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OZET

BATMAN, SIIRT VE SIRNAK YORESI BALLARININ PALINOLOJIK VE
FiZIKOKIMYASAL PARAMETRELER YONUNDEN ARASTIRILMASI

Leyla ACAR
Yiiksek Lisans, Biyoloji Ana bilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Menderes CENET

Subat 2017, 160 sayfa

2015 yilinda Batman, Siirt ve Sirnak ili ve ilgelerinden 9 bal Ornegi yore
aricilarindan satin alinmistir. Toplanan bal Orneklerinin polen ve fizikokimyasal
analizleri yapilmistir. Polen analizi sonucunda; ballarda 26 familyaya ait 56 takson
bulundugu tespit edilmistir. 9 bal 6rnegi multifloral olarak belirlenmistir.

Bal orneklerinde dominant polene sahip taksonlara rastlanmamigstir. Bal 6rneklerinde
sekonder polene sahip taksonlar; Astragalus sp., Carduus sp., Centaurea sp.,
Coronilla sp., Crataegus sp., Lotus sp., Onobrychis sp., Trifolium sp. ve Salix sp.
oldugu saptanmustir.

9 bal 6rneginde poleni en yaygin goriilen taksonlar ise; Astragalus sp., Brassica sp.,
Carduus sp., Centaurea sp., Crataegus sp., Dianthus sp., Dipcacus sp., Echium sp.,
Lotus sp., Medicago sp., Quercus sp., Salix sp., Thymus sp., Trifolium sp., Vicia sp.
ve Zea mays sp. oldugu belirlenmistir.

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

Anahtar Kelimeler: Bal, Palinolojik ve Fizikokimyasal Analizler, Batman, Siirt,
Sirnak



ABSTRACT

RESEARCH OF PALYNOLOGICAL AND PHYSICOCHEMICAL
PARAMETERS OF HONEY IN BATMAN, SIiRT AND SIRNAK REGION

Leyla ACAR
PhD / M.Sc., Department of Biology
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Menderes CENET

Feb 2017, 160 pages

In 2015, 9 honey samples from Batman, Siirt and Sirnak provinces and districts were
purchased from local beekeepers. Pollen and physicochemical analyzes of collected
honey samples were carried out. As a result of pollen analysis; 56 taxa belonging to
26 families were found in the ballard. 9 honey samples were identified as multifloral
There were no taxa with dominant pollen in honey specimens. In samples, secondary
pollen types were Astragalus sp., Carduus sp., Centaurea sp., Coronilla sp.,
Crataegus sp., Lotus sp., Onobrychis sp., Trifolium sp. and Salix sp.

Astragalus sp., Brassica sp., Carduus sp., Centaurea sp., Crataegus sp., Dianthus
sp., Dipcacus sp., Echium sp., Lotus sp., Medicago sp., Quercus sp., Salix sp.,
Thymus sp., Trifolium sp., Vicia sp. and Zea mays sp. were the most represented
taxas. The moisture, acidity, pH, brix, electrical conductivity of honey samples from
Batman, Siirt and Sirnak region seemed to be appropreate with the standarts of the
Council Diirective of the European Union and Turkish Food Codex Communique of
Honey.

Key Words: Honey, Palynological and Physicochemical analysis, Batman, Siirt,
Sirnak
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1. GIRIS

Tiirkiye Bitkileri Listesine gore iilkemizde 11.707 bitki tiirii vardir. Bunlardan
3649’u endemiktir. Endemizm orant % 31,82°dir (Giiner et al., 2012). Ekolojik
bakimdan Tiirkiye’nin bolgelerinin farkliliklar gostermesi bal iiretimi icin olan
nektarli bitkilerde de biiylik cesitlilik saglar (Kemanci, 1999). Tiirkiye florasinin
zenginliginin baslica nedenleri; jeolojik ve jeomorfolojik ¢esitlilikler, iklim
farkliliklari, , topografik cesitlilikler gol, deniz, akarsu gibi su ortami gesitlilikleri, O-
5000 metreler arasinda degisen yiikseklik farkliliklari, {ic degisik bitki cografyasi
bolgesi olan Iran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya, bdlgelerinin birlestigi yerde
olusu, Anadolu diyagonalinin dogusu ve batis1 arasinda ekolojik farkliliklar
bulunmasiyla biitiin bu ekolojik ¢esitliligin floristik gesitlilige yansimasidir (Engin,

vd., 2005).

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

2002).

Bagka bir deyisle; Tiirkiye cografi konumu, jeomorfolojik yapisi, ¢cok cesitli toprak
tiplerine sahip olusu ve degisik iklim tiplerinin tesiri altinda bulunmasi nedeniyle ¢cok
degisik vejetasyon tiplerine ve zengin bir floraya sahiptir (Kaya, 2010).

Yurdumuzda da Diinya’nin her yerinde oldugu gibi ¢ok eski yillardan beri aricilik
yapilmaktadir. Diinyada ve Tirkiye’de hizli niifus artisina paralel olarak degisik
besin maddelerine ihtiyag giin gegtikce artmakta ve buna degisik ¢oziimler
aranmaktadir. Ulkemizin zengin bitki ortiisii, cografik ozellikleri ve farkli iklim
kosullar1 , ariciliga son derece elverisli bir ortam olusturmaktadir. Tiirkiye’de dogal
veya kiiltiire alinan yaklasik 450 bitki tiiriintin nektarli oldugu ve bu bitkilerin aricilik
icin biliylik 6nem tasidig1 bilinmektedir (Sorkun, 2008). Aricilik, diger sektorlere gore



daha az is giiciine ihtiya¢ duyulmasi, yatirimin ¢ok kisa siirede gelire doniismesi, ar1
iiriinlerine i¢ ve dis pazarlarda talebin fazla olmasin nedeniyle karli bir tarimsal
faaliyettir. Ulkemizde bal iiretimi icin ¢ok uygun kosullar olmasma ragmen,
ariciligin istenilen seviyede olmadigi ve dogal zenginliklerimizin olmasi gerektigi
gibi degerlendirilmedigi sdylenebilir (Demircan, 2005). Su anda Tiirkiye’de 140 bin
sabit, 40 bin gezginci olmak iizere toplam 180 bin yetistirici, 4 milyonun {izerinde
koloni varligi, 89,162 ton bal ve 4222 ton balmumu iiretimiyle {ilke ekonomisine

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

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

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

Glinlimiizde aricilik, tiim diinyada yapilan en yaygin tarimsal faaliyetlerden biridir.
Diinya genelinde bulunan yaklasik 81 milyon adet kovan varligin % 20’sinden
fazlas1 Hindistan ve Cin’de bulunmaktadir. Tiirkiye 6.641.348 adet kovan varlig ile
diinya genelinde 3. en ¢ok kovan varligina sahip iilke konumundadir (TKDK Raporu,
2016), (Sekil 1.2).
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Sekil 1. 2. Ulkeler bazinda kovan varlig

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

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

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

Gegmisi insanlik tarihi ile paralel oldugu bir¢cok bulguyla desteklenen aricilik diger
tarimsal faaliyetlerle bir arada yiiriitiilebilen, iilkemizin sahip oldugu flora, iklim ve

cografi kosullar igerisinde tiim yila yayilabilen ve is gilicii olusturmakta sikinti



yasanmayacak, tarimsal iiretim icerisinde Onemi gittik¢e artan alternatif bir iiretim
koludur. Tiirkiye hem bal iiretimi hem de kovan varligi agisindan diinyada ilk tig iilke
arasinda yer almaktadir. Ancak son yillarda kovan sayis1 ve tiretim miktarlar siirekli
artmasima ragmen kovan veriminde herhangi bir artis gozlenmemektedir. Diinya
genelinde kovan bagina ortalama bal iiretimi yaklasik 20 kg civarinda olup bu iiretim
degeri iilkemizde genellikle 13-17 kg araliginda degisiklik gostermistir. Verimin
istenilen diizeyde artis gOsterememesinin baslica nedenleri: aricilarin teknik bilgi
yetersizliginin yaninda hastalik ve zararlilarla dogru ve etkin micadelenin
yapilmamasi, ekipmanlarin eski ve bakimsiz olmasi, yashi ve kalitesiz ana ar1
kullanimi ile nitelik yerine nicelik artigin1 hedef alan aricilik uygulamalar1 olarak

siralanabilir (TKDK Raporu, 2016).

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

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

Cizelge 1. 1. En ¢ok bal iiretiminin yapildig1 ilk on ilimiz

Sira I Bal (ton)
1 Mugla 15.282
2 Ordu 15.039
3 Adana 9.715
4 Aydin 3.447
] Sivas 3.039
) Mersin 2.884
7 Izmir 2.877
8 Antalya 2.1
9 Balikesir 2.638

10 Siirt 2.026

Kaynak: TUIK 2014 Erigim Tarihi: 13.01.2016

Yillara gore bal iiretim verilerine bakildiginda, bazi yillarda liretim orani mevsimsel
kayiplara baglh disiisler yasasa da, ililkemizdeki bal {iretiminin son 10 yillik
cercevede genel olarak arttifi gézlemlenmistir (TKDK Raporu, 2016), (Sekil 1.4,
Sekil 1.5).
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Sekil 1. 4. Tirkiye bal tiretimi (2004-2014)

* Sumak il bal iiretimi maddi hata sebebiyle _ )
17 Subat 2015 tarihinde degistiriimistr, lllere Gére Bal Uretimi

T 13.785-360520
[ 360.520 - 850,184
I ss0.184 - 1619319
I 1619319 - 3.446.601
[ 2446601 - 15,281,663

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

Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 1991-2014 yillar
arasinda aricilik yapan isletme sayisi, kovan sayisi, bal ve balmumu iiretim verileri

Ozetlenmistir.



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

Analik
Analik apan . .
Yil yapilan koy i:'.rle‘::ne o Bal (ton)  Balmumu (ton)
sayisi (adet)  sayisi (adet) {udet)
(adet)
1991 21.540 - 3.161.583 266.859 34.655 2.863
1992 2193 - 3.289.672 250.656 60.318 276
1993 21.975 - 3.450.755 234 692 29.207 3.110
1994 22.050 - 3.567.352 219236 54.908 3.353
1995 21.987 - 3701444 | 214594 | 68,620 3.735
1996 212329 - 3.747.578 217.140 62.950 3.235
1997 22145 - 3.798.200 204.102 63.319 3751
1998 22.302 - 4.005.369 193.982 67.490 3.324
1999 22.447 - 4135781 185915 67.259 4.073
2000 22571 - 4067.514 | 199.609 | 61.091 4527
200 22.606 - 3.931.301 184.052 60.190 3.174
2002 22423 - 3.980.660 180.232 74.554 3.448
2003 22.110 - 4.098.315 190.538 69.540 3.130
2004 22133 - 4.237.065 162.660 713.929 341N
2005 22.550 - 4432954 | 157.059 82.336 4178
2006 22.305 - 4704733 146.950 83.842 3.484
2007 21.560 - 4.690.278 135.318 73.935 3.837
2008 21.093 - 4.750.998 137.963 81.364 4.539
2009 21.469 - 5.210.481 128.743 82.003 4.385
2010 20.845 - 5.465.669 | 137.000 | 81115 4148
20Mm 21131 - 5.862.312 149.020 94.245 4.235
2012 21.307 - 6191.232 156.777 89.162 4221
2013 - 79.934 | 6.458.083 183.265 94.694 4241
2014 - 81.108 | 6.888.907 193.825 103.525 4.053

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

Ar yetistiriciligi ve bal iiretiminde temel etken; cografyanin, iklim sartlariin ve bal
i¢in elverisli floranin mevcut olmasidir. Diinyada mevcut olan bal iiretiminin elverisli
bitki taksonlarinin % 75’inin Tiirkiye’de bulunmasi biiyiik bir dogal zenginliktir. Bu
floranin ¢esitliliginin yan1 sira cografik yapist da gezginci aricilik da yaygin olarak
yapilmaktadir. Sekil 1.6°’da goriildiigii gibi gezginci aricilikta, aricilar kolonilerini
sonbaharda kiglarin 1liman oldugu ve ilkbaharin erken geldigi, kis aylarinda ¢icekli
bitki ve nektar kaynaklarinin bulundugu Karadeniz, Akdeniz ve Ege bolgeleri sahil

kusagi ile mikroklima 6zellikleri gosteren gesitli bolgelere taginmaktadir.
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Sekil 1. 6. Tiirkiye’deki aricilarin gog yollari (Inci, 2006)

Bal; bitki nektarlarinin, bitkilerin canli kisimlar1 lizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarinin  veya bitkilerin canli  kisimlarmin salgilarinin  bal aris1
tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige
ugrattigl, su icerigini disirdiigii ve petekte depolayarak olgunlastirdigi dogal
iriintidiir (Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi, 2012).

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

ve bu lriinii peteklere depolamaktadir.

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



Tamamen dogada iretildigi sekilde kullanilabilen balin olusumu ve bilesimi,
yorelere gore dnemli dlclide farklilik gostermektedir. Oldukga farkli ekolojik yapisi
nedeniyle lilkemizde ¢ok ¢esitli ballar iiretilmektedir (Erdogan ve ark., 2003).

Balin smiflandirilmasinda ise, iiretim ve pazarlanma sekline gore bal; siizme ve
petekli bal, elde edildigi kaynaga gore de cicek ve salgi bali olarak siniflandirilabilir.
Cicek bali, genellikle bitkilerin ¢igeklerinde bazen de kiraz, bakla, pamuk ve seftali
gibi bitkilerin yaprak sap1 ve gdvdelerinde bulunan nektar bezlerince salgilanan
nektarin arilar tarafindan toplanmasi ile olusturulan baldir. Salgi bali ise ¢am, mese,
kayin ve ladin gibi orman agaclar1 ilizerinde yasayan bodceklerin salgiladig: tath

salgilarin arilar tarafindan toplanmasiyla olusturulan baldir (Tirk Gida Kodeksi,

2000).

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

belirlenmektedir (Orak ve Erkmen, 1990).

“Nektar” bitkiden iiretilen balin ham maddesine denir. Balin kaynagini ise bal 6zii
olusturmaktadir. Nektar ile beslenen boceklerin, yogun seker icerigine sahip rektal
salgilarina balozii denir. Bocekler gerekli besin maddelerin floem 6zsuyundaki
yogun seker cozeltisinden karsilarlar ve viicutlar1 i¢in gerekli besin maddelerini
aldiktan sonra geri kalan sekerli maddeyi digki olarak disar atarlar. Bu yogun sekerli
maddeyi arilar alarak kovana getirir ve arinin viicut salgisiyla (tiikriikk ve farenks
bezleri tarafindan salinan) balin kivamli bir hal almasi saglanir. An tarafindan

midedeki bal, peteklere kusulur (Sorkun ve Sahin, 2000).



Bal iiretimi igin biiyiikk bir caba gerektirmektedir. Ornegin "2 kg ham nektari
toplamak i¢in 900 armin bir glin boyunca ¢alismasi gerekir. Toplanan bu nektarin ise
ancak bir kismi bala cevrilebilir. Ci¢eklerdeki nektardan elde edilen balin miktar1
tamamen getirilen nektarin seker konsantresine baghidir. Ayrica balin rengi ve
tadindaki farklihk da tamamen toplanan nektardan kaynaklanmaktadir. Balin
kokusunu cigeklerdeki aromali volatin yagi verir ki bu aym1 zamanda g¢igeklerin

kokularin1 da saglayan yagdir (Kolankaya, 2000).

Nektarda rastlanan karbonhidratlar baslica sukroz ve onun diger tiirleri olan fruktoz
ve glikozdur. Ug tiir seker ayni zamanda nektarda bulunabilir fakat yiizdeleri
farklidir. Nektarin icerigindeki seker orami tiirler arasinda farklilik gdsterebilir.
Ancak nektarin yapisi, iklim degisikliginden veya g¢igegin yasindan etkilenmez
(Sorkun, 2008).

Genelde bu ti¢ sekerin disinda nektarda bulunan 7 ¢esit seker tanimlanmustir. Bunlar
melibiose, reffinose, xylose, melezitose, trehalose, rhamnose ve maltose dur.
Vitaminler, yag, protein, aminoasit, enzim, organik asit, alkoloidler ve antioksidanlar
cesitli oranlarda nektarda saptanmistir. Seker konsantrasyonu da nektar sekerinin
cesidi kadar onemlidir. Nektarin seker konsantrasyonu ne kadar yiiksek ise arilar
tarafindan o kadar fazla tercih edildigi goriilmiistiir. Seker konsantrasyonu % 18’in
altinda olan bitkileri arilar mecbur kalmadikga ziyaret etmezler. Bitkilerdeki seker

konsantrasyonu % 5 ile % 74 arasinda degisiklik gostermektedir (Sorkun, 2008).

