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: Büyük 

: Büyük eşit 

: Küçük 

: Küçük eşit 

: Polenin dış zarı (ekzin) üzerindeki açıklıklar veya ince kalmış 

bölgelerdir 

: Bir polen tanesinin kolpusları arasında oluşan üçgenin bir kenarının 

uzunluğudur 

: Poleni saran zarın dış kısmıdır 

: Poleni dıştan saran zarın iç kısmıdır 

: Polenin proksimal ve distal yüzeyleri birbirine 

: Uzunluk/genişlik oranı 2 µm’den büyük olan apertür şeklidir. 

: Apertür olarak hem por hem kolpus içeren polenlerdir 

: Muri tarafından çevrelenen alan 

: Arılar tarafından toplanan veya bal, polen, propolis gibi arı ürünlerinde 

bulunan polen ve sporları inceleyen bir bilim dalıdır 

: 1 μm’den küçük muri ve lümen içeren retikül ornemantasyondur 

: Bir polen tanesi ya da spor, bir bütün olarak değil, ayrı bir birim olarak 

dağılmıştır 

: Polar ekseni ekvatoral çaptan daha küçük olan polen tanesinin şeklidir 

: Polar eksenin ekvatoral eksene oranının 0,89-0,99 arasında olduğu polen 

şeklidir 

: Polenin dış zarının (ekzin) yüzeysel süslenmesidir 

: Dairesel veya eliptik, uzunluk/genişlik oranı 2 µm’den az olan apertür 

şeklidir 

: Polar eksenin ekvatoral çaptan daha büyük olduğu polen tanesinin 

şeklidir 

: Polar eksenin ekvatoral çap oranının 1.00-1.14 arasında olduğu polen 

tanesinin şeklidir 

: Pilumların baş kısmı kapitulumlarının birbirleriyle retikül (ağ) şeklinde 

birleşmesiyle oluşan ornamentasyon şeklidir 

: Polar eksenin ekvatoral eksene oranının 1.14 - 1.33 arasında olduğu 

polen şeklidir 
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Suboblat 

 

Trizonokolporat 

: Polar eksenin ekvatoral eksene oranının 0.75-0.88 arasında olduğu polen 

şeklidir 

: Yalnızca ekvatorda 3 poru 3 kolpusu birlikte içeren polene denir 
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BAL KAYNAĞI OLARAK ÖNEMLİ YERİ OLAN VE BİNGÖL’DE 

YETİŞEN BAZI ASTRAGALUS ÜYELERİNİN POLEN 

MORFOLOJİLERİ VE BİNGÖL GEVEN BALLARININ 

MELİSSOPALİNOLOJİK ANALİZLERİ 

 

 

 

 

 

ÖZET 

 
Palinolojik karakterizasyon, morfolojik olarak karmaşık taksonların sınırlandırılması ve 

tanımlanması için önemli taksonomik araçlardan biri olarak kabul edilmektedir. Bu 

çalışmada, Bingöl ili’nde yayılış gösteren Astragalus (Fabaceae) cinsine ait 29 taksonun 

palinomorfolojik özellikleri ışık ve elektron mikroskobu ile incelenmiştir. Çalışılan 

polenler monad dağılım göstermekte olup, trizonokolporat, polen şekli subprolat, prolat, 

prolat sferoidal bulunmuştur. Ekzin skulpturü; retikülat ve mikroretikülattır. Çalışılan 

taksonlara ait polenlerin polar eksen uzunluklarının 22,46-43,24 µm arasında ve ekvatoral 

eksen uzunluklarının ise 18,59-33,50 µm aralığında olduğu saptanmıştır. Polen 

büyüklüğü bakımından yapılan karşılaştırmada çalışılan türlerden Astragalus latifolius’a 

ait polenlerin en küçük ve Astragalus xylobasis’ a ait polenlerin en büyük boyuta sahip 

olduğu belirlenmiştir. Polar düşüşte AMB çapı 19,63-35,98 µm aralığında değişmektedir. 

AMB çapı en küçük olan polen Astragalus lotifolius, büyük olan polen ise Astragalus 

lineatus’tur. Çalışmanın ikinci aşamasında Bingöl ili’ne ait 8 bölgeden alınan geven 

ballarının melissopalinolojik analizleri yapılmıştır. Adaklı, Genç, Karlıova, Kiğı, Merkez 

ve Yayladere’den temin edilen balların monofloral geven balı olduğu, Solhan ve 

Yedisu‘dan temin edilen balların ise karışık çiçek balı olduğu tespit edilmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Astragalus, Fabaceae, geven balı, ışık mikroskobu (LM), polen 

morfolojisi, taramalı elektron mikroskobu (SEM). 
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POLEN MORPHOLOGY OF SOME ASTRAGALUS MEMBERS 

THAT HAVE AN IMPORTANT PLACE AS A HONEY SOURCE 

AND GROWN IN BINGOL AND MELISSOPALINOLOGICAL 

ANALYSIS OF BINGOL ASTRAGALUS HONEY 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Palynological characterization is recognized as one of the important taxonomic tools for 

delimitation and identification of morphologically complex taxa. In this study, the 

palynomorphological features of 29 taxa belonging to the genus Astragalus L. (Fabaceae) 

distributed in Bingöl province were investigated by light and electron microscopy. The 

studied pollens were monad, trizonocolporate, pollen shape subprolate, prolate, prolate 

spheroidal. The exine sculpture was reticulate and microreticulate. It was determined that 

the polar axis lengths of the pollen were between 22.46-43.24 µm and the equatorial axis 

lengths were in the range of 18.59-33.50 µm. As a result of morphological studies, it was 

determined that the smallest pollen was Astragalus lotifolius, and the largest pollen was 

Astragalus xylobasis. AMB diameters in polar view were ranges from 19.63-35.98 µm. 

The pollen with the smallest AMB diameter was Astragalus lotifolius, and the largest 

pollen was Astragalus lineatus. In the second stage of the study, melissopalynological 

analyzes were performed to Astragalus honeys which taken from 8 regions of Bingöl 

province. It was determined that the honeys obtained from Adaklı, Genç, Karlıova, Kiğı, 

Merkez and Yayladere were monofloral Astragalus honey, while the honeys obtained 

from Solhan and Yedisu were multifloral honey. 

 

Keywords: Astragalus, Fabaceae, Astragalus spp. honey, light microscope (LM), pollen 

morphology, scanningel ectronmicroscope (SEM).  
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1. GİRİŞ 

 

 

 

Türkiye dünya üzerindeki coğrafik konumu, jeomorfolojik yapısı nedeniyle değişik iklim 

özelliklerinin görüldüğü ülkelerden biridir ve Avrupa-Sibirya, Akdeniz, İran-Turan 

olmak üzere 3 farklı fitocoğrafik bölgenin buluştuğu yerde bulunması nedeniyle zengin 

bir biyolojik çeşitliliğe sahiptir. Türkiye florasında 2000 yılından sonra yapılan 

çalışmalarla birlikte, ülkemizde yer alan toplam takson sayısı 12570’e ulaşmış olup bu 

taksonların %32 si endemiktir (Güner vd., 2012; Ekim, 2014, Özhatay vd., 2013; 2015; 

2017; 2019; 2022).  

 

Fabaceae familyası yaklaşık 778 cins ve 22000 tür ile çiçekli bitkiler arasında dünyada 

yayılış gösteren en geniş üçüncü ailedir (Cheek, 2020; POWO, 2022). Ülkemizde ise 

Fabaceae familyası 72 cins içermektedir. Fabaceae familyasının güncel takson sayısı 

1270 olup %31’i endemiktir (Güner vd., 2012; Özhatay vd., 2013; 2015; 2017; 2019; 

2022).  

 

Astragalus cinsi dünyanın en büyük familyalarından biri olan Fabaceae ailesinin 

Papilionideae alt familyasının bir üyesidir (Aytaç et al., 2020). Bu cins kapsadığı takson 

sayısı ile dünyada yer alan en büyük cinstir. Dünyada yaklaşık 136 seksiyon 3000 takson 

içermektedir (Podlech and Zarre, 2013; Ekici et al., 2015; POWO, 2022). 

 

Ülkemizde Astragalus cinsi 63 seksiyona ait 484 takson ile temsil edilmektedir. Bu cins 

üyelerinin endemizm oranı %51’dir (İlçim and Behçet, 2016; Dönmez and Aydin, 2018; 

Çeçen, 2018; Başbağ vd., 2018; Aytaç et. al., 2020; Uzun vd., 2021; Erkul et al., 2022). 

Bingöl İli’nde yayılış gösteren Astragalus takson sayısı ise 58 olup, bunların %17’si 

endemiktir (Behçet et al., 2014; Kılıç ve Yıldırımlı, 2014; Sinan ve Behçet, 2014; Cengiz, 

2016; Kılıç ve Yıldırımlı, 2017; Yapar and Behçet, 2018). 

 

Astragalus cinsinin üyeleri step vejetasyonun dominant üyeleridir. Ülkemizde tarımı 

yapılmayan Astragalus cins üyeleri, kendiliğinden yetişen çayır-mera bitkileri olarak 
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bilinmektedir. Bu taksonun üyeleri genellikle ülkemizin İran-Turan fitocoğrafik 

bölgesinde yüksek kesimlerde çoğu bitkinin yetişmediği alanlarda yetişerek toprağın 

oluşumu, korunması ve erozyonun önlenmesi gibi katkılar sağlamaktadır (Atasagun et al., 

2018). Halk dilinde yaprakları dikenli olanları geven olarak bilinmektedir. Hayvanlar 

tarafından kolayca yenip zarar verilemediği, ekstrem şartlara olan dayanıklılıkları sebebi 

ile yer yer yoğun topluluklar teşkil ederler ve nektar-polen bitkisi olmaları nedeniyle 

kültür arıcılığında “geven balı” adıyla anılan balın kaynağını da oluşturmaktadırlar 

(Başbağ vd., 2018). 

 

Bitki türlerinin taksonomik değerlendirmesinde dış morfolojik özellikleri ve moleküler 

yapısının yanı sıra polen morfolojisine ait özellikler de büyük önem taşımaktadır. 

Bitkilerin polenleri cins, tür hatta tür altı düzeyde farklılıklar gösterebilmektedir. Bu 

nedenle son yıllarda taksonomi çalışmalarında bitkilerin polen morfolojisi özellikleri de 

ele alınmakta ve taksonomik durumu tartışmalı olan bazı türlerin yerini belirlemek için 

polen özelliklerinden faydalanılmaktadır. Arılar tarafından tercih edilen bitkilerin 

polenlerinin mikroskobik analizi de bölgedeki balın kaynağını belirlemek için yerleşik bir 

yöntemdir. 

 

Yayılışı fazla olmasına rağmen, Astragalus cins üyelerinin polen morfolojileri hakkında 

son zamanlardaki çalışmalara rağmen (Bagheri et al., 2019) dünya çapında sınırlı sayıda 

çalışma mevcuttur (Simons and Chinnappa, 2004). Türkiye’de de Astragalus üyelerinin 

polen morfolojileri ile ilgili çalışmalar yetersizdir (Akan et al., 2005).  

 

Türkiye yüzölçümünün %21’ni oluşturan Doğu Anadolu Bölgesi doğal coğrafi kaynaklar 

bakımından zengindir (Vural, 2019). Doğu Anadolu Bölgesi, değişken iklimi ve çok 

sayıda farklı ekolojik habitatlar içermesi nedeni ile zengin bir floraya sahiptir (Polat et al. 

2019). Doğu Anadolu Bölgesinin Yukarı Fırat bölümünde yer alan Bingöl batısında 

Tunceli ve Elazığ, doğusunda Muş, kuzeyinde Erzurum ve Erzincan, güneyinde ise 

Diyarbakır illeri ile çevrilidir. Bingöl ili; Doğu Anadolu ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi 

arasındaki bir geçiş kuşağında yer alması nedeniyle sahip olduğu ekolojisi ile 

çevresindeki illere göre farklı özelliklere sahiptir (Behçet ve Yapar, 2021). Bingöl İli 

coğrafi konumu, ekolojik, jeolojik ve jeomorfolojik yapısı, edafik özellikleri ve zengin 

florası nedeniyle ülkemiz arıcılığı açısından önem arz eden iller arasındadır.  
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Astragalus taksonlarının taksonomisinde; kök, gövde, yaprak, çiçek, meyve ve tohum 

karakterleri yanında anterlerde gelişen polen özellikleri de güvenilir bir ayırtedici olarak 

kullanılmaktadır. Gerçekleştirilen bu çalışma ile Bingöl İli’nde arı ürünlerine ve özellikle 

de geven balına kaynak oluşturabilen Astragalus cinsinin Bingöl’de yetişen bazı 

üyelerine ait taksonların, polenlerinin morfolojik yapısı hakkında ayrıntılı bilgi 

sağlanarak; elde edilen veriler yardımı ile geven ballarının melissopalinolojik 

özelliklerinin belirlenmesine katkı sağlanması gaye edinilmiştir. Bingöl’de yetişen 

Astragalus üyelerinden polen morfolojileri çalışılan 29 takson; A. aduncus, A. 

amblolepis, A. bingolensis, A. caspicus subsp. caspicus, A. chamaephaca, A. christianus 

subsp. christianus, A. dipodurus, A. echinops, A. gummifer, A. frangras, A. fraxinifolius, 

A. fodinarum, A. halicacabus, A. hamosus, A. lagopoides, A. latifolius, A. lineatus var. 

longidens, A. longifolius, A. macrocephala subsp. finitimus, A. muschianus, A. oleifolius, 

A. oocephalus subsp. stachyophorus, A. oreades, A. pinetorum subsp. pinetorum, A. 

pendulus, A. plumosus, A. tigridis, A. topalanense, A. xylobasis, türlerinin polen morfoloji 

çalışmaları yapılmıştır. Çalışmada yer alan Astragalus türleri içerisinde 4 tanesi 

endemiktir (3 tanesi lokal endemik, (Bingöl veya yakın çevresi)). Tabo 3.l’de 

belirtilmiştir.  

 

1.1. Genel Bilgiler 

 

1.1.1. Astragalus Cinsinin Genel Özellikleri ve Sistematiği 

 

Astragalus cinsi, sahip olduğu 3000 üyesi ile Fabaceae familyasının en geniş cinslerinden 

biridir (Jones et al., 2021; POWO, 2022). Bu cins üyeleri, Avrupa, Asya ve Kuzey 

Amerika’da, dünyanın diğer ılıman bölgelerinde yaygın olarak bulunmaktadırlar (Salehi 

et al. 2021). Biyocoğrafik açıdan değerlendirildiğinde, Astragalus üyeleri genellikle 

karasal iklim özelliklerinin etkili olduğu ve ekstrem iklim etkisindeki İran-Turan 

fitocoğrafik bölge elementidirler (Amiri et al., 2020). Türkiye’de Doğu Anadolu ve İç 

Anadolu Bölgesi’nde 800-3500 m, İç Ege ve Toroslar’da ise 200-3000 m yüksekliğe 

kadar, orman, step ve dağ yamaçlarında yayılış göstermektedir (Akan vd., 2008).  
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Astragalus, kısa ömürlü tek yıllık bitkilerden (yaklaşık 80 tür); çok yıllık rizomatöz veya 

yarı kriptofitik bitkilere (yaklaşık 2500 tür) ve yastık (önemli bir kısmı dikenli) formunda 

(yaklaşık 300 tür) üyeye sahip bir cinstir. Cinsin çoğu üyesi yarı kurak ve kurak 

habitatlarda gelişmektedir. Bu cins üyelerinin bir kısmı (A. glycyphyllos gibi) nemli 

habitatlarda yayılış gösterir. (Amiri et al., 2020). 

 

Astragalus cins üyeleri gövdeli, gövdesiz, otsu bitkiler veya dikenli, dikensiz küçük 

çalılardan oluşmaktadır (150-200 cm’ye kadar boylanabilen). Gövde ince ve içi dolu ya 

da sert ve yarıçapı 10 mm ye kadar çıkmaktadır ya da içi boş, dallanmış veya 

dallanmamıştır. Kökü çoğunlukla uzun, dikey uzanmış, sert, dallanmış ya da 

dallanmamış, dallanma toprak altında veya üstünde olabilen bir kazık köktür. Dikeni olan 

gevenlerin yaprakları tüysü, yaprakçıkları oval ve sivri uçludur. Bu bitkilerin yaprakları 

alternat ve imparipinnat ya da paripinnattır (Li et al., 2014). Yaprakçıklar bifurkat veya 

basit tüylü stipullar otsu veya zarsı, belirgin olup, tabanda petiyole yapışık veya serbest 

durumdadır. Yarı çalımsı olan bitkilerde eski parça grimsi kabuklu ve üzerinde stipül ve 

petiol kalıntıları bulunmaktadır. Genellikle öbekler halinde toplanmis sarı, mor, beyaz, 

pembe çiçekleri vardır. Çiçeklenme durumu, pedinkullu veya sapsız, sık veya gevşek, 

başak şeklinde veya üstteki yaprak koltuklarında sık ve küme şeklinde olup nadiren de 

tek çiçeklidir (Lysiuk and Darmohray, 2014). Kaliks çan şeklinden tüpsüye kadar 

değişmekte veya bazen tabana kadar loblu, tüysüz veya sık tüylüdür. Tüyler eşit olan 

veya olmayan beş dişli, bazen çatallıdır. Degişik biçim ve büyüklükte meyveleri vardır 

Meyveleri, değişik şekillerde, uzunlamasına bölmelere ayrılmış legümendir. Meyveleri 

sert silindirimsi ve hafif kıvrık, meyvenin rengi, boz yeşil ve esmer renkte olabilmektedir. 

Tohumları sert bir tabaka ile çevrilidir. Meyvede nadiren tohum bir adet bulunur 

çoğunlukla birden fazladır. 

 

Astragalus her türlü toprak biçiminde yayılış göstermekte ve kuvvetli kökleriyle toprağı 

sarmaktadır. Toprağı tutma ve örtme özelliği nedeniyle, toprak koruma ve erozyonu 

önleme açısından oldukça önemlidir (Kadıoğlu vd., 2008). 

 

Bu cins dünya çapındaki taksonomik sorunları ile iyi bilinmektedir ve özellikle seksiyon 

düzeyinde tanımlamada sürekli olarak revizyonu yapılmaktadır. İlkel karakterler içeren 

seksiyonlar çoğunlukla dağlarda ve nispeten nemli bölgelerde yaygın olan mezofitik 
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türleri içermektedir, daha ileri seksiyonlarda, türler kuru veya kurak koşullara adapte 

olmuştur (Podlech, 1986). 

 

Tablo 2.1. Astaragalus cinsinin taksonomik sınıflandırılması 

 

Taksonomik Sınıflandırma 

 

Alem : Plantae 

           Altalem : Tracheobionta 

                          Bölüm : Magnoliophyta 

                                      Sınıf : Magnoliopsida 

                                                Alt sınıf : Rosidae 

                                                                 Takım : Fabales 

                                                                               Familya : Fabaceae 

                                                                                              Cins : Astragalus  

 

1.1.2. Türkiye’de Astragalus Cinsinde Endemizm Durumu 

 

Ülkemizde yayılışı olan 480 Astragalus taksonunun yarısından fazlası (%51’i) endemiktir 

(İlçim and Behçet 2016; Dönmez and Aydin, 2018; Çeçen, 2018; Başbağ vd., 2018; 

Aytaç vd., 2020; Uzun vd., 2021). 

 

Bingöl İli’nde şimdiye kadar yayılışı belirlenen Astragalus takson sayısı 58 olup; 

bunların %17’si endemiktir (Behçet et al., 2014; Kılıç ve Yıldırımlı, 2014; Sinan ve 

Behçet, 2014; Cengiz,2016; Kılıç ve Yıldırımlı, 2017; Yapar and Behçet, 2018).  

 

1.1.3. Astragalus Cinsinin Ekonomik Önemi 

 

Astragalus Türkiye'de Doğu ve İç Anadolu bölgeleri, Toroslar ve İç Ege bölgelerinde dağ 

yamaçları, step ve orman vejetasyonlarında yayılış gösteren (Akan vd., 2008), medikal ve 
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ekonomik değeri yüksek olan, Fabaceae familyasına ait iyi bilinen bir cinstir (Amiri et 

al., 2020).  

 

Güçlü kök sistemleri ile toprağa sımsıkı sarılan bir yapıya sahip olması sebebiyle, eğimli 

alanlarda, ekstrem hava koşullarında bile erozyon önlemede büyük rolü bulunmaktadır 

(Gül and Dölarslan, 2021). 3-5 m derinliğe kadar köklenebilen bazı Astragalus türleri 

şiddetli rüzgar ve sellerde dahi erozyonu önleyerek toprağı koruyabilmektedir (Demir and 

Keskin, 2016). Zhao vd. (2017), A. adsurgens Pall'in çıplak topraklara kıyasla toprak 

erozyonu kontrolü üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğunu belirtmiştir. Ancak 

Kadıoğlı vd. (2008), Astragalus türlerinin küresel ısınma ve çölleşme tehdidi altında 

olduğunu belirterek, insan faktörlerinden korunmanın önemini vurgulamışlardır. 

 

Astragalus türleri dünya genelinde farklı etnobotanik uygulamalarda, yaygın olarak ilaç, 

gıda, yem, yakacak ve süs bitkisi olarak kullanılmaktadır (Mamadalieava and Hussain, 

2022).  

 

Astragalus cinsi üyelerinden bazıları, 2000 yıldan fazla süredir halk hekimliğinde 

kullanılmaktadır (Tan and Vanitha, 2004). Bunun yanısıra kozmetikte, çay, kahve 

yapımında, hayvan yemi, gıda takviyesi, yakıt olarak, geleneksel ilaç yapımında 

kullanılmaktadır (Li et al., 2014; Amiri et al., 2020), aynı zamanda bu cins arıcılık için de 

oldukça önemlidir (Silici ve Gökçeoğlu, 2007). 

 

Astragalus üyelerinden A. brachycalyx (syn. A. adscendens), A. fasciculifolius, A. 

glycyphyllos, A. gossypinus, A. gummifer, A. hamosus, A. microcephalus, A. mongholicus 

ve A. tribuloides gibi bazı türler tıbbi özellikleri nedeni ile iyi bilinen bitkilerdir 

(Mamadalieav and Hussain, 2022). 

