amaciyla preparat ters gevrilerek
iki cam baget Uzerine yerlestiriimis ve polenlerin lamel yuzeyine yakinlagmasi

saglanmistir.
* Preparatlar yaklasik 12 saat sonra incelemeye hazir hale gelmistir.

3.2.2. Referans polen preparatlarinin hazirlanmasi

Ardahan ili ve ilgelerindeki kovanlardan toplanan polen orneklerinin teshisinde
yararlaniimak Uzere arazi ¢alismasi yapiimig ve ¢evrede bulunan gicekli bitkilerden
ornekler toplanmistir. Toplanan bu bitkiler sistematik botanik c¢alisan farkl
akademisyenler tarafindan teghis edilmis ve referans polen preparatlari

Wodehouse yontemine gore hazirlanmigtir.

3.2.3. Wodehouse yontemi

Preparatlarin hazirlanmasi igin, gigegin anterinden bir miktar polen lam Uzerine
konularak  %96’lik etil alkolden birka¢ damla damlatiimistir. Bu yolla polen
lizerindeki yaglarin erimesi, hava kabarciklarinin gideriimesi saglanmistir. islem
sirasinda alkollin buharlasmasi ve polenin lam Uzerine fiksasyonu igin lam hafifce
isitilmistir ve lam Gzerine, hazirlan olan bazik fuksinli gliserin-jelatin karigimindan
bir miktar (2-3 mm®) konulmus ve gliserin-jelatinin erimesi igin lam isitici (izerinde
Isitiip, karisimin kaynamamasina dikkat edilmistir. Erime tamamlandiktan sonra
lam Uzerine lamel kapatilip, polenin alindigi bitkinin adi ve toplandidi tarih etikete
yazilarak lamin kenarina yapistirimis ve ters gevrilerek sogumaya birakilmistir
[77].

3.2.4. Bazik-fuksinli gliserin-jelatin hazirlanmasi

42 ml 1hk distile su igerisine 7 g jelatin plak konularak iki saat bekletilmistir.
Yumusamis jelatinin Gzerine 50 ml gliserin eklenerek ve iyice karistirilip, polenlerin
boyanmasini saglamak amaciyla Uzerine birka¢c damla bazik fuksin, karisimin
kiflenmesini dnlemek amaciyla da 0,5 g karbolik asit kristali ilave edilmigtir. 15
dakika 1lik su banyosunda bekletilen karigim petri kaplarina ince bir tabaka halinde

dokulmus ve sogumaya birakilmigtir [78].
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3.3.Polenlerin Teshisi ve Ayrintili incelenmesi
Her bitkinin polen sekli kendine 6zgu olup, tlr hatta tir alti dliizeyinde bile gesitlilik

gOsterebilir.

Hazirlanan polen preparatlari Olympus CX21 marka mikroskopla incelenmigtir.
Polenleri tanimlamada immersiyon (X100) ile X40’lik objektifler ve X10 okuler
kullaniimistir. incelemelerde 18x18 mm?lik tim alan taranmistir. Polenlerin
teshisinde cesitli kaynaklardan [2], [32], [79]-[83], Hacettepe Universitesi Polen
Herbaryumu’ndan ve arazi galismalari sirasinda toplanan bitkilerden hazirlanan
referans preparatlardan yararlaniimigtir. Teshis edilen polenlerin fotograflari,
mikroskopta, X100’lUk objektif buyutmesinde ¢ekilmistir. Polen deskripsiyonlarinda

Punt ve ark. [84]'nin terminolojisinden yararlaniimistir.

3.4.Polende Nisasta Analizi

3.4.1. Nigasta analizi i¢in polen preparatlarinin hazirlanmasi

Diseksiyon ignesi yardimiyla parcalanan bir polen yukinin orta kismindan alinan
bir miktar polen lam Uzerine aktariimis ve polenin Uzerine bir damla seyreltik iyot
damlatilip, 18x18 mm?lik lamel kapatilarak preparat mikroskop altinda hemen

incelenmigtir.

3.4.2. Nigasta analizi icin iyot hazirlanmasi
1 g Kl (potasyum iyodir) ve 1 g | (iyot) 100 ml suya ilave edilmis ve iyice
karistinimistir [85]. Karisimi seyreltmek amaciyla bu karisimdan 1 6l¢a alinmis

Uzerine 2 olgu distile su ilave edilmigtir.

3.4.3. Polen preparatlarinin incelenmesi

Hazirlanan polen preparatlari X10‘luk ve X40’hk obijektifler ile incelenmistir. Tim
alan taranmis ve nisasta iceren polenlerin renklerinin bir middet sonra menekse
moru ya da siyaha donustigu gorulmustur. Nisasta icermeyen polenlerde ise

herhangi bir degisiklik gdozlenmemistir [86].

3.5.Polen Orneklerinin Organoleptik (tat, koku, renk) Analizlerinin Yapilmasi
Polenin, mikroskobik analizlerinin yani sira organoleptik analizlerinin de
belirlenmesi gerektigi belirtiimistir [87], [88]. Polende yapilan organoleptik

analizlerde polenin rengi, tadi ve kokusu kriter olarak alinmigtir.
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3.5.1. Polen orneklerinin renk, tat ve koku analizleri i¢in hazirlanmasi

3.5.1.1. Polende renk analizi

Polenlerin renk g¢esitliligi olduk¢ca zengindir [87]. Bu nedenle polen rengi
belirlenirken Pantone renk katalogundan yararlaniimig ve hem CMYK (cyan,
magenta, yellow, key (black)) hem de RGB (red, green, blue) renk sistemlerine

gore bilgisayar ortaminda renkler tek tek bulunarak polen renkleri olusturulmustur.

Temelde polenin rengi bitkisel kaynagina bagl olarak degisir fakat bal arisinin
polen toplama sirasinda kullandigi nektarin mineral icerigi nedeniyle polenin rengi
kismen degisebilmektedir. Ornegin fazla nem; polenin renginin agiimasina neden
olabilirken, eger polen mineral tuzlari bakimindan zengin ise tam tersi bir durum
olarak polenin rengi koyulagabilir. Uzun sure gines 1s1gina maruz kalmasi polenin
renksizlesmesine neden olurken, fungus etkilesmesi de polen rengini
koyulastirabilmektedir [87], [88].

Polen 6rneklerinin renk analizi yapilirken yukarida anlatilan faktoérler géz énlinde
bulundurulmus ve polenler bu dis etkenlerden etkilenmemesi icin derin
dondurucuda temiz ve nemsiz kosullarda saklanmigstir. Renk analizi yapilirken
bitkisel kaynak goz onune alindigindan top halindeki polen yukleri ezilerek toz
haline getirilmistir. Bu sekilde polenin rengi renk katalogundan bulunarak elde

edilen veriler bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir.