Boraginaceae, Lamiaceae, Fabaceae, Rosaceae familyalarina ait nektar
konsantrasyonu % 15-55 arasinda degisebilmekte, arilar Diinya’da ve Tiirkiye’de en

cok bu familyalara ait cins ve tiirlerden bal toplamaktadir (Sorkun, 2008).

Polenler yiiksek oranda mineral, vitamin ve protein igerdiklerinden birgok hastaliga
kars1 koruyucu Ve iyilestirici bir glice sahiptir. Polenin insan saglig1 lizerine etkileri
sOyle 6zetlenebilir; bagisiklik sistemini gelistirici,enerji ve kuvvet vericidir. Bosaltim
sistemi, solunum yollar1, sindirim sistemi, dolasim sistemi rahatsizliklarinda olumlu

etkileri saptanmustir. Seksiiel fonksiyonlarin diizenlenmesinde, radyasyonun ve



kanserin iyilestirilmesinde, antibiyotik etkisiyle enfeksiyonlarda olumlu etkileri

oldugu goriilmiistiir (Sorkun, 1987; Cakmak, 2001).

Boceklerle tozlasan bitkiler, tozlasma sansini arttirabilmek amaciyla, kendileri igin
besin olusturan nektar iiretirler. Nektar salgilayan bitkilerin gilinlin belli saatlerinde
bol nektar salgiladigi ve diger zamanlarda nektar1 azalttigi bilinmektedir. Genel
olarak, sabahin erken saatlerinde cicekler bol nektar salgilar, giines yiikselip sicak
arttikca nektar salgilanmasi da azalir ve sonra aksam serinliginde tekrar yiikselmeye
baslar. Bal arilarinin sik¢a ugradigi ¢igekli bitkiler; aygigegi (Helianthus annuus), at
kestanesi (Aesculus hippocastanum), ballibaba (Lamium sp.), adagay1 (Salvia sp.),
akasya (Acacia sp.), akcaaga¢ (Acer sp.), beyaz ballibaba (Lamium album L.),
bogiirtlen (Rubus sp.), gesitli meyve agaclar1 (Rosaceae), fig (Vicia sativa), funda
(Erica sp.), hamisirgan (Stachys slyvatica), hindiba (Cichorium intybus), ihlamur
(Tilia sp.), kekik (Thymus sp.), kestane (Castane sativa Miller.), kocayemis (Arbutus
unedo), kolza (Brassica napus), korunga (Onobrychis sp.), lavanta (Lavandula
angustifolia), limon (Citrus Limon (L.)), muhabbet ¢icegi (Reseda sp.), muz (Musa
sp.), nane (Mentha sp.), orman gilii (Rhododendron ponticum), O6lmezotu
(Xeranthemum annuum), pamuk (Gossypium sp.), portakal (Citrus sinensis), sogiit
(Salix sp.), stipiirge ¢alisi-piiren (Calluna vulgaris (L.) Hull.), tas yoncasi (Melilotus
sp.), tiittin (Nicotiana tabacum), yalanci akasya (Robinia pseudoacacia), yer mesesi
(Teucrium chamaedrys), yonca (Medicago sp.) olarak bilinmektedir (S6nmez ve
Altan, 1992; Cakir, 1990).

Bu calismamiz hem yore halkina hem de aricilar agisindan yararli olacaktir.
Amacimiz Batman, Siirt ve Sirnak yoresi ballarinda bulunan polenleri takson
diizeyinde tespit etmek, nektar kaynagi bitkileri belirlemek; bdylece ariciligin
nektarli bitkilerin yogun bulundugu bolgelerde yapilmasi konusunda tavsiyede

bulunmaktir.

1.1. Palinoloji

Palinoloji, polen ve sporlar1 inceleyen bir bilim dalidir. Polen morfolojisi iizerine ilk
yayinlar1 1675 yilinda Malpighi ve 1682 yilinda Grew yapmislardir. Palinoloji terimi
ilk kez 1940 yilinda Hyde, Williams ve Cardiff tarafindan kullanilmustir. Isvec’te
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turbalik (bataklik) analizleri ile baslamistir. Bu terim Yunancada “toz yaymak,
serpmek” anlamina gelen “Palynein” kelimesinden tiiretilmistir. Polen Latince “toz,
un” demektir. Palinoloji dalinda ilk eserler 1832 yilindan baslayarak gelismis, 1916-
1918 yillarinda Von Post, sonra ise Ogrencileri olan Faegri, lversen ve Erdtman
yapmis olduklar1 calismalarla modern palinoloji biliminin temellerini atmislardir

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

Oldukga yeni bir bilim dali olan palinoloji diger bilim dallarina katkis1 nedeniyle
hizla 6nem kazanmis ve c¢esitli amaglara yonelik uygulama alanlari bulmustur.
Palinoloji biliminin en Onemli uygulama alan1 bitkilerin teshis edilmesidir.
Filogenetik siniflandirmada bitkilerin tiir, alt tiir, cografik form ve melezlerin
teshisinde morfolojik, ekolojik, anatomik o6zellikler yaninda, palinolojik

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

Palinolojinin tarihi gelisimine bakildiginda ilk c¢alismalarin mercek yardimiyla
calisan eski Yunanlilara kadar uzandig1 goriilmektedir. Daha sonra palinoloji bilimi
bu gelisim siiresi icerisinde polen morfolojisi, polen fizyolojisi, polen kimyasi, polen
analizi gibi dallara ayrilmistir (Hyde ve Adams, 1958; Faegri ve lversen, 1974).
Bunlar1 takiben polenlerin morfolojik 6zellikleri ile ilgili calismalar siire gelmistir

(Straka, 1975).

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

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

Farmakopalinoloji: Yanlislik sonucu ya da kasten karigtirilmig yabanci maddelerin
ortaya ¢ikarilmasi konusunda calisir.Ilag sanayisinde kullanilan droglar1 dogru olup
olmadiginin belirlenmelerinde yararlanilir.

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

Fluoreszenz palinoloji: Polenlerin eksin tabakasini fluoreszenz yardimi ile

inceleyerek o devrin yasini belirler.

11



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

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

Kryopalinoloji: Buzullar i¢indeki polenleri inceleyerek buzul hareketleri hakkinda
bilgi verir.

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

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

Palinotaksonomi: Bitkilerin ~ morfolojik  06zelliklerinden  yararlanilarak
akrabaliklarinin tespit edilemedigi durumlarda; polen ve sporlart yardimiyla teshisin

yapildig1 bir béliimdiir.

1.2. Sporlar

Sporlar, sporlu bitkilerden olan egrelti, karayosunu, liken ve mantarlarda eseysiz ve
eseyli iiremeden sorumlu birimlerdir (Jackson, 1928). Sporlarda da polenlerin sahip
oldugu koruyucu tabakalar gozlemlenir, fakat isimlendirilmelerinde farkliliklari

vardir (Bischoff, 1833).

Suya veya riizgara bagh olarak dagilim mekanizmalart gerceklesir. Boylar kiigiik
oldugundan dolay1 yerlerinde rastlanma olasiliklar1 ¢ok fazladir. Cigekli bitkilerin
bulunmadig1 bolgelerde, magaralarda, karanlik ortamlarda polenlerden ¢ok sporlara
rastlanabilecegi i¢in adli amagli kullanimlart s6z konusudur.

Alet: Bunlar apertiirsiiz(inaperturat) veya markasiz sporlardir.

Monolet: Tek markali sporlar

Trilet: Ug markali sporlar

Bu markalar esasta, baslangicta tetrat halinde bulunan sporlarin yapisina izleridir. Eger
tetrat; olusturan sporlar baslangicta bir ¢izgi boyunca birbirlerine yapigmis iseler,

ayrildiklarinda tek bir ¢izgi halinde iz (veya marka) tagirlar. Bunlar monolet sporlardir.
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Eger sporlar bir nokta etrafinda ylizeyleri ile birbirlerine yapisarak tetrat

olusturmuslarsa, ayrildiklarinda iizerlerinde “Y” seklinde bir iz goriiliir. Bunlara da

trilet sporlardir (Sekil 1.7).

monolete trilete

Sekil 1. 7. Spor tipleri

1.3. Polenler
1.3.1. Polenin Olusumu

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

meydana gelir (Yentiir, 1995).

Stamenin sap kismi filament Sekil 1.8’de goriildiigii gibi bascik kismi anter olarak
adlandirtlir. Anter, geng evrede epiderma ile ¢evrili homojen bir dokudur. Genelde
teka adi verilen iki kisimdan olusur. Her bir tekada iki mikrosporang (polen kesesi)

vardir.

anter teka mikrosporang

filament mikrospor

Sekil 1. 8. Stamen (Yentiir, 1995)
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Mikrosporanglarda, bazi hipodermal hiicreler hafif radyal uzamalari, belirgin
niikleuslar1 ve daha genis hacimlerinden dolay1r géze ¢arpar duruma gegerler. Bu
hiicreler arkesporu olustururlar. Arkespor hiicreleri i¢e dogru sporogen tabakayi, disa

dogru ilk parietal tabakay1 vermek iizere béliiniirler (Unal, 1988).

Parietal tabakanin hiicreleri bir seri antiklinal (¢epere dik) ve periklinal (¢epere
palalel) béliinme gegirir. I¢ ice 3-5 sira tabaka olustururlar. Bunlar da anter ¢eperini

olustururlar (Unal, 1988).

Primer sporogen hiicreler ya dogrudan dogruya ya da birka¢ mitoz boliinmeden sonra
2n kromozomlu diploid mikrospor ana hiicreleri (polen ana hiicreleri) olarak gorev
alirlar. Mikrosporlar Sekil 1.9°da goriildiigli ana hiicresi mayoz boliinme gegirerek n
kromozomlu haploid dort mikrospor hiicresini meydana getirir. Dortlii mikrospor
grubu mikrospor tetradi olarak adlandirilir. Mikrospor hiicreleri bir mitoz boliinme
gecirerek iki ¢ekirdekli hale gecer. Meydana gelen bu yapilara polen denir (Unal,
1988).

Folen
kkesslarn

Sekil 1. 9. Stamen (Yentiir, 1995)

1.3.2. Polen Morfolojisi

Polen morfolojisi, tiir, genus ve daha yukar sistematik kategorilerde hem filogenetik

hem de taksonomik deger tasir.
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1.3.2.1. Biiyiikliik

Erdtman (1952), polenleri biiyiikliikklerine gore smiflandirirken uzun olan eksenin
uzunlugunun esas alinmasindan s6z etmistir. Buna gore; buyiikliigii < 10 um olanlar
cok kiigiik, 10-25 um olanlar kiigiik, 25-50 pum olanlar orta, 50-100 um olanlar
biiyilik, 100-200 pm olanlar ¢ok biiyiik, >200 pm olanlar devasa olarak siniflandirma
yapilmistir (Erdtman, 1952), (Cizelge 1.3).

Cizelge 1. 3. Polenlerin biiyiikliiklerine gore siniflandirilmasi

Adlandirma Buiytikliik
Cok kiiciik <10um
Kiigtik 10-25um
Orta 25-50um
Biiytik 50-100um
Cok biiyiik 100-200um
Devasa >200um

1.3.2.2. Polarite

Polenler iki kutuptan olusur. Mikrospor tetradinin dis ylizeyine yonlenmis kutup
distal kutup (Sekil 1.10-A), mikrospor tetradinin merkezine yonlenmis kutup
proksimal kutup,olarak adlandirilir (Erdtman, 1952; Wodehouse, 1935), (Sekil 1.10-
A).

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

Tetradin merkezinden gegen, proksimal ve distal kutup arasinda baglant1 saglayan
cizgiye polar eksen (Sekil 1.11-A), tetradin merkezine bakan yiliz proksimal yiiz
denir (Erdtman, 1952), (Sekil 1.11-B).
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Sekil 1. 11. Polarite (A. Polar eksen B. Proksimal yiiz)

Tetradin dis tarafina bakan yiizE distal yiiz denir (Erdtman, 1952; Wodehouse,
1928), (Sekil 1.12-A). Polen tanesinde, total genislik ve polar eksenin
iligkilendirilmesi ile sekil adlandirmasi yapilir. Sekil 1.12°de goriildiigii gibi polen
tanesinin proksimal ve distal yiizii arasindaki alan ekvator olarak adlandirilir

(Erdtman, 1952).

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

Mikroskop altinda taze bir poleni inceleyecek olursak baslica iki kisim gozlemlenir;
bunlardan biri polenin hayat faaliyetlerini diizenleyen protoplazma, digeri bu canl
kism1 saran polen duvaridir. Polen duvari, sporoderm olarak adlandirilir (Bischoff,
1833). Sporoderm, iki ana tabakadan olugsmustur. dista yer alan ve sert olan tabaka

ekzin, igte yer alan ve sitoplazmayi sinirlandiran tabaka intin’dir (Fritzche, 1837).

Polen duvarinin disin1 olusturan ekzin, polen tanelerinin gelisiminin basinda zar
halinde belirip gittik¢e kalinlasir. Cesitli proteinler, seliiloz ve lipoidal maddelerden
olusmustur (Unal, 1988). Sekil 1.13’te goriildiigii gibi ekzin tabakasi sekzin ve
nekzin olarak adlandirilan iki ayr1 kistmdan meydana gelmistir. Sekzin, dista
ektosekzin igte ise endosekzin olarak adlandirilan iki tabakadan; nekzin’de dista
ektonekzin icte ise endonekzin olarak adlandirilan iki tabakadan olugmaktadir

(Erdtman, 1952). Sekzin ince bir tabakadir. Kirilma indeksi yiiksektir ve kolayca
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goriillemez. Nekzin oldukc¢a kalin ve kutinlesmenin fazla oldugu bir tabakadir

(Yentiir, 1995).

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

Bu tabaka kimyasal uygulamalara dayanikli degildir (Unal, 1988).

N Neksin o kesa

Intin

Plarma zar

Sekil 1. 13. Polenin ¢eper yapisi (Straka, 1975)

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

ifade edilmistir (Faegri, 1956).
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Omemantasyon elemanlari

Tektum
_——
Sekzin
}
Kolumella
Bazaltabaka — } Nekzin

Endekzin — \
Intiu/ Intin

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

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

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

Polen duvarinin dis tabakasi olan ekzinde, kimyasal bilesimi karotinoid ve karotinoid
esterlerinin oksidatif polimerlerini igeren, sporopollenin olarak adlandirilan 6zel bir
madde bulunur (Shaw, 1971). 4:6:1 oraninda karbon-hidrojen-oksijen (C-H-O)
iceren capraz bagli bir molekiildiir (Kessler, 2004). Sporopollenin gii¢lii asit ve
bazlarin da i¢inde bulundugu ¢esitli kimyasal maddelere, yiiksek sicakliga, mekanik
etkilere, enzimatik tepkimelere ve c¢iriitiicii organik maddelere kars1 dayaniklidir.
Bu madde, doymus yag asitlerinden olusan kutin ve suberinden daha duragan
oldugundan polen tanelerinin fosillerde bozulmadan saklanmasi1 sporopollenin

varligina baglanabilir (Tschudy, 1961).

Polenlerin morfolojik etiitleri i¢in Erdtman’in asetoliz metodu ve Wodehouse metodu
olarak gecen iki ayr1 klasik metot uygulanabilir. Prepatlar igerisindeki materyal, 151k
mikroskobu kullanilarak  goriintiilenir. Teshis acisindan  yeterli bir  veri
saglanamayabilir. Bu nedenle polenin hem polar hem ekvatoral goriiniimlerinin
alinabilecegi, ornemantasyon hakkinda detayli bilgi verebilecek modern yontemlerin
kullanilmas1 yararhidir. Modern ydntem olarak kabul edilen taramali elektron
mikroskobu (SEM-Scanning Electron Microscope) kullanimi alinan sonuglarin

giivenilirligini arttirmaktadir.
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Ekzinin yapu itibari ile yer yer incelme veya kalinlagsmalar meydana getirdigi goriiliir.
Bu nedenle ekzinde yapilacak c¢alismalar;

1. Apertiirler,

2. Striiktiir (yap1),

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

1.3.2.4. Apertiirler

Olgunlasan bir polen tanesinin yiizeyinde, polenlerin teshisinde kullanilan agikliklar
vardir. Bu acikliklara apertiir denir (Erdtman, 1947).

Sekzinden kokenlenerek meydana gelen apertiirlere ektoapertiir (Sekil 1.15-A),
nekzinden kokenlenerek meydana gelen apertiirlere endoapertiir denir (Van Campo,

1958), (Sekil 1.15-B).