 

A. gummifer ve A. longifolius bitkilerinin kökleri diyabet tedavisinde (Mükemre et al. 

2015), A. aureus ve A. brachylcalyx bitkileri mide ağrısı ve boğaz ağrısına karşı 

(Altundağ ve Öztürk 2011), A. lamarckii ülsere karşı (Polat et al. 2013), A. cephalotes 

yara tedavisi için (Tetik et al. 2013) ve A. tmoleus karın ağrısı ve diş ağrısı için 

kullanılmaktadır (Sargın, 2015). 
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Astragalus cins üyelerinden yaklaşık 300 madde izole edilmiştir (Li et al., 2014). Bazı 

Astragalus türlerinde faydalı bileşiklerden saponinler, flavonoidler, triterpenler ve 

polisakkaritler yer almakta, bazı türlerinde ise toksik bileşikler bulunmaktadır (D Gorai et 

al., 2016). Astragalus cins üyelerinde yer alan polisakkaritler anti inflamatuar ve 

immunmodulatör etkilere sahip önemli suda çözünür bileşenlerdir (Wu et al., 2021). Batı 

Asya'da A. gummifer, farmasötik ve gıda maddelerinde bir emülgatör, dengeleyici ve 

koyulaştırıcı madde olarak kullanılmaktadır. Birkaç türü yenilebilir (A. canadensis'in çiğ 

ve pişmiş kökleri, A. caryocarpus'un baklagilleri, A. edulis'in tohumları veya çay yerine 

kullanılan A. glycyphyllos'un yaprakları gibi), ancak çok sayıda Astragalus türleri 

zehirlidir (örn. A. mollissimus). Pek çok durumda bu toksinler hayvanlardan insanlara et 

veya süt yoluyla aktarılabilmektedir (Kurt Celep et al., 2021). 

 

Astragalus bitkisi bağışıklık sistemini güçlendirerek bakterilere karşı antikor üretimini 

artırmaktadır. Halk arasında birçok Astragalus türü; karaciğeri koruyucu ve destekleyici 

etkileri, antioksidan ve antiviral özelliklerinden dolayı kullanılmaktadır. Bu tıbbi etkilerin 

nedeni sahip olduğu, poliholozit, saponinler ve fenoliklerdir. Yapılan çalışmalarla, 

poliholozitin kanser önleyici etkisi belirlenmiştir (Ergun ve Deliorman 1995; Rios and 

Waterman, 1997).  

 

Astragalus’un arıcılık içinde önemli olduğu bilinmektedir. Farklı renkte çiçeklere sahip 

olduklarından dolayı arılar için ilgi çekicidirler. Tüm türleri nektarlı olmayıp, nektarlı 

olan türleri bal üretiminde oldukça önemlidir. Nektarlı türlerin çiçek renkleri nektarsız 

olanlara göre daha gösterişli ve arı için cezbedicidir.  

 

1.1.4. Astragalus Balının Genel Özellikleri 

 

Bal, bal arıları (Apis mellifera L.), tarafından bitkilerin nektaryumlarından sentezlenen 

karbonhidratça zengin nektar ile üretilen tatlı bir üründür (Pita Calvo and Vazquez 2017). 

Bal botanik kaynağına bağlı olarak, çiçek ve salgı balı olarak ikiye ayrılmaktadır. Çiçek 

balı nektarlı bitkilerin çiçeklerinin nektarından üretilmekte, salgı balı ise yaprak döken 

ağaçların (kestane, huş, söğüt ve ıhlamur) ve koniferlerin (çam, köknar, ladin ve meşe) 

sekresyonlarının ya da bu sekresyonlar üzerinde yaşayan Aphididae familyasına ait 

Aphid’lerin çıkartılarının bal arıları tarafından toplanarak, kendine özgü salgılarla 
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birleştirip değişime uğrattığı, nem oranını düşürdüğü ve petek gözünde depoladığı ürüne 

denmektedir (Bergamo et al. 2019).   

 

Çiçek balı, bal arıları tarafından üretildiği bitki kaynağına göre monofloral (geven, kekik, 

ayçiçeği balı vb.) ve multifloral (karışık çiçek balı) bal olarak sınıflandırılmaktadır. 

Monofloral ballar, büyük oranda tek bir bitki kaynağının nektarından üretilen ballar olup 

(Machado et al., 2020), multifloral ballar ise birden fazla bitki kaynağından üretilmiştir 

(Bayram and Demir 2018). 

 

Yapılan çalışmalar, balın yaklaşık 400 bileşen içerdiğini göstermektedir. Balın içeriği, 

bitki kaynağına, bulunduğu coğrafik bölgeye ve hava koşullarına bağlı olarak 

değişmektedir. Karbonhidratlar (%38 fruktoz, %31 glikoz ve %5’ten az sakkaroz, diğer 

karbonhidratlar), su, organik asitler, mineraller, enzimler, polifenoller, çeşitli proteinler 

ve aminoasitler balda bulunan başlıca bileşiklerdir (Rana et al. 2012).  

 

Bal, içerdiği şeker, vitamin, mineral, aminoasit ve enzim içeriği ile besin değeri yüksek 

bir üründür (Khan et al., 2007). Yapılan çalışmalarla, antibakteriyel, antienflamatuar 

özelliklere sahip olduğu, yara izlerini önleyip azalttığı ve ağrıyı hafiflettiği saptanmıştır. 

Bal antioksidant ve antimikrobiyal aktivite gösteren bir gıda takviyesidir (Khajeh et al., 

2022). Balın antimikrobiyal özelliği hidrojen peroksit içeriği, yüksek ozmolaritesi, düşük 

pH, metil glioksal gibi değişik kimyasal bileşenler ve invertaz, glukoz oksidaz, katalaz ve 

amilaz gibi enzimlerdan kaynaklanmaktadır. Bununla birlikte, balın antioksidan aktivitesi 

fenolik asitler, flavonoidler, organik asitler, askorbik asit, katalaz, glukoz oksidaz, 

karotenoidler, aminoasitler, proteinler ve demir, bakır gibi mineral bileşenlere bağlıdır 

(Satarupa and Subha, 2014). Bununla birlikte, balın biyoaktivitesi, balın işlenme 

sürecene, bitkisel ve coğrafik kaynağına, çevre ve iklimsel parametrelere bağlı olarak 

değişmektedir  

 

Melissopalinoloji, bal, polen, perga, propolis ve arı sütü gibi arı ürünlerindeki polen 

tanelerinin mikroskobik olarak değerlendirilmesidir (De Souza et al., 2019). 

Melissopalinolojik çalışmalarda, arı ürünlerinin içeriğinde yer alan polen tanelerinin, 

boyutu, şekli, apertürleri ve ornemantasyonu gibi fiziksel karakterleri değerlendirilerek, 

polen tanelerinin bitkisel kaynağı belirlenmektedir (Halbritter et al., 2018). Polen 
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morfolojisi türe özgüdür; bu nedenle polenin botanik kökeni ve arıların tercih ettiği 

bitkiler hakkında değerli bilgiler sağlamaktadır. Polen tanelerinin boyutu 2.5-250 μm 

arasında değişebilmektedir (Denisow and Denisow, 2016). Polen duvarının yüzeyi, 

klavat, perforat, retikülat, granular ve ekinat olmak üzere farklı özellikte yapılara sahiptir 

(Halbritter et al., 2018). Her polen tanesi, arı ürünlerinde bulunma sıklıklarına göre, 

dominant, sekonder, minör ve eser olarak sınıflandırılmakta olup, bu ürünün 

monofloral/unifloral ya da multifloral olarak sınıflandırılmasında önemli bir özelliktir 

(Louveaux et al., 1978). Arı ürünlerinin, bitki kaynağının belirlenmesi, arının besin 

kaynağının daha iyi anlaşılmasına katkıda bulunmakta ve bu bitkilerden elde edilen arı 

ürünlerine ticari değer kazandırmaktadır.  

 

Bitki kaynağı farklı olan, 320 farklı bal çeşidi bulunmaktadır (Terzo et al., 2020). 

Astragalus balı, Türkiye’nin pek çok bölgesinde üretilen, popüler olan bal türlerinden 

biridir (Türk and Şen, 2021). Astragalus’un her türü nektarlı olmayıp, nektarlı türleri az 

sayıdadır. Bu bitkinin bal kalitesi türüne göre farklılık göstermektedir.  
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

 

 

2.1. Astragalus Cinsi ile Yapılan Polen Morfoloji Çalışmaları 

 

Palinoloji temel olarak polen ve sporlar gibi palinomorfları inceleyen bir bilim dalıdır 

(Halbritter et al., 2018). Palinolojinin bitki polenini inceleyen kısmı; polen morfolojisi, 

fizyolojisi, kimyası ve analizleri gibi dallara ayrılmıştır (Aytuğ vd., 1974). Polenler, farklı 

bitki gruplarında farklı yapılara sahip olduklarından, bitkilerin sınıflandırılmasında büyük 

faydalar sağlamaktadır. Taksonomi çalışmalarında bitkilerin polen morfolojisi özellikleri 

ele alınmakta ve taksonomik durumu tartışmalı olan bazı türlerin taksonomideki yerini 

belirlemek için polen özelliklerinden faydalanılmaktadır (Mbagwu et al., 2018). 

Palinologlar, yakından ilişkili olan taksonların doğru bir şekilde tanımlanması amacı ile 

polen özelliklerini değerlendirmektedir (Bahadur et al., 2020). 

 

Türkiye’de polen morfolojisi üzerine ilk çalışma Aytuğ (1967) tarafından Gymnospermae 

taksonlarının polenleri için yapılmıştır. Aytuğ vd. (1971) tarafından İstanbul çevresinde 

bulunan önemli Angiospermae taksonlarının polen morfolojisi detaylı olarak çalışılmış ve 

bitkilerin polen atlası yayımlanmıştır. Daha sonra, ülkemizde polen morfolojisi üzerine 

pek çok çalışma yapılmaya devam etmiştir (Dönmez and Işık 2008; Özler et al., 2009; 

Tekşen et al., 2010; Özler et al., 2011; Eminoğlu., 2013; Duman et al., 2021; Erkul et al., 

2022).  

 

Astragalus cinsinin polenleri genellikle prolat ve trikolporat olup, Fabaceae familyası 

içerisinde hemen hemen benzersizdir (Al-Ghamadi et al., 2013). Bununla beraber, 

Astragalus taksonu ile ilgili yapılan polen morfolojisi çalışmaları yetersizdir (Tewari and 

Nair 1979; Perveen and Qaiser 1998; Simons and Chinnappa 2004b; Akan et al., 2005; 

Oskouian et al., 2007; Pınar et al., 2009; Ceter et al., 2013; Bagheri et al. 2019).  Yapılan 

Astragalus  polen morfoloji çalışmalarından bazıları aşağıda özetlenmiştir. 
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Akan vd. (2005), yaptıkları çalışmada Türkiye’nin farklı bölgelerinden topladıkları 

Astragalus cinsi Alopecuroidei DC. seksiyonuna ait 18 türün polen morfolojilerini ışık ve 

elektron mikroskobuyla incelemiştir. Polenlerin radyal simetrik ve izopolar olduğunu, 

polen şeklinin subprolat, prolat-sferoidal, apertür tipinin trikolporat, ornamentasyonun ise 

mikroretikülat olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Ekici vd (2005), Tuz Gölü çevresinden topladıkları A. ovalis türünün polen morfolojisini 

incelemiştir. Polen şekli prolat, trikolporat olarak gözlenmiştir. Polenin polar ekseni 

26.48 μm ve ekvatoral ekseni 19,07 μm olarak tespit edilmiştir. Polenin kolpus 

uzunluğunun kolpus genişliğine oranı 7,92 µm, por uzunluğunun por genişliğine oranı ise 

1,53 olarak tespit edilmiştir. Çalışmada polenin ornamentasyonu retikülat olarak 

belirtilmiştir. 

 

Dane vd. (2007), yaptıkları çalışmada Edirne’den toplanan A. hamosus ve A. glycphyllos 

türlerinin polen morfolojisini incelemiştir. A. hamosus poleninin apertür tipi trikolporat, 

polen şekli oblat, polar ekseni 24,11 ± 1,85 μm, ekvatoral ekseni 34,57 ± 0,43 μm, kolpus 

uzunluğu 30,50 ± 0,09 μm, por uzunluğu 7,14 ± 0,36 μm, por genişliği 8,07 ± 1,20 μm ve 

ornemantasyonu retikülat olarak gözlenmiştir. A. glycphyllos poleninin apertür tipi 

trikolporat, polen şekli oblat-spheroidal, polar ekseni 24,13 ± 1,13 μm, ekvatoral ekseni 

26,92 ± 0,05 μm, kolpus uzunluğu 22,40 ± 0,33 μm, por uzunluğu 4,64 ± 1,17 μm, por 

genişliği 4,60 ± 0,44 μm ve ornemantasyonu retikülat olarak saptanmıştır. 

 

Pınar vd. (2009), Türkiye’nin farklı illerinden toplanan Astragalus cinsinin 

Onoborychoidei seksiyonunda yer alan 29 türe ait 45 örneğin polen morfolojisini ışık ve 

elektron mikroskobu ile değerlendirmişlerdir. Polenlerin genellikle trikolporat, subprolat 

veya prolat-sferoidal olduğu belirlenmiştir. Polenlerin, polar eksenlerinin 23,4 - 42,6 μm 

ve ekvatoral eksenlerinin ise 14,3 - 36,4 μm arasında değişmekte olduğu saptanmıştır. 

Polen yüzey süslenmesi meridyonel optik bölgede mikroretikülat, nadiren retikülat veya 

rugulat, polar optik bölgede ise psilat ve perforat olarak ayrıntılı gözlenmiştir. 

 

Çeter vd. (2013), yaptıkları çalışmada Türkiye’nin farklı illerinden toplanan Astragalus 

Hololeuce Bunge seksiyonunun polen morfolojisini incelemiştir. Bu seksiyona ait 

Astragalus polenlerinin radyal simetrik ve izopolar olduğu saptanmıştır. Taksonların 
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polar eksenlerinin 21,42 - 32,93 μm ve ekvatoral eksenlerinin 17,13 - 28,26 μm arasında 

değişmekte olduğu bulunmuştur. Polen şekli prolat sferoidal ve prolat olarak 

belirtilmiştir. Operkulum membran ornemantasyonu, verrukat, granülat, rugulat ve 

retikülattır. Polenlerin meridyonel yüzeyleri, perforat, retikülat, mikroretikülat, perforat-

granülat, mikroretikülat-perforat, mikrorugulat-perforat, mikrorugulat-mikroretikülat, 

granülat-perforat, mikroretikülat-granülat bulunmuştur. Ekzin kalınlığı 1,08 - 1,30 μm, 

intin 0,5 -0,68 μm, apertür tipi ise trizonokolporat olarak gözlenmiştir. Polenlerin kolpusu 

subterminal, eni 4,13 - 6,68 μm, kolpus uzunluğu 16,56 - 26,52 μm, kolpus mebranının 

ornemantasyonu verrukat ya da granülat, por uzunluğu 5,01 - 7,82 μm, por eni 5,31 - 8,69 

μm olarak belirlenmiştir. 

 

Dinç vd. (2013), Mersin’in Silifke ilçesinde yeni tür olarak saptadıkları A. silifkeense’nin 

polenlerini radyal simetrik ve trikolporat olarak gözlemiştir. Polenin şekli subprolat, polar 

ekseni 30,01 ± 0,86 µm, ekvatoral ekseni 25,94 ± 0,34 µm, P/E oranı 1,15 ± 0,02 , kolpus 

uzunluğu 22,97 ± 0,83 µm, kolpus genişliği 2,57 ± 0,38 µm, por uzunluğu 7,05 ± 0,36 

µm, por genişliği 9,37 ± 0,34 µm ve ornamentasyonu mikroretikülat olarak belirlenmiştir. 

 

İlçim ve Behçet (2016), Bingöl ilinde saptadıkları yeni tür olan A. topalenense bitkisinin 

polen morfolojisini incelemişlerdir. A. topalenense polen şekli subprolat, polar ekseni 

46,5 µm, ekvatoral ekseni 29,15 µm, P/E 1,59 bulunmuştur. Ornemantasyonu retikülat, 

polen şekli prolat, ekzin kalınlığı 1,6 - 1,8 µm, intin kalınlığı is 0,3 - 0,5 µm bulunmuştur.  

 

Çeçen vd. (2016), Karaman’da yeni bir tür olarak bulunan A. unalii bitkisinin polen 

morfolojisini çalışmıştır. Polenleri radyal simetrik, isopolar ve apertür tipi trikolporat ve 

semiangular olarak gözlenmiştir. Polen uzunluğu 52,48 μm, kolpus uzunluğu 14,83 μm, 

ekvatoral eksen 24,48 ± 0,32 µm ve ornamentasyonu ekvatoral eksende mikroretikülat, 

polar eksende psilat ve perforat olarak saptanmıştır. 

 

Atasagun vd. (2018), Kayseri Erciyes Dağı’nda yetişen endemik A. argaeus türünün 

polenlerini radyal simetrik, trikolporat ve izopolar, polen şeklini prolat olarak gözlemiştir. 

Polenin polar ekseni 25,08 ± 1,4 μm, ekvatoral ekseni 17,2 ± 1,3 μm, polar ve ekvatoral 

yüzey süslenmeleri faevolat ve retikülat bulunmuştur. Polenin por uzunluğu 6,62 ± 0,9 
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μm, por genişliği 5,91 ± 0,8 μm ve ekzin tektat, kalınlığı 0,91 ± 0,11 μm and intin 

kalınlığı ise 0,63 ± 0,08 μm saptanmıştır. 

 

Metin ve Çeter (2018), Türkiye’de endemik olan A. victoriae ve A. melanophrurius 

türlerinin polen morfolojilerini incelemiştir. A. melanophrurius polenleri radyal simetrik 

ve isopolar, polenin şekli prolat-sferoidal, apertür tipi trizonokolporat, ornamentasyonu 

polar eksende ve açıklıklarda perforat iken poleni çevreleyen diğer taraflarda 

mikroretikülat olarak gözlenmiştir. Polenlerin polar ekseni 28,7 ± 1,5 μm ve ekvatoral 

ekseni 25,3 ± 1,4 μm olarak belirtilmiştir. A. victoriae polenleri radyal simetrik ve 

isopolar, polenin şekli subprolat, apertür tipi trizonokolporat, ornamentasyonu polar 

eksen ve açıklıklarda rugulat iken poleni çevreleyen diğer taraflarda mikroretikülat olarak 

gözlenmiştir. Polenin polar ekseni 28,0 ± 1,35 μm ve ekvatoral ekseni 23,2 ± 1,2 μm 

olarak belirtilmiştir. 

 

Bagheri vd. (2019), İran ve çevresinden topladıkları Astragalus cinsinin Hymenosgetis 

seksiyonuna ait 22 tür ile polen morfolojisi çalışması yapmışlardır. Polenlerin polar 

ekseni, ekvatoral ekseni ve P/E sırasıyla 17,2 - 26,0, 23,0 - 29,6 μm ve 0,70 - 0,96 

bulunmuştur. Kolpus uzunluğu ve kolpus genişliği 20,6 - 29,9 ve 0,32 - 1,9 μm 

belirlenmiştir. Polenlerin şekli daha çok oblat sferoidal, trikolporat ve ornemantasyonu 

mikroretikülat olarak saptanmıştır. 

 

Tunçkol vd. (2020), Bartın’dan topladıkları yeni bir tür olan A. bartinense bitkisinin 

polenlerinin palinolojik özelliklerini araştırmıştır. A. bartinense’nin polen şekli 

subprolate, apertür tipi trikolporat, polenlerin polar eksenleri 28,8 - 32,6 μm ve ekvatoral 

eksenleri 22,1 - 25,7 μm arasında bulunmuştur. Kolpus boyu 21,5 ± 1,6 μm, kolpus eni 

1,9 ± 0,2 μm, por boyu 7,1 ± 1,0 μm, por eni 9,8 ± 1,1 μm ve ornamentasyonu 

mikroretikülat ve perforat olarak gözlenmiştir. 

 

Duman vd. (2020), Astragalus cinsine ait yeni bir tür olan A. aybarsii’nin polen şeklini 

subprolat, apertür tipini trizonokolporat olarak saptamıştır. Polenlerin polar ekseni 34,83 

± 1,87 μm ve ekvatoral ekseni 29,48 ± 1,17 μm olarak tespit edilmiştir. Kolpus boyu 

29,26 ± 1,1 μm, kolpus eni 3,92 ± 0,33 μm ve por uzunluğu 8,58 ± 0,58 μm, por eni 10,2 

± 0,66 μm olarak gözlenmiştir. Ornamentasyonu mikroretikülat ve perforat bulunmuştur.  
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Uzun vd. (2021), Hololeuce Bunge seksiyonuna ait yeni bir tür olan A. nurhakdegensis ve 

ona en yakın taksonlar olan A. hirsutus, A. dumanii ve A. cataonicus’ un polen 

morfolojisi çalışmaları sonucunda polenlerin radyal simetrik, izopolar, trikolporat ve 

polen şekillerinin prolat ve subprolat olduğunu gözlemiştir. Polar eksen 29,60 - 45,11 μm, 

ekvatoral eksen 20,00 - 32,25 μm, P/E 1,27 - 1,62, clg 24,05 - 36,70 µm ve clt 4,41 - 5,0 

µm olarak tespit edilmiştir. Polenlerin ornemantasyonları meridiyonel yüzeyde perforat-

granülat, mikroretikülat-granülat, retikülat ve mikroretikülat perforat bulunmuştur. Polar 

yüzeyde ise ornemantasyon, A. dumanii polenlerinde retikülat, diğer polenlerde perforat 

bulunmuştur.  

 

Kaya (2022), endemik bir tür olan A. tmoleus var. bounacanthus’un polenlerinin 

palinolojik özelliklerini araştırmıştır. Yapılan çalışmada, A. tmoleus var. bounacanthus 

poleni radyal simetrik, isopolar, trikolporat ve polen şekli subprolat olarak tespit 

edilmiştir. Polar eksen 23,8 - 34,0 μm, ekvatoral eksen 17,7 - 29,3 μm, P/E 1,16 - 1,34 clt 

18,5 - 25,0 μm ve clg 0,4 - 0,6 μm olarak tespit edilmiştir. Kolpuslar uzun ve dar, ekzin 

strüktürü mikroretikülattır. 

 

Khan vd. (2022), Pakistan’ın değişik bölgelerinden toplanan 12 adet dikensiz Astragalus 

türünün polen morfolojisi çalışmalarını gerçekleştirmişlerdir. Çalışılan tüm türlerde polen 

şekli prolat-perprolat, polenleri trikolporat, monad, ekzin yüzeyi mikroretikülat-retikülat, 

kolpus ornemantasyonunu skabrat-granülat olarak belirlenmiştir. Polar uzunluk 28,75 - 

45,00 μm iken ekvatoral uzunluk 15,00 - 22,91 μm’dir. P/E değerinin 1,79 - 2,03 arasında 

değişmekte olduğu bulunmuştur. Yapılan çalışmada, kolpus genişliğinin, 0,95 - 1,29 μm, 

mezokolpiumun 1,87 - 2,08 μm, ekzin kalınlığının 0,79 - 1,25 μm arasında olduğu 

belirlenmiştir. 