3.5.1.2. Polende koku ve tat analizi

Koku ve tat analizlerini yapabilmek igin Oncelikle 3 kisiden olusan bir juri
belirlenmistir. Juri Gyelerinin duyu analizleri konusunda bilgi sahibi olmasina,
polenin duyusal analizi konusunda pratiklerinin olmasina ve aciklayici terminolojiyi
iyi bilmelerine dikkat edilmistir. Duyusal analizleri olumsuz etkileyecek fizyolojik
durumlarin (sigara igmek, nefes alma bozukluklarina sahip olmak, parfimli veya
yuksek tatli dis macunlan kullanmak, iyi vicut hijyenine sahip olmamak)

olmamasina dikkat edilmistir [89].

Laboratuvar ortami hog olmayan kokulardan arindiriilmis ve organoleptik
analizlerin dogru gercgeklestirilebilmesi igin gerekli ortam kosullari saglanmigtir.
Koku analizleri sirasinda oda sicakhdinin 20°C civarinda olmasina 6zen
gOsteriimis ve jurinin sessiz, rahat bir ortamda organoleptik analizleri

gerceklestirmeleri saglanmistir [89], [90].
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Test sirasinda her bir juri Gyesine, temiz beyaz bir kagit uzerine alinan bir miktar
polen 6rnegi verilmistir. Juri Uyeleri polen yuklerini ezerek birgok kez koklamiglar
ve 4 Uzerinden puan vermiglerdir. Sonuglar 3 Kisilik jurinin ortalama degeri alinarak
yazilmistir. Daha sonra ezilen polenleri tadim islemine gegilmis, dil Uzerinde yavas
yavas eritiimek suretiyle tat agisindan analiz edilmis ve yine 4 Uzerinden puanlama

yapilarak jari sonuglarinin ortalamasi alinmistir.

Ornekler sabah saat 10-12 arasinda test edilmistir [89]. Her bir analizden sonra
kisa bir ara verilmig ve bir bardak su igildikten sonra diger ornegin analizine
gecilmistir. 3-4 ornek test edildikten sonra agzin duyu kapasitesini canlandirmak
ve duyusal yorgunluktan kaginmak amaciyla bir dilim sulu ve eksi elma juriye
yedirilmig [89], [90] ve Uzerine bir bardak su igirilmigtir [90]. Elde edilen sonugclarin

ortalamasi tablo halinde verilmistir.
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4. BULGULAR

Ardahan merkez, Cildir, Hanak, Posof, Damal ve Gole ilgelerindeki kovanlardan

toplanan polenlerin analiz sonuglari alindiklari bolgelere gore asagida verilmigtir.

4.1.Polen Teshis Sonuglari

4.1.1. Ardahan merkez igin sonuglar

Mayis-Eyltl 2010-2011 tarihleri arasinda Ardahan merkezden toplanan polenlerin
25 farkh bitki taksonuna ait oldugu saptanmistir. Teshisi yapilan érnegin kodu, bitki
taksonu, toplanan polen miktari, giceklenme donemi Cizelge 4.1.'de; toplanan
polen miktarlarina gore taksonlarin dagilimi $ekil 4.1.’de, toplanan polen

miktarlarina gére familyalarin dagihmi ise Sekil 4.2.'de verilmistir.

Polen miktari 5 gramdan az olan polenlerin sadece morfolojik analizleri yapiimig
olup bu polenlerin miktari yetersiz oldugu icin organoleptik (tat, koku, renk)

analizleri yapilamamistir.

Polen miktari 5 gramdan fazla olan polenlerin ise organoleptik ve nisasta analizleri

yapilmis ve sonuglari Cizelge 4.2.’de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Teshis edilen polenlerin familyalari, taksonlari, toplanma miktarlari ve
ciceklenme dénemleri
Ornek Bitki . . . Toplanan Ciceklenme
Kodu itki familyasi Bitki taksonu .Polen Dénemi
Miktar (g)

M1 Fabaceae Onobrychis spp. 64,60 Haziran - Temmuz
M2 Dipsacaceae - 24,60 Haziran - Eyll
M3 Fabaceae - 22,40 Haziran - Agustos
M4 Fabaceae Melilotus officinalis (L.) Pall. 19,10 Mayis - Eylul
M5 Fabaceae Trifolium repens L. 18,00 Mart - Eylil
M6 Onagraceae Epilobium spp. 10,40 Haziran - Ajustos
M7 Boraginaceae Echium vulgare L. 9,63 Mayis - Eylul
M8 Dipsacaceae Scabiosa columbaria L. 9,60 Mayis - Eylul
M9 Rosaceae Pyrus spp. 9,20 Nisan - Mayis
M10 Cistaceae - 8,20 Nisan - AJustos
M11 Asteraceae Centaurea spp. 7,40 Mayis - Agustos
M12 Fabaceae Trifolium spp. 5,60 Mayis - Agustos
M13 Brassicaceae 5,15 Nisan - AJustos
M14 Asteraceae Anthemis spp. 5,10 Mayis - Temmuz
M15 Dipsacaceae Scabiosa spp. 4,20 Mayis - Eylil
M16 Boraginaceae - 2,30 Nisan - Temmuz
M17 Solanaceae - 2,12 Nisan - Agustos
M18 Asteraceae - 1,90 Mayis - Agustos
M19 Salicaceae Salix spp. 1,50 Mayis - Haziran
M20 Caryophyllaceae - 1,45 Haziran - Agustos
M21 Chenopodiaceae Chenopodium spp. 0,80 Temmuz - Eylul
M22 Asteraceae Carduus spp. 0,60 Temmuz - Agustos
M23 Ranunculaceae - 0,30 Mayis - Agustos
M24 Lamiaceae - 0,13 Haziran - Eylul
M25 Dipsacaceae Scabiosa caucasica M.Bieb. 0,03 Temmuz - Agustos

*Bitki taksonu siralamasi toplanan polen miktarinin bolluguna gdre yapilimistir.
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Sekil 4.2. Ardahan merkezden toplanan polenlerin agirhigina gére familyalarin dagilimi
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Cizelge 4.2. Ardahan merkezden toplanan polenlerin organoleptik ve nisasta analiz sonuglarn