! st

([ ® | (4 | O
/" \'-._‘___."I \ / , \
A B

Sekil 1. 15. Apertiirler (A. Ektoapertiir B. Endoapertiir)

—

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

Sekil 1. 16. Apertiirler (A. Kolpus B. Porus C. Kolporus)
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Polen tanelerinde apertiiriin bulunup bulunmamasina bagli olarak iki temel
gruplandirma yapilir. Apertiir yoklugunda inapertiirat polen, apertiir varliginda ise

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

1.3.2.5. Apertiirel Durum

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

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

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

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

Poroid: Polen tanesinde oval ya da yuvarlak sekilli apertiir alanlar1 vardir. Bu
alanlarin smurlar belli degildir (Halbritter, vd., 2007), (Sekil 1.17-E).

Sulkat: Polen tanesinin distal kutbunda yerlesmis; yarik seklinde uzamis, apertiir
vardir (Erdtman, 1952), (Sekil 1.17-F).

Ulserat: Polen tanesinin distal kutbunda yerlesmis tek dairesel apertiir vardir.

(Erdtman, 1952), (Sekil 1.17-G).

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

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

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

1.3.2.7. Skulptur (Ornemantasyon)

Ornemantasyon, ekzinin dis yliziiniin goriiniisiidiir (Potonie, 1955). Dis yiizeyde
gozlemlenen yilizey sisleri ¢esitli arastiricilar tarafindan, ¢esitli  isimlerle
adlandirilmistir.

Eksin zarin tizerindeki siislere ozellikle bocek ve kuslarla tozlasan bitkilerde
rastlanir. Riizgarla tozlasan bitkilerin polenleri diizdiir. Polen siisleri bazi bitkilerde
dikenli (Compositae) ve uzun ¢ikintilidir (Traponantans).

Bakulat: 1 pm’den uzun, uglart kiit, ¢ubuk benzeri ekzin elemanlarinin
gozlemlendigi ornemantasyondur (Potonie, 1934), (Sekil 1.18-A).

Klavat: 1 pm’den uzun, c¢aplart uzunlugundan kiiciik, tepeden tabana dogru
bogumlanan sekzin/ektekzin elemanlarmin goézlemlendigi ornemantasyondur
(Iversen ve Troels-Smith, 1950), (Sekil 1.18-B).

Ekinat: 1 pm’den uzun, dikensi c¢ikintilarin g6zlemlendigi ornemantasyondur
(Wodehouse, 1928), (Sekil 1.18-C).

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

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

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

Granulat: 1 pum’den kiiciikk c¢apt ve uzunlugu olan, yuvarlak sekzin/ektekzin

elemanlarinin gézlemlendigi ornemasyondur (Erdtman, 1952), (Sekil 1.18-G).
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Mikroekinat: 1 um’den kisa, dikensi ¢ikintilarin gézlemlendigi ornemantasyondur
(Wodehouse, 1928), (Sekil 1.18-H).

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

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

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

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

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

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

Verrukat: Capt 1 um’den kiigiik ve yiiksekligi genisliginden fazla olmayan, tabani
biizilmemis yiizey elemanlarmin gézlemlendigi ornemantasyondur (lversen ve

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

1.3.2.8. Polen Tanesinin Sekli

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

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

Polar eksenin (P) total genislige (E) oranlanmasi ile ¢ikan P/E oranmi1 0,50’den kiiciik
olan polenler peroblat, 0,50-0,75 arasinda olan polenler oblat (Sekil 1.19-A), 0,75-
1,33 arasinda olan polenler subkiiresel, 1,33-2,00 arasinda olan polenler prolat
(Sekil 1.19-B), 2,00’dan biiyiik olan polenler perprolat olarak adlandirilirlar
(Cizelge 1.4).

Subkiiresel grup kendi iginde P/E orani 0,75-0,88 arasinda olanlar suboblat, 0,88-
1,00 arasinda olanlar oblat kiiresel, 1,00-1,14 arasinda olanlar prolat kiiresel (Sekil
1.19-C) ve 1,14-1,33 arasinda olanlar subprolat olmak {izere gruplanir (Erdtman,
1952; Erdtman, 1943), (Cizelge 1.4).
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Sekil 1. 19. Polen tanesinin sekli (A. Oblat B. Prolat C. Kiiresel)

Cizelge 1. 4. Polen tanesinin sekil siiflari

Sekil sinuflar P/E oranu
Peroblat <0,50
Oblat 0,50-0,75
Subkiiresel 0,75-1,33
suboblat 0,75-0,88
oblat kiiresel 0,88-1,00
prolat kiiresel 1,00-1,14
subprolat 1,14-1,33
Prolat 1,33-2,00
Perprolat >2,00

Mikroskopik incelemelerde polenler lam ve lamel arasina girince yassilasirlar.

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

1.3.2.9. Bilesik Polenler

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

24



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

1.3.2.10. Polen Siniflari

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

Fenestrat: Ornemantasyonda oyuklarla birbirinden ayrilmis yalanci sirkuler ya da
poligonal ekzin alanlar1 goriiliir (Iversen ve Troels-Smith, 1950), (Sekil 1.21-B).
Plikat: Ekzin paralel, enlemesine dizilmis, dag siras1 gibi katlanmalar yapmistir
(Thomson, vd., 1953 ), (Sekil 1.21-C).

Sakkat: Polen tanesi bir veya daha fazla acili keseye sahiptir. Keseler ektekzin ve
kismen alveolat infratektum ile doldurularak bigimlenmistir (Erdtman, 1952), (Sekil
1.21-D).

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

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

1.3.3. Polenlerin Dagilim Mekanizmalar: ve Dagilim Miktarlar:

Polenlerin, ana bitkiden etrafa dagilimlart riizgar, su ve baz1 hayvanlarla
saglanmaktadir. Anemofilinin goriildiigli yani riizgar ile tozlasma yapan bitkilerin
anterlerinden, tozlagsma olasiligini gili¢lendirmek iizere ¢ok sayida polen tanesi verilir

(Faegri, 1956; Wodehouse, 1928). Ornegin; bir erkek cam kozalag: 100.000 ile 1,5
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milyon arasinda polen tanesi, bir Cannabis (Kenevir) ¢igegi 60.000 ile 80.000
arasinda polen tanesi, bir Alnus (Kizilagag) piskiilii 4 ile 6 milyon arasinda polen
tanesi, bir Juglans regia (Adi Ceviz) 1 milyon iizerinde polen tanesi, Quercus
rotundifolia 500.000 polen tanesi iiretir (Unal, 1988; Mindenhall, vd., 2006).

Anemogam bitkiler tarafindan iiretilen polen tanelerinin % 95’1 ana bitkiden 2 km
uzaga tagimabildikleri gibi bir¢ok 6rnekte 100 m uzakliga diistiikleri tespit edilmistir
(Thomson ve Pflug, 1953; Erdtman ve Straka, 1961). Polen tanelerinin serbest
birakildiklar1 yiikseklik, serbest birakilma mekanizmalari, riizgara ve havanin asagi-
yukar1 yiikselislerine dayaniklilik, kendi agirliklari, sekilleri, aerodinamikleri,
atmosferik durumlar ve ana bitki ile ¢evresi arasinda tasinmaya engel yapilarin olup
olmamasi riizgarla dagilan bitkilerde dagilimi etkileyen faktorlerdir (Mindenhall, vd.,

2006).

Hidrofilinin goriildiigli yani su ile tozlasma yapan bitkilerin de polen {iretim miktar
fazladir. Polen taneleri oldukca kiigiiktiir ve ornemantasyonsuzdur. Ekzinleri son
derece indirgenmistir; seliiloz yapidadir ve dayanikli sporopollenin varligindan
yoksundur. Bu nedenle zorlukla korunabilirler. Ayn1 durum bir kara bitkisi olan
Juncus’ta da goriiliir. Zoofilinin goriildiigii yani hayvanlar ile tozlasma yapan
bitkilerde polen {iretim miktar1 azdir. Polen taneleri biyiiktiir ve yliksek
ornemantasyona sahiptir. Kalin duvarli olduklarindan rahatlikla korunabilirler.
Arilar, yabanarilari, yarasalar, kuslar, kelebekler, sinekler, sivrisinekler, kemirgenler,
karimncalar, kiiciik keseliler, maymunlar zoogam bitkilerin dagilmasinda rol oynayan

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

Kleistogam bitkilerde c¢icekler, acilmaksizin kapali durumda kendine tozlasma
yaparlar. Bu bitkilerde polen iiretimi ¢ok kisitlidir ve ornemantasyonlarinda herhangi
bir evrimsel degisiklik olmamistir. Bu dagilim mekanizmasi bir¢ok tahil tiirtinde

goriilmektedir (Kiiciiker, 1998; Mindenhall, vd., 2006).
Otogam bitkilerde kendine tozlasma, anter ve stigma (disi organin bas kismi)
arasinda eszamanli olarak gerceklesir. Polen taneleri anterden ciktiktan sonra

dogrudan dogruya stigma yiizeyine gelir veya riizgar ya da hayvan gibi herhangi bir
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dis etken yardimi ile stigmaya ulastirilir. Bu bitkiler az sayida polen iiretirler

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

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

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

Ballarda yapilan c¢alismalarin bir digeri de ballardaki kristallesme olaymin
incelenmesidir. Kristallesme olayinin incelenmesi sirasinda da balin biyokimyasal
analizlerinden elde edilen sonuglardan faydanilmistir. Gonnet, vd. (1986), bal
orneklerinin kristallesmeleri sirasinda renk degisimini incelemislerdir. Assil, vd.
(1991), ballardaki 45 °C ya da daha yiiksek sicakliklarda ballari1 1sitmak suretiyle
kristallesmenin geciktirilebildigini gozlemislerdir. Tabouret, vd. (1992), siv1 ballarin

kristallesme derecelerini glikoz konsantrasyonuna gore belirlemislerdir.

Dogal ballardan baska arilarin asir1 seker surubu ile beslenmesi suretiyle arilardan
elde edilen ve seker bali olarak isimlendirilen ballar da tiretilmektedir (Glimiis, vd.,
1999). Bir balin ¢icek bali m1 yoksa seker bali m1 oldugu o yore ballarinda polen
analizi yapilarak tespit edilebilir. Ciinkii ¢igek ballari polen ihtiva eder.

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

olmak tizere alt1 baslik altinda toplamak miimkiindiir (Yurtsever ve Sorkun, 2002).
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1.3.4. Polen Terminolojisi

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

http://www.paldat.org‘dan alinmistir.

1.4. Balin Fiziksel Ozellikleri

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

ozgil agirlik, optik aktivite, vizkozitedir.

1.4.1. Viskozite: Balin biinyesi ya da akiciliga karsi koyma ozelligi de denilen
viskozite, bal i¢inde mevcut su orani ile yakindan ilgilidir. Bali 1sitarak viskozitesini

azaltmak miimkiindiir (Yaygep, 2001).

1.4.2. Ozgiil Agirhig: Balim igerisindeki su miktar1 ve sicakliga gore degismektedir.

200 °C de balin 6zgiil agirhigr 1,4225 g/cm® bulunmustur (Yaygep, 2001).

1.4.3. Renk Ozelligi: Balin simiflandiriimasinda énemli kriterlerden biri renktir
(Castro, vd., 1992). Balin rengi, nektar kaynagma bagl oldugu kadar cografik ve
mevsimsel kosullara da baglidir (Anupama, vd., 2003).

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

ifade etmektedir.

14.4. Isiggr Dondiirme: Balin polarize 15181 saga ve sola dondiirmesi, balin
kaynaklarina gore farklilik gosterir. Nektar ballari 15181 sola, salgi ballar1 ise saga
dondiirmektedir. Sakkaroz denen cay sekeri de 15181 saga dondiiriir. Bu 6zellik sahte

ballarin taninmasina yardime1 olur (Yaygep, 2001).

1.4.5. Graniilasyon (Kristallenme): Balda bir diger 6nemli 6zellik kristallesmedir.
Balin graniil yapisi ticarette onemli bir kalite kriteridir ve kristalizasyonun bir¢ok
dezavantaji vardir. En 6nemli dezavantaji balin iglenmesindeki ve akiskanligindaki
giicliiktiir. Bu nedenle dolum ve ambalajlama makinelerinin verimli ¢aligmasi
engellenmekte ve ayrica balin goriiniisi de degismektedir. Cogu tiiketici
kristallenmis baldan hoslanmamaktadir (Tosi, 2002).
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1.4.6. Elektriksel fletkenlik: Ballarda elektriksel iletkenlik balin botanik orjininin
belirlenmesinde dnemli bir kriterdir. Elektriksel iletkenlik salg1 ballar1 i¢in dnemli bir
karakteristiktir ve ¢gogunlukla salgi ve cigcek ballarin birbirinden ayirt edilmesi i¢in
kullanilir (Marghitag, 2008). Genellikle ¢igek ballarinin elektriksel iletkenligi salgi
ballarindan daha diigiiktiir (Bogdanov, 1996). Crane, (1975)’e gore elektriksel
iletkenlik organik asitler, proteinler, sekerler ve minerallere baghdir (Singh ve Bath,

1997; Terrab, vd., 2003).
1.5. Bahn Kimyasal Ozellikleri

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

bulunmaktadir.

1.5.1. Asitlik-pH degeri: Balin 6nemli kalite kriterlerinden biriside asitliktir. Balin
asitligini belirleyen baslica faktorler organik asitler ve mineral maddelerin yani sira
aminoasitler, peptitler ve karbonhidratlardir (Otles, 1995). Crane (1975), balda
bulunan enzimlerin asit olusturdugunu ve enzim igerigi yiikksek olan ballarin daha

fazla asit icerebilecegini belirtmistir.

Balin pH degerinin diisiik olmasi birgok zararli bakterinin 6zellikle hayvansal
kaynakli patojenlerin iiremesini ve gelisimini engelleyerek steril bir ortam
saglamaktadir. Balda pH degeri, igerdigi asitlerin miktar1 ve mineral madde igerigi
ile yakindan iligkilidir. Bundan dolayr da mineral tuzlarca zengin olan ballar
cogunlukla yiiksek pH degerine sahip olurlar. Balda asitlik 6nemli bir kalite
parametresi olup bal, % 0,17-1,17 diizeyinde organik asit ve % 0,05-0,15 diizeyinde
de aminoasit igermektedir. Baldaki asitlik, mikroorganizmalara kars1 etkiyi arttirir.
Bununla birlikte arilar da bala formik asit ilave ederek balin olgunlagsmasina yardimci

olurlar (Giiney, vd., 2009).

1.5.2. Briks derecesi: Briks derecesi, agirlik¢a suda ¢6ziinen maddelerin yiizdesidir
ve balin briksi daha c¢ok icerdigi sekerlerden kaynaklanmaktadir (Cavia, vd., 2002).
Balin dogal briks derecesinin % 78,8-84 arasinda ve ortalama 81,9 dolayinda oldugu
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belirtilmektedir. Ayrica nem ve seker igerigi arasinda da bir iliski bulunmaktadir
(Conti, 2000). Anupama, vd. (2003), Hindistan’da piyasada satilan ballarin briks
degerlerinin 76 ile 81,5 araliginda oldugunu saptamislardir. Portekiz’in Luso bolgesi
ballarinin briks degerinin ise % 80,7 oldugu belirtilmistir (Silva, vd., 2009). Haroun
(2006)’un bulgularina goére cam balinin briks derecesi % 81,34-83,35 arasinda
degistigi bildirilmistir.

1.5.3. Nem: Nektardaki nem miktari, nektarin salgilanma hizi, koloni biyikligi
ayrica sicaklik, yagis, siizme ve pazarlama sirasindaki islemler balin nem miktar

tizerinde etkili olmaktadir (Perez, vd., 1994).