 

2.2. Astragalus Cinsi Balları ile Yapılan Melissopalinolojik Çalışmalar 

 

Bal arıları tarafından üretilen bal, polen ve propolis gibi arı ürünlerinin botanik kaynağını 

saptamak için kullanılan yönteme mellissopalinoloji denir (De Souza et al., 2019). Bal 

üretimi sırasında arıların nektar toplamak için ziyaret ettiği bitkileri, yani balın botanik 

kaynağını belirlemek için, mikroskobik analizlerle balın polen içeriğinin tanımlaması 

yapılmaktadır (Pires et al., 2009). Melissopalinolojik analizler ile balın içerdiği nektarlı 
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bitki türlerinin polenlerinin balın içeriğinde bulunma yüzdelerine bakılmaktadır. 

Melissopalinolojik analizler sonucunda balda yer alan polen taneleri bulunma yüzdelerine 

göre dominant (≥ %45), sekonder (%16 – 44), minör (%3-15) ve eser (< %3) olarak 

sınıflandırılmaktadır (Corvucci et al., 2015). 

 

Yapılan bu analizlerde, balda bir bitki türüne ait polenlerin bulunma yüzdesi %45’i 

aşıyorsa, monofloral bal olarak tanımlanmaktadır (Bayram et al., 2020). Türkiye’de 

monofloral Astragalus balı ile yapılan çalışmalar aşağıda özetlenmiştir; 

 

Gür vd. (2001), Elazığ ilinde arıcılığın yoğun olarak uygulandığı 7 yöreden topladıkları 

bal örneklerinde polen analizleri yapmıştır. Yapılan çalışma sonucunda, Elazığ ilinde 

Astragalus bitkisinin bal üretiminde önemli olduğu belirlenmiştir. Astragalus cinsi 

polenleri Elazığ ilinin Sivrice ve Maden ilçelerinden toplanan açık renkli bal örneklerinde 

ağırlıklı olarak gözlenmiştir. 

 

Yurtsever ve Sorkun (2005), Kemaliye-Erzincan yöresinden 2002-2003 yılları arasında 

29 bal örneği toplamıştır. Melissopalinolojik çalışmalar sonucunda, sadece bir örnek 

monofloral bal olarak belirlenmiş, geriye kalan 28 örnek ise multifloral olarak 

tanımlanmıştır. Kemaliye ballarında multifloral ballara temel oluşturan taksonlar 

Astragalus, Paliurus, Salix, Sanquisorba ve Trifolium'dur. Çalışmada, bu taksonlara ait 

polenler, dominant ve sekonder miktarda saptanmıştır. Astragalus, Paliurus, Salix, 

Sanquisorba ve Trifolium polenlerini yüksek oranda içeren balların, duyusal 

özelliklerinin de iyi kalitede olduğu belirlenmiştir. 

 

Kaya vd. (2005), Türkiye'nin bazı bölgelerinde bulunan 13 çiçek balının polen analizleri 

ile botanik kaynağını incelemiştir. Yapılan polen analizleri sonucunda, ballardan 1 adedi 

monofloral, 1 adedi ise multifloral bal olarak tespit edilmiştir. Elazığ’dan toplanan bal 

örneğinde Astragalus cinsine ait polenler sekonder oranda, Peganum harmala dominant, 

Trifolium, Rubus, Centaurea, Achillea cinsleri ise minör miktarda bulunmuştur. 

 

Şık vd. (2017), Ardahan ilinin değişik bölgelerinden topladıkları10 adet bal numunesinin 

içerdiği polenleri incelemiştir. Bu incelenmeler sonucunda Astragalus (14019), Apiaceae 
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(7050) ve Brassicaceae (6379) polen taneleri sekonder, Fabaceae ve Lamiaceae polenleri 

minör seviyededir, 18 taksonun polen taneleri ise eser miktarda bulunmuştur. 

Kara vd. (2020), Erzincan yöresine ait 30 adet geven (A. microcephalus Willd.) balının 

içeriğinde %65’ten fazla Astragalus poleni ve azalan değerlerde Salix, Cistaceae, 

Trifolium, Thymus, Rosaceae, Papaveraceae, Onobrychis taksonlarına ait polen tanelerini 

belirlemişlerdir. Çalışılan balların karakteristik rengi parlak/açık sarı olarak gözlenmiştir. 

 

Özkök vd. (2021), Tunceli ilinden toplanan ballarda melissopalinojik ve kimyasal 

analizler yapmışlardır. Melissopalinolojik çalışmalar sonucunda bal örneklerinde 80 

taksona ait polen tanımlanmış, 32 balın 7 tanesinin monofloral ve diğerlerinin multifloral 

bal olduğu tespit edilmiştir. Bu ballarda Astragalus polenleri sekonder ve minör miktarda 

bulunmuştur. 

 

Sağdıç vd. (2013) yaptıkları çalışmada, monofloral kestane, kekik, Astragalus, multifloral 

ve salgı ballarını kıyaslamışlardır. Yapılan çalışmada Astragalus balının antioksidan 

kapasitesinin en yüksek olduğunu belirlemişlerdir. 

 

Türk and Şen (2021) Astragalus balı ile yaptıkları çalışmada, uçucu bileşen olarak 

limonen, (E)-linalool oksit, (Z)-inalool oksit ve asetik asit saptamışlardır. Bu sonuçlara 

göre geven balının taze, tatlımsı, çiçeksi, portakala benzer, baharatlı, hafif yanık ve hafif 

buruk özelliklerinin olduğu belirtilmiştir. Ancak geven balının koku özellikleri ancak 

GC-O tekniği ile tam olarak belirlenebilmektedir. 

 

Heidari et al. (2023), İran Astragalus gossypinus balının sezeryan yaraları ve izlerinde 

etkili olup olmadığını incelemişler, yapılan çalışmalar sonucunda balın, yara iyileşmesini 

desteklemediği gibi yara izleri üzerinde de proflaktik etkiye sahip olmadığı belirlenmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Bitki Örnekleri 

 

Bu çalışmada kullanılan bitki örnekleri, BIN (Bingöl Üniversitesi Herbaryumu)’de 

muhafaza edilmektedir. Bitki taksonları Bingöl Üniversitesi öğretim üyelerinden Prof. 

Dr. Lütfi BEHÇET tarafından teşhis edilmiştir. Takson adları, dahil olduğu seksiyonlar 

ve bitkilerin endemizm durumları, toplandıkları lokalite, yükseklik, tarih ve toplayıcı 

isimleri Tablo 3.1’de verilmiştir. Bu çalışmada analiz edilen taksonlar, 19 farklı 

seksiyona aittir. Alopecuroidei DC seksiyonu 4 takson, Incani DC seksiyonu 4 takson, 

Macrophyllium Bunge seksiyonu 2 takson, Onobrychoidei DC seksiyonu 2 takson ve 

Rhacophorus Bunge seksiyonu 3 takson barındımaktadır. Geriye kalan 14 taksonun her 

biri faklı seksiyona aittir. 
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Tablo 3.1. Işık mikroskobu ve SEM incelemelerinde kullanılan polenlerin bitki taksonlarının isimleri, seksiyonları, endemizm durumu, toplandıkları lokalite, yükseklik, 

tarih ve toplayıcılar 

 

No Taksonlar Seksiyonlar Lokalite Yükseklik Tarih Toplayan kişi 
Endemizm 

durumu 

1 Astragalus aduncus Willd. Onobrychoidei DC 
Şaban köyü güneyi, step 

yamaçlar. 
1643 12.06.2019 

Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)16698  

2 A. amblolepis Fisch. Rhacophorus Bunge. 
Yelesen köyü batısı, yayla 

yolu, 4. km, step alan. 
1500-1600 m 23.06.2018 

Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)15477 
 

3 A. bingolensis Podlech Dissitiflori DC. 

Bingöl batısı, kurudere   

3-4. km batısı, orman 

açıklıkları. 

1200-1300 m 01.05.2016 Lütfi Behçet (L) 6126 Endemik 

4 
A. caspicus M. Bieb. subsp. 

Caspicus 
Adiaspastus Bunge. 

Yelesen köyü batısı, yayla 

yolu 3.km, step alan. 
1900-2000 m 23.06.2018 

Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)15370  

5 A. chamaephaca Freyn Macrosemium Bunge. 
Topalan köyü çevresi, step 

alanlar. 
1300-1400 m 04.05.2012 Lütfi Behçet (B)7593 

 

6 
A. christianus L. subsp. 

Christianus 
Christiana Bunge. 

Aşağıköy–Ortaköy arası 

yolun güneyi, orman-

orman açıkları. 

1680 m 17.06.2020 
Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)18519  

7 A. dipodurus Bunge Marophyllium Bunge. 

Alıncık, Aşağıköy arası, 3. 

km, yolun solundaki vadi, 

step ve orman açıklıkları. 

1495m 15.07.2019, 
Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)17427  

8 A. echinops Aucher ex Boiss.  Alopecuroidei DC. 

Aşağıköy–Ortaköy arası 

yolun güneyi, orman-

orman açıkları. 

1680 m 17.06.2020, 
Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)18516  

9 A. fodinarum Boiss. & Noé Incani DC. 

Bingöl/Genç karcı köyü 

güney doğusu Altıkardeş 

dağı kuzey batısı orman 

orman açıkları. 

1537 m 15.06.2012 Ali Sinan (AS)980  Endemik 

10 A. frangras Willd. Synochreati DC. 

Bingöl/ Karlıova: Çiligöl 

köyü güneyi, geli mevki, 

step alan.  

2134 m 03.06.2013 
Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)4127 
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Tablo 3.1.(Devam) Işık mikroskobu ve SEM incelemelerinde kullanılan polenlerin bitki taksonlarının isimleri, seksiyonları, endemizm durumu, toplandıkları lokalite, 

yükseklik, tarih ve toplayıcılar 

 

No Taksonlar Seksiyonlar Lokalite Yükseklik Tarih Toplayan kişi 
Endemizm 

durumu 

11 A. fraxinifolius DC. Glycyphyloss Bunge. 
Alıncık köyü girişi, yol 

kenarlıkları. 
1320 m 06.06.2018 

Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)15297  

12 A. gummifer Labill. Plantonychium Bunge. 

Yelesen köyü batısı, yayla 

yolu 4-5 km, yol kenarı, 

step alan. 

2140 m 

  
02.07.2018 

Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY) 15683  

13 A.halicacabus Lam. Halicacabus Bunge. 

Bingöl/Adaklı: Hiro 

yaylası güneyi, orman 

açıklıkları,  

1744 m 17.05.2014 
Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY) 5166  

14 A. hamosus L.  Bucerates DC. 

Aşağıköy güneyi vadi 

boyunca, step, orman 

açıkları. 

1588 m 21.07.2020 
Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)19082  

15 A. lagopoides Lam. Hymenostegis Bunge. 
Bingöl/Adaklı: Karaçubuk 

köyü yaylası, step alan. 
2004 m 23.08.2014 Yakup Yapar (Y) 780 

 

16 A. latifolius Lam. Incani DC. 
Şaban köyü kuzeybatısı, 

step alan. 
1500-1600 m 30.05.2018 

Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)15027  

17 
A. lineatus Lam. Var. longidens 

(Freyn) Matthews 
Alopecuroidei DC. 

Yelesen köyü batısı, step 

alan. 
2166 m 24.05.2019 Lütfi Behçet (L) 16546 

 

18 A. longifolius Lam. Macrophyllium Bunge. 

Üçyaka-Balpınarı köyleri 

arası, 2. km, orman 

açıkları,  

1650-1700 m 23.06.2019, 
Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY) 16834  

19 
A. macrocephala Willd. subsp. 

finitimus (Bunge) D.F. Chamb. 
Alopecuroidei DC. 

Aşağıköy–Ortaköy arası 

yolun güneyi, orman-

orman açıkları. 

1680 m 17.06.2020 
Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY) 18517 
 

20 A. muschianus Kotschy & Boiss. Rhacophorus Bunge. 

Bingöl Yelesen köyü 

batısı, yayla yolu 2.km, 

çayır kenarı step alan. 

1930 m 23.06.2018 
Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)15433 
 

 



20 

 

 

Tablo 3.1. (Devam) Işık mikroskobu ve SEM incelemelerinde kullanılan polenlerin bitki taksonlarının isimleri, seksiyonları, endemizm durumu, toplandıkları lokalite, 

yükseklik, tarih ve toplayıcılar  

 

No Taksonlar Seksiyonlar Lokalite Yükseklik Tarih Toplayan kişi 
Endemizm 

durumu 

21 A. oleifolius DC. Macrophyllium Bunge. 
Yelesen köyü batısı, yayla 

yolu 4. km, step alan. 
1930 m 23.06.2018 

Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY) 15474  

22 

A. oocephalus Boiss. subsp. 

stachyophorus Hub.-Mor. & 

D.F. Chamb. 

Alopecuroidei DC. 

Aşağıköy-Ortaköy arası 

yolun güneyi, orman-

orman açıklıkları. 

1680 m 17.06.2020 
Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)18520 
Endemik 

23 A. oreades C.A.Mey. Hypoglottidei DC. 
Şaban köyü güneyi yayla, 

step alan. 
2240 m 18.07.2018 

Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY) 15894  

24 A. pendulus DC. Incani DC. 
Aşağıköy-Ortaköy arası 

yolun güneyi, step alanlar. 
1573 m 17.06.2020 

Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY) 18562  

25 
A. pinetorum Boiss. Subsp. 

Pinetorum 
Caprini DC. 

Şaban köyü güneyi, yayla, 

step alan. 
2240 m 18.07.2018 

Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY) 15909  

26 A. plumosus Willd. Rhacophorus Bunge 

Yelesen köyü batısı, yayla 

yolu 2. km, çayır kenarı 

step alan. 

1930 m 23.06.2018 Lütfi Behçet (L) 15438 
 

27 A. tigridis Boiss. Incani DC. 

Alıncak-Aşağıköy arası, 

mezarlığa varmadan, yol 

kenarı. 

1413 17.06.2020 
Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)18599  

28 A. topalanense Behçet & İlçim Malacotrix Bunge 
Çirişli köyüne 2 km kala 

yol kenarı, orman açıkları. 
1800-1850 m 09.06.2012 Lütfi Behçet (L) 8783 Endemik 

29 
Astragalus xylobasis Freyn & 

Bornem 
Onobrychoidei DC. 

Yelesen köyü batısı, yayla 

yolu 3. km, step alan. 
1900-2000 m 23.06.2018 

Lütfi Behçet & Yakup 

Yapar (LY)18341  
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3.1.2. Bal Örnekleri 

 

Bingöl ilinin 7 ilçesi ve merkez dahil olmak üzere, toplam 8 farklı bölgede yer alan 

arılıklardan, çevresinde Astragalus bitkisinin yoğun olduğu bölgeler tespit edilmiştir. Bu 

arılıklardan bal örnekleri temiz 500 gr’lık bir cam kavanoz içine alınarak laboratuvara 

getirilmiş ve analizi yapılana kadar +4 °C’de buzdolabında saklanmıştır. Astragalus bal 

örneklerinin toplandığı bölgeler Tablo 3.2’de ve Şekil 3.1’de verilmiştir. 

 

Tablo 3.2. Astragalus ballarının toplandığı bölgeler 

 

 Bal numunelerinin toplandığı bölgeler  

1 Bingöl Merkez 

2 Bingöl Genç 

3 Bingöl Solhan 

4 Bingöl Karlıova 

5 Bingöl Adaklı 

6 Bingöl Yedisu 

7 Bingöl Kığı 

8 Bingöl Yayladere 
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Şekil 3.1. Bingöl ili Astragalus ballarının toplandığı bölgelerin haritası 

 

3.2. Yöntem 

 

Herbaryumdan temin edilen Astragalus. cinsine ait bitki taksonlarından, polen 

morfolojisi çalışmaları için, polen preparatları hazırlanmıştır. Polen preperatları, 

Wodehouse (1935) yöntemine göre, ikişer tane olacak şekilde hazırlanmıştır. Hazırlanan 

preparatlarda, polenlerin sayısı morfoloji çalışmaları yapmak için yetersiz veya polenler 

deforme olarak belirlendiğinde, yeni preparatlar hazırlanmıştır. Işık Mikroskobu (LM) 

altında polenlerin morfolojik özellikleri incelenmiştir. Ayrıca Elektron Mikroskobu 

(SEM) ile polenlerin ayrıntılı yapıları incelenmiş ve fotoğraflanmıştır. 
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3.2.1. Astagalus Bitki Örneklerinden Polen Preparatı Hazırlama  

 

3.2.1.1. Wodehouse Yöntemi 

 

Bitkinin çiçeğinin anterlerinden stereo mikroskop altında çıkarılan polen taneleri, temiz 

bir lama konulmuştur. Polen tanelerinin, lama fikse olması için, üzerlerine %96’ lık etil 

alkolden 2-3 damla eklenmiştir. Lam 30-40 ºC lik ısıtıcı üzerinde alkol buharlaşıncaya 

kadar bekletilmiştir. Boya maddesi olarak bazik-fuksin ilave edilerek hazırlanan gliserin-

jelatinden 1-2 mm³ alınarak polenlerin üzerine konulmuş ve bazik fuksinli gliserin 

jelatinin erimesi için, lam tekrar ısıtıcıda hafifçe ısıtılmıştır. Steril bir iğne yardımı ile 

polen tanelerinin homojen olarak dağılması sağlanmıştır (Wodehouse 1935). Daha sonra, 

preparatın üzeri lamel ile kapatılmıştır. 

 

3.2.1.2. Bazik Fuksinli Gliserin Jelâtin Hazırlanması 

 

7 gr jelatin plak üzerine, 42 mL distile su eklenmiş ve jelatin plak 2 saat distile su 

içerisinde bekletilmiştir. Jelatin üzerine, 50 mL gliserin eklenmiş, iyice karıştırılmıştır. 

Polenlerin boyanmasını sağlamak amacıyla, boyar madde olarak birkaç damla bazik 

fuksin eklenmiştir. Karışım 15 dakika ılık su banyosunda bekletilmiştir. Daha sonra, petri 

kaplarına ince bir tabaka halinde dökülerek, soğumaya bırakılmıştır (Brawn, 1960). 

 

3.2.1.3. Preparatların Işık Mikroskobu (LM) ile İncelenmesi  

 

Morfolojik çalışmalarda polen tanelerinin ekvatoral (E) ve polar (P) eksen ölçümleri, 

kolpus uzunluğu (Clt) ve eni (Clg), por uzunluğu (plt) ve eni (plg), apokolpium çapı (T), 

AMB çapı, retikül gözlerin lümenlerinin uzunluğu(L), ekzin(Ex) ve intin(İ) kalınlıkları 

olympus BX43 trinoküler mikroskop, SC180 kamera görüntüleme sistemi ve CellSens 

Entry 2.2 yazılımı ile 100x oküler oil objektifi ile ölçülmüştür. Her bir ölçüm 50 farklı 

polen tanesi için tekrarlanmıştır. Her preperatta A ekseni ve B eksenindeki parametreleri 

ölçmek için toplamda 100 farklı polen tanesi taranmıştır. Bu ölçümlerin ortalamaları (ort) 

ve standart sapmaları (std) hesaplanmıştır. 
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A:Polenin ekvatoral  düzlemi, E: Ekvatoral eksen, P: Polar eksen, clg: kolpus uzunluğu 

B: Polenin polar düzlemi, T: Apokalpium, L: AMB çapı 

 

Şekil 3.2. Polen morfoloji çalışmalarında yapılan ölçümler 

 

3.2.1.4. Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) 

 

Polenleri daha ayrıntılı incelemek için elektron mikroskobu ile çalışılmıştır. Bitki 

örneklerinden alınan çiçeklerden ayrılan anterler, stereo mikroskop altında diseksiyon 

iğnesi kullanılarak açıldıktan sonra polen taneleri, üzerinde iki taraflı yapıştırıcı bant 

bulunan metal polen taşıyıcılar (stap) üzerine binoküler mikroskop altında yerleştirilmiş, 

polen taneleri altın palladyum ile kaplanmıştır. Bingöl Üniversitesi Merkezi Laboratuvar 

Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde yer alan Jeol JSM 6510 marka Taramalı Elektron 

mikroskobu ile polen tanelerine ait SEM fotoğraf çekimleri yapılmıştır.  
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Şekil 3.3. Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) 

 

3.2.2. Bal Örneklerinden Melissopalinolojik Değerlendirme İçin Preparat 

Hazırlanması 

 

Bal örneklerinin, içeriğinin homojen hale gelmesi için, bir baget yardımı ile bal iyice 

karıştırılmıştır. Karıştırılan her bir bal örneğinden 5gr, 15 mL’lik santrifüj tüplerine 

hassas terazide tartılmıştır. Tartım işleminden sonra, tüplere saf su eklenmiştir. Tüpler 45 

°C’lik su banyosunda 10-15 dakika bekletilmiştir. Homojen hale getirilen çözelti, 3500 

prm’de 15 dakika santrifüj edilmiştir. Tüplerin içerisindeki süpernatant kısım dökülmüş, 

dibinde kalan suyun uzaklaşması için bir süre ters çevrilerek bekletilmiştir. Bazik fuksinli 

gliserin jelatinden steril diseksiyon iğne yardımı ile bir parça alınmış (1-2 mm3), dipte 

kalan polen taneleri gliserin jelatin yardımı ile toplanarak lam üzerine aktarılmıştır. 

İncelenen preparatlarda, toplamda 500 polen sayılmıştır, sayılan polenlerin taksonlarına 

göre bulunma yüzdeleri hesaplanmıştır. 
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Şekil 3.4. Bal örneklerinden preparat hazırlama işlemleri 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

 

4.1. Bulgular 

 

4.1.1. Astragalus Taksonlarının Polen Morfoloji Özellikleri 

 

Astragalus taksonları ile yapılan mikroskobik incelemeler sonucunda, taksonların 

polenlerinin trizonokolporat, monad, izopolar, radyal simetrik olduğu saptanmıştır. Polen 

şeklinin prolat, subprolat, prolate-sferoidal, por şekillerinin ise oblat, suboblat, oblate-

spheroidal olduğu gözlenmiştir. Polen yüzey süslenmesi retikülat, mikroretikülat olarak 

belirlenmiştir. Diğer ölçümler Tablo 4.1’de verilmiştir.  
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Tablo 4.1. Astragalus taksonlarının polenlerine ait morfolojik gözlemler ve ölçümleri (M: ortalama değer, Std: standart sapma, Clg: Kolpus uzunluğu, Clt: Kolpus eni, Plg: 

por uzunluğu, Plt: por eni, AMB: polar düşüşte ekvatoral eksen T: Apokolpium, (kolpuslar arası mesafe) Lb: lumenin en büyük değeri, Lk: lumenin en küçük değeri, L: 

lumenin ortalama değeri) 

 

N

o 
Tür Adı 

P (µm) E (µm) 
P/E 

(Polen 

şekli) 

Por (P) 

(µm) Plg/Plt 

(Por 

şekli) 

Kolpus 

(Cl) (µm) AM

B(µ

m) 

Ex(

µm

) 

İ(µ

m) 

Apokolpium (T) 

(µm) 
Ornemanta

syon 

Lumen (L) (µm) 

Max Min Std Ort Max Min Std Ort Plg Plt Clg Clt Max Min Ort Lb Lk 

 

L 

1 A. aduncus 
38,7

3 

25,5

3 

2,6

8 

31,9

5 

28,9

4 

20,9

4 

1,6

7 

26,1

4 

1,22 

Subprolat 
7,6 9,27 

0,81 

Suboblat 

25,4

9 

5,1

9 
26,07 

1,1

8 

0,6

1 
13,56 8,03 

10,3

3 
Retikülat 1,56 0,45 1,0 

2 
A. 

amblolepis. 