Ornek Kodu Bitki taksonu Polen Rengi Tat Koku Nisasta
M1 Onobrychis spp. _ 2 3 -
M2 Dipsacaceae 2 3 +/-
M3 Fabaceae 2 3 +/-
M4 Melilotus officinalis 3 4 -
M5 Trifolium repens 2 4 -
M6 Epilobium spp. 2 4 +
M7 Echium vulgare 2 3 -
M8 Scabiosa columbaria 2 3 -
M9 Pyrus spp. 3 3 +
M10 Cistaceae 2 3 +
M11 Centaurea spp. 2 3 -
M12 Trifolium spp. 4 4 -
M13 Brassicaceae 3 3 -
M14 Anthemis spp. 3 2 -




4.1.2. Cildir ilgesi i¢in sonuglar

Mayis-Eyltl 2010-2011 tarihleri arasinda Cildir ilgesinden toplanan polenlerin 24
farkh bitki taksonuna ait oldugu saptanmistir. Teshisi yapilan érnegin kodu, bitki
taksonu, toplanan polen miktari, giceklenme donemi Cizelge 4.3.'de; toplanan
polen miktarlarina gore taksonlarin dagihmi $ekil 4.3.de, toplanan polen

miktarlarina gére familyalarin dagihmi ise Sekil 4.4.’de verilmistir.

Polen miktari 5 gramdan az olan polenlerin sadece morfolojik analizleri yapiimig
olup bu polenlerin miktari yetersiz oldugu icin organoleptik (tat, koku, renk)

analizleri yapilamamistir.

Polen miktari 5 gramdan fazla olan polenlerin ise organoleptik ve nisasta analizleri

yapilmis ve sonugclari Cizelge 4.4.’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Teshis edilen

ciceklenme dénemleri

polenlerin familyalari, taksonlari, toplanma miktarlann ve

Ornek Lt p . Toplanan . , .
Kodu Bitki familyasi Bitki taksonu* Mli;)len Ciceklenme D6nemi
iktar (g)
c1 Fabaceae Melilotus officinalis 68,6 Mayis - Eylul
c2 Fabaceae Onobrychis spp. 64,7 Haziran - Temmuz
C3 Rosaceae - 34,2 Mayis - Agustos
C4 Cistaceae - 21,9 Nisan - Agustos
C5 Fabaceae - 17,32 Haziran - Ajustos
C6 Asteraceae Centaurea solstitialis L. 12,5 Mayis - Ekim
C7 Fabaceae Trifolium spp. 8 Mayis - Agustos
Cc8 Asteraceae Centaurea spp. 51 Mayis - Agustos
C9 Ranunculaceae - 4,72 Mayis - Agustos
c10 Ranunculaceae Anemone spp. 4.4 Haziran - Temmuz
c11 Solanaceae - 4,1 Nisan - Agustos
c12 Boraginaceae - 3,8 Nisan - Temmuz
C13 Boraginaceae Echium vulgare 2,96 Mayis - Eylul
C14 Brassicaceae - 2,3 Nisan - Agustos
C15 Apiaceae - 1,8 Nisan - Agustos
c16 Caprifoliaceae Lonicera spp. 1,6 Mayis - Temmuz
c17 Ranunculaceae - 15 Mayis - Agustos
c18 Plantaginaceae Plantago spp. 1,4 Haziran - Agustos
¢19 Lamiaceae - 1,28 Haziran - Eylul
c20 Campanulceae Campanula spp. 0,73 Haziran - Agustos
Cc21 Chenopodiaceae Chenopodium spp. 0,4 Temmuz - Eylil
c22 Poaceae - 0,3 Haziran - Ekim
G23 Caryophyllaceae - 0,3 Haziran - Ajustos
c24 Geraniaceae Geranium spp. 0,1 Haziran - Temmuz
*Bitki taksonu siralamasi toplanan polen miktarinin  bolluguna gbére yapimistir.
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Cizelge 4.4. Cildir ilgesinden toplanan polenlerin organoleptik ve nigsasta analiz sonugclari

Ornek Kodu | Bitki taksonu Polen Rengi Tat Koku Nisasta
c1 Melilotus officinalis 4 -
G2 Onobrychis spp. 3 -
C3 Rosaceae 4 +
c4 Cistaceae 3 +
G5 Fabaceae 3 +/-
C6 Centaurea solstitialis 4 -
C7 Trifolium spp. 4 -
c8 Centaurea spp. 3 -




4.1.3. Hanak ilgesi igin sonuglar

Mayis-Eylul 2010-2011 tarihleri arasinda Hanak ilgesinden toplanan polenlerin 29
farkh bitki taksonuna ait oldugu saptanmistir. Teshisi yapilan érnegin kodu, bitki
taksonu, toplanan polen miktari, giceklenme donemi Cizelge 4.5.'de; toplanan
polen miktarlarina gore taksonlarin dagilimi Sekil 4.5.’de toplanan polen

miktarlarina gére familyalarin dagihmi ise Sekil 4.6.'da verilmistir.

Polen miktari 5 gramdan az olan polenlerin sadece morfolojik analizleri yapiimig
olup bu polenlerin miktari yetersiz oldugu icin organoleptik (tat, koku, renk)

analizleri yapilamamistir.

Polen miktari 5 gramdan fazla olan polenlerin ise organoleptik ve nisasta analizleri

yapilmis ve sonuglari Cizelge 4.6.da verilmistir.

33



Cizelge 4.5. Teshis edilen polenlerin familyalar, taksonlari, toplanma miktarlan ve
ciceklenme dénemleri

Ornek s e . Toplanan . , .
Kodu Bitki familyasi Bitki taksonu* _Polen Ciceklenme D6nemi
Miktar (g)

H1 Rosaceae - 45,74 Mayis - Agustos
H2 Cistaceae - 24,9 Nisan - Agustos
H3 Fabaceae - 17,66 Haziran - Ajustos
H4 Brassicaceae - 14,33 Nisan - Agustos
H5 Fabaceae Onobrychis spp. 14,3 Haziran - Temmuz
H6 Solanaceae - 13,4 Nisan - AJgustos
H7 Asteraceae Centaurea spp. 12,15 Mayis - Agustos
H8 Liliaceae - 7,77 Nisan - Temmuz
H9 Ranunculaceae - 6,3 Mayis - Agustos
H10 Fabaceae Trifolium spp. 6 Mayis - Agustos
H11 Fabaceae Melilotus officinalis 59 Mayis - Eylul
H12 Campanulaceae Campanula spp. 5 Haziran - Agustos
H13 Boraginaceae Echium vulgare 3,6 Mayis - Eylul
H14 Asteraceae - 3 Mayis - Agustos
H15 Apiaceae - 2,86 Nisan - Agustos
H16 Onagraceae Epilobium spp. 2,8 Haziran - Agustos
H17 Rosaceae Pyrus spp. 1,7 Nisan - Mayis
H18 Caryophyllaceae - 1,7 Haziran - Agustos
H19 Boraginaceae Nonea spp. 1,5 Mayis - Temmuz
H20 Ranunculaceae Anemone spp. 1,4 Haziran - Temmuz
H21 Asteraceae Taraxacum spp. 0,84 Haziran - Ajustos
H22 Chenopodiaceae Chenopodium spp. 0,77 Temmuz - Eylil
H23 Dipsacaceae - 0,6 Haziran - Eylul
H24 Caryophyllaceae - 0,4 Haziran - Ajustos
H25 Boraginaceae - 0,3 Nisan - Temmuz
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Ornek