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

oldugu igin raf 6mriinii kisaltmaktadir (Tosi, vd., 2002).
1.5.4. Sekerler

Bal, su (% 20), monosakkaritler (% 75 fruktoz ve glukoz), disakkaritler (% 3-10
stikroz), kompleks sekerler ve protein, vitamin, enzim, mineral gibi gesitli bilesenleri
icermektedir (Algarni, vd., 2012). Sekerler, arilarin nektar toplamak i¢in gittikleri
bitki ¢esidine gore degismekle birlikte, toplanan bitki 6zsuyunun bala
doniistiiriilmesi siirecinde arinin salgi bezlerinde bulunan enzimlerin aktivasyonuna
bagl olarak, balda farkli tipte {iriinlerin ve sekerlerin bulunmasina sebep oldugu
rapor edilmistir (Anonim, 1). Balda 22’den fazla seker bulundugu tespit edilmistir
(Rahman, 2013). Hemen hemen biitiin ballarda en fazla bulunan monosakkaritin
fruktoz oldugu ve bundan sonra bulunan diger monosakkaritin ise glukoz oldugu
rapor edilmistir. Fruktoz (leviiloz) ve glukoz (dekstroz) balda bulunan
karbonhidratlarin yaklasik olarak % 85-95°ni teskil ettigi bildirilmistir (Finola, vd.,
2007; Rahman, 2013). Balda tanimlanmasi yapilmis olan 10 gesit disakkarit (maltoz,
stikroz, maltuloz, turanoz, izomaltoz, laminariboz, nigeroz, kojibioz, gentobioz ve -
trehaloz) bulundugu rapor edilmistir. Maltotrioz, erloz, melezitoz, centoz 3-a5
izomaltozilglukoz, 1-kestoz, izomaltotrioz, panoz, izopanoz ve theanderoz ise balda
tespit edilen trisakkaridlerin oldugu bildirilmistir. Balda tanimlanan di ve tri
sakkaritlerin, monosakkaritlere gore cok daha az miktarlarda bulundugu rapor

edilmistir (Rahman, 2013).
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1.5.5. Kiil Miktar

Bal’da mineral ya da kiil miktar1 % 0,02 ile 0,1 arasinda degisim gosterdigi
bildirilmektedir (Rahman, 2013). Cesitli mineralleri (Fe, Cu, K, Ca, Mg, P, Si, Al,
Cr, Ni, Co vb.) icermesi bakimindan bal olduk¢a zengin biyolojik kaynakli dogal bir
iriindiir. Kiil miktarinin, flora kaynagina gore degisim gosterdigi ve salgi olarak
tiplendirilenlerin ballarin, ¢igek ballarina gore mineral igerigi bakimindan daha
zengin oldugu bildirilmistir. Ayrica, mineral miktar1 arttik¢a kiil miktarininda artis
gosterdigi rapor edilmistir (Anonim, 1). Mineral bilesenlerce zengin bir balin daha
fazla koyu renge sahip oldugu tespit edilmistir. Balin mineral bakiminda zengin
olmasi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde oncelikli olarak tercih edilmesine ve ¢igcek
ballarindan farkli olarak kristallesme gdstermemesinden dolayida, bazen daha fazla
tercih edilmesine yol actig1 bildirilmektedir. Kiil miktarinin, proteinlerin monomeri
olan amino asitler ve karbonhidratlarin monomeri olan glukoz ile iligkili bir

parametre oldugu bildirilmektedir (Anonim, 1).
1.5.6. Amino Asitler

Proteinlerin monomerleri olan amino asitlerin, ballarda yaklasik olarak 17 ¢esidinin
bulundugu fakat miktar bakimindan bu monomerlerin ¢ok diisiik diizeylerde oldugu
belirlenmistir. Amino asitlerin, gerek cesitlilik gerekse miktar bakimindan, flora’ya
bagli olarak degiskenlik gosterdigide bildirilmistir (Anonim, 1).  Amino asitler,
bilesen bakimindan balin % 1’°lik kismini teskil ettigi ve dominant amino asitin ise
prolin (% 50-80) amino asidi oldugu rapor edilmistir (Hisil, vd., 1986; Ouchemoukh,
vd., 2007). Tirozin ve triptofan amino asitleri, koyu renge sahip olan ballarda tespit
edilmesine ragmen agik renge sahip olan ballarda ise belirtilen bu amino asitlerin

bulunmadigr bildirilmistir (Hisil, vd., 1986).
1.5.7. Vitaminler

Balin B vitamini, C vitamini (askorbik asit), E ve K vitaminlerince zengin oldugu
saptanmistir. Balda bulunan vitamin ¢esitleri ve miktarlarininin flora kaynagina gore
degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Moniruzzaman, vd., 2013, (Anonim, 1). Bal,
ayn1 zamanda karakteristik lezzeti veren ugucu bilesenlere de sahiptir (Finola, vd.,

2007). Balda fenolik asitler, flavanoidler, karotenoid benzeri maddelerinde
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bulundugu belirlenmistir (Moniruzzaman, vd., 2013). Balin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri nektar kaynagina, bitkinin polenine, bitkinin rengine, lezzetine, nemine,
protein ve seker bilesimine bagli olarak degistigi rapor edilmistir (Azeredo, vd.,
2003).

1.5.8. Hidroksimetilfurfural (HMF)

HMEF, asidik kosullarda heksoz dehidrasyonu ya da Maillard reaksiyonu sonucunda
olusmaktadir (Kiigiik, vd., 2007). Ballarin ¢ok 1sitilmasi ya da uzun siire depolanmasi
sirasinda igerisinde bulunan sekerler HMF’ye doniismektedir. HMF miktarini,
sicaklik, 1sitma siiresi, depolama kosullari, pH ve flora kaynag1 gibi pek ¢ok degisik
parametreden etkilenmektedir. Bir balda tespit edilen yiiksek HMF miktar1 balin
fazla 1sitildig1 ve iyi olmayan kosullarda depolandiginin bir gdstergesi olarak kabul
edilmektedir (Gomes, vd., 2010). Diisiik HMF degeri, bir balin taze bal oldugunun
gostergesi olarak kabul edildigi bildirilmistir (Kii¢iik, vd., 2007; Isla, vd., 2011).

1.5.9. Enzimler

Enzimler, canlilarda anabolik ve katabolik reaksiyonlarda goérev yapan karmagsik
protein yapiya sahip maddelerdir. Balin yapisinda enzim miktariin diisiik oldugu
bildirilmistir. Temel olarak, enzimler, nektarin bala doniistiiriilmesi ve balin
olgunlastirilmasinda rol alirlar. Fakat balda bulunan enzimler, balin karakteristik
ozelligini olusturmakta ve diisiik miktarda bile balin en kiymetli bilesenleri olarak
degerlendirilmekte ve balin fonksiyonel ozelligini sagladigr bildirilmektedir
(Rahman, 2013; Anonim, 2). Balda bulunan enzimlerin temel olarak kaynaklari,
maya, polen, nektar, mikroorganizmalar ve ari’min salgi bezleri olarak kabul
edilmektedir. Diastaz (amilaz), invertaz (a-glukozidaz), ve glukoz oksidaz balda en
fazla bulunan enzimlerdir. Balda katalaz ve asit fosfatazlar gibi diger enzimlerde
bulunmaktadir. Baldaki enzim miktar1 bitki kaynagi ve bolgeye gore degisim
gostermektedir. Balin 1sitilmasi, bu enzimlerin zayiflamasina ya da tamamen
parcalanmasina neden olmaktadir (Rahman, 2013; Anonim, 2). Balda bulunan enzim

cesitleri ve kaynaklari, katalize ettigi reaksiyonlar, Cizelge 1.5’te verilmistir.
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Cizelge 1.5 Balda bulunan enzimler ve fonksiyonlari (Anonim, 2)

Enzimlerin
Isimleri
Diastaz (Amilaz)

Genel

Nisastay1 diger karbonhidratlara (dekstrinler, oligo-, di- ve monosakkaritler)

Enzimlerin Katalizledigi Kimyasal Reaksiyonlar

donistiirtir. Nektarda bulunur. Bu enzim, armnin salgi bezlerinden bala geger.

invertaz, Siikraz, Siikrozu, glikoz ve fruktoza gevirir (invert seker), nektara karistirilan ari
Siikroz Hidrolaz, kaynakli, bir enzimdir.
Sakkaraz

Glukoz Oksidaz

Glukozu glukonolaktona ¢evirir ve buda glukonik asit ve hidrojen peroksid
olusumuna neden olur Glukonik asit, balin fermentasyonunu engelleyici 6zellige

sahiptir. Nektara karistirilan ar1 kaynakli, bir enzimdir.

Katalaz

Peroksidi, su ve oksijene cevirir. Kaynagi nektardir.

Asit Fosfataz

Organik bilesiklerden fosfati uzaklastirir. Sadece polende bulunur ve nektarmn bir

bilesenidir. Yiiksek asit fosfataz aktivitesi balin fermente oldugunu gosterir.

Proteaz Proteini hidrolize eder ve proteinin polipeptid ve peptidlere kadar ayrismasini
saglar.

Esteraz Ester baglarini pargalar.

B-glukosidaz B-glukani oligosakkaritlere ve glukoz’a doniistiirtir.

1.5.10. Diastaz Aktivitesi

Diastaz, nisastayr daha kiiciik komponentlere parcalayan bir enzimdir. Ciceklerin
nektarinda nisasta bulunmamasina ragmen diastaz enziminin neredeyse tiim ballarda

cesitli diizeylerde bulundugu tespit edilmistir.

Avrupa tlkelerinde, bu enzimin varligi bal kalitesini belirlenmesinde Onemli
parametrelerden birisi olarak kabul edilmektedir. Floral kaynagma bagl olarak
ballarin diastaz enzim aktivitelerininde degistigi rapor edilmistir. Ornegin, portakal
ve yonca ballarinin diger ballara gére daha diisiik diastaz enzim aktivitesine sahip
oldugu bildirilmistir. pH diizeyindeki farkliliklar, nektar cesitliligi gibi cesitli diger
faktorlerinde diastaz enzim aktivitesini etkiledigi belirlenmistir. Uzun siire depolanan
ve yiiksek sicakliga maruz birakilan ballarda diastaz enziminin inaktive oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle Avrupa disindaki bazi lilkelerde (0rnegin Amerika) ise
diastaz enziminin bal kalitesini belirlemede 6nemli bir parametre olmadigi ve bal
kalitesi konusunda Onemli bir gosterge olarak kullanilmamasmin gerektigi
bildirilmistir (Anonim, 2). Ancak gerek lilkemiz gerekse diger Avrupa iilkelerinde,

diastaz aktivitesinin ballarda tayin edilmesi, balin tazeliginin belirlenmesinde yaygin
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sekilde kullanilan temel parametrelerden birisi olarak kabul edilmektedir. Avrupa ve
Tiirkiye Bal Tebligine gore, iyi kalitede bir balin, yliksek diastaz aktivitesine sahip
olmasi gerektigi bildirilmistir (Kiigtik, vd., 2007). Diastaz aktivitesi gramdaki Schade

ya da Gothe birimleri olarak tanimlanmaktadir.

1.5.11. Fenol ve Flavonoid

Balin bilesimi ve biyolojik aktiviteleri konusundan son yillarda giderek artig gosteren
cesitl bilimsel arastirmalarin  oldugu literatlir kaynaklar1 incelendiginde
goriilmektedir. Balin giliniimiizde cesitli hastaliklar1 engellemede ve tedavide
kullanildig1 bildirilmistir. Yapilan arastirmalarda balin kalp hastaliklari, kanser,
immiin sistemin zayiflamasi ve ¢esitli inflamasyon gibi durumlarda etkili dogal bir
antioksidan kaynagi oldugu tespit edilmistir. Ballarin, antioksidant aktiviteleri,
kimyasal kompozisyonlarina (fenolik, flavanoid, karotenoid, katalaz, peroksidaz gibi
enzimler, organik asitler, amino asitler, Maillard reaksiyon triinleri, askorbik asit ve

bu kimyasallarin orijinlerine) bagl oldugu bildirilmistir.

Fenolikler veya polifenollerin balda bulunan 6nemli kimyasallar gruplar oldugu
bilinmektedir (Khalil, vd., 2012). Polifenoller baslica flavanoidler (quercetin,
luteolin, kamferol, apigenin, chrysin ve galangin vd.), fenolik asitler ve fenolik asit
tirevlerini igermektedir. Flavanoid miktarinin 60-460 pg/100 g balda arasinda
degistigi ve bu miktarin kuru mevsim ve yiiksek sicakligin oldugu yaz déneminde
artis gosterdigi rapor edilmistir (Bogdanov, vd., 2008). Flavanoidler, ballarin aroma
ve antioksidan Ozelliklerini etkileyen diisiik molekiil agirlikli, cok 6nemli fenol

bilesikleridir (Khalil, vd., 2012).

Bal bilesenleri ve miktarlari, flora, cografya, bal elde edilmesinde islemler ve
depolama gibi cesitli faktorlerin antioksidan aktiviteyi etkileyen onemli parametreler
oldugu bildirilmistir. Bu parametrelerden en Onemlisinin balin botanik kaynagi

oldugu bildirilmistir (Silici, vd., 2010; Khalil, vd., 2012).
1.5.12. Antioksidantlar

Antioksidantlar, gidalarda bulunan besin bilesenleri olup viicudu serbest radikallerin
olusturdugu hasarlardan korurlar. Serbest radikaller kararsiz bilesikler olup viicuda

zarar verirler. Hiicre diizeyinden meydana gelen hasarlar, kanser, kalp hastaliklari,
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katarak, diyabet ve bulagici hastaliklarin olusumunu hizlandirdig1 ve giiniimiizde bu
hastaliklarin giderek artig gosterdigi bildirilmektedir. Serbest radikallerin ayni
zamanda beyin fonksiyonlarin1 da etkiledigi bildirilmektedir (Anonim, 3). Biyolojik
bakimindan 6nemli reaktif oksijen ve azot tiirleri Cizelge 1.3’te verilmistir. Her bir
hiicrede serbest radikallere karsi kendisini korumasi i¢in enzim sistemleri
bulunmaktadir. Bu enzimler siiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz,
tiyoredoksin, tiyoller ve disiilfit baglar1 her bir hiicrede tamponlayici sistemlerdir. Bu
enzimler disinda, canlinin disaridan ¢esitli kaynaklarla aldigr antioksidantlarda
mevcuttur (Devasagayam, vd., 2004). Dogal olarak bulunan antioksidantlarin baslica
kaynaklar tahillar, meyveler ve sebzelerdir. Bitki kaynakli vitamin C, vitamin E,
karotenler, fenolik asitler, fitatlar, ve bitkisel Ostrojenlerin hastalik riskini onemli
Olciide azalttig: tespit edilmistir. Tipik bir beslenmede, antioksidantlarin ¢ogu bitkisel
kaynaklarla alinmakta ve bu gida kaynaklarinin yapisinda bulunan, pek ¢ok kimyasal
bilesen gruplarinin bu aktiviteye sahip oldugu bildirilmektedir. Gallat gibi bazi
bilesenlerin kuvvetli antioksidan aktivitesine sahip oldugu tespit edilmekle beraber
mono-fenol gibi baz1 bilesenlerin zayif antioksidan giiciiniin oldugu bildirilmistir. Bir
antioksidanin ana karakteristik 6zelligi serbest radikalleri yakalama yetenegine sahip

olmasi seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 4).

Metabolizma’da reaktif oksijen tiirleri, 6rnegin siiperoksit, hidroksil ve hidrojen
peroksit bazen kendiliginden meydana gelebildigi gibi bazende immiin hiicrelerin
yabanci cisimcikleri notralize etmesiyle olagabilmektedir. Ayrica, kirlilik, radyasyon,
sigara dumani ve herbisitler gibi ¢esitli ¢evresel faktorlerde serbest radikalleri
olusturdugu bildirilmistir (Selvakumar, vd., 2011). Son derece reaktif olan serbest
radikaller, niikleik asitleri, proteinleri, lipidleri veya DNA’y1 okside ettigi ve
dejeneratif hastaliklar1 baslattigi rapor edilmistir. Fenolik asitler, polifenoller ve
flavanoidler gibi antioksidan bilesikler, peroksit, hidroperoksit veya lipid peroksil
gibi serbest radikalleri siipiirerek oksidatif mekanizmay1 engelledigi ve boylece
viicudu dejeneratif hastaliklardan korudugu tespit edilmistir (Anonim, 4).

DPPH, ¢esitli orneklerin serbest radikallerini siiplirme 6zelligini arastirmada yaygin
bir sekilde kullanilan azot merkezli kararli bir radikal’dir. Ballarin radikal siiplirme

potansiyellerini arastirmada, DPPH yoOnteminin yaygin olarak uygulanmasinin
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nedeni balin antioksidan potansiyelinin fenol ve flavanoid miktar ile direk iliskili

olmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (Khalil, vd., 2012).

1.6. Antimikrobiyal Aktivite

Mikroorganizmalarin antibiyotiklere kars1 gelistirdigi direng, tim diinyadaki toplum
saglig1 bakimindan son derece 6nemli bir konudur. Enfeksiyon hastaliklar ile
miicadelede bilinen ilaglarin, yeteri dlgiide etki etmedigi ya da hig bir etkisinin
olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 yeni ilaglarin kesfedilmesi ya da
geleneksel olarak tedavilerde kullanilan dogal kaynaklarda bulunan etken maddelerin

kullanilmas ile ilgili arastirmalarin giin gectikge artis gosterdigi goriilmektedir.