30,2

2 

23,1

9 

1,4

8 

26,1

8 

26,6

9 

21,5

8 

1,3

1 

24,3

2 

1,07 
Prolat- 

Spheroida

l 

7,66 8,51 

0,90 
Oblat-

Spheroida

l 

20,8

2 

4,9

9 
26,3 

1,1

6 

0,8

6 
10,04 7,01 8,77 

Mikroretikül

at 
1,16 0,47 0,8 

3 A. bingolensis  
39,0
5 

29,1
4 

2,3
3 

33,5
4 

31,8
8 

23,7
2 

2,0
6 

27,6
8 

1,21 
Subprolat 

7,21 
11,4
6 

0,62 Oblat 
23,1
4 

4,6
9 

29,05 
1,6
7 

0,8
7 

18,02 12,71 15,4 
Mikroretikül
at 

1,37 0,51 0,9 

4 
A. caspicus 
subsp. 

caspicus 

27,5

4 

19,5

5 

1,8

8 

23,2

9 

25,1

4 
19,2 

1,5

4 

22,4

6 

1,03 

Prolat-

Spheroida
l 

6,32 8,24 
0,76 

Suboblat 

17,5

2 

4,8

3 
22,64 

0,9

7 

0,6

2 
14,37 7,02 10 

Mikroretikül

at 
1,18 0,45 0,8 

5 
A. 
chamaephaca  

33,2
6 

29,2
7 

0,8
8 

31,8
0 

28,8
5 

23,3
6 

0,9
4 

25,6 
1,24 
Subprolat 

7,14 11,1 0,64 Oblat 
24,0
9 

3,9
2 

26,26 
1,1
3 

0,5
4 

15,34 11,94 
13,5
5 

Retikülat 1,97 0,41 1,2 

6 

A. christianus 

subsp. 
christianus 

28,6

8 

22,5

5 

1,1

5 

25,8

0 

27,5

9 
20 

1,3

8 

23,9

5 

1,07 
Prolat-

Spheroida

l 

7,47 7,75 

0,96 
Oblat-

Spheroida

l 

19,9

9 

4,6

6 
24,95 1,1 

0,6

1 
12,92 8,29 

10,3

3 

Mikroretikül

at 
1,44 0,46 1,0 

7 A. dipodurus  
32,7

1 

26,2

4 

1,0

9 

29,1

0 

30,3

9 

22,4

9 
1,3 

26,1

5 

1,11 

Prolat-

Spheroida
l 

7,55 8,53 
0,88 

Suboblat 

21,7

8 

4,7

5 
28,05 

0,9

8 

0,6

1 
1595 9,44 

12,3

8 

Mikroretikül

at 
1,38 0,46 0,9 

8 A..echinops  
36,4

7 

23,3

2 

2,1

5 

32,9

7 
30,2 22,9 

1,3

8 

26,7

7 

1,23 

Subprolat 
7,75 9,96 

0,77 

Suboblat  

25,5

9 

5,3

7 
28,67 

1,5

1 

0,6

9 
16,62 11,45 

13,3

1 

Mikroretikül

at 
1,3 0,51 0,9 

9 A. fodinarum  
31,2
5 

26,4
8 

1,1
0 

28,9
7 

24,4 
21,6
2 

0,6
7 

23,1
2 

1,25 
Subprolat 

6,95 8,38 
0,82 
Suboblat 

21,8
1 

5,3
6 

25,25 
1,5
2 

0,7 12,87 7,69 9,67 
Mikroretikül
at 

1,32 0,5 0,9 

10 A. frangras  
32,8

9 
26,3 

1,4

0 

30,7

1 

24,6

8 

20,1

7 

1,0

6 

22,6

4 

1,35 

prolat 
5,94 9,99 0,59 Oblat 

23,1

8 

4,6

3 
24,79 

1,0

4 
0,7 14,09 9,22 11,9 

Mikroretikül

at 
1,4 0,54 1,0 
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Tablo 4.1. (Devam) Astragalus taksonlarının polenlerine ait morfolojik gözlemler ve ölçümleri (M: ortalama değer, Std: standart sapma, Clg: Kolpus uzunluğu, Clt: 

Kolpus eni, Plg: por uzunluğu, Plt: por eni, AMB: polar düşüşte ekvatoral eksen T: Apokolpium, (kolpuslar arası mesafe) Lb: lumenin en büyük değeri, Lk: lumenin en 

küçük değeri, L: lumenin ortalama değeri 

 

N

o 
Tür Adı 

P (µm) E (µm) 
P/E 

(Polen 

şekli) 

Por (P) 

(µm) Plg/Plt 

(Por 

şekli) 

Kolpus 

(Cl) (µm) AM

B(µ

m) 

Ex(

µm

) 

İ(µ

m) 

Apokolpium (T) 

(µm) 
Ornemanta

syon 

Lumen (L) (µm) 

Max Min Std Ort Max Min Std Ort Plg Plt Clg Clt Max Min Ort Lb Lk 

 

L 

1

1 

A. 

fraxinifolius  

27,4

8 

23,6

8 

1,4

0 

25,9

4 

23,2

3 
19,5 

1,0

6 

21,5

8 

1,20 

Subprolat 
7,31 9,88 0,73 Oblat 21 

5,1

4 
24,79 

1,2

8 

0,7

2 
11,56 7,05 8,82 

Mikroretikül

at 
1,43 0,42 0,9 

1
2 

A. gummifer  
26,3
8 

19,6
0 

1,5
6 

23,0
3 

23,3
7 

17,0
1 

1,3
4 

20,7
2 

1,11 

Prolat-
Spheroida

l 

5,96 7,8 
0,76 
Suboblat 

18,3
5 

4,3
9 

22,17 
1,2
1 

0,7
1 

11,13 6,95 8,93 
Mikroretikül
at 

1,28 0,42 0,9 

1

3 

A. 

halicacabus  

47,3

3 

25,9

8 

3,5

3 

33,0

2 

36,2

7 

22,7

8 

2,7

2 

28,0

6 

1,17 

Subprolat 
8,23 

10,5

9 

0,77 

Suboblat 
23,7 

5,2

9 
30,02 

1,2

6 

0,6

2 
16,92 10,58 

13,5

8 

Mikroretikül

at 
1,43 0,42 0,9 

1

4 
A. hamosus 

36,9

8 

30,5

0 

1,6

6 

33,7

1 

28,1

2 

20,7

3 

1,5

7 

24,9

8 

1,34 

prolat 
6,07 9,9 0,61 Oblat  

23,1

2 

5,1

1 
27,68 

1,6

8 
0,8 16,03 7,31 

11,7

8 
Retikülat 1,46 0,6 1,0 

1

5 
A. lagopoides  

34,7

6 

29,8

0 

0,9

6 

31,7

9 

30,7

5 

24,2

9 

1,0

3 

27,6

4 

1,15 

Subprolat 
8,14 

12,4

3 
0,65 Oblat 

23,9

3 

5,2

4 
30,1 

1,0

3 

0,7

2 
15,98 12,02 

13,9

2 

Mikroretikül

at 
1,52 0,45 1,0 

1

6 
A.latifolius  

25,1

5 

20,3

8 

1,1

6 

22,4

6 
20,9 

16,6

6 
0,9 

18,5

9 

1,20 

Subprolat 
5,14 7,29 

0,7 16,9

8 

3,1

2 
19,63 1,1 

0,7

8 
9,85 6,26 8,24 

Mikroretikül

at 
1,07 0,41 

0,7 

  Oblat 

1
7 

A. lineatus 
var. longidens 

46,1
4 

35,1
8 

2,0
9 

40,1
9 

36,0
1 

29,3 1,6 33,5 
1,19 
Subprolat 

11,1
5 

13,0
7 

0,85 
Suboblat  

33,0
7 

8,5 35,98 
1,4
1 

0,8
2 

14,7 9,35 
12,5
1 

Mikroretikül
at 

1,36 0,47 0,9 

1
8 

A. longifolius  
31,1
2 

24,5
0 

1,4
6 

28,2
3 

29,8
1 

21,1
7 

1,6
6 

25,7
3 

1,09 

Prolat-
Spheroida

l  

7,48 
10,4
4 

0,71 Oblat 
21,8
9 

5,1 28,24 
1,1
6 

0,6
9 

15,53 10,01 
12,1
4 

Mikroretikül
at 

1,28 0,41 0,8 

1
9 

A. 

macrocephal

a  

32,8
7 

19,9
5 

1,9
4 

29,8
9 

29,4
7 

23,6
5 

1,2
6 

26,5
1 

1,12 

Prolat-
Spheroida

l 

7,65 8,18 

0,93 

Oblat-
Spheroida

l  

21,3
3 

4,4
8 

27,86 
1,3
9 

0,8
5 

14,6 9,21 
12,1
4 

Retikülat 1,5 0,51 1,0 

2
0 

A. 
muschianus  

36,6
3 

22,2
2 

2,3
1 

29,6
0 

33,9
2 

20,8
7 

2,0
7 

26,8
6 

1,10 

Prolat-
Spheroida

l 

7,72 
10,2
8 

0,75 
Suboblat 

22,6 
5,4
4 

29,31 
1,2
4 

0,8
1 

14,94 9,58 11,6 
Mikroretikül
at 

1,28 0,44 0,9 
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Tablo 4.1. (Devam) Astragalus taksonlarının polenlerine ait morfolojik gözlemler ve ölçümleri (M: ortalama değer, Std: standart sapma, Clg: Kolpus uzunluğu, Clt: 

Kolpus eni, Plg: por uzunluğu, Plt: por eni, AMB: polar düşüşte ekvatoral eksen T: Apokolpium, (kolpuslar arası mesafe) Lb: lumenin en büyük değeri, Lk: lumenin en 

küçük değeri, L: lumenin ortalama değeri 

 

N

o 
Tür Adı 

P (µm) E (µm) 
P/E 

(Polen 

şekli) 

Por (P)  

(µm) Plg/Plt 

(Por  

şekli) 

Kolpus 

(Cl) (µm) AM

B(µ

m) 

Ex 

(µ

m) 

İ(µ

m) 

Apokolpium (T) (µm) 

Ornemanta

syon 

Lumen (L) (µm) 

Max Min Std Ort Max Min Std Ort Plg Plt Clg Clt Max Min Ort Lb Lk 

 

L 

2

1 
A. oleifolius  

36,1

5 

27,6

5 

1,6

4 

32,4

5 

31,8

9 

22,4

6 
1,9 

29,1

9 

1,11 

Prolat-

Spheroida
l 

8,6 8,81 
0,97 Oblat-

Spheroidal  

25,

46 
5,6 31,88 

1,5

4 
0,9 13,57 9,08 11,47 Retikülat 1,9 0,55 1,2 

2

2 
A. oocephalus  

31,9

5 
24,5 

1,0

9 

30,4

6 

30,5

6 

25,5

5 

0,7

4 

27,0

1 

1,12 

Prolat-

Spheroida
l 

8,28 
10,3

8 

0,79 

Suboblat 

22,

27 

5,2

7 
27,95 

0,9

2 

0,6

8 
16,88 11,97 14,88 

Mikroretikül

at 
1,42 0,49 1,0 

2

3 

A. 

31,9 
26,8

3 

0,9

8 

29,3

4 

28,1

1 

24,6

1 

0,8

1 

26,3

6 

1,11 

Prolat-

Spheroida
l 

8,27 
10,2

6 

0,80 

Suboblat 

22,

84 

5,1

3 
27,69 

1,3

4 
0,8 12,14 8,81 10,24 

Mikroretikül

at 
1,22 0,49 0,9 

oreades 

2
4 

A. pendulus  
29,7
7 

22,2
2 

1,6
4 

26,9
7 

23,1
3 

19,8
2 

0,7
6 

21,4
5 

1,25 
Subprolat 

7,21 9,14 
0,78 
Suboblat 

21,
27 

4,6
4 

23,64 
1,2
1 

0,6
5 

12,82 6,9 10,11 
Mikroretikül
at 

1,33 0,44 0,9 

2

5 
A. pinetorum  

24,6

7 

20,0

4 

0,9

7 

22,4

9 

24,2

8 

19,6

4 

0,9

8 

21,9

9 

1,02 

Prolat-

Spheroida
l 

6,92 7,46 
0,92 Oblat-

Spheroidal  

17,

84 

4,2

9 
23,22 

1,1

5 
0,7 6,44 3,69 5,28 

Mikroretikül

at 
1,37 0,44 0,9 

2

6 
A. plumosus  

29,1

6 

20,4

6 

2,0

6 

25,1

6 

25,9

9 

18,3

3 
1,9 

22,8

4 

1,10 

Prolat-

Spheroida
l 

7,71 8,63 
0,89 Oblat-

Spheroidal 

19,

16 
5,1 25,27 1,3 0,7 12,54 6,65 9,81 

Mikroretikül

at 
1,2 0,42 0,8 

2

7 
A. tigridis  29,4 

24,5

9 

0,9

7 

26,3

6 
24,6 

20,1

8 

0,9

3 

22,5

9 

1,16 

Subprolat 
7,73 8,78 

0,88 Oblat-

Spheroidal 
21 

4,8

7 
24,13 

1,1

5 

0,7

7 
13,1 7,97 10,04 

Mikroretikül

at 
1,5 0,49 1,0 

2

8 

A. 

topalenense  

28,0

9 

25,5

4 
94 

27,7

4 
27,4 

24,4

7 

0,6

7 

25,8

2 

1,07 
Prolat-

Spheroida

l 

7,89 
10,3

7 

0,76 

Suboblat 

21,

25 

5,1

8 
26,95 

1,3

6 

0,6

8 
14,43 8,92 11,13 

Mikroretikül

at 
0,42 1,24 0,8 

2

9 
A. xylobasis  48,8 

37,9

7 

2,4

7 

43,2

4 

33,4

9 

27,6

2 

1,7

3 

30,4

6 

1,41 

Prolat 
8,96 

10,7

5 

0,83 

Suboblat 

34,

69 

6,3

8 
33,03 

1,3

9 

0,7

4 
14,95 7,39 11,41 Retikülat 1,5 0,61 1,1 
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4.1.2. Astragalus Teşhis Anahtarı 

 

1. Polar ekseni 40 – 44 µm arasında 

 2. Polen şekli prolat.............................................................................Astragalus xylobasis 

 2. Polen şekli subprolat……………………………………………….Astragalus lineatus 

1. Polar ekseni 22 – 39 µm arasında 

  3. Polar ekseni 29 – 39 µm arasında 

   4. Polen şekli prolat, subprolat 

    5. Polen şekli subprolat 

     6. AMB çapı ≥ 30 µm’den büyük veya eşit 

      7. Plg 8.23 ± 1.37 µm ve ekzin 1.26 ± 0.10 µm………………Astragalus halicacabus 

      7. Plg 7.9 ± 0.01 µm ve ekzin 1.03 ± 011 µm………………….Astragalus lagopoides 

     6. AMB çapı 24-30 µm arasında 

       8. AMB çapı ≥ 27 µm’den büyük veya eşit 

        9. Plt 11.46 ± 1.37 µm ve intin 0.87 ± 0.13 µm……………...Astragalus bingolensis 

        9. Plt 9.96 ± 1,32 µm ve intin 0.69 ± 0.10 µm……………….….Astragalus echinops 

       8. AMB çapı < 27 µm’ den küçük 

         10. Apokolpium 9 - 10 µm arasında 

          11. Clg 25.49 ± 2.52 µm……………………………………….Astragalus aduncus 

          11. Clg 21.94 ± 1.83 µm…………………………………......Astragalus fodinarum 

         10. Apokolpium 11-14 µm………………………………..Astragalus chamaephaca 

    5. Polen şekli prolat 

           12. AMB çapı 27.68 ± 1.50 µm, ekzin çapı 1.68 ± 0.24 µm….Astragalus hamosus 

           12. AMB çapı 24.79 ± 0.88 µm, ekzin çapı 1.04 ± 0.10 µm….Astragalus frangras 

   4. Polen şekli prolat spheroidal 

            13. Ekzin 0.8 – 1.0 µm arasında 

             14. Plt 10.0 – 11.0 µm………………………………….....Astragalus oocephalus 

             14. Plt 8.0 – 9.0 µm…………………………………….......Astragalus dipodurus 

            13. Ekzin 1.1 – 1.7 µm arasında 

              15. Plt 8.0 – 9.0 µm arasında 

               16. Clg 21.33 ± 0.65 µm……………………………...Astragalus macrocephala 

               16. Clg 25.46 ± 2.16 µm……………………………………Astragalus oleifolius 

              15. Plt 10 - 11 µm arasında 

                17. Apokolpium 10.24 ± 0.89 µm………………………......Astragalus oreades 

                17. Apokolpium 11.60 ± 1.26 µm……………………...Astragalus muschianus 

  3. Polar ekseni 21 - 28.5 µm arasında 

                 18. Polen şekli subprolat 

                  19. Apokolpium 7 – 9 µm arasında 

                   20. AMB çapı 19.63 ± 1.30 µm………………………….Astragalus latifolius 

                   20. AMB çapı 24.29 ± 0.65 µm……………………...Astragalus fraxinifolius 

                  19. Apokolpium 10 - 11 µm arasında 

                    21. Por şekli oblat-sferoidal……………………………….Astragalus tigridis 

                    21. Por şekli suboblat……………………………………Astragalus pendulus 

                 18. Polen şekli prolat – sferoidal 

                     22. AMB çapı 22 - 25 µm arasında 

                      23. Apokolpium 10 - 11 µm arasında 

                       24. Polar eksen uzunluğu 25.80 ± 1.15 µm………...Astragalus christianus 

                       24. Polar eksen uzunluğu 23.29 ± 1.88 µm……………Astragalus caspicus 
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                      23. Apokolpium 5 - 9 µm arasında 

                        25. Apokolpium 5.28 ± 0.70 µm…............................Astragalus pinetorum 

                        25. Apokolpium 8.93± 1.06 µm..…………….....…...Astragalus gummifer 

                     22. AMB çapı 25 - 29 µm arasında 

                         26. Apokolpium ≥ 11 µm’den büyük veya eşit 

                          27. AMB çapı 28.24 ± 1.25 µm…....……….……..Astragalus longifolius 

                          27. AMB çapı 26.95 ± 0.71 µm…………..……...Astragalus topalenense 

                         26. Apokolpium < 11’ den küçük 

                           28. Ekzin 1.16 ± 0.17 µm….……………….…….Astragalus amblolepis 

                           28. Ekzin 1.30 ± 0.16 µm ………...……………….Astragalus plumosus 
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4.1.3. Polenlerin Morfolojik Özellikleri 

 

4.1.3.1. A. aduncus  

 

A. aduncus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,22) subprolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 31,95 µm, 

ekvatoral eksen uzunluğu (E) 26,14 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 7,60 µm, por genişliği 

9,27 µm olup, por şekli (plg/plt=0,81) ise suboblattır. Kolpus uzunluğu 25,49 µm, kolpus 

genişliği 5,19 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 10,33 µm, AMB 

çapı 26,07 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,18 µm, intin kalınlığı 0,61 µm’dir. 

Ornemantasyonu retikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,45-1,56 µm ölçülmüştür. A. 

aduncus’a ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.2’de polenin ışık ve elektron 

mikroskop görüntüleri Şekil 4.1’de ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.2’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 4.2. A. aduncus’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri 

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 38,73 28,94 10,85 13,07 30,65 7,60 29,01 1,57 0,98 13,56 2,11 0,60 

Min 25,53 20,94 5,59 6,80 20,55 3,34 21,76 0,70 0,39 8,03 1,13 0,30 

Std 2,68 1,67 1,12 1,15 2,52 1,13 1,79 0,21 1,49 1,36 0,21 0,07 

Ort 31,95 26,14 7,60 9,27 25,49 5,19 26,07 1,18 0,61 10,33 1,56 0,45 

 

       
A B C D 



34 

 

 

      
A ve B: A. aduncus poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri, E A: aduncus poleninin: polar düşüşü, F ve G: ekvatoral düşüşü, H: ornemantasyon 

görüntüsünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.1. A. aduncus poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 

Şekil 4.2. A. aduncus’un yayılış alanları 

 

4.1.3.2. A. amblolepis 

 

A. amblolepis polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,07) prolate-sferoidal. Polar eksen uzunluğu (P) 26,18 

µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 24,32 µm’dir. Por uzunluğu 7,66 µm, por genişliği 

8,51 µm olup, por şekli (plg/plt=0,9) ise oblat-sferoidaldir. Kolpus uzunluğu 20,82 µm, 

kolpus genişliği 4,99 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 8,77 µm, 

AMB çapı 26,30 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,16 µm, intin kalınlığı 0,86 µm’dir. 

Ornemantasyonu mikroretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,47-1,16 µm ölçülmüştür. 

A. amblolepis’e ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.3’te, polenin ışık ve 

E F G H 
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elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.3’te ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 

4.4’te verilmiştir. 

 

Tablo 4.3. A. amblolepis’e ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 30,22 26,69 7,82 11,04 24,88 6,98 29,88 1,48 1,22 10,4 1,55 0,69 

Min 23,19 21,58 5,33 5,84 17,19 3,76 22,89 0,87 0,60 7,01 0,89 0,27 

Std 1,48 1,31 0,01 1,21 1,76 0,76 1,36 0,14 0,16 0,84 0,15 0,10 

Ort 26,18 24,32 7,66 8,51 20,82 4,99 26,30 1,16 0,86 8,77 1,16 0,47 

 

         

      
A ve B: A. amblolepis poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri, E: A. amblolepis poleninin polar düşüşü, G ve H: ekvatoral düşüşü, F: ornemantasyon 

görüntüsünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 
 

Şekil 4.3. A. amblolepis poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu(SEM) görüntüleri 

 

A B C D 

E F G H 
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Şekil 4.4. A. amblolepis'in yayılış alanları 

 

4.1.3.3. A. bingolensis  

 

A. bingolensis polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,21) subprolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 33,54 µm, 

ekvatoral eksen uzunluğu (E) 27,68 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 7,21 µm, por genişliği 

11,46 µm olup, por şekli (plg/plt=0,62) ise oblattır. Kolpus uzunluğu 23,14 µm, kolpus 

genişliği 4, µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,67 µm, intin kalınlığı 0,87 µm’dir. 