Toplanan

Bitki familyasi Bitki taksonu* Polen Ciceklenme Donemi
Kodu .
Miktari (g)

H26 Lamiaceae - 0,2 Haziran - Eylul

H27 Dipsacaceae Scabiosa spp. 0,1 Mayis - Eylul

H28 Dipsacaceae Scabiosa caucasica 0,1 Temmuz - Agustos

H29 Asteraceae Centaurea solstitialis 0,04 Mayis - EKim
*Bitki taksonu siralamasi toplanan polen miktarinin  bolluguna gbére yapimistir.
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Gizelge 4.6. Hanak ilgesinden toplanan polenlerin organoleptik ve nisasta analiz sonuglar

Ornek Kodu | Bitki taksonu Polen Rengi Tad Koku Nisasta
H1 Rosaceae 2 4 +
H2 Cistaceae 2 3 +
H3 Fabaceae 2 3 +/-
H4 Brassicaceae 3 3 -
H5 Onobrychis spp. 2 3 -
H6 Solanaceae 1 2 -
H7 Centaurea spp. 2 3 -
H8 Liliaceae 4 4 -
H9 Ranunculaceae 3 2 -

H10 Trifolium spp. 4 4 -
H11 Melilotus officinalis 3 4 -
H12 Campanula spp. 2 4 -




4.1.4. Posof ilgesi i¢in sonuglar

Mayis-Eyltl 2010-2011 tarihleri arasinda Posof ilgesinden toplanan polenlerin 19
farkh bitki taksonuna ait oldugu saptanmistir. Teshisi yapilan érnegin kodu, bitki
taksonu, toplanan polen miktari, giceklenme donemi Cizelge 4.7.de; toplanan
polen miktarlarina gore taksonlarin dagihmi ise Sekil 4.7.’de, toplanan polen

miktarlarina gére familyalarin dagihmi ise Sekil 4.8.’de verilmistir.

Polen miktari 5 gramdan az olan polenlerin sadece morfolojik analizleri yapiimig
olup bu polenlerin miktari yetersiz oldugu icin organoleptik (tat, koku, renk)

analizleri yapilamamistir.

Polen miktari 5 gramdan fazla olan polenlerin ise organoleptik ve nisasta analizleri

yapilmis ve sonuglari Cizelge 4.8.’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Teshis edilen polenlerin familyalari, taksonlari, toplanma miktarlari ve
ciceklenme dénemleri

Ornek s e o Toplanan . , .
Kodu Bitki familyasi Bitki taksonu* _Polen Ciceklenme D6nemi
Miktar (g)
P1 Cistaceae - 89,40 Nisan - Agustos
P2 Campanulaceae Campanula spp. 24,00 Haziran - Agustos
P3 Fabaceae Onobrychis spp. 13,70 Haziran - Temmuz
P4 Rosaceae - 12,00 Mayis - Agustos
P5 Rosaceae Pyrus spp. 8,30 Nisan - Mayis
P6 Asteraceae - 8,00 Mayis - Agustos
P7 Dipsacaceae - 7,90 Haziran - EylUl
P8 Fabaceae Trifolium spp. 7,40 Mayis - Agustos
P9 Fabaceae Melilotus officinalis 5,40 Mayis - Eylul
P10 Ranunculaceae - 4,10 Mayis - Agustos
P11 Fabaceae Trifolium repens 3,30 Mart - Eylil
P12 Fabaceae - 2,90 Haziran - Agustos
P13 Dipsacaceae Scabiosg 2.00 Mayis - Eylill
columbaria
P14 | Apiaceae - 1,70 Nisan - AJustos
P15 Onagraceae Epilobium spp. 1,40 Haziran - Agustos
P16 Brassicaceae - 0,50 Nisan - AJustos
P17 Boraginaceae Echium vulgare 0,33 Mayis - Eyll
P18 Asteraceae Carduus spp. 0,30 Temmuz - AJustos
P19 Ericaceae - 0,10 Mayis - Temmuz

*Bitki taksonu siralamasi toplanan polen miktarinin bolluguna gére yapilmistir.
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Cizelge 4.8. Posof ilgesinden toplanan polenlerin organoleptik ve nisasta analiz sonuglar

Ornek Kodu | Bitki taksonu
P1 Cistaceae
P2 Campanula spp.
P3 Onobrychis spp.
P4 Rosaceae
P5 Pyrus spp.
P6 Asteraceae
P7 Dipsacaceae
P8 Trifolium spp.

P9

Melilotus officinalis

Polen Rengi

Tad Koku Nisasta
3 +
4 -
3 -
4 +
3 +
4 -
3 +/-
4 -
4 -




4.1.5. Damal ilgesi i¢in sonuglar

Mayis-Eylul 2010-2011 tarihleri arasinda Damal ilgesinden toplanan polenlerin 16
farkh bitki taksonuna ait oldugu saptanmistir. Teshisi yapilan érnegin kodu, bitki
taksonu, toplanan polen miktari, giceklenme donemi Cizelge 4.9.'da; toplanan
polen miktarlarina gore taksonlarin dagihmi ise Sekil 4.9.da, toplanan polen

miktarlarina gére familyalarin dagihmi ise Sekil 4.10.’da verilmistir.

Polen miktari 5 gramdan az olan polenlerin sadece morfolojik analizleri yapiimig
olup bu polenlerin miktari yetersiz oldugu icin organoleptik (tat, koku, renk)

analizleri yapilamamistir.