Mikrobiyal infeksiyonlarin tedavisinde balin geleneksel olarak care verici olarak
kullanimi1 ¢ok eski tarihlere kadar uzanmaktadir. Balin mikroorganizmalar: 6ldiiriicii
etkisinin yiliksek ozmotik etkisine, ¢ok asidik yapisina, hidrojen peroksit i¢erigine ve
fitokimyasal bilesenlerine (fenol, flavanoid vd.), ugucu bilesenlerine bagli oldugu
bildirilmistir. Balin yara iyilestirici ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu ¢esitli
aragtirmalarda bildirilmis ve bu aktivitenin de balin cografik lokasyonuna ve nektar
kaynagina bagli oldugu rapor edilmistir. Glinlimiizde yapilan ¢alismalar balin bakteri
tiirlerine karsin genis spektrumlu bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Silici vd.,
2010; Al Qurashi, vd., 2013). Balin bakteriyostatik ve bakterisidal etkileri konusunda
yapilan calismalarda, ¢esitli bolgelerden toplanan ballarin antibiyotige direngli olan

mikroorganizmalara kars1 etki gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 1.6. Biyolojik bakimindan 6nemli reaktif oksijen ve azot tiirleri

(Devasagayam, vd., 2004)

Reaktif Tiirii Sembol Yari 6mrii Reaktivitesi/
(saniye’de)

Reaktif Oksijen

Tiirleri

Stiperoksit 073 10°s Mitokondri, kardiyovaskiiler sitem
ve digerlerinde meydana gelir.

Hidroksil radikal *OH 107 s Cok fazla reaktif, fazla demir
yiiklenmesi durumunda
olusmaktadir.

Hidrojen peroksit H,0O, Stabil Pek ¢ok reaksiyonda meydana

gelmekte ve Hidroksil radikal’in
olusumuna yol agmaktadir
Peroksil radikallar ROO* S Oksidatif hasar sonucu DNA,
protein, lipit, sekerlerden meydana
gelen reaktif bir lirlindiir.

Organik ROOH Stabil Transient metal iyonlar ile

hidroksiperoksit reaksiyona girerek reaktif tiirlerin
olusmasina neden olur.

Singlet oksijen o, 10°s Son derece reaktif, 1513a hassasiyet

ve kimyasal reaksiyonlarda
meydana gelir.

Ozon O3 S Atmosferde bir kirletici olarak
bulunur, ¢esitli molekiillerle
reaksiyona girerek singlet oksijeni

olusturur.

Reaktif Azot Tiirleri

Nitrik oksit NO* S Norotransmiter ve kan basinci
ayarlayicisi, patolojik durumlarda
giiclii oksidantlar olusturur.

Peroksinitrit ONOO* | 107%s Nitrik oksit ve superoksitten olusur.
Son derece reaktiftir.

Peroksinitroz asit ONOOH | orta diizeyde ONOO nun protonlanmis sekli

stabil
Azot dioksit NO, S Atmosferin kirlenmesi ile olusur

1.7. Arastirma Yoreleri Hakkinda Bilgi
1.7.1.1. Batman Ilinin Cografik Durumu

Batman ili 41 derece 10 dakika ve 41 derece 40 dakika dogu boylamlari ile 38 derece
40 dakika ve 37 derece 50 dakika kuzey enlemleri arasinda yer alan bolgede

bulunmakta olup, 550 m yiikseklikteki rakimdadir.

Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan Batman ili, Batida Diyarbakir, Kuzeyde
Mus, Doguda Siirt ve Bitlis, Giineyde ise Mardin ile komsudur. Batman ilinin
Kuzey ve kuzeydogusu yiiksek, sarp ve daglik olup giineyi ise engebeli ve dagliktir.
Batidan Doguya dogru Dicle Nehri akarak il topraklarmin i¢inden gecer. Batman
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Cay1, Diyarbakir-Batman il sinirini ¢izip Dicle Nehri ile birlesir. Batman merkezi
Batman Cay1 havzasinda diiz bir arazi iizerine yer edinmistir. Batman Ilinin
dogusunda petrol tiretimi yapilan 1288 m yiikseklikte Giineydogu Toroslar ve Raman

Dag1 vardir.

Batman’da karasal iklim hakimdir. Bolgede, kislar soguk ve yagisli, yazlar1 sicak ve
kurak geger. Yazlari Sicaklik ortalamasi 40 derece, kislar1 ise 5 derecedir. Kar
yagislar1 ¢ok nadir goriiliir. 11 yeralt:1 su rezervi bakimindan da oldukg¢a zengindir.
Yillik yagisin ortalamasi 45.8 mm’ dir. Verimli ovalari olan il merkezinin kuruldugu
Batman Cay1 havzasini ¢evreleyen Sason Daglari (Aydinlik Daglari) 2500 m Mereto
Tepesi 2967 m Kusakli Dagi 1947 m Avci Dagi 2121 m. Raman Dagi 1288 m
yiikseklikte bulunmaktadir. Mereto Yaylasi, Besiri Ovasi ile Batman Ovas1 yaninda
Raman Dagi’nin Giiney etekleri ile Mardin Esigini olusturan Hasankeyf Ilgesinin
giiney ve giineydogusunu cevreleyen kalkerli arazi yapisinin verdigi imkéanlarla
olusturulan magara evleri, yilizey sekilleri agisindan olduk¢a giizel bir goriiniim arz
etmektedir. 4000’e yakin magaranin bulundugu bu bolge diinyada benzeri az bulunan

bir doga harikasidir (Anonim, 5).

flgeler: Batman'in biri merkez olmak iizere alt1 ilgesi vardir. Batman ilinin ilgeleri;

Hasankeyf, Kozluk, Besiri, Gerciis, ve Sason * dur.
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Batman
merkezi

e

Sekil 1.22. Batman il haritas1 (Anonim, 6)

Kozluk : Batman ilinin kuzeydogusunda bulunur. Merkeze olan uzakligi 60 km dir.

fige yiizolgiimii 1168 km? dir. Denizden yiiksekligi 890 metredir.

Besiri : Batman ilinin dogusunda yer alir. Merkeze uzakhig 16 km dir. llce

yiizolgiimii 889 km? dir. Denizden yiiksekligi 680 m’dir.

Gerciis : Batman ilinin dogusunda yer alir. Merkeze uzakhig 59 km dir. Ilgenin

yiizélgiimii 1070 km? dir. Denizden yiiksekligi 850 metredir.

Hasankeyf : Batman ilinin giineydogusunda yer alir. Merkeze olan uzakligi 35 km

dir. ilgenin yiizélgiimii 530 km? olup, denizden yiiksekligi 500 m’dir.

Sason : Batman ilinin kuzeydogusunda yer alir. Merkeze olan uzakligi 56 km dir.

flgenin yiizélgiimii 706 km? dir., denizden yiiksekligi 885 m’dir (Anonim, 7).
1.7.1.2. Batman Ilinin Tarihi

Batman bolgesi i¢inde bulunan ve bu nedenden dolay: tarihi kaynaklarda da yer
alarak adindan bahsettiren Elah, Elehan Iluh veya Ilihan Kdyii'niin tarihi gegmisi
M.O. 546 yilma dayanir. Med’lerin hiikiimran oldugu bu tarihte bdlge halkina Media
denildigi Elah, Elahan, iluh veya ilihan’in da Media Ulkesi sinirlar1 iginde bir bolge
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oldugunu HEREDOT tarihinden 6grenmekteyiz. Biiyiik iskender’in Dogu seferinde
istilaya ugrayan Medialilarin tarihten silinmelerinden sonra, geriye kalanlar bugiin

Batman Cay1 olarak bilinen ¢ayin kenarinda yagamalarini stirdiirmiislerdir.

Islamiyet’in inkisafindan sonra Miisliimanlarin egemenligine giren bu yoére 1516
tarihinde gergeklesen Misir Seferi sirasinda Yavuz Sultan Selim tarafindan Osmanli
topraklaria katilmistir. 1926 yili ilkbaharinda Batman Cay1’nin yiikselmesi ve asir1
derecede tasmasindan sonra Elmedina kazasi tamamen sular altinda kalmasiyla

haritadan silinmistir.

M.T.A.’nin 1934 yilindan beri petrol aramak igin bolgede baslattig: etiit ¢alismalari
kotii sonuglanmis ve 1940 11 yillarin basinda iluh Koyii’niin giiney ve
giineydogusunu ¢evreleyen Raman daglari tizerinde petrole rastlanmistir. Daha
sonrasinda ise bolgede bir rafinerinin kurulmasi konusu giindeme gelmistir. Rafineri
yerinin belirlenmesi igin yapilan ¢alismalar sonunda iluh Koyii’niin bir kisim arazi
lizerinde rafineli yapilmasi uygun goriilmiistiir. Bundan sonra ¢evre il, ilge ve
koylerden, Iluh’a biiyiik bir gd¢ baslamis olup ve ¢ok kisa bir zamanda meydana
gelen niifus fazlalig1i sonunda Iluh kdyii biiyiik bir gelisme gdstermistir. TPAO nin
bu rafineri caligmasi hizli olmustur ve yaygmn olan bir goriise gore koOyiin
asagilarinda ilk deneme kulesi kurulurken yanindaki ambarin yeri ¢cokmiis ve tesisler
batmistir. Bu olaydan sonra Iluh koyiiniin adi batmaktan gelen Batman olarak

degistirilmistir.

Batman’daki bu hizli gelisme carpik ve diizensiz bir sehirlesmeyi de beraberinde
getirmistir. 1945-1975 yillarinda yani 30 yil iginde, 25 kat Batman’in niifusu
artmistir. 1997 yili iginde yapilan genel niifus sayiminda Batman’in niifusu 215.000
olarak belirlenmistir. Batman’da 1955 yilinda belediye teskilati 1957 yilinda da ilge
teskilat1 kurulan Batman’da 1990 yilinda il teskilati kurularak vilayet olmustur
(Anonim, 5).

1.7.1.3. . Batman Ilinin Topografyasi ve Jeomorfolojik Durumu

Arap platformunun kuzeyinde yer alan Giineydogu Anadolu Boélgesinde ¢okelen
Paleozoik istiflerinde s1§ denizel ortam {irlinii klastikler hiikiim stirdiiriir. Bolge

Permiyen sonunda Hersiniyen jeolojik faz ile yiikselmesiyle kara haline gelmis ve
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Paleozoik istifler bazi yerlerde en altta bulunan Telbesmi Formasyonuna kadar

asinmistir.

Ust Maestrichtien-Paleosen déneminde tektonik aktivitenin yavaslamasiyla
derinlesen ortamda seyl-marn-kumtas1 litolojisindeki Germav Formasyonu
¢okelmeye meyil gostermistir. Platform alanindaki yiiksek kisimlarda yine sig

kiregtas1 fasiyesinde olan alt Sinan veGarzan formasyonlari ¢okelmistir.

Orta eosen ile ortam tekrar denizle kaplanmis ve Midyat karbonatlar1 ¢okelmistir. Iri
bentik fosilli bioklastik sig ortam iiriiniit Hoya Formasyonu ile baslayan istif denizin
giderek derinlesmistir. Pelajik fosilli litolojilerin ve marnlarin ¢dkelmesi ile devam

etmistir.

Alt Miyosen sonunda tektonik siiregte siddetli bir donem baslamasi ile kuzey
bolgesinde olusan Lice Cukurlugunda Firat Formasyonu ile gegisli seyl, marn,
kumtas1 litolojisindeki Lice Formasyonu g¢okelmeye baslamasiyla ve aktivitenin
artmasiyla giineye grup seklinde ilerleyen allokton birimler ve bunlardan tiireyen
detritikler Lice ¢ukurlugunu tamamen doldurmustur. Metamorfik birimlerden olusan
bu allokton birimlerden yogun olarak tiireyen detritikler tamamen kara haline gelerek
giiney bolgesine tasmarak Selmo Formasyonunu olusturmuslardir. Devam eden
allokton ve tektonizma birimler giineye dogru itilerek Selmo formasyonu iizerinde

bugiinkii yerini almiglardur.
1.7.1.3.1. .Stratigrafi:

Germav formasyonu; Bu birim Alt Germav ile Ust Germav diye iki iiye seklinde
ayrilabilir. Alt Germav Uyesi, yesilimsi gri renkli, yer yer Kkiregtaglar1 iceren
marnlarla temsil olunur. Genellikle diigiik enerjili derin denizel ortamlarda
cokelmistir. Cokel kalinliklarindaki farklilik ¢okelme esnasinda bolgesel tektonik

hareketler sonucu tabanda olusan ¢cokme ve yiikselmeler olarak agiklanabilir.

Ust Germav ile Alt Germav Uyelerini paleontolojik olarak ayirmak miimkiindiir.
Yesilimsi gri-gri renkli seyl, marn ve killi kiregtas: litolojilerinin ardalanmasindan
olusmustur. Birim diisiik planktik foraminiferli, piritli, karbonat camurtasi/vaketasi
cokel fasiyes Ozelligi sunar. Diisiik enerjili derin denizel kosullarda ¢okelmistir.

Formasyonun yas1 orta Maestirchtien-Ust Paleosen olarak belirlenmistir.
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Midyat Grubu; Hakim litoloji krem-bej renkli tebesirli bol fosilli kiregtasalaridir.
Birimin fosil toplulugunu planktik ve bentik foraminiferler olusturmaktadir.
Genellikle s1g denizel fasiyeslerde ¢okelmistir. Yas1 Orta Eosen-Ust oligosen olarak

belirlenmistir.

Firat formasyonu; Genellikle s1g denizel ortam iiriinii olan bu birimin hakim litolojisi

kirectaglaridir. Bol fosilli olup ve yas1 Alt Miyosen olarak belirlenmistir.

Lice Formasyonu; Firat formasyonu ile gecisli olup seyl, kumtasi ve marn
ardalanmasindan olusan birim agik self yamacinda ¢okelmistir. Yasi, Alt Miyosen

olarak belirlenmistir.

Selmo Formasyonu; Birim konglomera, kumtasi ve camurtast ardalanmasindan
olusmustur. ilimiz dolayinda ve merkezinde en ¢ok rastlanan formasyon olup yer

fasiyes bazinda bazi farkliliklar gostermektedir.
1.7.1.3.2. Tektonik:

Batman ili ve cevresinde etkili olabilecek en biiyiik tektonik yap1 bindirme kusagidir.
Bu da ilin merkezinin kuzeyinde yaklasik olarak merkeze uzakligi 60 km
civarindadir. Sason ilgesi ve gevresinde de bir¢ok normal ve ters faydan soz etmek

miimkiindiir. Ayrica Raman daginin hemen giineyinde de bir fay bulunmaktadir.
1.7.1.3.3. Yeryiizii Sekilleri
a. Daglar: Batman ili sinirlar1 i¢inde bulunan daglar, Raman, Eyliil, Mereto dagidir.

b. Ovalar: 11 sehir merkezinin Batman ovasi iizerine kuruldugunu bilinmektedir. Bu
ovanin disinda 20-25 kuzeyde Besiri ilgesi civarinda da kiiglik Olcekte ovalar

bulunmaktadir.

c. Silvan Cayi, Pamuk Cay1, Batman Cay1, Hasankeyf ve Salat Cayi il sinirlart i¢inde

bulunan en belirgin akarsulardir.

d. Baraj: Cevrede Batman Baraji1 bulunmaktadir. Ayrica projelenen bir de Hasankeyf

Cay1 lizerindeki Ilisu Baraji bulunmaktadir.
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1.7.1.3.4. Jeolojik yapu:

Giineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan Prekambriyen’den giincele degin gesitli
sedimanter ¢okeller grup, formasyon ve iliye asamasinda belirtilmistir. Bu birimlerin
Gilineydogu Anadolu Bolgesinin giiney ve kuzey hatti boyunca genellestirilmis
stratigrafisi ve korelasyonlar1 goriilmiistiir. Ust Kretase ve Miyosen donemindeki
aktif sikisma tektonizma nedeniyle allokton birimlerin ¢oklugu ve yayginligi da bir
olgudur. Ayrica, Gilineydogu Anadolu Bolgesi ekonomik hidrokarbon varligi
nedeniyle 6zellikle yabanci ve yerli petrol sirketlerinin yogun jeolojik etiitler yaptigi

bir bolge olarak 6nemlidir.

Tipik mostralarin var olmasi sebebiyle Giineydogu Anadolu Boélgesinde bulunan
Amanoslar’da, Adiyaman-Pendegi-Tut civarinda, Karababa ve Korudag’da Hazro
bolgesinde, Mardin-Derik civarinda, Harbol-Hermis basenlerinde ve Hakkari
dolaylarinda bir ¢ok yer bilimci (petrol sirketleri jeologlar1 agirlikli) ¢ok sayida
jeolojik etiit gerceklestirilmistir.

Giineydogu Anadolu Bolgesinde c¢ogunlukla; Apsiyen-Senomaniyen, Kambriyen,
Kampaniyen ve Orta Eosen donemlerinde yaygin olarak denizel transgreasyon
stireclerini isaret eden deniz basmasinin egemen oldugu donemler olarak dikkati
cekerler. Bolgede, Prekambriyen-Giincel zaman araliginda hem karbonat
sedimantasyonun, hem de klastik her tiirlii niteliklerini igeren ¢okelme olaylarinin

varligi s6z konusudur.