Ornemantasyonu 69 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 15,40 µm, 

AMB çapı 29,05 mikroretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,51-1,37 µm ölçülmüştür. 

A. bingolensis’e ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.4’te, polenin ışık ve 

elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.5’te ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 

4.6’da verilmiştir. 

 

Tablo 4.4. A.bingolensis’e ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri 

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 39,05 31,88 9,30 14,09 27,32 7,35 33,5 2,09 1,18 18,02 2,35 0,94 

Min 29,14 23,72 5,61 9,00 18,73 2,56 25,57 1,12 0,65 12,71 0,87 0,25 

Std 2,33 2,06 0,94 1,37 1,99 1,085 1,79 0,21 0,13 1,28 0,31 0,15 

Ort 33,54 27,68 7,21 11,46 23,14 4,69 29,05 1,67 0,87 15,40 1,37 0,51 
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A ve B: A. bingolensis poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri,  E: A. bingolensis poleninin polar düşüşü, F, G ve H: ekvatoral düşüşünün elektron mikroskobu 

(SEM) görüntüleri. 

 

 

Şekil 4.5. A. bingolensis poleninin ışık(LM) ve elektron mikroskobu(SEM) görüntüleri 

 

 
 

Şekil 4.6. A. bingolensis‘in Podlech’in yayılış alanları 

 

4.1.3.4. A. caspicus subsp. caspicus 

 

A. caspicus subsp. caspicus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu 

orta, apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,03) prolat-sferoidaldir. Polar eksen 

uzunluğu (P) 23,29 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 22,46 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 

6,32 µm, por genişliği 8,24 µm olup, por şekli (plg/plt=0,76) ise suboblattır. Kolpus 

uzunluğu 17,52 µm, kolpus genişliği 4,83 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. 

Apokolpium 10,00 µm, AMB çapı 22,64 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 0,97 µm, intin 

A B C D 

E F G H 
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kalınlığı 0,62 µm’dir. Ornemantasyonu mikroretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 

0,45-1,18 µm ölçülmüştür. A. caspicus subsp. caspicus bitkisine ait polen morfolojisi 

ölçüm değerleri Tablo 4.5’te, polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.7’de 

ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.8’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.5. A. caspicus subsp. caspicus’a ait elde edilen polen morfolojisi  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb Lk 

Max 27,54 25,14 9,00 11,22 21,08 8,32 22,66 1,21 0,86 14,37 1,61 0,60 

Min 19,55 19,20 3,52 6,27 14,14 3,28 18,45 0,77 0,46 7,02 0,76 0,30 

Std 1,88 1,54 1,13 1,10 1,71 1,09 2,17 0,11 0,08 1,75 0,20 0,07 

Ort 23,29 22,46 6,32 8,24 17,52 4,83 22,64 0,97 0,62 10,00 1,18 0,45 

 

       

       
A ve B:A. caspicus subsp. caspicus poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu 

(LM) görüntüleri, E: A. caspicus subsp. caspicus poleninin polar düşüşü, F ve H: ekvatoral düşüşü, G: 

ornemantasyon görüntüsünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.7. A. caspicus subsp. Caspicus poleninin ışık(LM) ve elektron mikroskobu(SEM) görüntüleri 

 

A B C D 

E F G H 
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Şekil 4.8. A. caspicus subsp. caspicus’un yayılış alanları 

 

4.1.3.5. A. chamaephaca  

 

A. chamaephaca polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, 

apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,24) subprolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 

31,80 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 25,60 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 7,14 µm, por 

genişliği 11,10 µm olup, por şekli (plg/plt=0,64) ise oblattır. Kolpus uzunluğu 24,09 µm, 

kolpus genişliği 3,92 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 13,55 

µm, AMB çapı 26,26 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,13 µm, intin kalınlığı 0,54 

µm’dir. Ornemantasyonu retikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,41-1,97 µm 

ölçülmüştür. A. chamaephaca bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 

4.6’da, polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.9’da ve bitkinin Türkiye’de 

yayılış alanları Şekil 4 10’da verilmiştir.  

 

Tablo 4.6. A. chamaephaca’ya ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb lk 

Max 33,26 28,85 8,30 12,37 26,81 5,94 28,23 1,75 0,81 15,34 2,69 0,67 

Min 29,27 23,36 5,61 9,60 20,19 2,45 24,41 0,60 0,29 11,94 1,33 0,25 

Std 0,88 0,94 0,50 1,52 1,55 0,71 0,84 0,27 0,11 0,83 0,34 0,08 

Ort 31,80 25,60 7,14 11,10 24,09 3,92 26,26 1,13 0,54 13,55 1,97 0,41 
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A ve B: A. chamaephaca poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri, E -F : A. chamaephaca poleninin polar düşüşü, F  ve G: ornemantasyon görüntüsünün, G ve H: 

ekvatoral düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.9. A. chamaephaca poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 
 

Şekil 4.10. A. chamaephaca’nın yayılış alanları 

 

4.1.3.6. A. christianus subsp. christianus 

 

A. christianus subsp. christianus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen 

boyutu küçük, apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,07) prolat sferoidaldir. Polar 

eksen uzunluğu (P) 25,80 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 23,95 µm’dir. Por uzunluğu 

(Plg) 7,47 µm, por genişliği 7,75 µm olup, por şekli (plg/plt=0,96) ise oblat sferoidaldir. 

Kolpus uzunluğu 19,99 µm, kolpus genişliği 4,66 µm bulunmuştur. Polar görünüşü 

A B C D 

E F G H 
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sirkulardır. Apokolpium 10,33 µm, AMB çapı 24,95 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 

1,10 µm, intin kalınlığı 0,61 µm’dir. Ornemantasyonu mikroretikülat, retikül 

lümenlerinin genişliği 0,46-1,44 µm ölçülmüştür. A. christianus subsp. christianus 

bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.7’de, polenin ışık ve elektron 

mikroskop görüntüleri Şekil 4.11’de ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.12’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 4.7. A. christianus subsp. christianus’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb Lk 

Max 28,68 27,59 9,42 10,02 25,67 7,42 27,87 1,36 0,78 12,92 1,89 0,68 

Min 22,55 20,00 5,66 5,27 12,25 3,34 22,14 0,74 0,46 8,29 1,05 0,32 

Std 1,15 1,38 0,92 1,17 2,27 0,86 1,61 0,15 0,07 1,10 0,20 0,08 

Ort 25,80 23,95 7,47 7,75 19,99 4,66 24,95 1,10 0,61 10,33 1,44 0,46 

 

      

      

A ve B: A. christianus subsp. christianus poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık 

mikroskobu (LM) görüntüleri, E:A. christianus subsp. christianus poleninin ekvatoral düşüşü, F ve G: polar 

düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.11. A. christianus subsp. christianus poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

A B C D 

E F G 
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Şekil 4.12. A. christianus subsp. christianus’un yayılış alanları 

 

4.1.3.7. A. dipodurus  

 

A. dipodurus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,11) prolat sferoidaldir. Polar eksen uzunluğu (P) 

29,10 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 26,15 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 7,55 µm, por 

genişliği 8,53 µm olup, por şekli (plg/plt=0,88) ise suboblattır. Kolpus uzunluğu 21,78 

µm, kolpus genişliği 4.75 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 

12,38 µm, AMB çapı 28,05 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 0,98 µm, intin kalınlığı 

0.61 µm’dir. Ornemantasyonu mikroretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,46-1,38 µm 

ölçülmüştür. A. dipodorus bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.8’de, 

polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.13’te ve bitkinin Türkiye’de 

yayılış alanları Şekil 4.14’te verilmiştir. 

 

Tablo 4.8. A. dipodurus’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb lk 

Max 32,71 30,39 9,83 11,73 28,97 7,44 30,3 1,28 0,9 15,95 1,85 0,81 

Min 26,24 22,49 5,81 5,65 18,01 3,08 25,27 0,6 0,21 9,44 1,04 0,26 

Std 1,09 1,30 0,95 1,37 2,25 0,87 1,14 0,14 0,13 1,71 0,19 0,10 

Ort 29,10 26,15 7,55 8,53 21,78 4,75 28,05 0,98 0,61 12,38 1,38 0,46 
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A ve B: A. dipodurus poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri, E:A. dipodurus poleninin ekvatoral düşüşü, F: polar düşüşü, G: ornemantasyon görüntüsünün 

elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.13. A. dipodurus poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 

Şekil 4.14. A. dipodurus’ un yayılış alanları 

 

4.1.3.8. A. echinops  

 

A. echinops polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,23) subprolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 32,97 µm, 

ekvatoral eksen uzunluğu (E) 26,77 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 7,75 µm, por genişliği 

9,96 µm olup, por şekli (plg/plt=0,82) ise suboblat. Kolpus uzunluğu 25,59 µm, kolpus 

genişliği 5,37 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 13,31 µm, AMB 

A B C D 
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çapı 28,67 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,51 µm, intin kalınlığı 0,69 µm’dir. 

Ornemantasyonu mikroretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,51-1,30 µm ölçülmüştür. 

A. echinops bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.9’da, polenin ışık ve 

elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.15’te ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 

4.16’da verilmiştir.  

 

Tablo 4.9. A. echinops’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T Lb lk 

Max 36,47 30,2 10,7 12,52 30,18 7,27 31,3 1,98 0,96 16,62 1,66 0,71 

Min 23,32 22,9 5,36 7,44 22,6 4,02 26,52 1,1 0,54 11,45 1,06 0,4 

Std 2,15 1,38 0,98 1,32 1,75 0,82 1,16 0,24 0,10 1,19 0,13 0,06 

Ort 32,97 26,77 7,75 9,96 25,59 5,37 28,67 1,51 0,69 13,31 1,30 0,51 

 

    

    
A ve B: A. echinops poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri, E ve F: A. echinops poleninin ekvatoral düşüşü, H: polar düşüşü, G: polenlerin elektron 

mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.15. A. echinops poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

A B C D 

E F G H 
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Şekil 4.16. A. echinops’ un yayılış alanları 

 

4.1.3.9. A. fodinarum  

 

A. fodinarum polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,25) subprolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 28,97 µm, 

ekvatoral eksen uzunluğu (E) 23,12 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 6,95 µm, por genişliği 

8,38 µm olup, por şekli (plg/plt=0,82) ise suboblat. Kolpus uzunluğu 21,81 µm, kolpus 

genişliği 5,36 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 9,67 µm, AMB 

çapı 25,25 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,52 µm, intin kalınlığı 0,70 µm’dir. 

Ornemantasyonu mikroretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,50-1,32 µm ölçülmüştür. 

A. fodinarum bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.10’da, polenin ışık 

ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.17’de ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları 

Şekil 4.18’de verilmiştir.  

 
Tablo 4.10. A. fodinarum’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 31,25 24,40 8,81 10,39 24,39 6,91 26,41 1,97 1,00 12,87 1,75 0,65 

Min 26,48 21,62 5,23 6,36 18,42 3,95 22,10 1,16 0,46 7,69 1,04 0,32 

Std 1,10 0,67 0,80 0,90 1,55 0,60 0,72 0,21 0,11 1,25 0,18 0,08 

Ort 28,97 23,12 6,95 8,38 21,81 5,36 25,25 1,52 0,70 9,67 1,32 0,50 
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A ve B: A. fodinarum poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri, E: A. fodinarum poleninin polar düşüşü, F: ornemantasyon görüntüsü ve G ve H: ekvatoral 

düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.17. A. fodinarum poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 

Şekil 4.18. A. fodinarum’un yayılış alanları 

 

4.1.3.10. A. frangras  

 

A.frangras polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu küçük-orta, 

apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,35) prolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 30,71 

µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 22,64 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 5,94 µm, por 

genişliği 9,99 µm olup, por şekli (plg/plt=0,59) ise oblattır. Kolpus uzunluğu 23,18 µm, 

kolpus genişliği 4,63 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 11,90 
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µm, AMB çapı 24,79 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,04 µm, intin kalınlığı 0,70 

µm’dir. Ornemantasyonu microretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,54-1,40 µm 

ölçülmüştür. A. frangras bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.11’de, 

polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.19’da ve bitkinin Türkiye’de 

yayılış alanları Şekil 4.20’de verilmiştir.  

 

Tablo 4.11. A.frangras’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 32,89 24,68 7,56 12,78 26,97 6,08 26,72 1,26 0,92 14,09 1,87 0,85 

Min 26,3 20,17 4,74 7,43 19,13 2,65 23,04 0,74 0,50 9,22 1,10 0,4 

Std 1,40 1,06 0,62 1,13 1,98 0,76 0,88 0,10 0,11 1,00 0,17 0,08 

Ort 30,71 22,64 5,94 9,99 23,18 4,63 24,79 1,04 0,70 11,90 1,40 0,54 

 

       

   
A ve B: A.frangras polenin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) görüntüleri, 

E, F, ve H: A.frangras polenin ekvatoral düşüşü, G: ornemantasyon görüntüsünün elektron mikroskobu 

(SEM) görüntüleri. 

 
Şekil 4.19. A.frangras polenin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

B C D A 
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Şekil 4.20. A. frangras’ın yayılış alanları 

 

4.1.3.11. A. fraxinifolius 

 

A. fraxinifolius polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu küçük, 

apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,20) subprolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 

25,94 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 21,58 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 7,31 µm, por 

genişliği 9,88 µm olup, por şekli (plg/plt=0,73) ise oblattır. Kolpus uzunluğu 21,00 µm, 

kolpus genişliği 5,14 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 8,82 µm, 

AMB çapı 24,29 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,28 µm, intin kalınlığı 0,72 µm’dir. 

Ornemantasyonu microretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,42-1,43 µm ölçülmüştür. 

A. fraxinifolius bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.12’de, polenin ışık 

ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.21’de ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları 

Şekil 4.22’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.12. A. fraxinifolius’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb Lk 

Max 27,48 23,23 9,48 12,23 23,3 6,34 25,94 1,78 1,04 11,56 1,67 0,58 

Min 23,68 19,50 6,01 7,50 18,34 3,85 22,35 0,94 0,45 7,05 1,17 0,28 

Std 0,85  0,65  0,71 1,10 1,22 0,66 0,65 0,19 0,15 1,07 0,13 0,07 

Ort 25,94 21,58 7,31 9,88 21,00 5,14 24,29 1,28 0,72 8,82 1,43 0,42 
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A ve B: A. fraxinifolius poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri, E: A. fraxinifolius poleninin polar düşüşü G ve H: ekvatoral düşüşü, F: ornemantasyon 

görüntüsünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri.  

 

Şekil 4.21. A. fraxinifolius poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 
 
Şekil 4.22. A. fraxinifolius’un yayılış alanları 

 

4.1.3.12. A. gummifer  

 

A. gummifer polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu küçük, 

apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,11) prolat sferoidaldir. Polar eksen uzunluğu 

(P) 23,03 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 20,72 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 5,96 µm, 

por genişliği 7,80 µm olup, por şekli (plg/plt=0,76) ise suboblattır. Kolpus uzunluğu 
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18,35 µm, kolpus genişliği 4,39 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. 

Apokolpium 8,93 µm, AMB çapı 22,17 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,21 µm, intin 

kalınlığı 0,71 µm’dir. Ornemantasyonu microretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 

0,42-1,28 µm ölçülmüştür. A. gummifer bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri 

Tablo 4.13’te, polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.23’de ve bitkinin 

Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.24’te verilmiştir.  

 

Tablo 4.13. A. gummifer’e ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb lk 

Max 26,38 23,37 8,03 10,43 21,57 6,05 24,73 1,44 0,94 11,13 1,61 0,60 

Min 19,60 17,01 4,03 6,03 15,20 2,80 19,12 0,94 0,52 6,95 1,04 0,25 

Std 1,56 1,34 0,90 1,01 1,47 0,71 1,56 0,13 0,11 1,06 0,14 0,07 

Ort 23,03 20,72 5,96 7,80 18,35 4,39 22,17 1,21 0,71 8,93 1,28 0,42 

 

       

       

A ve B: A. gummifer poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri, E: A. gummifer poleninin polar düşüşü, F: ornemantasyon görüntüsü, G: ekvatoral düşüşü, H: 

ekvatoral ve polar düşüşünün Elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.23. A. gummifer poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu(SEM) görüntüleri 

 

A B C D 
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Şekil 4.24. A. gummifer’in yayılış alanları 

 

4.1.3.13. A. halicacabus 

 

A. halicacabus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, 

apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,17) subprolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 

33,02 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 28,06 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 823 µm, por 

genişliği 5,29 µm olup, por şekli (plg/plt=0,77) ise suboblattır. Kolpus uzunluğu 23,70 

µm, kolpus genişliği 5,29 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 

13,58 µm, AMB çapı 30,02 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,26 µm, intin kalınlığı 

0,62 µm’dir. Ornemantasyonu retikülat, microretikülat lümenlerinin genişliği 0,40-1,43 

µm ölçülmüştür. A. halicacabus bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 

4.14’te, polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.25’te ve bitkinin 

Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.26’da verilmiştir. 

 

Tablo 4.14. A. halicacabus’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb lk 

Max 47,33 36,27 11,21 13,11 29,95 7,33 38,02 1,48 0,78 16,92 1,72 0,60 

Min 25,98 22,78 5,57 7,62 19,67 3,08 25,87 1,10 0,50 10,58 1,12 0,21 

Std 3,53 2,72 1,37 1,24 2,57 1,00 2,85 0,10 0,08 1,64 0,14 0,09 

Ort 33,02 28,06 8,23 10,59 23,70 5,29 30,02 1,26 0,62 13,58 1,43 0,40 
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A ve B: A. halicacabus poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri. E: polar düşüşü, F: A. halicacabus poleninin ornemantasyon görüntüsü, G: ekvatoral ve polar 

düşüşü, H: ekvatoral düşüşü elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.25. A. halicacabus poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 

Şekil 4.26. A halicacabus’un yayılış alanları 

 

4.1.3.14. A. hamosus 

 

A. hamosus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,34) prolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 33,71 µm, 

ekvatoral eksen uzunluğu (E) 24,98 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 6,07 µm, por genişliği 

9,90 µm olup, por şekli (plg/plt=0,65) ise oblattır. Kolpus uzunluğu 23,12 µm, kolpus 

genişliği 5,11 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 11,78 µm, AMB 
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çapı 27,68 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,68 µm, intin kalınlığı 0,80 µm’dir. 

Ornemantasyonu retikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,60-1,46 µm ölçülmüştür. A. 

hamosus bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.15’te, polenin ışık ve 

elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.27’de ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 

4.28’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.15. A.hamosus’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 36,98 28,12 8,32 11,49 26,22 6,72 31,55 2,14 1,02 16,03 1,93 0,81 

Min 30,50 20,73 4,35 7,00 21,19 3,28 25,25 1,18 0,49 7,31 1,10 0,37 

Std 1,66 1,57 0,95 1,11 1,24 0,76 1,50 0,24 0,11 2,08 0,20 0,10 

Ort 33,71 24,98 6,07 9,90 23,12 5,11 27,68 1,68 0,80 11,78 1,46 0,60 

 

       

     

A ve B: A. hamosus poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri. E, F ve G: A. hamosus poleninin ekvatoral düşüşü ve ornemantasyon görüntüsünün elektron 

mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.27. A. hamosus’un ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 
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E F G 



54 

 

 

 

Şekil 4.28. A. hamosus’un yayılış alanları 

 

4.1.3.15. A. lagopoides 

 

A. lagopoides polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,15) subprolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 31,79 µm, 

ekvatoral eksen uzunluğu (E) 27,64 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 8,14 µm, por genişliği 

12,43 µm olup, por şekli (plg/plt=0,65) ise oblattır. Kolpus uzunluğu 23,93 µm, kolpus 

genişliği 5,24 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 13,92 µm, AMB 

çapı 30,10 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,03 µm, intin kalınlığı 0,72 µm’dir. 

Ornemantasyonu mikroretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,45-1,52 µm ölçülmüştür. 

A. lagopoides bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.16’da, polenin ışık 

ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.29’da ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları 

Şekil 4.30’da verilmiştir. 

 

Tablo 4.16. A. lagopoides’e ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb lk 

Max 34,76 30,75 11,26 15,92 27,50 7,57 32,15 1,19 0,96 15,98 1,95 0,79 

Min 29,80 24,29 6,27 9,67 20,30 3,32 27,15 0,76 0,50 12,02 1,04 0,32 

Std 0,96 1,03 0,01 1,56 1,92 0,80 1,03 0,11 0,11 1,11 0,19 0,09 

Ort 31,79 27,64 8,14 12,43 23,93 5,24 30,10 1,03 0,72 13,92 1,52 0,45 
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A ve B: A. lagopoides poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri. E: A. lagopoides poleninin polar düşüşü, F ve G: ornemantasyon görüntüsünün Elektron 

mikroskobu (SEM) görüntüleri, H:  ekvatoral düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.29. A. lagopoides poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 

Şekil 4.30. A. lagopoides’in yayılış alanları 

 

4.1.3.16. A. latifolius  

 

A. latifolius polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu küçük, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,20) subprolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 22,46 µm, 

ekvatoral eksen uzunluğu (E) 18,59 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 5,14 µm, por genişliği 

7,29 µm olup, por şekli (plg/plt=0,70) ise oblattır. Kolpus uzunluğu 16,98 µm, kolpus 
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genişliği 3,12 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 8,24 µm, AMB 

çapı 19,63 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,10 µm, intin kalınlığı 0,78 µm’dir. 

Ornemantasyonu mikroretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,41-1,07 µm ölçülmüştür. 

A. latifolius bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.17’de, polenin ışık ve 

elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.31’de ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 

4.32’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.17. A. latifolius’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb Lk 

Max 25,15 20,9 7,39 9,37 20,46 4,31 21,56 1,45 1,17 9,85 1,32 0,61 

Min 20,38 16,66 3,47 5,11 13,17 2,33 17,02 0,81 0,52 6,26 0,8 0,21 

Std 1,16 0,90 0,85 0,90 1,86 0,53 1,30 0,14 0,13 0,82 0,13 0,07 

Ort 22,46 18,59 5,14 7,29 16,98 3,12 19,63 1,10 0,78 8,24 1,07 0,41 

 

 

    

   A 

ve B: A. latifolius poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) görüntüleri. 