Polen miktari 5 gramdan fazla olan polenlerin ise organoleptik ve nisasta analizleri

yapilmis ve sonugclari Cizelge 4.10.’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Teshis edilen polenlerin familyalan, taksonlari, toplanma miktarlari ve
ciceklenme dénemleri

Ornek | gitki familyasi Bitki taksonu* Toppgflennan Cigeklenme

Kodu Miktari (g) Doénemi
D1 Cistaceae - 15,7 Nisan - Agustos
D2 Brassicaceae - 12,3 Nisan - Agustos
D3 Asteraceae Taraxacum spp. 12 Haziran - Agustos
D4 Onagraceae Epilobium spp. 10,2 Haziran - Agustos
D5 Asteraceae - 9,4 Mayis - Agustos
D6 Asteraceae Carduus spp. 9,3 Temmuz - Agustos
D7 Poaceae - 7,8 Haziran - Ekim
D8 Boraginaceae - 6,5 Nisan - Temmuz
D9 Solanaceae - 5,3 Nisan - Agustos
D10 Boraginaceae Echium vulgare 51 Mayis - Eylul
D11 Dipsacaceae - 4,7 Haziran - Eylul
D12 Ranunculaceae Anemone spp. 2,1 Haziran - Temmuz
D13 Dipsacaceae Scabiosa caucasica 1,8 Temmuz - Adustos
D14 Fabaceae Trifolium repens 0,7 Mart - Eylil
D15 Fabaceae Onobrychis spp. 0,5 Haziran - Temmuz
D16 Dipsacaceae Scabiosa spp. 0,35 Mayis - Eylil

*Bitki taksonu siralamasi toplanan polen miktarinin bolluguna gére yapilmistir.
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Cizelge 4.10. Damal ilgesinden toplanan polenlerin organoleptik ve nigsasta analiz sonuglari

Ornek Kodu | Bitki taksonu Polen Rengi Tat Koku Nisasta
D2 Brassicaceae 3 -
D3 Taraxacum spp. 3 -
D4 Epilobium spp. 4 +
D5 Asteraceae 4 -
D6 Carduus spp. 4 -
D7 Poaceae 2 +
D8 Boraginaceae 3 -
D9 Solanaceae 2 -
D10 Echium vulgare 3 -




4.1.6. Gole ilgesi i¢in sonuglar

Mayis-Eyltl 2010-2011 tarihleri arasinda Godle ilgesinden toplanan polenlerin 13
farkh bitki taksonuna ait oldugu saptanmistir. Teshisi yapilan érnegin kodu, bitki
taksonu, toplanan polen miktari, giceklenme donemi Cizelge 4.11.'de; toplanan
polen miktarlarina gore taksonlarin dagilimi ise Sekil 4.11.’de, toplanan polen

miktarlarina gére familyalarin dagihmi ise Sekil 4.12.’de verilmistir.

Polen miktari 5 gramdan az olan polenlerin sadece morfolojik analizleri yapiimig
olup bu polenlerin miktari yetersiz oldugu icin organoleptik (tat, koku, renk)

analizleri yapilamamistir.

Polen miktari 5 gramdan fazla olan polenlerin ise organoleptik ve nisasta analizleri

yapilmis ve sonugclari Cizelge 4.12.’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Teshis edilen polenlerin familyalari, taksonlari, toplanma miktarlan ve
ciceklenme dénemleri

Ornek s . . Toplanan . . .
Kodu Bitki familyasi Bitki taksonu* Polen Miktan | Cigceklenme D6nemi
)]

Gl Fabaceae - 10,4 Haziran - Agustos
G2 Asteraceae - 4,6 Mayis - Agustos
G3 Dipsacaceae - 3,84 Haziran - Eyll
G4 Ranunculaceae - 1,8 Mayis - Agustos
G5 Lamiaceae - 1,3 Haziran - Eyll
G6 Dipsacaceae Scabiosa spp. 1,1 Mayis - Eylul
G7 Poaceae - 0,652 Haziran - EKim
G8 Ranunculaceae Anemone spp. 0,6 Haziran - Temmuz
G9 Asteraceae Carduus spp. 0,56 Temmuz - Agustos
G10 Dipsacaceae Scabiosa caucasica 0,5 Temmuz - Agustos
Gl1 Cistaceae - 0,4 Nisan - AJgustos
G12 Rosaceae - 0,2 Mayis - Agustos
G13 Chenopodiaceae Chenopodium spp. 0,1 Temmuz - Eylll

*Bitki taksonu siralamasi toplanan polen miktarinin bolluguna gore yapilmistir.
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Sekil 4.12. Gole ilgesinden toplanan polenlerin agirligina gore familyalarin dagilhimi
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Cizelge 4.12. Ardahan merkezden toplanan polenlerin organoleptik ve nisasta analiz sonuglan

Ornek Kodu Bitki taksonu Polen Rengi Tat Koku Nisasta
Gl Fabaceae 2 3 +/-
G2 Asteraceae 3 4 -




Teshis edilen polenler igerisinde Ardahan genelinde bal arilari tarafindan en gok
tercih edilen familyalarin toplanma miktarlari Sekil 4.13’de verilirken, ilgelere gore

toplanan polen miktarlari Sekil 4.14 ve Sekil 4.15'de verilmistir.

Tam bolgelerden toplanan polenlerin nisasta icerigi bakimindan dagilimi Sekil

4.16’de verilmistir.
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Sekil 4.13 Ardahan genelinde en fazla tercih edilen familyalarin toplanma miktarlan (gram)
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4.2.Teshisi Yapilan Polenlerin Genel Morfolojik Ozellikleri

Anthemis spp.

Anthemis cinsine ait taksonlarin polenleri 26-50 um arasinda, polen sekli sferoid,
Amb goérunusu sirkulardir. Apertar tipi trikolporat ve yuzey suslenmesi ekinat’dir
(Sekil 4.17.1).

Apiaceae

Apiaceae familyasina ait taksonlarin polenlerinin boyutlari 10-50 ym arasindadir.
Polen sekli prolat’tir. Amb gorinusu sirkular ya da triangulardir. Polenler trikolporat
ve ylzey suslenmesi ¢ogunlukla striat, nadiren rugulat ya da psilat'dir (Sekil
4.17.2).

Asteraceae

Asteraceae familyasinda bulunan taksonlarin polenlerinin boyutlari 10-100 pm
arasinda degismektedir. Polen sekli sferoid’dir. Amb goérinisu sirkular ya da
triangulardir. Polenler trikolporat ve ylzey suslenmesi ekinat ya da mikroekinat’dir
(Sekil 4.17.3).
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Boraginaceae

Boraginaceae familyasina ait taksonlarin polen boyutlari 10-50 pm arasinda
degismektedir. Polen sekli prolat ya da sferoid’dir. Amb goérlnts sirkulardir.
Polenler trikolporat ya da stephanokolporat’dir. Ylzey suslenmesi perforat, psilat
ya da granulat’dir (Sekil 4.17.4).