Bolgede kiregtaglar1 en yaslt birimi olusturan inceleme alaninin digindaki yiiksek
tepelerde goriilmektedir. Inceleme alanmin yakin bdlgesinde Tersiyer zaman

araliginda giincele degin asagidaki formasyonlar gozlenmektedir (Anonim, 5).
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Sekil 1.23. Batman 1li Jeoloji haritas1 (Anonim, 5)
1.7.1.4. Batman Ilinin iklim ve Meteorolojik Verileri
1.7.1.4.1.iklim

Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde Batman ilinin iklim 6zellikleri olusundan dolayi
genel anlamda Uzak Akdeniz Iklimine sahiptir. Kislar sert ve soguk geger.
Termometreler 2007.01.01 tarihinde -32 dereceyi gérmiistiir. Yazlar1 sicak gecer.
Yaz aylarinda bazen siddetli yagislar goriilebilir. Yillik ortalama yagis miktar1 750—
1000 mm civarindadir. Ilkbahar aylarinda Batman ve Besiri ovalarinda bol otluk olup
I¢c Anadolu ve Dogu Anadolu'dan mevsimlik Kiiciikbas ve Biiyiikkbas Hayvan

besiciligi gocii almaktadir (Anonim, 8).
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Sekil 1.24. Batman iklim diyagrami (Anonim, 9)
1.7.1.4.2.S1cakhk

Bolgede yillik ortalama sicaklik 18,2 oC dir. Batman ili ve ¢evresinde bu giine kadar
oOlgiilen en yiiksek sicaklik degeri 46,5 oC, en diisiik sicaklik ise —12,4 oC olarak
kaydedilmistir.

Cizelge 1.7. Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri (IMM, Batman, 2002)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Ort.
2.6 4.7 94 | 146198 | 26.3 | 309 | 299 | 247 | 174 | 99 4.7 | 16.3

a 838 88

-
o

Ortalama Sicakhik

o o

Sekil 1.25. Batman Ilindeki Ortalama Sicaklik (IMM, Batman, 2002)
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1.7.1.4.3. Yagislar

[limizde Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda en az yagis goriiliir. En fazla yagis ise

Mart ve Nisan aylarinda goriilmektedir. Kis aylarinda genelde fazla yagis alan

ilimizde, Ocak ayindan sonrada artmaya devam eden yagislar, belirgin bir yiikselisle

Mart ayinda maksimum degerlere ulasmaktadir.

Cizelge 1.8. Batman Ili Aylik Ortalama Yagis Miktarlari(mm) ( IMM, Batman,

2002)

7 8 9

10

11

12

Yil

60.6 | 63.8 79.9 | 76.5

50.9

7.9

0.410.5]2.6

29.8

56.6

61.8

499.4

Cizelge1.9.Batman Ili Mevsimlere Gére Yagis Dagilist (IMM, Batman, 2002)

ILKBAHAR

YAZ

SONBAHAR

KIS

207.3

8.8

89.9

186.2

[limizin, komsu illerden yagis miktarindaki &nemli farki; en yagishi mevsiminin

ilkbahara kaymis olmasidir. ilkbahar yagislar1 207 mm. ile, kis yagislarindan 20 mm.
kadar daha fazladir.

5 8 8 8

Ortalama Toplam
Yagis Miktan (mm)

o

sk

[¥]
o

|5

=
T T

-

ocak gubat mart nisan mayis haziran temmuz austos eylll ekim kasim aralik

aylar

Sekil 1.26. Batman linin Ortalama Yagis Miktar1 (IMM, Batman, 2002)

Ortalama toplam yagis miktar1 40.2mm’dir. Agustos ayinda 0.2 mm ile en az yagisl,

89.9 mm ile en fazla yagish ay ise Mart ayidir.
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1.7.1.4.4. Kar, Dolu, Sis ve Kiragi

[limiz de yillik ortalama kar yagish giin sayis1 4.0 giin olarak belirlenmis olup, kar
ortiisiiniin 4.5 giin ile yerde en az kaldig1 illerden biridir. {limiz de bugiine kadar

tespit edilmis en yiiksek kar ortiisti kalinligi 32 cm.’dir.

Cizelge 1. 10. Batman Ili Ortalama Kar Yagish Giin Sayilar1 (K.Y.G),Ortalama Kar
Ortiilii Giin Sayilar1 (K.O.G) ve En Yiiksek Kar Ortiisii Kalinhgi(E.Y.K cm.) (IMM;
Batman, 2002)

1 2 3 4|56 7|8]9]10]11] 12 Yil
K.Y. 22 (1002 - |- |-|-]-|-|-10.]05 4.0
G 1
KO. [18 17|04 |- |-|-|-|-]|-1]-1]-1]04 4.5
G
EYK|3 (3] 9 |-]-]-|-1-1-1-15]12 32

Aylik dagilislar kontrol edildiginde, dolu yagislarinin en fazla Nisan ayinda etkili
oldugu goriilmektedir. Sicakliklarin diismesi ile birlikte kiragili giinler goriilmeye

baglanir. Y1l i¢cinde kiragili giin sayist 46 giin ile bolge illeri icinde en fazla ilimizde

olmaktadir.

Cizelge 1.11. Batman Ili Ortalama Dolulu Giin Sayilari(DGS) ve Kiragili Giin
Sayilar1 (K.G.S) (IMM, Batman, 2002)

1 2 3 /14|56 |7 8 9 |10 11 ] 12 | Yd
DGS|01 |02 |07]07]01/00]00]00.]/00|02]01]00 |27
K.G.S|[133]100/47(01]/00/00(0.0]00 [00]03]52]124]46.0

[limizde sisli giin sayilarmin aylik dagilislar1 incelendiginde, sisli giin sayismin en
fazla Aralik ve Kasim aylarinda oldugu goriiliir. Batman, Ekim ve Aralik aylar

arasinda Giineydogu Anadolu Bolgesi i¢inde sisli giin sayisinin en fazla oldugu
I dir.

Cizelge 1.12. Batman ili Aylik Ortalama Sisli Giin Sayilar1 (IMM, Batman, 2002)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 12 | Yl
4.6 27 |11 |06 |03 |00 |00 |00 |00 |07 |49 |72 221
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Batman’da 19.0 giin ile oldukca fazla sayilabilecek yiiksek bir degerde yillik

ortalama don tespitli giin mevcuttur.

Cizelge 1.13. Maximum Don Olayli Giin Sayilar1 (IMM, Batman, 2002)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Top.
31 |25 |15 |4 0 0 0 0 0 5 27 |25 |132
1.7.1.4.5. Nem

Ortalama bagil nem orani %56, nem oraninin en diisiikk oldugu aylar % 27 ile

Temmuz ve Agustos aylari, en fazla oldugu ay ise % 77 ile Aralik ayidir.

el

Ortalama Bagil Nem
(%)
ca38E88388

ekim  kasim

Sekil 1.27. Batman ilinde Ortalama Bagil Nem ( IMM, Batman, 2002 )

aralik

Aylik ortalama bagil nem degerleri Aralik ve Ocak aylarinda en yiiksek degerlere

%77 ye ulagsmaktadir. Bahar aylarinda da devam eden azalmalarla, nem orani % 45-

50’ye kadar inmektedir.

Cizelge 1.14. Batman ili Aylik Ortalama ve Minimum Bagil Nem Oranlari (%)

(IMM, Batman, 2002)

Nem | 1 | 2 3 14|56 | 7[8] 9 ][10]11]12 |Yd
Ort. | 77| 73 | 67 |65|58]40 |30[30| 34 |52 |70]| 77 | 56
Min. |20 ] 18 |15 |14 |14 9 | 7| 5| 8 |11 |15 17 5

1.7.1.4.6.Buharlasma

Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan iller arasinda Sanlrfa ile beraber

ortalama sicakligin en fazla oldugu iki ilden biri olan Batman’daki buharlasma

48



miktar1 civar illere oranla daha az olmaktadir. Bunun en biiyiik nedeninin Yiikselti

fazlalig1 ve riizgar, oldugu tahmin edilmektedir.

Cizelge 1.15. Aylik Ortalama Buharlagsma Miktarlar1 (mm.) (IMM, Batman, 2002)

1 2 | 3] 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12 |YIL
0 O [ 0]105]169 |25 317 |275 193|108 |31 |11 |1464

1.7.1.5. Batman ilinin Toprak ve Arazi Kullanim

I. Alt bolge (Batman Merkez, Besiri, Kozluk) topraklarinin ¢ogunlugu, kahverengi
topraklarindan olusmustur. II. Alt bolge (Gerciis, Hasankeyf) de kahverengi orman
topraklart ve kirmizimsi kahverengi topraklar hiikiim stirmektedir. III. Alt bolgede
(Sason) ise, kirecsiz kahverengi topraklar, kahverengi orman topraklar1 yer

almaktadir.

Batman ilinin yiizey alanimin tarimsal faaliyete uygun topraklar1 % 30,25°tir. Il
ylizlgiimiiniin bitkisel iretime uygun olmayan tarima elverissiz arazileri ise

%30,69’dur.

Batman ilinin topraklar1 genel olarak organik madde bakimindan zayif, potasyumca
zengin, fosfor ve diger elementler yoniinden ortak 6zellik tastyan bir yapiya sahiptir.
Biiyiik bir kismi alkalik karakter 6zelligi tasiyan topraklarimiz humuslu, kumlu ve
killidir.

Topraklarda reaksiyon PH durumu 6.5-7 arasindadir. Batman ilinin genelinde diiz ve
diize yakin arazilerde, killi biinyede topraklar daha fazla bulunur. Organik maddeler
bu arazilerde orta diizeyde bulunmaktadir. Taban suyunun seviyesi fazla yiiksek
degildir ( Anonim, 10).
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Biviik Toprak Gruplar

Biiyiik Toprak Gruplan

[ Atiivyal Topraklar

[ Baziltik Topraklar

- Kahverengi Orman Topraklan
[ xanhverensi Topraklar
- Kiregsiz Kahverengi Topraklar
|:] Kirecsiz Kahverengi Topraklar

Diger Cografi Verler

B 1max
I vedesim Alam

Arazi Tipleri
[ ] Diger

[ 1rmak Taskn Yataklan
[ ] caplak Kaya ve Molodar

Sekil 1.28. Batman {linin Biiyiik Toprak Gruplar1 (Anonim, 5)

1.7.1.5.1. Arazi Varh@

Batman ilinde hakim olan karasal iklimden dolay1, Batman Merkez, Kozluk, Besiri ve
Hasankeyf il¢esinin giiney kesimlerinde bozkir goriintiisiinde oldukg¢a fakir bir bitki
ortiisiine sahiptir ve riizgar erozyonu bu bolgelerde oldukga etkilidir. Kozluk, Sason ve

Gerciis il¢esinin kuzey kesimlerinde bittim, ceviz, ardig, mese, ve ¢inar agaclariyla kapl

bozuk ve koru ormanlar hakimdir.
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Il yiizélgiimii 469400 ha olup, tarimsal agidan elverissiz araziler ilin yiizélgiimiiniin
biiyiikk bir kismint (%30,69) olusmaktadir. Mera ve orman arazileri oransal olarak bir

yakinlik gostermektedir. Batman ili tarimsal faaliyetlerde yiizol¢timiiniin % 30,25 ini

kullanmaktadir (Anonim, 11).

ARAZI DAGILIMI

I
e

.
7 TARMAELVERISSIZ
y 74

Sekil 1.29. Batman ilinin Arazi Dagilimi (Anonim, 5)

1.7.1.6. Batman Ilinin Tarimsal Kaynaklar1

Batman ilinde c¢ogunlukla tarimsal {irlinlerin yetistirme periyodu biitiin yila
yayilmistir. Eyliil Ekim aylarinda baslayan mercimek,arpa, bugday ve nohut tarimi,
Haziran ayinin ilk yarisinda sona ermektedir. Nisan ayinin sonu ile Mayis aymin ilk
haftasinda pamuk tarimi baslayip Kasim, Kasim ay1 sonu Aralik ilk haftasina kadar

devam etmektedir.

Cizelge 1.16. Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinler (Anonim, 12)

Uriinler Ekilen Alan{ Da) Uretimn(Ton) Verim(Kg da)

Bugday 377.957 107.877 285

B ugday( Durum) 401.101 118477 295
Arpa 76.858 21.630 281
Meramelg Kirmmz) 88.354 19.285 224

Iulisar 38.889 43.501 1.119

Ilisir (Slaglilc) 128.000 63.350 4.949
MNohut 4.530 730 161
Pamulg K itla) 3.500 1.755 501
Pamuk(Lif) 3.500 632 181
Pammule ((igit) 3.500 1.039 257
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Cizelge 1.17. Bitkisel Uretim Alani (Sebzeler) (Anonim, 12)

Uriinler fl Genel -
Ekilen Alan (da) Uretim (ton)
Biber (Sivri} 772 3457
Domates (Sofralile) 3.325 7934
Fasulye 275 388
Hivar Sofralils) 2155 3450
Kabald Salaz) 300 200
Karpuz 28.400 73898
Kavun 5179 17701
Lahanal B eyaz) 20 80
Ilarl { Gabeldi) 200 400
Maydanoz 25 7
Patlican 1.226 2532
Roka 5 2
Sogan (Ko 170 430
Sogan( Taze) &7 146

Cizelge 1.18. Bitkisel Uretim Alan1 (Meyveler) (Anonim 12)

Meyvelik T reti Asac basma Meyve Meyve Toplam
_— retiin . -
Uriinler alam ortalama Veren agac | vermeyen agac
(tom) . = . - ="
(da) verim (kg) SAYIS1 agac saysi Say1s1

Antep fistf 20.373 665 5] 110.880 276.205 387.085

3 330 22 15.125 4.430 19.555

10 43 32 1.975 1060 3.035

559 322 N 30445 19.250 49,695

3077 1.068 24 43.541 41.1594 84.735

410 1265 410 410

122 164 14 13.450 2.210 15.660

Elma (Diger) 1.251 293 25 11.510 9.645 21.155

Elma (G olden) 148 74 24 3.025 1.845 4.870

155 60 17 3.850 2.027 5.877

&30 149 14 10.525 3290 13.815

450 158 18 8575 2322 10.857

503 39 9 4220 30.220 34.440

170 39 17 22,700 7.245 29,944

55 42 16 2702 1.350 4.052

Uzim ((; lardelds 43.0681 | 16.181 344 47.068 o| 47088

sofralle)

[;Tzﬂm (¢ ekirdelsiz) 80 44 550 an 0 a0

Hzim (f slardekh 25785 | 14.420 559 25./85 i 25.785
lonrutmalils)

Uztim (Kurutmalilc 250 77 308 250 0 250
celardelesiz)

12 13 N 1350 970 2320
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1.7.1.7. Batman ilinin Florasi

Diiz ve algak alanlarda Kekik ile Yavsan (Pelin) tiirleri ¢ogunlukla goriliir. Bunlar
arasina diger bolgelerde rastlanmayan tipik step tiirleri ile bazi Gramanie cinslerine ait
alt tiirler girmektedir. Daha yiiksek ve egimli yamaglarda ise yastik formundaki
Onobrychis sp., Astragulus sp. (Gevenler), Acantholimon sp. gibi tiirler yaygin
bulunmaktadir. Bunlar arasinda; Salvia, Genista, Stachys, Tyhmus, Phlomis, Verbascum,
Cousinia, Sideritis ve daha pek ¢ok tiir bulunmaktadir. Bu bitkiler arasinda fazla
derecede hayvan otlatmanin az oldugu alanlarda Gramineae tiirleri diger tiirlere gore

ortiis olanlar1 ve uzun boylar ile dikkati ¢ceker.
1.7.1.7.1. Habitat

Batman ili, cografik konum itibariyle Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde yer alir. Bitki
cografyasi bakimimdan iran-Turan floristik bolgesinde yer almaktadir. Hakim vejetasyon

tipi ise step vejetasyonudur.

Step vejetasyonu soguk ve kurak iklimin hakim oldugu bélgelerde goriiliir. Bu
formasyonun bulundugu diiz ve algak bolgelerde kekik ile yavsan (Pelin) tiirleri yaygin
goriiliir. Bunlar arasina bazi gramanie cinslerine ait alt tiirler ile, diger bolgelerde
rastlanmayan tipik step tiirleri girmektedir. Daha yiiksek ve egimli yamaglarda ise yastik
formundaki Onobrychis sp., Acantholimon sp., Astragulus sp. (Gevenler), gibi bitkiler

yaygin bulunmaktadir.