E: A. latifolius poleninin: polar düşüşü, F ve G: ornemantasyon görüntüsü, F ve H: ekvatoral düşüşünün 

elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.31. A. latifolius poleninin ışık(LM) ve elektron mikroskobu(SEM) görüntüleri 

B A C D 
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Şekil 4.32. A. latifolius‘un yayılış alanları 

 

4.1.3.17. A. lineatus var. longidens 

 

A. lineatus var. longidens polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu 

orta, apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,19) subprolattır. Polar eksen uzunluğu 

(P) 40,19 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 33,50 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 11,15 µm, 

por genişliği 13,07 µm olup, por şekli (plg/plt=0,85) ise suboblattır. Kolpus uzunluğu 

33,07 µm, kolpus genişliği 8,50 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. 

Apokolpium 12,51 µm, AMB çapı 35,98 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,41 µm, intin 

kalınlığı 0,82 µm’dir. Ornemantasyonu mikroretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 

0,47-1,36 µm ölçülmüştür. A. lineatus var. longidens bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm 

değerleri Tablo 4.18’de, polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.33’te ve 

bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.34’te verilmiştir. 

 

Tablo 4.18. A. lineatus var. longidens’e ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 46,14 36,01 16,8 16,7 39,45 11,81 38,96 1,70 1,13 14,7 1,76 0,72 

Min 35,18 29,3 8,36 9,83 28,09 5,98 33,15 1,02 0,60 9,35 1,06 0,28 

Std 2,09 1,60 1,62 1,48 2,79 1,42 1,54 0,19 0,13 1,35  0,18 0,09 

Ort 40,19 33,50 11,15 13,07 33,07 8,50 35,98 1,41 0,82 12,51 1,36 0,47 
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A ve B:  A. lineatus var. longidens poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu 

(LM) görüntüleri. E ve H : . A. lineatus var. longidens poleninin ekvatoral düşüşü, F: ekvatoral ve polar 

düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.33. A. lineatus var. longidens’in ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 

Şekil 4.34. A. lineatus var. longidens’in yayılış alanları 

 

4.1.3.18. A. longifolius 

 

A. longifolius polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,09) prolat-sferoidaldir. Polar eksen uzunluğu (P) 

28,23 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 25,73 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 7,48 µm, por 

genişliği 10,44 µm olup, por şekli (plg/plt=1,09) ise oblattır. Kolpus uzunluğu 21,89 µm, 

kolpus genişliği 5,10 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 12,14 
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µm, AMB çapı 28,24 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,16 µm, intin kalınlığı 0,69 

µm’dir. Ornemantasyonu mikroretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,41-1,28 µm 

ölçülmüştür. A. longifolius bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.19’da, 

polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.35’te ve bitkinin Türkiye’de 

yayılış alanları Şekil 4.36’da verilmiştir. 

 

Tablo 4.19. A. longifolius‘a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri 

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb lk 

Max 31,12 29,81 9,56 13,81 25,78 7,36 31,4 1,35 0,85 15,33 1,61 0,55 

Min 24,50 21,17 5,32 7,46 18,05 3,40 25,3 0,9 0,45 10,1 0,96 0,25 

Std 1,46 1,66 1,03 1,50 1,99 0,85 1,25 0,09 0,09 1,24  0,14 0,07 

Ort 28,23 25,73 7,48 10,44 21,89 5,10 28,24 1,16 0,69 12,14 1,28 0,41 

 

       

       

A ve B: A. longifolius poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri. E ve F: A. longifolius poleninin polar düşüşü, G: ornemantasyon görüntüsünün elektron 

mikroskobu (SEM) görüntüleri, H: ekvatoral düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.35. A. longifolius poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

A B C D 

E F G H 



60 

 

 

 
 

Şekil 4.36. A. longifolius ‘un yayılış alanları 

 

4.1.3.19. A. macrocephala subsp. finitimus 

 

A. macrocephala subsp. finitimus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen 

boyutu orta, apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,12) prolat-sferoidaldir. Polar 

eksen uzunluğu (P) 29,89 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 26,51 µm’dir. Por uzunluğu 

(Plg) 7,65 µm, por genişliği 8,18 µm olup, por şekli (plg/plt=0,93) ise oblat-sferoidaldir. 

Kolpus uzunluğu 21,33 µm, kolpus genişliği 4,48 µm bulunmuştur. Polar görünüşü 

sirkulardır. Apokolpium 12,14 µm, AMB çapı 19,63 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 

1,39 µm, intin kalınlığı 0,85 µm’dir. Ornemantasyonu retikülat, retikül lümenlerinin 

genişliği 0,51-1,50 µm ölçülmüştür. A. macrocephala subsp. finitimus bitkisine ait polen 

morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.20’de, polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri 

Şekil 4.37’de ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.38’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.20. A. macrocephala subsp. finitimus’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb Lk 

Max 32,87 29,47 10,3 11,9 25,55 6,04 33,05 1,7 1,28 14,6 1,96 0,96 

Min 19,95 23,65 5,4 5,41 19,03 3,11 25 0,92 0,6 9,21 1,09 0,27 

Std 1,94 1,26 1,07 1,38 1,36 0,65 1,52 0,18 0,17 1,13 0,19 0,13 

Ort 29,89 26,51 7,65 8,18 21,33 4,48 27,86 1,39 0,85 12,14 1,50 0,51 



61 

 

 

    

    

A ve B: A. macrocephala subsp. finitimus poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık 

mikroskobu (LM) görüntüleri, E ve F: A. macrocephala subsp. finitimus poleninin polar düşüşü, G: 

ornemantasyon görüntüsü, H: ekvatoral düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.37. A. macrocephala subsp. finitimus poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) 

görüntüleri 

 

 

Şekil 4.38. A. macrocephala subsp. finitimus’un yayılış alanları 

 

4.1.3.20. A. muschianus 

 

A. muschianus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, 

apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,10) prolat-sferoidaldir. Polar eksen uzunluğu 

(P) 29,60 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 26,86 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 7,72 µm, 

por genişliği 10,28 µm olup, por şekli (plg/plt=0,75) ise suboblattır. Kolpus uzunluğu 
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22,60 µm, kolpus genişliği 5,44 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. 

Apokolpium 11,60 µm, AMB çapı 29,31 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,24 µm, intin 

kalınlığı 0,81 µm’dir. Ornemantasyonu microretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 

0,44-1,28 µm ölçülmüştür. A. muschianus bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri 

Tablo 4.21’de, polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.39’da ve bitkinin 

Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.40’da verilmiştir. 

 

Tablo 4.21. A. muschianus’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb Lk 

Max 36,63 33,92 10,75 13,39 28,47 6,96 31,52 1,38 1,10 14,94 1,81 0,72 

Min 22,22 20,87 6,00 7,64 18,27 3,41 27,02 1,09 0,51 9,58 1,05 0,30 

Std 2,31 2,07 1,23 1,41 2,27 0,84 1,17 0,08  0,17 1,26  0,17 0,08  

Ort 29,60 26,86 7,72 10,28 22,60 5,44 29,31 1,24 0,81  11,60 1,28 0,44 

 

       

       

A ve B: A. muschianus poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri E ve F: A. muschianus poleninin polar düşüşü, G: ornemantasyon görüntüsü, H: ekvatoral 

düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.39. A. muschianus’un ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 
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Şekil 4.40. A. muschianus’un yayılış alanları 

 

4.1.3.21. A. oleifolius 

 

A. oleifolius polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,11) prolat-sferoidaldir. Polar eksen uzunluğu (P) 

32,45 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 29,19 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 8,60 µm, por 

genişliği 8,81 µm olup, por şekli (plg/plt=0,97) ise oblat-sferoidaldir. Kolpus uzunluğu 

25,46 µm, kolpus genişliği 5,60 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. 

Apokolpium 11,47 µm, AMB çapı 31,88 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,54 µm, intin 

kalınlığı 0,90 µm’dir. Ornemantasyonu retikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,55-1,90 

µm ölçülmüştür. A. oleifolius bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 

4.22’de, polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.41’de ve bitkinin 

Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.42’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.22. A. oleifolius’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb Lk 

Max 36,15 31,89 11,79 12,29 29,89 7,88 35,18 1,99 1,27 13,57 2,61 0,96 

Min 27,65 22,46 6,67 6,44 22,19 3,38 27,57 1,20 0,57 9,08 1,32 0,3 

Std 1,64 1,90 1,02 1,49 2,16 1,00 1,79 0,17 0,16 1,20 0,29 0,11 

Ort 32,45 29,19 8,60 8,81 25,46 5,60 31,88 1,54 0,90 11,47  1,90 0,55 
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A ve B: A. oleifolius poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri E ve F: polar düşüşü, G: ornemantasyon görüntüsü, H: ekvatoral düşüşünün elektron 

mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.41. A. oleifolius poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 

Şekil 4.42. A. oleifolius’un yayılış alanları 

 

4.1.3.22. A. oocephalus subsp. stachyophorus 

 

A. oocephalus subsp. stachyophorus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. 

Polen boyutu orta, apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,12) prolat-sferoidaldir. 

Polar eksen uzunluğu (P) 30,46 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 27,01 µm’dir. Por 

uzunluğu (Plg) 8,28 µm, por genişliği 10,38 µm olup, por şekli (plg/plt=0,79) ise 

suboblattır. Kolpus uzunluğu 22,27 µm, kolpus genişliği 5,27 µm bulunmuştur. Polar 

görünüşü sirkulardır. Apokolpium 14,88 µm, AMB çapı 27,95 µm belirlenmiştir. Ekzin 
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kalınlığı 0,92 µm, intin kalınlığı 0,68 µm’dir. Ornemantasyonu microretikülat, retikül 

lümenlerinin genişliği 0,49-1,42 µm ölçülmüştür. A. oocephalus subsp. stachyophorus 

bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.23’te, polenin ışık ve elektron 

mikroskop görüntüleri Şekil 4.43’te ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.44’te 

verilmiştir. 

 

Tablo 4.23. A. oocephalus subsp. stachyophorus’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb lk 

Max 31,95 30,56 11,1 12,65 26,35 6,94 29,99 1,16 0,88 16,88 1,84 0,6 

Min 24,5 25,55 6,42 8,60 18,36 3,65 26,41 0,7 0,47 11,97 1,2 0,22 

Std 1,09 0,74 0,87 0,91 1,61 0,75 0,82 0,11 0,09 1,05  0,15 0,08 

Ort 30,46 27,01 8,28 10,38 22,27 5,27 27,95 0,92 0,68 14,88 1,42 0,44 

 

    

    

A ve B: A. oocephalus subsp. stachyophorus poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık 

mikroskobu (LM) görüntüleriE ve F: A. oocephalus subsp. stachyophorus polenin polar düşüşü, G: 

ornemantasyon görüntüsü, H:  ekvatoral düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.43. A. oocephalus subsp. stachyophorus poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) 

görüntüleri 
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Şekil 4.44. A. oocephalus subsp. stachyophorus’un yayılış alanları 

 

4.1.3.23. A. oreades 

 

A. oreades polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,11) prolat-sferoidaldir. Polar eksen uzunluğu (P) 

29,34 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 27,69 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 8,27 µm, por 

genişliği 10,26 µm olup, por şekli (plg/plt=0,80) ise suboblattır. Kolpus uzunluğu 22,84 

µm, kolpus genişliği 5,13 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 

10,24 µm, AMB çapı 27,69 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,34 µm, intin kalınlığı 

0,80 µm’dir. Ornemantasyonu microretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,49-1,22 µm 

ölçülmüştür. A. oreades bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.24’te, 

polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.45’te ve bitkinin Türkiye’de 

yayılış alanları Şekil 4.46’da verilmiştir. 

 

Tablo 4.24. A. oreades’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T lb lk 

Max 31,9 28,11 10,82 12,73 26,26 6,91 30,86 1,69 1,10 12,14 1,52 0,76 

Min 26,83 24,61 5,65 7,62 19,2 3,6 25,13 1,08 0,50 8,81 0,99 0,25 

Std 0,98 0,81 1,02 1,09 1,47 0,80 1,02 0,15 0,15 0,89 0,13 0,10 

Ort 29,34 26,36 8,27 10,26 22,84 5,13 27,69 1,34 0,80 10,24 1,22 0,49 
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A ve B: A. oreades poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) görüntüleri 

E ve F: A. oreades poleninin polar düşüşü, G: ornemantasyon görüntüsü, H: ekvatoral düşüşünün elektron 

mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.45. A. oreades’in ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 
 

Şekil 4.46. A. oreades’in yayılış alanları 

 

4.1.3.24. A. pendulus 

 

A. pendulus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu küçük, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,25) subprolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 26,97 µm, 

ekvatoral eksen uzunluğu (E) 21,45 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 7,21 µm, por genişliği 

9,14 µm olup, por şekli (plg/plt=0,78) ise suboblattır. Kolpus uzunluğu 21,27 µm, kolpus 

genişliği 4,64 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 10,11 µm, AMB 
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çapı 23,64 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,21 µm, intin kalınlığı 0,65 µm’dir. 

Ornemantasyonu microretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,44-1,33 µm ölçülmüştür. 

A. pendulus bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.25’te, polenin ışık ve 

elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.47’de ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 

4.48’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.25. A. pendulus’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plg Plt Clg Clt AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 29,77 23,13 9,47 11,1 23,91 6,47 25,61 1,39 0,92 12,82 1,64 0,6 

Min 22,22 19,82 5,89 6,69 17,57 3,52 21,02 0,95 0,40 6,90 1,12 0,27 

Std 1,64 0,76 0,79 1,04 1,40 0,68 1,04 0,12 0,12 1,21 0,13 0,08 

Ort 26,97 21,45 7,21 9,14 21,27 4,64 23,64 1,21 0,65 10,11 1,33 0,44 

 

       

       

A ve B: A. pendulus poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşü ışık mikroskobu (LM) görüntüleri E 

ve F: A. pendulus poleninin polar düşüşü, G: ornemantasyon görüntüsü, H: ekvatoral düşüşünün elektron 

mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.47. A. pendulus poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 
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Şekil 4.48. A. pendulus’un yayılış alanları 

 

4.1.3.25. A. pinetorum subsp. pinetorum 

 

A. pinetorum subsp. pinetorum polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen 

boyutu küçük, apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,02) prolat-sferoidaldir. Polar 

eksen uzunluğu (P) 22,49 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 21,99 µm’dir. Por uzunluğu 

(Plt) 6,92 µm, por genişliği 7,46 µm olup, por şekli (plg/plt=0,92) ise oblat-sferoidaldir. 

Kolpus uzunluğu 17,84 µm, kolpus genişliği 4,29 µm bulunmuştur. Polar görünüşü 

sirkulardır. Apokolpium 5,28 µm, AMB çapı 23,22 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 

1,15 µm, intin kalınlığı 0,70 µm’dir. Ornemantasyonu microretikülat, retikül 

lümenlerinin genişliği 0,44-1,37 µm ölçülmüştür. A. pinetorum subsp. pinetorum 

bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.26’da, polenin ışık ve elektron 

mikroskop görüntüleri Şekil 4.49’da ve bitkinin Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.50’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 4.26. A. pinetorum subsp. pinetorum’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plt Plg Clt Clg AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 24,67 24,28 8,78 11,01 19,81 5,61 25,35 1,38 0,89 6,44 1,85 0,6 

Min 20,04 19,64 5,03 5,72 15,34 3,32 20,52 0,78 0,35 3,69 1,14 0,3 

Std 0,97 0,98 0,79 0,96 1,26 0,51 1,08 0,14 0,10 0,70 0,14 0,07 

Ort 22,49 21,99 6,92 7,46 17,84 4,29 23,22 1,15 0,70 5,28 1,37 0,44 
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A ve B: A. pinetorum subsp. pinetorum poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık 

mikroskobu (LM) görüntüleri. E: A. pinetorum subsp. pinetorum poleninin polar düşüşü, G: ornemantasyon 

görüntüsü, F, G ve H: ekvatoral düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.49. A. pinetorum subsp. pinetorum poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 

 

Şekil. 4.50. A. pinetorum subsp. pinetorum bitkisinin yayılış alanları 

 

4.1.3.26. A. plumosus  

 

A. plumosus polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu küçük, 

apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,10) prolat-sferoidaldir. Polar eksen uzunluğu 

(P) 25,16 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 22,84 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 7,71 µm, 

por genişliği 7,46 µm olup, por şekli (plg/plt=0,89) ise oblat-sferoidaldir. Kolpus 
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uzunluğu 19,16 µm, kolpus genişliği 5,10 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. 

Apokolpium 9,81µm, AMB çapı 23,22 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,3 µm, intin 

kalınlığı 0,70 µm’dir. Ornemantasyonu microretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 

0,42-1,20 µm ölçülmüştür. A. plumosus bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri 

Tablo 4.27’de, polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.51’de, ve bitkinin 

Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.52’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.27. A. plumosus’a ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plt Plg Clt Clg AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 29,16 25,99 10,12 10,79 23,58 7,3 28,98 1,63 0,95 12,54 1,52 0,64 

Min 20,46 18,33 5,44 2,06 12,31 3,75 22,17 1,01 0,48 6,65 1,01 0,25 

Std 2,06 1,90 0,99 1,53 2,21 1,07 1,68 0,16 0,11 1,49 0,14 0,08 

Ort 25,16 22,84 7,71 8,63 19,16 5,10 25,27 1,30 0,70 9,81 1,20 0,42 

 

       

       

A ve B: A.plumosus poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri.  E ve F: A.plumosus poleninin polar düşüşü, G: ornemantasyon görüntüsü, H: ekvatoral 

düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.51. A. plumosus poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

A B 
C D 

E F G H 
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Şekil 4.52. A. plumosus’un yayılış alanları 

 

4.1.3.27. A. tigridis 

 

A. tigridis polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu küçük-orta, 

apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E) subprolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 26,36 

µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 22,59 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 7,73 µm, por 

genişliği 8,78 µm olup, por şekli (plg/plt) ise oblat-sferoidaldir. Kolpus uzunluğu 21,00 

µm, kolpus genişliği 4,87 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 

10,04 µm, AMB çapı 23,22 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,15 µm, intin kalınlığı 

0,77 µm’dir. Ornemantasyonu microretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,49-1,50 µm 

ölçülmüştür. A. tigridis bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.28’de, 

polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.53’te ve bitkinin Türkiye’de 

yayılış alanları Şekil 4.54’te verilmiştir. 

 

Tablo 4.28. A. tigridis’e ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plt Plg Clt Clg AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 29,4 24,6 8,8 11,16 24,05 6,14 26,74 1,64 1,13 13,1 2,06 0,73 

Min 24,59 20,18 5,89 6,44 17,92 3,41 21,09 0,87 0,55 7,97 1,1 0,32 

Std 0,97 0,93 0,71 1,15 1,49 0,65 1,10 0,17 0,13 1,34 0,23 0,10 

Ort 26,36 22,59 7,73 8,78 21,00 4,87 24,13 1,15 0,77 10,04 1,50 0,49 
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A ve B: A tigridis poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) görüntüleri 

E ve F: A tigridis poleninin polar düşüşü, G: ornemantasyon görüntüsü H: ekvatoral düşüşünün elektron 

mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.53. A. tigridis poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 

Şekil 4.54. A. tigridis’in yayılış alanları 

 

4.1.3.28. A. topalanense  

 

A. topalanense polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, 

apertürü trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,16) prolat sferoidaldir. Polar eksen uzunluğu 

(P) 27,74 µm, ekvatoral eksen uzunluğu (E) 25,82 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 7,89 µm, 

por genişliği 10,37 µm olup, por şekli (plg/plt=0,88) ise suboblattır. Kolpus uzunluğu 

21,25 µm, kolpus genişliği 5,18 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. 

A B C D 

E 
F G H 
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Apokolpium 11,13 µm, AMB çapı 26,95 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,36 µm, intin 

kalınlığı 0,68 µm’dir. Ornemantasyonu microretikülat, retikül lümenlerinin genişliği 

0,42-1,24 µm ölçülmüştür. A. topalanense bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri 

Tablo 4.29’da, polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.55’te ve bitkinin 

Türkiye’de yayılış alanları Şekil 4.56’da verilmiştir. 

 

Tablo 4.29. A. topalanense’ye ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plt Plg Clt Clg AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 28,09 27,40 9,19 12,40 23,87 6,96 28,29 1,80 0,91 14,43 1,67 0,6 

Min 25,54 24,47 6,73 8,61 18,09 3,44 25,39 1,06 0,50 8,92 1,01 0,28 

Std 0,94 0,67 0,69 0,87 1,18 0,76 0,71 0,17 0,11 1,21 0,07 0,17 

Ort 27,74 25,82 7,89 10,37 21,25 5,18 26,95 1,36 0,68 11,13 1,24 0,42 

 

       

       

A ve B: A. topalanense poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri. E ve F: A. topalanense poleninin polar düşüşü, G:  ornemantasyon görüntüsü, H: ekvatoral 

düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

Şekil 4.55. A. topalanense poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 

 

A B C D 

E F G H 
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Şekil 4.56. A. topalananse’nin yayılış alanları 

 

4.1.3.29. A. xylobasis 

 

A. xylobasis polenleri monad, izopolar ve radyal simetriktir. Polen boyutu orta, apertürü 

trizonokolporat, polen şekli (P/E=1,41) prolattır. Polar eksen uzunluğu (P) 43,24 µm, 

ekvatoral eksen uzunluğu (E) 30,46 µm’dir. Por uzunluğu (Plg) 8,96 µm, por genişliği 

10,75 µm olup, por şekli (plg/plt=0.83) ise suboblattır. Kolpus uzunluğu 34,69 µm, 

kolpus genişliği 6,38 µm bulunmuştur. Polar görünüşü sirkulardır. Apokolpium 11,41 

µm, AMB çapı 33,03 µm belirlenmiştir. Ekzin kalınlığı 1,39 µm, intin kalınlığı 0,74 

µm’dir. Ornemantasyonu retikülat, retikül lümenlerinin genişliği 0,61-1,50 µm 

ölçülmüştür. A. xylobasis bitkisine ait polen morfolojisi ölçüm değerleri Tablo 4.30’da, 

polenin ışık ve elektron mikroskop görüntüleri Şekil 4.57’de ve bitkinin Türkiye’de 

yayılış alanları Şekil 4.58’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.30. A. xylobasis’e ait elde edilen polen morfolojisi ölçümleri  

 

 P E Plt Plg Clt Clg AMB Ex İ T Lb Lk 

Max 48,8 33,49 12,78 13,82 39,98 10,29 38,45 1,86 1,06 14,95 1,86 1,00 

Min 37,97 27,62 7,3 7,24 27,12 3,86 29,94 1,01 0,41 7,39 1,21 0,36 

Std 2,47 1,73 1,20 1,85 3,00 1,43 1,74 0,18 0,13 2,13 0,18 0,14 

Ort 43,24 30,46 8,96 10,75 34,69 6,38 33,03 1,39 0,74 11,41 1,50 0,61 
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A ve B: A. xylobasis poleninin polar düşüşü, C ve D: ekvatoral düşüşünün ışık mikroskobu (LM) 

görüntüleri. E ve F: A. xylobasis poleninin polar düşüşü, G: ornemantasyon görüntüsü, H: ekvatoral 

düşüşünün elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri. 