Brassicaceae

Brassicaceae familyasina ait taksonlarin polenleri 10-50 um boyutlarindadir. Polen
sekli sferoid, Amb gorunusu sirkulardir. Apertlr tipi trikolpat ve ornamentasyonu
retiklat’dir (Sekil 4.17.5).

Campanulaceae

Campanulaceae familyasina ait taksonlarin polen boyutlari 26-50 ym arasinda
degismektedir. Polen sekli oblat-sferoid’dir. Amb goérinltsu sirkulardir. Polenler
triporat ya da tetraporat'dir. Ylzey suslenmesi mikroekinat-mikroretikulat,
mikroekinat-striat-retikulat, granulat-skabrat ya da rugulat skabrat'dir (Sekil
4.17.6).

Carduus spp.
Carduus spp. polenleri 26-100 um boyutlarindadir. Polen sekli sferoid, Amb

gorunusu ise sirkulardir. Polenler trikolporat olup, ylzey suslenmesi ekinat'dir
(Sekil 4.17.7).

Centaurea spp.
Centaurea spp. polenlerinin boyutlari 26-100 pm boyutlari arasindadir. Polen sekli

sferoid veya prolat, Amb goérintlist sirkular ya da triangulardir. Apertar tipi

trikolporat olup, ylizey suslenmesi ekinat, mikroekinat, perforat'dir (Sekil 4.17.8).

Cistaceae

Cistaceae familyasina ait polenler 26-50 um boyutlarindadir. Polen sekli sferoid,
Amb goérinust ise sirkulardir. Polenler trikolporat olup, yluzey suslenmesi
retikulat’dir ((Sekil 4.17.9).

Dipsacaceae

Dipsacaceae familyasina ait taksonlarin polenleri 51-100 pm boyutlarinda olup,
polen sekilleri oblat ya da sferoid’dir. Amb goérintisu sirkular ya da triangulardir.
Apertur tipi trikolrat ya da triporat olup, yuzey suslenmesi ekinat ya da
mikroekinat'dir (Sekil 4.17.10).
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Echium vulgare

Echium vulgare polenlerinin boyutlari 10-25 pm arasindadir. Polen sekli prolat
olup, Amb gérintisu sirkular ve apertur tipi trikolporat'dir. Ylzey suslenmesi ise
retikulat’dir (Sekil 4.17.11).

Fabaceae

Fabaceae familyasinin polenleri 10-50 ym boyutlarindadir. Polen sekli subprolat,
prolat, oblat, suboblat ya da siferoid’dir. Amb sekli sirkular ya da triangular olup,
yuzey suslenmesi perforat, psilat, rugulat, granulat, fossulat ya da retikulat'dir
(Sekil 4.17.12).

Liliaceae
Liliaceae familyasinin polenleri 51-100 ym boyutlarinda, Amb goérunusu eliptik,

apertlrd sulkus seklinde, ylzey suslenmesi retikulat’dir (Sekil 4.17.13).

Melilotus spp.
Melilotus spp. polenleri 26-50 uym boyutlarinda, prolat, Amb goérintsu sirkular,

apertUr tipi trikolporat, ylzey stislenmesi retikulat, perforat’dir (Sekil 4.17.14).

Onagraceae
Onagraceae familyasina ait polenler 51-100 ym boyutlarindadir. Sekli sferoid,
Amb goruntasu triangulardir. Apertur tipi triporat olup, por etrafinda oldukca kalin

bir annulus vardir. Ornemantasyonu granulat'dir (Sekil 4.17.15).

Onobrychis spp.
Onobrychis spp. polenleri 26-50 ym boyutlarinda, prolat ve sirkular'dir. Apertur tipi
trikolpat olup yuzey suslenmesi retikulat'dir (Sekil 4.17.16).

Poaceae

Poaceae familyasindaki taksonlarin polenleri 10-50 ym boyutlarindadir. Polen
sekli oblat ya da siferoid’dir. Amb sekli sirkular, polenler monoporat'dir. Ayrica por
etrafinda annulus ve Uzerinde operkulum bulunmaktadir. Ylizey suslenmesi
granilat'dir (Sekil 4.17.17).

Pyrus spp.

Pyrus spp. polenlerinin boyutlari 26-50 uym arasinda, polen sekli sferoid, Amb
goruntusu triangular'dir. Trikolporat olan polenlerin yuzey suslenmesi ise striat
perforat'dir (Sekil 4.17.18).
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Ranunculaceae
Ranunculaceae familyasinin polenleri 26-50 um, siferoid, Amb goérunisunde
sirkular'dir. Trikolpat olan polenlerin apertirleri Gzerinde ekzin kalintilari bulunur.

Yuzey suslenmesi mikroekinat'dir (Sekil 4.17.19).

Rosaceae
Rosaceae Uyelerinin boyutlari 26-50 pm, polen sekli sferoid, oblat ya da
subprolat’'dir. Amb sekli sirkular ya da triangular'dir. Aperttr dagilimi trikolpat ya

da trikolporat'dir. Ylzey suslenmesi ise striat ya da granulat’dir (Sekil 4.17.20).

Scabiosa spp.
Scabiosa spp. polenleri 50 - >100 pm boyutlarinda, oblat, sferoid’dir. Amb

goruntusu sirkular, triangular olan polenlerin apertir yapisi triporat, trikolpat ve

ylzey slUslenmesi ekinat, mikroekinat'dir (Sekil 4.17.21-22).

Solanacecae
Solanaceae familyasinin polenleri 51-100 uym boyutlarinda, sferoid, Amb

goruntusu sirkulardir. Apertlir yapisi trikolporat retikulat, mikroekinat'dir (Sekil
4.17.23).

Taraxacum spp.

Taraxacum spp. polenlerinin boyutlari 26-50 pm’dir. Polenler sferoid, Amb
goruntusu sirkular, apertur yapisi trikolporat ve ylzey suslenmesi ekinat'dir (Sekil
4.17.24).

Trifolium spp.

Trifolium spp. polenleri 26-50 ym boyutlarindadir. Polenler prolat, sferoid, Amb
goéruntusu sirkular’dir. Apertur yapisi trikolporat ve yuzey suslenmesi retikuat,
perforat, psilat'dir (Sekil 4.17.25).