Bunlar arasinda; genista, tyhmus, verbascum, phlomis, salvia, cousinia, stachys, sideritis
ve daha pek ¢ok cins tiir bulunmaktadir. Bu bitkiler arasinda asir1 hayvan otlatmanin az
oldugu yerlerde gramineae tiirleri diger tiirlere gére uzun boylar1 ve ortiis olanlari ile

dikkati ¢eker.
1.7.1.7.2. Cayir Mera Alanlar

Il yiizey alaninin % 15,22’sini kaplayan mera alanlarinin %68,73’ii Merkez, Kozluk ve
Besiri’de yer almaktadir. Mera alanlari agisindan fakir olan Hasankeyf ve Gergiis’te bu
oran % 23,78, Sason’da ise %7,47’dir.

Giivenlikten dolay1 otlatmaya kapali mera alanlar1 bulunur. Mera alanlarinin ¢ogunlugu

mera kabiliyeti bakimindan fakirdir (Anonim, 5).
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1.7.2.1. Siirt flinin Cografik Durumu

Ulkemizin giineydogusunda, Giineydogu Anadolu Bélgesinin kuzeydogusunda,
Gilineydogu Toroslarin Gliney eteklerinde kurulan ve 41-42 boylamlar ile 37-38
enlemleri arasinda Siirt ili yer alir. Siirt ilinin merkezi Dicle Nehrinin kollarindan
olan Resan ve Botan Caylar1 arasinda, yedi tepenin yamaglarinda kurulmustur. Yavas
yavas ovaya yayillmaya baglamistir. Siirt ilinin yiizolgimii 1990 yilinda degisen
siirlardan sonra 6.186 km2’ye inmistir. Giineydogu Toroslarin ¢izdigi genis yayin
Dicle Havzasina giren bdliimiinde Siirt ili topraklar1 yer almaktadir. Giineydogu
Toroslar, Elaz1g ve Malatya Ovalarinin arasindan baglayarak Van Goli ve Mus
Ovasiyla, diisiik yiikseltili glineydogu diizliiklerini birbirinden ayiracak sekilde, genis
bir yaygizer ve Iran’da Zagros Daglariyla birlesir. Siirt’ in dogusu ve kuzeyi yiiksek
ve sarp kesimlerdir. Belli bash daglar olarak Kurtalan Ilgesinde Garzan Dag1 (1.055
m.), Baykan ilgesinde Tandir Dag1 (Kalems 2.170 m.), Eruh ilgesinde Tiinek Dag1
(Aval 2.100 m.) ve Tart1 Tepe (Terazi 2268 m.), Pervari ilgesinde ise Yazlica Dagi
(Herekol 2.943 m.), Korkandil Dag1 (2.821 m.) ve Martepe Dagi1 (Kalevina 2.812
m.), Sirvan Ilgesinde Hasteri Dag1 (2.700 m.) ve Dogruyol Dagi (Beknovi 2.650 m.)
bulunmaktadir. 11 merkezinin yiikseltisi ise 930 m.’dir. ilin en &nemli yaylalari;
Sirvan ilgesinde Bacevan Yaylas1 Pervari ilgesinde Cemikari, Herekol ve Cemen
Yaylalaridir. Siirt ili, Gilineydogu Anadolu Bolgesinin kuzeydogusunda yer alir,
bolge diizliklerinden sonra birden yiikselmekte ve bu nedenle kuzey ve dogu
kesimleri bol yagis almaktadir. Doguda Siirt Dogusu Daglari, Kuzeyde Mus Glineyi
Daglariyla cevrili olan il alani, Dicle Irmaginin 6nemli su toplama alanlarindan birini
olusturmaktadir. Onemli akarsular1; Garzan Cayi, Dicle Irmagi, Botan Cay1 (Ulugay),
Kizilsu Cay1 ve Behranca Deresidir.

Siirt ili, dogusunda Van ve Hakkari, giineyinde Mardin ve Sirnak, kuzeyinde Bitlis

ve batisinda Batman illeri ¢evrilidir.

Siirt ilinin Merkez ilge disinda 6 ilgesi bulunmaktadir. Bunlar; Eruh Till, Baykan,

Pervari, Kurtalan ve Sirvan’dir ( Anonim, 13).

Tillo: Siirt il merkezine 6 km uzakliktadir. Yiizél¢iimii 69 Yiizolciimii 594 km? dir.

Denizden yiiksekligi 1.190 metredir.
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Baykan: Siirt il merkezine 47 km uzakliktadir. Yiizol¢imii 594 km?dir. Denizden
yiiksekligi 720 metredir.

Eruh: Siirt il merkezine 53 km uzakliktadir. Yiizélgiimii 1.363 km?dir. Denizden
yiiksekligi 1,125 metredir.

Kurtalan: Siirt il merkezine 32 km uzaklhktadir. Yiizdlciimi 669,25 km?dir.
Denizden yiiksekligi 630 metredir.

Pervari: Siirt il merkezine 90 km uzakliktadir. Yiizolgiimii 1459 km?dir. Denizden

yiiksekligi 1.380 metredir.

Sirvan: Siirt il merkezine 26 km uzakliktadir. Yiizélciimii 1.015 km?dir. Denizden

yiiksekligi 130 metredir (Anonim, 14) .

Sekil 1.30. Siirt il haritasi (Anonim, 15)
1.7.2.2. Siirt ilinin Tarihi

Siirt’in bulundugu bolge, Anadolu’da ilk siyasi birligi kuran Hititlerin sinirlart
disinda kalmistir. Bildhare kisa bir siirede, Hititlerin eline gecti. M.O. 2000

senelerinde Samiler, Babil ve Asur imparatorluklari, bu topraklara hakim
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olmuslardir. Kisa bir miiddet Hurri Mitanni Kralliginin hakimiyetinde kalan daha
sonra Urartu Kralligina gecen bu topraklara, bir siire sonra tekrardan Asurlular hakim
oldu. M.O. 7. asirda Medlerin, M.O. 6. asirda Perslerin hakimiyeti altinda kalda.
M.O. 4. asirda Makedonya Krali Iskender Persleri yenerek Iran’i ve Anadoluyu
Makedonya Devletine katti. Makedonya Krali Iskender’in &liimii ile imparatorluk,
Iskender’in komutanlar1 arasinda  takdir  edilince, bu topraklar Selevkoslar

Devletinin payina diismiistiir.

Perslerin devami olan Partlar, bu topraklar1 Selevkoslardan aldi. Partlara bagli ve
fran asilli Ermeni isimli derebeyleri zaman zaman hakimiyetlerini bu bolgeye kadar

uzattilar.

M.S. 1 ve 2. asirda ile Partlar ile Roma Imparatorlugu arasinda, bu bélge igin
catigsmalar oldu ve Partlar bu bolge tizerindeki egemenliklerini devam ettirmislerdir.
M.S. 3. asirda Sasaniler bolgeye hakim oldular. M.S. 395 senesinde Roma
Imparatorlugu ikiye béliindiigiinde, Anadolu-Dogu Roma’nin payma diistii. Bizans,
bu bolgeyi almak igin Sasanilerle harp ettiyse de, bu bolge Sasanilerin elinde kaldi.
Yedinci asirda, hz.Omer (radiyallahii anh) devrinde IslAm Ordulari, Iran’t
fethederek, Iran (Sasani) Imparatorlugunu ortadan kaldirinca bu bolge Islam
Devletinin El-Cezire Eyaletine baglanmistir. Daha sonra Emeviler, Siirt ve onlarin
yerine, 750 senesinde gegen Abbasilerin egemenliginde yasadilar. Abbasi Devletinin
zayifladig1 zaman Diyarbekir’de kurulan Amidler bu bdlgeye hakim oldu. Abbasilere

1smen tabi olarak saltanat surdiiler.

M.S. 10 ve 11. asirlarda, Bizans ordular1 bu bolgeyi tekrar ele fethetmek igin
Miisliimanlara taarruz ettiler. Miisliimanlar arasindaki i¢ savasi Bizanslhilar firsat
bilmislerdir. 1071 Malazgirt Zaferinden sonra Siirt’i ellerinde bulunduran Amid’
deki Miisliiman beyler, Selguklulara dahil oldu ve daha sonra, tamamen Selguklu
Devletine katildilar. Bu bolge Anadolu Selguklularindan c¢ok, Biiylik Selguklu
Devletinin ve ona bagh Tiirk Atabeglerinin egemenliginde kaldi. Selguklulara bagl
Artuklu Beyligi o donemlerde, bolgeye yerlestirilen Tiirkmen Agiretleri, bdlgenin

Tiirklesmesinde miithim rol oynadi.

Selguklu Devletinin yikilmasi ve zayiflamasi ile bu bolge Mogollar ve onlarin yerini

alan Tiirklesmis Mogollar (ilhanlilar)m hakimiyetine gegti.
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1344°te Ilhanli Hakanligi dagilinca, bélge, Tiirklesmis Mogol olan Celayirlilerin
egemenligi altina girdi. Daha sonra birbirini takip eden Timur, Akkoyunlular ve
Karakoyunlular, Safeviler olmak {iizere dort Tiirk devletinin eline gegti. Yavuz
Sultan Selim Han, 1514 Caldiran Zaferinden sonra, Siirt’i Osmanli Devletine

katmustir.

Osmanl1 Devletinde Siirt, Diyar-1 Bekr Beylerbeyliginin (Eyaletinin) 24 sancagindan
(vilayetinden) birine merkez oldu. Tanzimattan sonra, Bitlise baglandi ve onun 4

sancagindan biri oldu.

Cumbhuriyet Devrinde, sancaklara (mutasarrifliklara) vilayet (il) denince, Siirt il oldu.
Cumbhuriyet devrinde, petrol ve demiryolu Siirt’in kalkinmasinda 6nemli bir rolii

vardir. (Anonim, 16).

1.7.2.3. Siirt ilinin ilin Topografyasi ve Jeomorfolojik Durumu
1.7.2.3.1. Siirt Ilinin Jeolojik Yapisi

Giineydogu Toroslarin ¢izdigi genis yaymn Dicle Havzasina giren boliimiinde Siirt ili
topraklari yer almaktadir. Gilineydogu Toroslar, Elazig ve Malatya Ovalarinin
arasindan baslayarak Mus Ovasi ve Van Goliiyle, diisiik yiikseltili giineydogu
diizliiklerini birbirinden ayiracak sekilde, genis capli bir yay ¢izer ve Iran’da Zagros

Daglariyla birlesir.

Siirt ilinde yeryiizii sekilleri i¢inde en agirlikli yeri yaklasik olarak % 75 ile daglari,
kapsarken bunu yaklasik % 22 ile ovalar izlemektedir. Siirt’ in kuzeyi ve dogusu,
sarp ve yiiksek kesimlerdir. Bu daglar belli basl daglar olarak Baykan Ilgesinde
Tandir Dagi (Kalems 2.170 m.), Sirvan Ilgesinde Hasteri Dagi (2.700 m.) ve
Korkandil Dag1 (2.821 m.) Dogruyol Dag1 (Beknovi 2.650 m.) Kurtalan Ilgesinde
Garzan Dagi (1.055 m.), Eruh ilgesinde Tart1 Tepe (Terazi 2268 m.) ve Tiinek Dag1
(Aval 2.100 m.), Pervari ilgesinde ise Yazlica Dag1 (Herekol 2.943 m.), ve Martepe
Dagi (Kalevina 2.812 m.) bulunmaktadir. il merkezinin yiikseltisi ise 930 m.’dir.

[lin en 6nemli yaylalari; Pervari ilgesinde, Cemen, Cemikari ve Herekol yaylalari,

Sirvan il¢esinde Bacevan yaylasidir.

57



Siirt ili, Gilineydogu Anadolu Bolgesinin kuzeydogu ucunda yer alir ve bdlge
diizliklerinden sonra birden yiikselmeye baglar ve bu nedenle dogu ve kuzey
kesimleri bol yagis almaktadir. Kuzeyde Mus Giineyi Daglari, doguda Siirt Dogusu
Daglariyla cevrili olan il alani, Dicle Irmaginin 6nemli su toplama bdlgelerinden

birini olusturmaktadir.

Onemli akarsular1; Botan Cayi (Ulugay), Garzan Cay1, Dicle Irmag1, Kizilsu Cay1 ve
Behranca Deresidir (Anonim, 17).

1.7.2.3.2. Tektonik ve Paleocografya

Siirt il alan1 olarak, tilkenin basglica kirik ¢izgilerinin diginda kalmaktadir. Hatay’dan
baslayip Kahramanmaras, Malatya, Elazig ve Mus’tan gectikten sonra Van Goliiniin
dogusunda siiren, ¢ok¢a deprem olan tektonik ¢ukurlar ve kiriklar dizisi, ilin kiigiik
birboliimiinii kapsamina almaktadir. Bu kesim disinda il topraklari, sarsintilarin

zararsiz gectigi tehlikesiz bolgeler kapsamina girmektedir (Anonim, 17).

1/500,000

= I
E Germik Form. fay haths
Gerclly Form. BOLGENIN JEOLOJI HARITAS!

Sekil 1.31. Bolgenin Jeoloji Haritas1 (Anonim, 17)

1.7.2.3.3. Yeryiizii Sekilleri
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Siirt ili topraklart I1l.zamanda asil goriiniimiinii kazanmistir. Yiikselme hareketleri
oldugu sirada il alaninin gliney batisini da igine alan kuvvetli ¢okiintii alanlar1 ortaya
cikmistir. IV.zaman dénemi boyunca ¢esitli tasinma maddeler ve diizliikler ortaya

cikmistir (Anonim, 18).

Daglar

Ilde yeryiizii sekilleri daha ¢ok ile platolardan ve yiiksek daglardan olusmaktadir.
Siirt” in dogusu ve Kkuzeyi yiiksek ve sarp kesimlerdir. Genel olarak Giineydogu
Toroslar adiyla anilan bu dag siralari, dogudan giineydoguya dogru genisge bir yay
cizerek Hakkari Daglari'yla birlesmektedir.

Siirt Dogusu Daglar: Siirt Dogusu Daglari’nin ana gévdesini, Merkez, Eruh,
Pervari, Siirt ve Sirnak’1 da kapsayan Yazlica Dag1 (Herekul Dag1) olusturmaktadir.
Doguda ¢ok genis bir kiitle olusturan Yazlica Dag 2.838 m'lik yiikseltisiyle I1’in en
yiikksek noktasidir. Bu dorugu kuzeyden 2.444 m yiikseltili Meydani Siileyman
Tepesi ile daha diisiik yiikseltili Korkandil Dag1 izlemektedir. Yazlica Dagi, Merkez

Ilge alaninda yiikseltisi 1.500 m'nin altinda olan platolara diismektedir.

II’in kuzeydogusunda genellikle tek tek yiikselen bu daglarin baslicalar1 2.741 m
yiikseltili Dogruyol Dag1 (Beknovi Dagi), 2.631 m yiikseltili Kapili Dag1 ve 2.350 m.
yiikseltili Koran Dagr’dir. Eruh’un giineyindeki Yass1 Dagi (2.280 m), bunun bati
yoniindeki uzantisimi olusturan Seyh Omer Dag1 (1.409 m)' dir. Genellikle ¢iplak
olan bu daglarin kuzey yamaglarmin bazi kisimlarinda mese agaglarindan olusan

topluluklara rastlanmaktadir ( Anonim, 18).

Plato ve Yaylalar: Siirt’te daglardan sonra en agirlikli yeryiizii sekli platolardir.
Biiyiik bir boliimii yiiksek diizliikler seklinde olan bu platolar, Siirt Dogusu Daglar1®
nin kuzey boliimiinii olusturan Kapili D.yol, Kurtalan ve Yazlica Daglari’nin Botan
Suyu ve kollarinca yarilmis vadilere bakan yamaclarma dogru toplanmistir. Bozkir
kusagina yakin daglarin eteklerindeki platolarda verim daha diisiiktiir. Su kaynaklari
daha kit ve yagislar daha diizensizdir. Biiyiik 6l¢iide orman ortiisiinden yoksun olan
bu kesimde asinma ¢ok kuvvetlidir. Cayirlarin olusumuna elverisli toprak tabakasi
yer yer bazi alanlarda ortadan kalkmistir. 11 platolar1 bir biitiin olarak
degerlendirildiginde, 1.200 m ile 2.000 m arasina dagildiklar1 ve bozkir kusaginda

kalanlarin disindakilerin hayvanci lik acisindan ¢ok énemli olduklar goriiliir.
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Vadiler: Behranci Vadisi ve Botan (Ulucay) Vadisi bulunur. Sarp yapida kalkerli
olusumlar hakim durumdadir suya kars1 direnci ¢ok diisiik olan bu kalkerler, akarsu
ve ylizey sulariyla hizla asindirilmis, dik ve dar vadiler ortaya ¢ikarmustir. Siirt’te

ovalik alanlar azdir.