 

Şekil 4.57. A. xylobasis poleninin ışık (LM) ve elektron mikroskobu (SEM) görüntüleri 

 

 
 

Şekil 4.58. A. xylobasis’in yayılış alanları 

 

Yukarıda polen tanımları verilen taksonların morfolojik karakterlerinin (Polar eksen (P), 

ekvatoral eksen (E), P/E, Ex, İn, clg, clt, plg, plt, amb, apokolpium) karşılaştırıldığı kutu 

grafikleri Şekil 4.59-4.65’te verilmiştir. 

 

A B C D 

E F G H 
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Şekil 4.59. Polen örneklerinin polar eksen uzunlukları 
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Şekil.4.60. Polen örneklerinin ekvatoral eksen uzunlukları 
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Şekil 4.61. Polen örneklerinin polar eksen/ekvatoral eksen uzunluklarının oranı 



80 

 

 

 

 

Şekil.4.62. Polen örneklerinin ekzin kalınlığı kıyaslaması 
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Şekil.4.63. Polen örneklerinin intin kalınlığı kıyaslanması 
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Şekil 4.64. Polen örneklerinin AMB çapı 
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Şekil 4.65. Polen örneklerinin apokolpium çapı 
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Şekil.4.66. Polen örneklerinin por uzunluklarının kıyaslanması 
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Şekil.4.67. Polen örneklerinin por genişliklerinın kıyaslanması 
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Şekil.4.68. Polen örneklerinin kolpus uzunluklarının kıyaslanması 
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Şekil.4.69. Polen örneklerinin kolpus genişliklerinın kıyaslanması 
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4.4. Astragalus (geven) Balının Melissopalinolojik Analizi   

 

4.4.1. Adaklı Geven Balının Mikroskobik Analiz Sonucu 

 

Adaklı ilçesine ait Astragalus balından hazırlanan preparat örneğinde 16 familya’ya ait 

18 bitki taksonunun polenleri tespit edilmiştir. Toplamda 500 polen tanesi sayılmış, 

Astragalus spp. dominant, Salix spp. sekonder, Verbascum spp. minör olarak tespit 

edilmiş, geri kalan bitki taksonları eser miktarda bulunmuştur. Tablo 4.31’de ayrıntılı 

verilmiştir. Adaklı’dan toplanan bal örneğinde Astragalus spp.’ye ait polen tanelerinin 

bulunma yüzdesi %50,2’dir. Yapılan mikroskobik analiz sonucunda, bu bal monofloral 

geven balı olarak sınıflandırılmıştır. 

 

Tablo 4.31. Adaklı geven balının mikroskobik analiz ölçümü 

 

Familya  Takson Polen sayısı Polen yüzdesi Polen durumu 

Adoxaceae  Sambucus spp. 10 2 Eser 

  16 3,2 Eser 

Apiaceae  Pimpinella spp. 4 0,8 Eser 

  2 0,4 Eser 

Asteraceae  Helichrysum spp. 5 1 Eser 

 Taraxacum spp. 5 1 Eser 

  3 0,6 Eser 

Caprifoliaceae  Cephalaria spp. 4 0,8 Eser 

Caryophyllaceae  Silene spp. 4 0,8 Eser 

Euphorbiaceae  Euphorbia spp. 3 0,6 Eser 

Fabaceae  Astragalus spp. 251 50,2 Dominant 

 Trifolium spp. 5 1 Eser 

 Lotus spp. 2 0,4 Eser 

Lamiaceae Lamium spp. 11 2,2 Eser 

Oleaceae  Olea spp. 4 0,8 Eser 

Papaveraceae  Papaver spp. 4 0,8 Eser 

Plantaginaceae  Plantago spp. 16 3,2 Eser 

Poaceae   3 0,6 Eser 

Rosaceae  Sanguisorba spp. 4 0,8 Eser 

  14 2,8 Eser 

Rutaceae  Citrus spp. 2 0,4 Eser 

Salicaceae  Salix spp. 104 20,8 Sekonder 

Scrophulariaceae  Verbascum spp. 24 4,8 Minör 

Toplam 500 100  
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A : Genel görünüm , B : Astragalus poleni. 

 
Şekil 4.70. Adaklı balının ışık mikroskobu (LM) görüntüleri 

 

4.4.2. Genç Geven Balının Mikroskobik Analiz Sonucu 

 

Genç ilçesine ait Astragalus balından hazırlanan preparat örneğinde 14 familya’ya ait 12 

bitki taksonunun polenleri tespit edilmiştir Tablo 4.32’de ayrıntılı verilmiştir. Balın 

botanik kaynağını belirlemek için yapılan mikroskobik analiz çalışması sonucunda Genç 

balının monofloral bal olduğu tespit edilmiştir. Toplamda 500 polen tanesi sayılmış ve 

Astragalus spp. dominant, Hypericum spp., Pimpinella spp., Plantaginaceae, 

Polygonaceae, Rutaceae minör olarak tespit edilmiş, geri kalan bitki taksonlarının polen 

taneleri ise eser miktarda bulunmuştur.  

 

Tablo 4.32. Genç geven balının mikroskobik analiz ölçümü 

 

Familya   Takson Polen sayısı Polen yüzdesi Polen durumu 

Apiaceae Pimpinella spp. 18 3,6 Minör 

  3 0,6 Eser 

Asteraceae  8 2,6 Eser 

 Centaurea spp. 12 2,4 Eser 

Boraginaceae Anchusa spp. 11 2,2 Eser 

Campanulaceae  6 1,2 Eser 

Fabaceae Astragalus spp. 262 52,4 Dominant 

Hypericaceae Hypericum spp. 20 4 Minör 

Lamiaceae Salvia spp. 5 1 Eser 

 Lamiaceae spp. 6 1,2 Eser 

Moraceae Morus spp. 4 0,8 Eser 

Oleaceae  Olea spp. 14 2,8 Eser 

Plantaginacea  26 5,2 Minör 

Poaceae  5 1 Eser 

Polygonaceae Rumex spp. 31 6,2 Minör 

Rosaceae Sanguisorba spp. 5 1 Eser 

Rutaceae Citrus spp. 64 12,8 Minör 

Toplam 500 100 

A B 
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A : Genel görünüm , B : Astragalus poleni. 

 

Şekil 4.71. Genç balının ışık mikroskobu (LM) görüntüleri 

 

4.4.3. Karlıova Geven Balının Mikroskobik Analiz Sonucu 

 

Karlıova ilçesinden alınan Astragalus balından hazırlanan preparat örneğinde 13 

familyaya ait 16 bitki taksonunun polenleri tespit edilmiştir. Tablo 4.33’te ayrıntılı 

verilmiştir. Toplamda 500 polen sayılmış ve Astragalus spp. dominant, Hypericum spp., 

Pimpinella spp., Plantaginaceae, Polygonaceae, Rutaceae minör olarak tespit edilirken 

geri kalan bitki taksonları eser miktarda bulunmuştur. Yapılan mikroskobik analiz 

sonucunda, bu bal monofloral geven balı olarak sınıflandırılmıştır. 

 

Tablo 4.33. Karlıova geven balının mikroskobik analiz ölçümü 

 

Familya   Takson Polen sayısı Polen yüzdesi Polen durumu 

Apiaceae Pimpinella spp. 11 2,2 Eser 

Astereceae Centaurea spp. 5 1 Eser 

 Circium spp. 4 0,8 Eser 

Boraginaceae Onosma spp. 5 1 Eser 

Brassicaceae  3 0,6 Eser 

Fabaceae Astragalus spp. 320 64 Dominant 

 Genista spp. 15 3 Minör 

 Lotus spp. 5 1 Eser 

Hypericaceae Hypericum spp. 15 3 Minör 

Lamiaceae  16 3,2 Minör 

 Teucrium spp. 5 1 Eser 

 Thymus spp. 5 1 Eser 

Papaveracaceae Papaver spp. 10 2 Eser 

Plantaginaceae Plantago spp. 22 4,4 Minör 

Polygonaceae Rumex spp. 5 1 Eser 

Rhamnaceae Paliurus spp. 4 0,8 Eser 

Rosaceae  12 2,4 Eser 

 Rubus spp. 5 1 Eser 

Scrophulariaceae Verbascum spp. 33 6,6 Minör 

Toplam 500 100 

A B 
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A: Genel görünüm , B : Astragalus poleni. 

 

Şekil 4.72. Karlıova balının ışık mikroskobu (LM) görüntüleri 

 

4.4.4. Kığı Geven Balının Mikroskobik Analiz Sonucu 

 

Kiğı ilçesine ait bal örneğinde 13 familya’ya ait 14 bitki taksonunun polenleri tespit 

edilmiştir. Tablo 4.34’te ayrıntılı verilmiştir. Tablo 4.34’te ayrıntılı verilmiştir. Toplamda 

500 polen sayılmış, Astragalus spp. dominant, Plantago spp., Poaceae, Rumex spp minör 

olarak tespit edilmiş, geri kalan bitki taksonları eser miktarda bulunmuştur. Yapılan 

mikroskobik analiz sonucunda, bu bal monofloral geven balı olarak sınıflandırılmıştır. 

 

Tablo 4.34. Kığı geven balının mikroskobik analiz ölçümü 

 

Familya  Takzon Polen sayısı Polen yüzdesi Polen durumu 

Asteraceae  Taraxacum spp. 5 1 Eser 

Boraginaceae Onosma spp. 10 2 Eser 

 Myosotis spp. 4 0,8 Eser 

 Echium spp. 5 1 Eser 

Brassicaceae   5 1 Eser 

Caprifoliaceae  Cephalaria spp. 5 1 Eser 

 Lonicera spp. 4 0,8 Eser 

Fabaceae  Astragalus spp. 340 68 Dominant 

Hypericaceae  Hypericum spp. 10 2 Eser 

Plantaginaceae  Plantago spp. 45 9 Mimör 

Plumbaginaceae  Acantholimon spp. 9 1,8 Eser 

Poaceae   20 4 Minör 

Polygonaceae  Rumex spp. 15 3 Minör 

Rosaceae  Sanguisorba spp. 4 0,8 Eser 

  5 1 Eser 

Salicaceae Salix spp. 5 1 Eser 

Scrophulariaceae  Verbascum spp. 9 1,8 Eser 

Toplam 500 100 

 

A B 
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A: Genel görünüm , B : Astragalus poleni. 

 

 

Şekil 4.73. Kığı balının ışık mikroskobu (LM) görüntüleri 

 

4.4.5. Merkez Geven Balının Mikroskobik Analiz Sonucu 

 

Merkez ilçesine ait balda, 11 familya’ya ait 9 bitki taksonunun polenleri tespit edilmiştir. 

Tablo 4.35’te ayrıntılı verilmiştir. Toplamda 500 polen sayılmış, balın polen içeriğinde 

Astragalus spp. dominant, Hypericum spp., ve Plantago spp., minör olarak tespit 

edilirken geri kalan bitki taksonları eser miktarda bulunmuştur. Merkez ilçesinden temin 

edilen balın monofloral geven balı olduğu belirlenmiştir. 

 

Tablo 4.35. Merkez geven balının mikroskobik analiz ölçümü 

 

Familya  Polen türü Polen sayısı Polen yüzdesi Polen durumu 

Amaranthaceae   2 0,4 Eser 

Asteraceae  Cichorium spp. 3 0,6 Eser 

Fabaceae   3 0,6 Eser 

 Astragalus spp 425 85 Dominant 

Hypericaceae  Hypericum spp. 25 5 Minör 

Lamiaceae  Teucrium spp. 2 0,4 Eser 

Plantaginaceae  Plantago spp. 20 4 Minör 

Polygonaceae  Rumex spp. 3 0,6 Eser 

Rosaceae   4 0,8 Eser 

Rutaceae  Citrus spp. 6 1,2 Eser 

Salicaceae  Salix spp. 3 0,6 Eser 

Scrophulariaceae  Verbascum spp. 4 0,8 Eser 

Toplam 500 100 

 

A B 
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A: Genel görünüm , B : Astragalus poleni.  

 

Şekil 4.74. Merkez balının ışık mikroskobu (LM) görüntüleri 

 

4.4.6. Solhan Geven Balının Mikroskobik Analiz Sonucu 

 

Solhan ilçesine ait bal örneğinde 21 familyaya ait 21 bitki taksonunun polenleri tespit 

edilmiştir. Tablo 4.36’da ayrıntılı verilmiştir. Toplamda 500 polen sayılmış, Astragalus 

spp. ve Hypericum spp. sekonder, Eremurus spp., Plantago spp., Salix spp., Verbascum 

spp. minör olarak tespit edilmiştir. Diğer bitki taksonları eser miktarda bulunmuştur. 

Solhan ilinden temin edilen balın, karışık çiçek balı olduğu belirlenmiştir. 

 

A B 
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Tablo 4.36. Solhan geven balının mikroskobik analiz ölçümü 

Familya  Polen türü Polen sayısı Polen yüzdesi Polen durumu 

Apiaceae   4 0,8 Eser 

 Eryngium spp. 6 1,2 Eser 

Asphodeloidecae Eremurus spp. 3 3 Minör 

Astereceae  5 1 Eser 

 Helicrysum spp. 7 1,4 Eser 

 Taraxacum spp. 5 1 Eser 

Boraginaceae Echium spp. 5 1 Eser 

Brassicaceae  4 0,8 Eser 

Caprifoliaceae Lonicera spp. 5 1 Eser 

Caryophyllaceae Siline spp. 7 1,4 Eser 

Euphorbiceae  4 0,8 Eser 

Fabaceae Astragalus spp. 147 29,4 Sekonder 

 Onobrychis spp. 6 1,2 Eser 

 Trifolium spp. 6 1,2 Eser 

Hypericaceae Hypericum spp. 142 28,4 Sekonder 

Lamiaceae  12 2,4 Eser 

 Thymus spp. 5 1 Eser 

Moraceae Morus spp. 6 1,2 Eser 

Plentaginaceae Plantago spp. 18 3,6 Minör 

Poaceae  4 0,8 Eser 

Polygonaceae Rumex spp. 5 1 Eser 

Ranunculaceae Thalictrum spp. 12 2,4 Eser 

Rosaceae  9 1,8 Eser 

 Sanguisorba spp. 5 1 Eser 

Rubiaceae Galium spp. 4 0,8 Eser 

Rutaceae Citrus spp. 4 0,8 Eser 

Salicaceae Salix spp. 21 4,2 Minör 

Scrophulariaceae Verbascum spp. 39 7,8 Minör 

Toplam 500 100  

 

        

A : Genel görünüm , B : Astragalus poleni. 

 

Şekil 4.75. Solhan balının ışık mikroskobu (LM) görüntüleri 

 

 

A B 
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4.4.7. Yayladere Geven Balının Mikroskobik Analiz Sonucu 

 

Yayladere ilçesine ait balın preparat örneğinde 19 familya’ya ait 21 bitki taksonunun 

polenleri tespit edilmiştir. Tablo 4.37’de ayrıntılı verilmiştir. Toplamda 500 polen 

sayılmış, Astragalus spp. ve Scrophulariaceae sekonder, Centaura spp., Citrus spp., Salix 

spp., Plantago spp., Rhus spp., Rosaceae minör olarak tespit edilirken geri kalan bitki 

taksonları eser miktarda bulunmuştur. Yayladere ilçesinden temin edilen balın monofloral 

geven balı olduğu belirlenmiştir. 

 

Tablo 4.37. Yayladere geven balının mikroskobik analiz ölçümü 

 

Familya  Polen türü Polen sayısı Polen yüzdesi Polen durumu 

Anacardiaceae Rhus spp. 27 5,4 Minör 

Apiaceae Eryngium spp. 5 1 Eser 

Asteraceae  14 2,8 Eser 

Centaura spp. 17 3,4 Minör 

Taraxacum spp. 8 1,6 Eser 

Boraginaceae Echium spp. 5 1 Eser 

Brassicaceae  5 1 Eser 

Campanulaceae Campanula spp. 9 1,8 Eser 

Cornaceae Cornus spp. 5 1 Eser 

Fabaceae  4 0,8 Eser 

Astragalus spp. 125 25 Sekonder 

Lotus spp. 8 1,6 Eser 

Trifolium spp. 13 2,6 Eser 

Hypericaceae Hypericum spp. 5 1 Eser 

Lamiaceae Salvia spp. 4 0,8 Eser 

 Thymus spp. 5 1 Eser 

Oleaceae Olea spp. 12 2,4 Eser 

Plantaginaceae Plantago spp. 16 3,2 Minör 

Poaceae  10 2 Eser 

Polygonaceae Rumex spp. 4 0,8 Eser 

Rhamnaceae Paliurus spp. 6 1,2 Eser 

Rosaceae  18 3,6 Minör 

 Sanguisorba spp. 3 0,6 Eser 

Rutaceae Citrus spp. 61 12,2 Minör 

Salicaceae Salix spp. 15 3 Minör 

Scrophulariaceae Verbascum spp. 96 19,2 Sekonder 

Toplam 500 100 
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A: Genel görünüm , B : Astragalus poleni.  

 

Şekil 4.75. Yayladere balının ışık mikroskobu (LM) görüntüleri 

 

4.4.8. Yedisu Geven Balının Mikroskobik Analiz Sonucu 

 

Yedisu ilçesine ait preparat örneğinde 14 familya’ya ait 21 bitki taksonunun polenleri 

tespit edilmiştir. Tablo 4.37’de ayrıntılı verilmiştir. Toplamda 500 polen sayılarak bu 

polen içeriğinde Astragalus spp. dominant, Citrus spp., Genista spp., Lotus spp., 

Plantago spp., Rumex spp. Salix spp. minör olarak tespit edilmiştir. Diğer bitki taksonları 

eser miktarda bulunmuştur. Yedisu geven balı için yapılan mikroskobik analiz çalışması 

sonucunda monofloral bal olduğu tespit edilmiştir. 
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Tablo 4.38. Yayladere geven balının mikroskobik analiz ölçümü 

 

Familya  Polen türü Polen sayısı Polen yüzdesi Polen durumu 

Apiaceace   4 0,8 Eser 

 Pimpinella spp. 5 1 Eser 

Asteraceae  11 2,2 Eser 

 Gundelia spp. 7 1,4 Eser 

 Taraxacum spp. 8 1,6 Eser 

 Helicrysum spp. 5 1 Eser 

 Matricaria spp. 4 0,8 Eser 

Fabaceace Astragalus spp. 230 46 Dominant 

 Genista spp. 18 3,6 Minör 

 Melilotus spp. 3 0,6 Eser 

 Lotus spp. 19 3,8 Minör 

 Trifolium spp. 5 1 Eser 

Hypericaceae  Hypericum spp. 10 2 Eser 

 Thymus spp. 5 1 Eser 

Lamiaceae Origanum spp. 4 0,8 Eser 

Moraceae  Morus spp. 4 0,8 Eser 

Papaveraceae Papaver spp. 8 1,6 Eser 

Plantaginaceae Plantago spp. 17 3,4 Minör 

Plumbaginaceae Acantholimon spp. 5 1 Eser 

Polygonaceae Rumex spp. 31 6,2 Minör 

Rhamnaceae  Paliurus spp. 5 1 Eser 

Rosaceae   7 1,4 Eser 

Rutaceae Citrus spp. 29 5,8 Minör 

Salicaceae Salix spp. 56 11,2 Minör 

Toplam 500 100  

 

       

A : Genel görünüm , B : Astragalus poleni. 

 

Şekil 4.76. Yedisu balının ışık mikroskobu (LM) görüntüleri 

 

 

 

A B 
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4.2. Tartışma 

 

Bu çalışmada Bingöl’de yayılış gösteren Astragalus L. cinsine ait 29 Astragalus 

taksonunun polen morfolojileri ayrıntılı bir şekilde incelenerek, palinolojik karakterleri 

belirlenmiştir. Ayrıca Bingöl ili’nin merkez dahil 8 ilçesinden Astragalus balları 

toplanmış, çalışmada polen morfolojisi incelenen Astragalus taksonlarının bu ballara 

katkısı araştırılmıştır.  

 

29 Astragalus taksonunun polenlerinin küçük ve orta, polen şekillerinin prolat, subprolat, 

prolat-sferoidal olduğu gözlenmiştir. Polenlerin polar eksen uzunluklarının 22,46-43,24 

µm ve ekvatoral eksen uzunluklarının ise 18,59-33,50 µm aralığında olduğu saptanmıştır. 

Morfolojik araştırmalar sonucunda boyut olarak en küçük polenin A. lotifolius, en büyük 

polenin ise A. xylobasis olduğu tespit edilmiştir. Polar düşüşte AMB çapı 19,63-35,98 µm 

aralığında değişmektedir. AMB çapı uzunluğu en küçük olan polen Astragalus lotifolius, 

büyük olan polen ise A. lineatus var. longidens’tur. 

Astragalus taksonlarının apertürünün trizonokolporat, por uzunluklarının 5,14-11,15 µm, 

por genişliğinin ise 7,29-13,07 µm aralığında olduğu saptanmıştır. İncelemeler sonucunda 

por boyutu en küçük olan polen A. lotifolius, por boyutu en büyük olan polen ise A. 

lineatus var. longidens’tir. Plg/plt oranı 0,59-1,41 aralığında değişmektedir. Por şeklinin 

ise oblat, suboblat ve oblat-sferoidal olduğu gözlenmiştir. Kolpus uzunluklarının 16,98 -

34,69 µm, kolpus genişliğinin ise 3,12 – 8,5 µm aralığında olduğu belirlenmiştir. Kolpus 

boyutu en küçük olan polenin A. lotifolius, kolpus boyutu en büyük olan polenin ise A. 

xylobasis olduğu tespit edilmiştir. Por ve kolpus sınırları genellikle belirgin ve dizilişleri 

düzenlidir. Polar düşüşte kolpuslar arası mesafe (apokolpium) 5,28-15,40 µm aralığında 

değişmektedir. Apokolpium uzunluğu en küçük olan polen A. pinetorum subsp. 

pinetorum, büyük olan polen ise A. bingolensis’tir. 