Trifolium repens
Trifolium repens polenleri 26-50 ym boyutlarinda, sferoid’dir. Polen sekli sferoid,

apertlr yapisi trikolporat ve yizey stslenmesi perforat’dir (Sekil 4.17.26).
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5. SONUGLAR VE TARTISMA

2010 ve 2011 yillarinin Mayis-Eylul aylari arasinda Ardahan merkez, Cildir,
Hanak, Posof, Damal, Gole olmak tUzere 6 ilgeden bal arilarinin topladigi polen
ornekleri alinmigtir. Her bolgeden gelen ornekler igin mikroskobik ve organoleptik

analizler yapiimistir.

Mikroskobik analiz sonucunda; Ardahan merkez ilgcesinde bal arilar tarafindan en
cok tercih edilen takson %27,57’lik oranla Onobrychis spp. cinsine ait polenler
olmustur. Onu Dipsacaceae (%10,50) familyasi ve Fabaceae (%9,56) familyasinin
diger uyeleri ile Mellilotus officinalis (%8,15) ve Trifolium repens (%7,68) turleri
takip etmistir. Toplamda en ¢ok tercih edilen familya ise Fabaceae familyasi

olmustur.

Cildir ilgesinde en ¢ok tercih edilen taksonlar sirasiyla, Mellilotus officinalis
(%25,98), Onobrychis spp.(%24,51), Rosaceae (%12,95), Cistaceae (%8,30) ve
Fabaceae (%6,56)'dir. Toplamda en ¢ok tercih edilen familya ise Fabaceae

familyasi olmustur.

Hanak ilgesinde en fazla miktarda toplanan takson %23,41’lik oranla Rosaceae
familyasi olurken, Cistaceae (%12,75), Fabaceae (%9,04), Brassicaceae (%7,34),
Onobrychis spp. (%7,32), Solanaceae (%6,86) ve Centaurea spp. (%6,22)
taksonlari onu takip etmigtir. Familya dlizeyinde genel degerlendirme yaptigimizda

Rosaceae, Fabaceae ve Cistaceae en ¢ok tercih edilen familyalar olmustur.

Posof ilgesinde arilarin en c¢ok tercih ettigi taksonlar; Cistaceae (%46,39),
Campanula spp. (%12,45), Onobrychis spp. (%7,11), Rosaceae (%6,23) ve Pyrus
spp. (%4,31) olmustur.

Damal ilgesinde en c¢ok tercih edilen takson Cistaceae (%15,18) iken, onu
Brassicaceae (%11,90), Taraxacum spp. (%11,61), Epilobium spp. (%9,86),
Asteraceae (%9,09), Carduus spp. (%8,99) ve Poaceae (%7,54) taksonlari takip
etmigtir. Familya dlzeyinde en ¢ok tercih edilen takson Asteraceae familyasi

olmustur.
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Gole ilcesinde en fazla miktarda toplanan taksonlar Fabaceae (%39,92),
Asteraceae (%17,66), Dipsacaceae (%14,74) ve Ranunculaceae (%6,91)

olmustur.

Arilarin gesit bakimindan en ¢ok polen topladi§i bolge 29 taksonla Hanak olurken,
Hanak’i 25 taksonla Ardahan merkez, 24 taksonla Cildir, 19 taksonla Posof, 16

taksonla Damal ve 13 taksonla Gole takip etmektedir.

Miktar bakimindan en ¢ok polenin toplandigi bdlgeler ise; 264,01 g ile Cildir,
234,31 g ile Ardahan merkez, 195,36 g ile Hanak, 192,73 g ile Posof, 103,75 g ile
Damal ve 26,06 g ile Gole seklinde siralanmaktadir (Sekil 4.14.).

Ardahan genelinde poleni teshis edilen taksonlarin buyuk bir kismi Fabaceae
(%37,05) familyasinda yer almaktadir. Fabaceae familyasindan sonra en ¢ok
Cistaceae (%15,79), Rosaceae (%10,96), Asteraceae (%9,13), Dipsacaceae
(%6,03), Boraginaceae (%3,56) ve Brassicaceae (%3,40) familyalarina ait

taksonlarin polenlerine rastlanmigtir (Sekil 4.13.).

Posof‘dan toplanan polenlerde Cistaceae yogunlugunun oldukga fazla olmasi
Ardahan il genelindeki Cistaceae yluzdesini artirarak Cistaceae’yi il genelinde en
¢ok toplanan ikinci familya yapmigstir. Cistaceae familyasinin polen verimliligi
Sorkun’a [82] gore de oldukga yuksektir. Bolgedeki varliginda arilar tarafindan bu
kadar tercih edilmesi anterlerinin genis olmasi, bol polen sagmasi ve ayrica
ciceklenme doéneminin uzun olmasi ile iligkilendirilebilir. Ayni sekilde Hanak ve
Cildirdaki Rosaceae yogunlugu da Rosaceae familyasini il genelinde en c¢ok
toplanan dglUnci familya duzeyine getirmistir. Rosaceae familyasinin da
ciceklenme dénemi uzundur, genis anterlere sahiptir ve gozle gorilebilecek kadar

¢ok polen sacgabilmektedir.

Davis’in [91] calismalari incelendigi zaman Fabaceae ve Asteraceae familyalarinin
ulkemizde ¢ok genis yayilis alanlari gosterdigi ve genis bitki gesitliligine sahip
oldugu gdriilmektedir. Sorkun ve inceoglu [92] tarafindan i¢ Anadolu Bolgesi
ballarinda yapilan arastirma sonucunda da Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae,
Rosaceae ve Brassicaceae familyasina ait tirlerin Turkiye’de ¢ok yaygin oldugu
ve arilar tarafindan tercih edildigi bildiriimistir. Baydar ve Gurel'in [93] Antalya

Florasi ile ilgili yaptigi calismada bal arilar tarafindan en ¢ok Asteraceae ve
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Fabaceae familyalarina ait tlrlerin polenlerinin toplandidi belirtiimigtir. Bu

¢alismalarin sonuglari bizim ¢alismamizla parelellik gostermektedir.

Sabuncu ve ark. [94]'nin yaptigi ¢alismaya gore Bursa’nin Uludag ve Karacabey
bdlgelerinde dominant olarak saptanan taksonlar Cistaceae, Campanulaceae,

Boraginaceae, Brassicaceae ve Rosaceae olarak bulunmustur.

Bursa’nin Narlidere, Cumalikizik ve Barakl bdlgelerinde yurutilen calismada
poleni teshis edilen taksonlarin buylk bir kismi Asteraceae familyasinda yer
alirken, onu Poaceae, Dipsaceae, Rosaceae, Fabaceae ve Scrophulariaceae

familyalarina ait taksonlar takip etmistir [95].

Bursa yoresi icin yapilan bir baska calismada ise Asteraceae, Brassicaceae,
Cistaceae, Dipsacaceae, Fabaceae, Fagaceae, Papaveraceae ve Ranunculaceae

en fazla tercih edilen taksonlar olarak saptanmistir [49].

Tuarkiye genelinde Uretilen gicek ballarinin botanik orijini Gumus ve ark. [96]'na
gOre Asteraceae, Fabaceae, Fagaceaea, Myrtaceae, Malvaceae, Brassicaceae,

Lamiaceae, Scrophulariaceae ve Oleaceae familyalaridir.

Asteraceae ve Fabaceae familyalarinin nektar verimliliginin ylksekligi pek ¢ok
calismada ortak olarak verilirken, bizim c¢alismamizda da benzer sonuclar
alinmigtir. Bu durumda Asteraceae ve Fabaceae familyalarinin polen verimliliginin
de ylUksek oldugunu sdyleyebiliriz. Dipsacaceae familyasinin Uyeleri nektar
verimliligi bakimindan 6nemsiz goérulirken [81], bizim calismamiza goére polen
verimliligi oldukga yuksektir. Ayrica Dipsaceae familyasinin polen verimliligi
D’Albore’nin  [81] calismasina gobre de ortalamanin Uzerindedir ve bizim

calismamizla benzerlik gostermektedir.

Baydar ve Gurel [93] Fabaceae familyasina ait tlrlerin polenlerini diger familyalar
ile karsilastirmis ve Fabaceae Uyelerinin hem protein hem de mineral maddelerce
¢ok daha zengin oldugunu saptamistir. Arilar igin polen toplama kolayhgi
yonunden Fabaceae tipi gicek yapisi, diger pek ¢ok gicek yapisina kiyasla daha
gu¢ ve zahmetli olmasina karsin, bu tip ciceklerde israrli olmalari polenin besin

icerigine dnem verdiklerinin bir isareti olarak gorulebilir.
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Novais ve ark.[97]'nin Brezilya’nin Caatinga bolgesi igin yaptiklari aragtirmada bal
arilan tarafindan daha c¢ok tercih edildigi tespit edilen familyalar; Fabaceae,
Asteraceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Rubiacae, Poaceae, Lamiaceae seklinde

oldugu bildirilmistir. Bu sonug bizim ¢alismamizla da benzerlik gostermektedir.

Ispanya’nin kuzeybatisi igin yapilan bir arastirmada Fabaceae, Myrtaceae ve
Campanulaceae, Italya’nin orta kesimleri icin ise Fabaceae ve Dipsacaceae

familyalari dominant olarak saptanmistir [98].

Arjantin’in Caldenal Bdlgesi'nde yapilan bir arastirma sonucunda Asteraceae,
Malvaceae, Plantaginaceae, Rhamnaceae ve Solanaceae familyalari balarilari

tarafindan en fazla tercih edilen familyalar olarak bulunmustur [99].

Calistigimiz polen oérneklerinde yapilan organoleptik analizler sonucunda koku
bakimindan en yuksek (4) puani alan taksonlar; Asteraceae, Carduus spp.,
Epilobium spp., Melilotus spp., Trifolium spp., Rosaceae, Campanula spp.,
Liliaceae, Centaurea solstitialis, Trifolium repens olurken en disuk (2) puani alan
taksonlar; Solanaceae, Poaceae, Ranunculaceae ve Anthemis spp. olmustur. Tat
bakimindan en yuksek (4) puani alan taksonlar; Trifolium spp. ve Liliaceae, en
dusuk puani (1) alan takson Solanaceae olmustur. Dolayisiyla hem koku hem tat
bakimindan en yuksek (4) puani alan taksonlar Trifolium spp. cinsi ve Liliaceae
familyasi olurken, koku ve tat bakimindan en diustk puani alan (1 ve 2) taksonlar
Solanaceae ve Poaceae familyalari olarak saptanmistir. Ozkok'in [49]
calismasina gore Castaneae sativa Miller hem tat hem de koku bakimindan en iyi
puana uygun goralirken Carduus L. ve Convolvulus arvensis L. polenleri en az
begenilen polenler olmustur. Ster’in [95] bildirdigine gore ise Ligustrum vulgare L.,
Cucumis spp., Chenopodium album L. ve Castanea sativa koku ve tat bakimindan
en begenilen polenler olmustur. Bu caligsmalar bdlgelerin bitki ortisu ve iklim

kosullari tamamen farkli oldugu i¢in bizim sonuglarimizla ¢gakismamaktadir.

Teshisler sonucu saptanan polen renkleri %24 turuncu ve tonlarinda, %20
kahverengi ve tonlarinda, %16 sari ve tonlarinda, %16 yesil ve tonlarinda olmakla
birlikte mor, bordo, bej ve siyah tonlarinda polenlere de rastlanmigstir. Dafni’'ye [29]
gore polenlerde yaygin renk saridir. Sorkun’un [28] bildirdigine goére polende

%25,71 sari ve tonlarinda, %17,14 yesil ve tonlarinda, %15,71 gri, %14,28 somon,
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%11,42 mavi ve %7,14 kahverengi renklerinin yaygin oldugu; beyaz, kirmizi, mor,
pembe ve siyah renklerin ise daha az oranda goruldigu saptanmistir. Ster’in [95]
calismasinda ise polenlerin %24,07 sari ve tonlarinda, %22,2 kahverengi ve
tonlarinda, %16,6 somon, %12,9 turuncu, %7,4 diger renklerde oldugu
saptanmigtir. Bizim ¢alismamizda da bu Ug¢ ¢alismaya benzer sonuglar alinmistir.
TSE Polen standardina [48] gbre de polen rengi bitki ¢cesidine gore degismekle
beraber, genelde sari, kismen kirmizi, beyaz agik veya koyu mor ve degisik

tonlarda pembe veya siyah renkte olmalidir.

Polen orneklerinin nigasta analiz sonuglarinda taksonlarin %72’sinin nigasta
icermedigi saptanirken; Cistaceae, Pyrus spp., Poaceae, Epilobium spp. ve
Rosaceae taksonlarinin ise nisasta icerdigi tespit edilmistir. Fabaceae ve
Dipsacaceae familyalarinin ise bazi tlrlerinin nisasta icerip bazi tarlerinin
icermedigi saptanmistir. Bu sonuglar Sorkun ve S$ahin’in [100] Cistaceae
familyasina ait polenlerin yogun miktarda nigsasta icerdigini bildirdikleri ¢alismayla
ve ayrica Sier [95] ve Ozkdk [49]'Uin Bursa bolgesinde yaptiklari calismalarla da

uyumludur.
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