Yapılan mikroskobik incelemeler sonucunda, taksonların büyük çoğunluğunun polen 

ornamentasyonu mikroretikülat bulunmuştur. Her taksonun ornamentasyonu ışık 

mikroskobu ile ayrıntılı incelenmiş, retikül gözlerin lumenlerinin boyutları ölçülmüş, bu 

ölçümlerin 0,30-1,97 µm aralığında değiştiği belirlenmiştir. Polen tanelerinin, ekzin 

skulptürünü oluşturan retikül gözlerinin, kolpusa doğru lumenlerinde daralma olup 

olmadığı incelenmiştir. Bu inceleme sonucunda, taksonların büyük çoğunluğunda retikül 
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gözlerin lümenlerinde kolpusa doğru daralmanın olmadığı gözlenmiştir. Işık mikroskobu 

ile yapılan incelemelerde, retikül gözlerin lümenlerinin genişliği ölçülmüş, lümenlerin 

boyutları 1 µm’den çapından küçükse mikroretikülat olarak tanımlanmıştır (Punt et al 

2006). Çalışılan 29 taksondan 23’ünün mikroretikülat olduğu, 6 taksonun ise retikül 

gözlerinin lümenlerinin 1 µm’den büyük olduğu gözlenmiştir, retikül ornamentasyona 

sahiptir. Ölçülen ekzin kalınlığı 0,92-1,68 µm, intin kalınlığı ise 0,54-0,90 µm aralığında 

değişmektedir. Ekzin kalınlığı en az olan polen A. oocephalus subsp. stachyophorus , en 

çok olan polen ise A. hamosus’tur. İntin kalınlığı en az olan polen A. chamaephaca, 

kalınlığı en çok olan polenin A. oleifolius olduğu tespit edilmiştir. Bazı polen 

taksonlarında ekzin ve intin ayrımının zor olduğu gözlenmiştir.  

Türkiye’de Astragalus taksonlarının polenlerinin morfolojik özelliklerini inceleyen 

çalışmalar yer almaktadır (Pınar et al. 2009; Çeter et al. 2013; İlçim ve Behçet, 2016; 

Erkul et al. 2022). A. aduncus, A. xylobasis, A. dipodurus, A. halicacabus, A. lagopoides, 

A. longifolius, A. oleaifolius, A. hamosus, A. topalenense gibi türlerin polen morfoloji 

çalışmaları yapılmıştır.  

Bir çalışmada, Onobrychoidei DC. seksiyonuna bağlı Astragalus cinsine ait 29 türden 45 

örneğin polen morfolojisi ışık ve SEM mikroskobu ile incelenmiştir (Pınar et al. 2009c). 

A. aduncus ve A. xylobasis türleri bu çalışmada da yer almaktadır. A. aduncus’un polar 

eksenin 29,1-38,5 µm, ekvatoral eksenin 23,9-31,2 µm aralığında olduğu polen şeklinin 

1,26 µm ile prolat olduğu, ornamentasyonlarının mikroretikülat, clg değerinin 5,2 µm, clt 

değerinin 29,1 µm, plg değerinin 8,3 µm, plt değerinin 6,3 µm, ekzinin 1,3 µm, intinin 

0,3 olduğu belirtilmiştir. Bu sonuçlar, bizim çalışmamız sonuçlarına benzemektedir. 

 A. xylobasis’in polar ekseninin 29,1-43,7 µm, ekvatoral eksenin 22,9-37,4 µm aralığında 

olduğu polen şeklinin 1,17 µm ile prolat olduğu, ornamentasyonunun mikroretikülat, clg 

değerinin 3,1 µm, clt değerinin 26 µm, plg değerinin 8,3 µm, plt değerinin 7,1 µm, 

ekzinin 1,6 µm, intinin 0,3 olduğu belirtilmiştir. 

Ekici vd. (2005), Astragalus L. cinsine ait Onobrychoidei DC. seksiyonunun revizyonu 

adlı çalışmasında 29 takson değerlendirmiştir. Çalışılan Astragalus taksonları, A. 

cicerellus Boiss & Balansa, A. mesogitanus Boiss, A. lycaonicus Hub.-Mor. & Reese, A. 

Setulosus Boiss. & Balansa, A. strigillosus Bunge, A. cancellatus Bunge, A. Eliasianus 

Kit Tan & Sorger, A. adunciformis Boiss, A. demirizii R. Kramer & Podlech, A. cadmicus 
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Boiss, A. psoraloides Lam, A. asciocalyx Bunge, A. heldreichii Boiss, A. karamasicus 

Boiss & Balansa, A. lycius Boiss, A. fumosus Boriss, A. aduncus Willd, A. xylobasis 

Freyn & Bornm, A. kochakii Aytaç & H. Duman, A. onobrychis L, A. onobrychioides M. 

Bieb, A. kadschorensis Bunge, A. trachytrichus Bunge, A. eubrychioides Boiss, A. 

arguricus Bunge, A. trabzonicus M. Ekici, Aytaç & H. Akan, A. adzharicus Popov, A. 

xerophilus Ledeb ve A. melitenesis Boiss. olarak verilmiştir. Taksonların polen tipleri 

trikolporat, polen şekilleri prolat, subprolat ve ornemantasyonları mikroretikülat olarak 

bildirilmiştir. A. aduncus ve A. xylobasis bizim çalışmamız ile ortak türlerdir. Bu 

revizyon çalışmasında A. aduncus polenlerinin trikolporat, polen şeklinin P/E 1,26 ile 

prolat olduğu, polar eksen 29,1 - 38,5 µm, ekvatoral eksen 23,9 - 31,2 µm, clt 5,2 µm, clg 

29,1 µm, plg 8,3 µm, plt 6,3 µm, ekzin 1,3 µm, intin 0,3 µm ve ornemantasyonun 

mikroretikülat olduğu bildirilmiştir. A. xylobasis polenlerinin trikolporat polen şeklinin 

P/E 1,32 ile prolat olduğu, polar eksen 33,4 - 41,2 µm, ekvatoral eksen 22,4-32,3 µm, clt 

3,1 µm, clg 35,0 µm, plg 5,2 µm, plt 4,5 µm, ekzin 1,4 µm, intin 0,4 µm ve 

ornemantasyonun mikroretikülat olduğu bildirilmiştir (Ekici 2005). Bu çalışmada, 

Astragalus aduncus polenlerinin trikolporat polen şeklinin P/E 1,22 ile subprolat olduğu, 

polar eksen 25,53-38,73 µm ve ekvatoral eksen 20,94-28,94 µm aralığında değiştiği clt 

5,19 µm, clg 25,49 µm, plg 7,66 µm, plt 8,51 µm, ekzin 1,16 µm, intin 0,61 µm ve 

ornemantasyonun retikülat olduğu gözlenmiştir. A. xylobasis polenlerinin trikolporat 

polen şeklinin P/E 1,41 ile prolat olduğu, polar eksen 37,97-48,8 µm, ekvatoral eksen 

27,62-33,49 µm, clt 6,38 µm, clg 34,69 µm, plg 8,96 µm, plt 10,75 µm, ekzin 1,39 µm, 

intin 0,74 µm ve ornemantasyonun mikroretikülat olduğu tespit edilmiştir. 

Paldat’ta Astragalus cinsinin 19 taksonun palinolojik özelliklerine yer verilmiştir. Bu 

takson polenlerinin monad, radyal simetrik, izopolar, trikolporat ve retikülat olduğu 

belirtilmiştir. Polen ornamentasyonlarının genellikle retikülat ve mikroretikülat-perforat 

olduğu belirtilmiştir. Palinolojik özellikleri belirtilen 19 taksonun içerisinde bulunan A. 

hamosus taksonunun çalışmamızda palinolojik özellikleri tespit edilmiştir (Buchner et al. 

2015). Yaptığımız çalışma sonucunda taksonlarımızın genel özellikleri uyuşmaktadır. 

Fakat A. hamosus’un SEM görüntüsünde ornamentasyonun psilate-perforate olduğu 

bildirilmiştir. Bu çalışmada ise SEM görüntüsündeki süslenme gözlenerek SEM 

görüntüsünde delikler ölçümüş ve bu ölçüm sonucunda mikroretikülat olduğu tespit 

edilmiştir.  
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Dane (2007), Türkiyede yayılış gösteren A. hamosus ve A. glycyphyyllos türleri üzerinde 

karyolojik ve palinolojik araştırmalar yapmışlardır. Bu türlerin polenleri trikolporat ve 

ornamentasyonlarının retikül oduğu tespit edilmiştir. İki türün polar eksen, ekvatoral 

eksen ve por boyutlarının birbirinden farklılık gösterdiği saptanmıştır. A. hamosus polen 

şekli oblat, A. glycyphyyllos polenlerinin oblat-spheroidal olduğu belirlenmiştir (Dane 

2007). Bizim çalışmamızda ise A. hamosus polenlerinin prolat olduğu tespit edilmiştir. 

 

Erkul et al. (2014), Türkiye'de yayılış gösteren Astragalus (Leguminosae) cinsine ait 

Macrophyllium, Hymenostegis, Poterion, Hymenocoleus ve Anthylloidei seksiyonlarının 

revizyon çalışmaları yapmıştır. Toplamda 30 tür’ün polen morfolojik özelliklerini 

araştırmıştır. Bu çalışma sonucunda polenlerin şekli prolat, subprolat, prolat-sferoidal, 

oblate-sferoidal veya suboblate olarak belirlenmiştir. Por şekli ise oblat, suboblat veya 

sferoidaldir. Ornamentasyon polar bölge, ekvatoral bölge ve kolpus çevresinde 

farklılıklar gösterebilmektedir. Ornamentasyon tipleri olarak; hem polar bölgede hem 

ekvatoral bölgede perforat, polar bölgede perforat ekvatoral bölgede mikroretikülat, polar 

bölgede mikroretikülat ekvatoral bölgede retikülat, hem polar hemde ekvatoral bölgede 

mikroretikülat ve polar bölgede psilat-perforat ekvatoral bölgede perforat ornamentasyon 

tipleri saptanmıştır (Erkul et al., 2014). 

 

Bozer (2014), Polen büyüklüğü, şekli ve yüzey ornamentasyonu farklılıklar gösteren 

önemli karakterler olduğunu belirlemiştir. (Bozer 2014). Bu çalışmada, Astragalus 

dipodurus, A. halicacabus, A. lagopoides, A. longifolius, ve A. oleaifolius taksonlarının 

polen morfolojileri incelenmiştir. Bu taksonların polen morfoji özellikleri, 

çalışmamızdaki türlerin morfolojik özellikleriyle uyuşmaktadır. Bu çalışmada A. 

halicacabus bitkisinin polen şekli prolat-sferoidal ve ornamentasyonu granülat olarak 

bulunmuş, bizim çalışmamızda ise polen şekli subprolate ve ornamentasyonu 

mikroretikülat olarak gözlenmiştir. A. lagopoides bitkisinin polen şekli prolate-sferoidal, 

por şekli oblate-sferoidal, ornemantasyonu polar bölgede psilat perforat, ekvatoral 

bölgede mikroretikülat olarak bulunmuştur. Bizim çalışmamızda ise A. lagopoides 

bitkisinin kolpus uzunluğu daha büyük, polen şekli subprolate, por şekli oblate olarak 

saptanmıştır. A. oleafolius poleni boyut olarak büyük, polen şekli prolat, ornamentasyonu 

granülat olarak belirlenmiş, bizim çalışmada ise polen boyut olarak küçük, polen şekli 
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prolat-sferoidal, ornamentasyonu retikülat olarak gözlenmiştir. A. longifolius polen 

ornamentasyonu granülat, bizim çalışmamızda mikroretikülat olarak tespit edilmiştir. 

 

Khan vd. (2022) yaptıkları palinomorfolojik çalışmada, A. hamosus’un boyutunun 

küçükten ortaya kadar değiştiğini, polen şeklinin prolat, polenin trikolporat ve monad 

olduğunu saptamışlardır. Polenin ornamentasyonu retiküldür. Polar ve ekvator eksen 

34.58 ve 21.66 μm. P/E oranı 1.59’dur. Bu sonuçlar, bizim çalışmamızdan elde edilen 

sonuçlar ile benzemekte olup, farklılıkların iki Astragalus cinsinin bulunduğu coğrafik 

bölge ve iklim koşullarından kaynaklanabileceği düşünülmüştür.  

 

Bu çalışma ile, Astragalus taksonuna ait taksonların polen teşhis anahtarı hazırlanmıştır. 

Elde edilen bulgular sonucunda, Bingöl İli’nde arı ürünlerine kaynak oluşturabilen 

Astragalus cinsinin poleninin morfolojik yapısı hakkında ayrıntılı bilgi elde edinilmiştir. 

 

Bu çalışmada aynı zamanda, Bingöl ilinin 8 bölgesinden alınan Astragalus ballarının 

melissopalinolojik analizleri yapılarak, balın içeriğinde yer alan Astragalus taksonlarının 

sayısı, yoğunluğu ve bu balların Astragalus bitkisi balı olup olmadığı tespit edilmiştir. 

Astragalus’un, geven balına olan katkısı araştırılmıştır. Bölgeler arası Astragalus 

yoğunlukları incelenmiştir. Palinolojik incelemeler sonucunda 8 bölgeden alınan geven 

balı olarak bilinen bal örneklerinden sadece 6 adedinin geven balı olduğu tespit 

edilmiştir. Geriye kalan 2 bölgenin bal örneklerinde Astragalus yoğunluğu sekonder 

miktarda tespit edilmiştir. Monofloral Astragalus balı olan ilçelerimiz sırasıyla, Adaklı, 

Genç, Karlıova, Kiğı, Merkez ve Yedisu olarak tespit edilmiştir. Astragalus’un sekonder 

miktarda bulunduğu bal örnekleri Solhan ve Yayladere olarak belirlenmiştir. Geven bal 

örneklerinde Astragalus taksonundan sonra yoğunluğu fazla olan taksonlar Verbascum 

spp., Hypericum spp., Plantago spp., Plantaginaceae, Poaceae, Rosaceae, Salix spp., 

Rumex spp., Citrus spp., Papaver spp., Centaurea spp. ve Rhus spp. polenleridir. 

Bingöl ilinin bitki çeşitliliğinin yüksek olması sebebi ile preparatlarda Acantholimon spp., 

Hypericum spp., Pimpinella spp., Salix spp., Sambucus spp., Sanguisorba spp., Papaver 

spp., Plantago spp., Taraxacum spp., Verbascum spp. gibi farklı bitkilere ait polen türleri 

tespit edilmiştir. Yapılan bu çalışma ile Astragalus cinsine ait farklı taksonların 

polenlerinin birbirine yakın özellikler göstermesi nedeni ile, balın içerisinde yer alan 
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Astragalus polenlerinin tür düzeyinde teşhis edilmesinin uygun olmayacağı 

belirlenmiştir. Astragalus polen tanelerinin çok spesifik/ayırıcı özelliklerinin olmaması ve 

çeşitliliğinin fazla olması nedeni ile balda polen analizinde, Astragalus cinsine ait 

taksonlar cins düzeyinde tespit edilmiştir. Palinomorfolojik olarak çalışılan türlerde boyut 

farklılıklarının olduğu gözlenmiş ve balda polen analizinde bu gözlemler sonucunda 

Astragalus polen taneleri üzerinde ölçümler yapılmıştır. 

Bakoğlu, (2014), Bingöl İlinde arıların yoğun olarak konakladıkları merkeze bağlı Kur 

Yaylası (Dikme Köyü), Yamaç Bölgesi, Gökdere Köyü, Adaklı İlçesi civarı ve Karlıova 

Kalencik bölgesinden topladığı bal örneklerinde, A. lagurus Willd. taksonunu Gökdere 

balında %46, Dikme yayla balında % 47, Karlıova balında %22, Metan balında %29 ve 

Adaklı balında %24 oranında tespit etmiştir. Bunun sonucunda Gökdere ve Dikme 

ballarında bu taksonunun dominant, Karlıova, Adaklı ve Metan ballarında sekonder 

miktarda olduğunu belirtmiştir (Bakoğlu 2014). Arılar kovandan 7 km uzaklara kadar 

gidip, nektar toplayabilmektedir. Balda polen analizinde tür bazında teşhis yapabilmek 

için arılığın etrafında 7 km alan içerisinde olan tüm bitkileri bilip, bu bitkilerle referans 

prepertalar hazırlayıp, tür bazında teşhisler yapılabilir. Bu nedenle, bizim çalışmamızda 

tür bazında teşhis yapılmamıştır. Astragalus polenleri cins düzeyinde teşhis edilmiştir. 

 

Silici 2015, yaptığı çalışmada Türkiye'nin farklı bölgelerinden 49 bal numunesi temin 

etmiştir. Bu bal örnekleri ile yaptığı melissopalinolojik analizler sonunda, 

Erzurum/Kemaliye bal örneğinde Astragalus taksonunu dominant miktarda saptamıştır 

(Silici 2015). Bizim çalışmaya benzer olarak, Astragalus taksonu cins düzeyinde teşhis 

edilmiştir.  

 

Türkiye'nin Erzincan yöresinden temin edilen geven (Astragalus microcephalus willd.) 

balının coğrafi parmak izi adlı çalışmada 30 adet geven (Astragalus microcephalus 

Willd.) balının melissopalinolojik analizleri yapılmıştır. Balların botanik içeriğinde 

%65'ten fazla Astragalus taksonuna ait polen ve azalan değerlerde Salix türleri, 

Cistaceae, Trifolium türleri, Thymus türleri, Rosaceae, Papaveraceae, Onobrychis türleri 

vb. taksonların bulunduğu belirlenmiştir (Kara 2020).Bu çalışmanın, melissopalinolojik 

analizlerde Astragalus taksonuna ait yapılan teşhislere katkısı olacağı düşünülmektedir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

 

Bu çalışma ile, Astragalus cinsine ait taksonların polen teşhis anahtarı hazırlanmıştır. Bu 

çalışma sonucunda, Bingöl İli’nde arı ürünlerine kaynak oluşturabilen Astragalus cinsinin 

poleninin morfolojik yapısı hakkında ayrıntılı bilgi elde edinilmiştir. 

 

Bu çalışmada Bingöl’de yayılış gösteren Astragalus cinsine ait 29 Astragalus taksonunun 

polen morfolojileri ayrıntılı bir şekilde incelenerek, palinolojik karakterleri belirlenmiştir. 

Ayrıca Bingöl ili’nin merkez dahil 8 ilçesinden Astragalus balları toplanmış, çalışmada 

polen morfolojisi incelenen Astragalus taksonlarının bu ballara katkısı araştırılmıştır.  

 

29 Astragalus taksonunun polenlerinin küçük ve orta, polen şekillerinin prolat, 

subprolate, prolat-spheroidal olduğu gözlenmiştir. Polenlerin polar eksen uzunluklarının 

22,46-43,24 µm ve ekvatoral eksen uzunluklarının ise 18,59-33,50 µm aralığında olduğu 

saptanmıştır. Morfolojik araştırmalar sonucunda boyut olarak en küçük polenin 

Astragalus lotifolius, en büyük polenin ise Astragalus xylobasis olduğu tespit edilmiştir. 

Polar düşüşte AMB çapı 19,63-35,98 µm aralığında değişmektedir. AMB çapı uzunluğu 

en küçük olan polen Astragalus lotifolius, büyük olan polen ise Astragalus lineatus’tur. 

Astragalus taksonlarının apertürü trizonokolporat, por uzunluklarının 5,14-11,15 µm, por 

genişliğinin ise 7,29-13,07 µm aralığında olduğu saptanmıştır. İncelemeler sonucunda por 

boyutu en küçük olan polen Astragalus lotifolius, por boyutu en büyük olan polen ise 

Astragalus lineatustur. Plg/Plt oranı 0,59-1,41 µm aralığında değişmektedir. Por şeklinin 

ise oblat, suboblat ve oblat-spheroidal olduğu gözlenmiştir. Kolpus uzunluklarının 16,98 

-34,69 µm, kolpus genişliğinin ise 3,12 – 8,5 µm aralığında olduğu belirlenmiştir. Kolpus 

boyutu en küçük olan polenin Astragalus lotifolius, kolpus boyutu en büyük olan polenin 

ise Astragalus xylobasis olduğu tespit edilmiştir. Por ve kolpus sınırları genellikle 

belirgin ve dizilişleri düzenlidir. Polar düşüşte kolpuslar arası mesafe (apokolpium) 5,28-

15,40 µm aralığında değişmektedir. Apokolpium uzunluğu küçük olan polen Astragalus 

pinetorum subsp. pinetorum, büyük olan polen ise Astragalus bingolensis’tir. 
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Palinolojik incelemeler sonucunda 8 bölgeden alınan geven balı olarak bilinen bal 

örneklerinden sadece 6 adedinin geven balı olduğu tespit edilmiştir. Geriye kalan 2 

bölgenin bal örneklerinde Astragalus yoğunluğu sekonder miktarda tespit edilmiştir. 

Monofloral Astragalus balı olan ilçelerimiz sırasıyla, Adaklı, Genç, Karlıova, Kiğı, 

Merkez ve Yedisu olarak tespit edilmiştir. Astragalus’un sekonder miktarda bulunduğu 

bal örnekleri Solhan ve Yayladere olarak belirlenmiştir. Geven bal örneklerinde 

Astragalus taksonundan sonra yoğunluğu fazla olan taksonlar Verbascum spp., 

Hypericum spp., Plantago spp., Plantaginaceae, Poaceae, Rosaceae, Salix spp., Rumex 

spp., Citrus spp., Papaver spp., Centaurea spp. ve Rhus spp. polenleridir. Balların 

içeriğinde gezgin arıcılık yapılması nedeni ile Citrus spp. taksonuna ait polenler 

gözlenmiştir. 

Astragalus bitkisinin polen morfolojisi çalışmalarında, bitkilerin morfolojik 

karakterlerinin birbirine yakın olduğu belirlenmiş olup, melissopalinolojik analizlerde 

Astragalus cinsi taksonlarının tür düzeyinde teşhisinin yapılmasının çok uygun olmadığı 

gözlenmiştir. 

Bu çalışma ile Astragalus cinsinin Bingöl’de yetişen bazı üyelerine ait taksonların 

polenlerinin morfolojik yapısı hakkında ayrıntılı bilgi sağlanarak; elde edilen veriler 

yardımı ile geven ballarının melissopalinolojik özelliklerinin belirlenmesine katkı 

sağlanması gaye edinilmiştir. Bu alanda yayılışı fazla olan Astragalus taksonunun, bala 

olan katkısı incelenmiş, temin edilen balların %75,25’inin monofloral Astragalus cinsine 

ait olduğu belirlenmiştir.  

Bu çalışmada, arıcılar tarafından geven balı olarak temin edilen ballardan iki adedinin, 

yapılan melissopalinolojik analizler sonucunda geven balı olmadığı belirlenmiştir. Bu 

sebeple, arıcılar tarafından monofloral olduğu bilinen balların, piyasaya sunulmadan önce 

melissopalinolojik doğrulamasının yapılması gerekmektedir. 
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