Akarsular: Siirt ili, Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin kuzeydogu ucunda yeralir.
Bolgenin dogu ve kuzey kesimleri bol yagis almaktadir. Bu nedenle, kuzeyden Mus
Glineyi Daglari, dogudan Siirt Dogusu Daglari’yla ¢evrili olan il alani, Dicle
Irmagi’nin &nemli su toplama alanlarindan birini olusturmaktadir. il topraklarinin
timii Dicle Havzasi’na girmektedir. Kizilirmak, Havza, Firat ve Sakarya

Havzalari’ndan sonra iilkenin dordiincii biiytlik su toplama alanidir.

Botan: Nordiiz Platosu’nu batidan kusatan Siirt-Van ve Siirt-Hakkari Sinirlarini
olusturan yiiksek daglardan kaynagini alan bu akarsu, derin ve dar bir vadi oymustur.

Vadi tabaniyla daglarin doruklari arasindaki yiikselti farki 1.000 m'ye ulagmustir.

Resinan: Bu su Pervari’nin Cemikari Yaylasi’ndan dogru cikarak, Sirnak ili’nde

oldukga genis vadileri sular ve sonra Dicle Irmag ile birlesir.

Garzan Cay1: Sason Daglari’nin giiney yamaclarindan iner ve Dicle Irmagi’yla

birlesir.

Kezer Caym: Bitlis’in dogusunda Giizeldere denilen yerden ¢ikar ve Kirkgesme
Sular’nin birlesmesinden olusur ve Botan Cayi’na karisir. Caym olusturdugu

vadilerde sebze yetistirilir.

Basur Cay1: Bitlis’in kuzeyinden ¢ikan bu suyun il hudutlar i¢indeki uzunlugu 45
km'dir. Kezer Cayi ile birlesir (Anonim, 18).
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1.7.2.4. Siirt Ilinin iklim ve Meteorolojik Verileri

1.7.2.4.1. iklim

Siirt ilinde kara iklimi hakimiyet gosterir. Yazlari sicak ve kurak, kislar soguk ve

yagish geger. Ilin kuzey ve dogusu kisin daha soguk ve yaz1 daha serin olur. Senelik

yagis ortalamasi 757 mm’dir.

Siirt ilinin ylizélglimii 6.186 km2 olup niifusu 310.468 kisidir. Siirt ilinde yeryiizii

sekilleri i¢inde en agirliklr yeri yaklasik olarak % 75 ile daglar alirken, bunu yaklagik

% 22 ile ovalar izlemektedir. Siirt’ in kuzeyi ve dogusu yiiksek ve sarp kesimlerdir

Altitude: 886m Climate: Cs=a “C: 16.2 mm: 767

(Anonim, 19).
°F o
140 60
122 50 -
104 40
86 30 -
68 20 -
50 10 -
32 0

T01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Sekil 1.32. Siirt ilinin iklim diyagrami (Anonim, 20 )

1.7.2.4.2 Sicakhik

- 120

- 100

- 80

- 60

F 40

F 20

Temmuz 30.2 sicaklikla yilin en sicak ayidir. Ocak ayinda ortalama sicaklik 2.9 olup

yilin en diisiik ortalamasina sahiptir.
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104 40
86 30 A
65 20
50 10 A
32 0
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Sekil 1.33. Siirt ilinin Sicaklik Grafigi (Anonim, 20)

Cizelge 1.19

1z

. (2001-2011) Yillar1 Ortalama Sicakliklar (oC) (Anonim, 21)

AYLAR | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Ocak 5.3 21 5.0 KR 27 2.0 (.5 1.5 27 [ 4.3
Subat 3.6 fh.Y9 28 2.9 3.9 5.3 5.0 4.2 0.7 1.7 4.6
Mart L7 [ 105 ] 6.1 105 A6 9.8 "7 13.7 | 8.6 1221 95
Nisan 148 | 120 | 137 | 133 | 153 | 147 | 104 | 17.8 13 149 | 13.5
Mayis 17.7 (192 ) 213 [ 182 | 197 | 210 [ 215 ) 193 | 20,1 | 208 | 18.6
Haziran 268 | 262 | 2539 | 264 | 254 | 286 | 275 | 274 | 2606 | 27.5 | 26.5
Temmuz 303 | 303 | 299 | 300 ) 3018 | 3001 | 309 | 31.9 30 3.6 | 31.2
Agustos 08 | 290 | 307 | 293 | 308 | 323 | 305 | 31.9 | 293 | 31.6 | 30.5
Evliil 260 | 250 | 248 | 258 | 249 [ 252 | 264 | 255 | 235 | 2T7.3 | 250
Ekim 178 [ 195 | 195 [ 206 [ 176 | 175 [ 2001 | 185 20 192 | 167
Kasim 9.4 12.1 9.6 Q.7 16 5.6 103 [ 1L | 109 | 137 | 69
Arahk 4.6 (.9 5.0 2.6 7.8 3.6 4.7 3.2 .7 5.5 4.8
Yilhk 1649 [ 16.1 16.2 | 16.1 66 [ 165 | 164 [ 17.2 | 166 | 155 | 160
Orialama
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1.7.2.4.3. Yagslar :

Xe

4l )
B Yags (mm) —— Sicaklik (°C)
300 —35
250 - 30
200_ : . ’_25
—20
150 -
=19
100 -
50 -5
; ' e -0
O S MNMHTATETEIKA

© Cografyam.NET - 2013 /

Sekil 1.34. Siirt yillik yagis ve sicaklik grafigi (Anonim, 22)

Cizelge 1.20. Yillik Toplam Yagis Miktar1 (Anonim, 21)

[

A Y L | A |R

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 |10 | 11 | 12
Ortalama
E]Ehm T55 | 8R4 [ 551 | 23E5 | B32 | B | A3 105 | 382|472 | 426
agrs
Miktari{mm)
(ziinliik En
Cok Yagis 198 [ 197 | 17.0 | 498 | 184 | 44 | 22 fh | 185 | 196 | 13.0
Miktary

Cizelge 1.21. Kar, Dolu, Sis ve Kiragi (Anonim, 21)
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giin savisi

Ort.kiragih
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1.7.2.4.4. Nem

Cizelge 1.22. Yillik Ortalama Bagil Nem Miktar1(%) (Anonim, 21)
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1.7.2.5. Siirt flinin Toprak ve Arazi Kullanim
1.7.2.5.1. Genel Toprak Yapisi

Siirt Ilinin topraklari, genelde kireg tas1 seklinde kalkerli, killi ana maddeden olusan
kahverengi topraklardir. Batman’dan Siirt’e kadar olan kismi genellikle diiz, genis

bir ova halindedir. Arazi, daglik ve tepeliktir.
1.7.2.5.2. Arazi Varh@

[limizdeki toplam arazi varlig1 618.600 ha.dur.

B Tanm Arazileri

m Cayir-Mera
Yerlesim Yerleri, Yol ve
Diger

B Crmanlar

Sekil 1.35. 2012 Yili Arazi Kullanim Durumu (Anonim, 23)

1.7.2.6. Siirt Ilinin Tarimsal Kaynaklar1

Il topraklarmin yaklasik %14°lik kismi tarima elverislidir ve bunun genellikle %85
kadar1 tarla alani, %15 kadar1 da sebzecilik, meyvecilik ve bagh bir seklinde

kullanilmaktadir.

Tarla tirtinleri olarak bugday, arpa, kirmizi mercimek, nohut, tiitiin, pamuk gibi

iirlinler yetistirilmektedir.

[limizde; biber, domates, fasulye, hiyar, kabak, 1spanak, karpuz, kavun, marul,

maydanoz, patlican, sarimsak, sogan gibi sebzeler yetistirilmektedir (Anonim, 21).
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1.7.2.7. Siirt ilinin Florasi

1.7.2.7.1. Bitki Ortiisii

Siirt il alan1 Dogu Anadolu yaprakli orman kusagi ile G. dogu Anadolu bozkir kusagi
arasindadir. Daglarda ve Platolarda ve 6nemli 6lgiide azalmis mese agaglar1 vardir.
Hemen hemen saf mese topluluklarindan olusan bu ormanlara “Dogu Anadolu
Meselikleri” adi verilmistir. Uzun yillar kesile kesile bozuk baltaliklara doniismiis
olan bu ormanlar, giineyde bozkir kusagi yakininda ¢aliliklar ve bodur agagliklardan
olusan bir ortliye doniismiistiir. Mese tiirlerinden en yaygin olan1 Mazi1 Mesesi’dir ve
baz1 kesimlerde meselikler arasinda tek ya da gruplar halinde ardig agaglar

bulunmaktadir.

1.7.2.7.2. Cayir ve Mera Varhg

Siir ilimizde ¢ayir ve meralar, toplam 191.350 ha.lik bolgeyi kaplamaktadir. Bunlarin
en biiyiik boliimii, merkez ilge, Pervari ve Kurtalan flgelerinin siirlari igerisinde

bulunmaktadir (Anonim, 24).

1.7.2.7.3. ilin Orman Ortiisii

Siirt ilinin %35,38 kismmm toplam arazi varligini ormanlar olusturmaktadir. Ilin
ormanlari, Giineydogu Anadolu iklim bdlgesi i¢indedir. Yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 kar yagish ve soguk gecen iklim Ozelliklerine gbre orman yapist vardir.

Ormanlarimizdaki agaglarin ana 6rnegi mesedir.

Siirt Ili orman ¢esitligi bakimmdan oldukca zayiftir. En ¢ok rastlanan agag tiirii
mesedir. Belli bash agac tiirleri; liibnan mesesi, mazi mesesi ve palamut mesesidir.
Bunlardan baska, kizilgam, hus, ceviz, ¢inar, sogiit, kavak, akcaagac tiirleri ve serpili
olarak digbudak, ¢itlenbik ve az miktarda ardi¢ goriillmektedir. Bunlarin disinda geyik

dikeni, karagali, bittim (Pistacia), bogiirtlen sumak ve 1lgana rastlanmaktadir.

1.7.3.1. Sirnak ilinin Cografik Durumu

Sirnak ili, 37°31 kuzey enlemleri ve 42°28 dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Sirnak

Ili topraklarmin bati kesimi yiizdlgiimiiniin %’{i, Giineydogu Anadolu Bolgesinin
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Dicle Boliimiinde yer alirken, geri kalan yiizolgiimiin 4’1 ise Dogu Anadolu Bolgesi
icinde kalir. Ilin toplam alami 7.172 km? dir. il batida Mardin, kuzeyde Siirt,
kuzeydoguda Hakkari illeri ile giineyde Irak ve Suriye devletleriyle cevrilidir
(Anonim, 25).

Sirnak'in ilceleri: Beytiissebap, Giigliikkonak, Cizre, Idil, Silopi ve Uludere'dir.

Sirnak
merkezi

Beytiissebap

Sekil 1.36. Sirnak il haritas1 (Anonim, 26)

1.7.3.2. Sirnak ilinin Tarihi

Nuh Peygamber ve Tufanla anilan ve adina Nuh Nebi sehri de denilmektedir. Namaz
Dagr’nin yamaglarina kurulan il merkezinin tarihsel ge¢misi ve merkez olma 6zelligi
cok eski degildir. 1990 yilina kadar Siirt iline bagli bir ilge iken, il olunca Siirt,

Mardin ve Hakkéri’den alinan topraklarla olusturulmustur.

Sirnak topraklar1 Tarih oncesi donemlerde Pers, Biiylik Iskender, Asur, Babil, Hitit,
Roma, Bizans, Sasani devletleri devlet ve hanedanlarin egemenliginde kalmistir. Hz.
Omer doneminde Islam topraklarina katilmistir. Bundan sonra Emevi, Abbasi,

Biiyiik Selguklu, Artuklu, Musul Atabekleri ve Eyyubi hakimiyetinde kalmistir.
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Osmanli Devleti 1627 yilinda Cizre Beyleri’nin yonetimine son vererek kendi
hakimiyetini tesis etmistir. Cumhuriyet devrinde Siirt iline bagh ilge iken, 1990

yilinda il olmus ve halen ilin merkezi konumundadir (Anonim, 27).

1.7.3.3. Sirnak ilinin Topografyas: ve Jeomorfolojik Durumu
1.7.3.3.1. Jeomorfolojik Yapi ve Stratigrafi

[lin bulundugu Giineydogu Anadolu Bolgesinin stratigrafik dizilimi Paleozoikten

Kuvaternere dogru su sekildedir. (Ketin. 1983);

Ulke jeolojisinin belirlenmesi igin MTA (Maden Tetkik Arama Enstitiisii) tarafindan
yapilmis olan 1/100.000 6lcekli jeolojik haritada Kocapinar, Eruh, Giizeldere, Cigli
dortgeni igerisinde kalan alanda yiizeylenen birimler yaslarina gore Siliiriyen,
Devoniyen, Permokarbonifer, Tirias, Jura-Kretase, Ust Kretase-Paleosen, Paleosen-
Alt Eosen, Orta Eosen-Liitesien, Ust Miosen, Pliosen (karasal), Neojen (kismen
karasal, kismen denizel), Pleistosen (eski aliivyon), Holosen (yeni aliivyon) ile

bazalt-dolerit pliskiirmesi ve serpantin sokulumu mevcuttur. (Sekil 1.37.)

Kocapmar, Eruh, Giizeldere, Cigli dortgeni igerisinde yer alan Paleozoik yaslt istif;
dolomitik kirectas1, kirectasi, kumtasi ve seyl litolojik birimlerinden (Tanin
Formasyonu) olusmakta iken Trias yasl istif kiregtasi, marn, seyl-kiregtasi, kumtas,
killi ve oolitik kiregtagi litolojik birimlerinden (Goyan-Cigli Formasyonu)
olugmaktadir. Trias yash birimler lizerine uyumsuz olarak gelen Jura-Kretase yash
istif ise kumlu-dolomitik kiregtaslari ve dolomit ile kumlu kiregtasi litolojik

birimlerinden (Mardin Formasyonu) olugsmaktadir.

Bu birimlerin {izerine ise yine uyumsuz olarak Ust Kretase-Paleosen yasl istif ince-
orta tabakal1 killi kirectasi, kumtasi-siittasi ve seyl, resifal kirectasi, kumtagi-marn ara
tabakali seyl ile iri tabakali sert kiregtast litolojik birimlerinden (Germav
Formasyonu) olusan istif gelir. Bu formasyonlarin {izerine Paleosen-Alt Eosen yasl
seyl-marn ara tabakali kirmizi kumtags1 ve konglomera litolojik birimlerinden (Gerciig
Formasyonu) olusan ¢okel istifi yiizeylenir. Bu istifi ise Orta Eosen-Liitesien yash
tebesirli-cortlii ve masif-dolomitik kiregtasi litolojik birimi (Midyat Formasyonu)

orter.
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Birimler Ust Miosen-Pliosen yasl kirmizi kaba konglomera kumtasi ve marn, resifal
kiregtasi, seyl-silttagi, kumtasi, seylli-marn evaporit birimlerinden (Germik-Selmo
Formasyonu) olusan istifce izlenir. Konglomera, kaba kumtaslarindan (Lahti
Formasyonu) kismen karasal, kismen denizel ¢okel karakterdeki istif Ust Mosen-
Pliosen yasli istifi yiizeyler. Stratigrafik dizilim en istte Pleistosen ve Holosen yagh
allivyonlar ile sonlanir. Kocapmnar, Eruh, Giizeldere, Cigli dortgeni igerisinde
Kocapmnar ve Cizre ¢evresinde bazalt-dolerit lav piiskiirmeleri ile Beytiissebap-

Kavalda arasinda serpantin sokulumlar1 bulunmaktadir.

Il alaninin giiney ve bati kesimleri IIl. zaman yasli olusumlarla kaplidir. Aym
olusumlar Iran ve Irak’ta da devam etmekte ve bol miktarda petrol igermektedir. Bu
olusumlarin Tiirkiye’deki uzantilar1 incedir ve IIIl. zaman sonlarinda tektonik
hareketler sonucu kivrilmistir. Bu kivrimlama ilin gliney kesiminde Cudi daglarinda
daha fazla olmus, yasl tortullar glineye dogru gen¢ depolar iizerine itilmistir. I11.
zaman yasli neolojen olusumlar1 bazalt ve bolaritten olusan volkanik ortii ise ilin

batisinda bu alanlara yayilmistir (Anonim, 25).
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Sekil 1.37. Sirnak ili Jeoloji Haritasi (Anonim, 25)
1.7.3.3.2. Tektonik ve Paleocografya

Sirnak ilinin yer aldigi Giineydogu Anadolu Bélgesi jeolojik olarak kenar kivrimlar
kusag1 olarak adlandirilan kusak i¢inde yer almaktadir. Eo-Kambriyenden baglayarak

Pliyosen dahil, biitiin devirler boyunca devamli bir sedimantasyon havzasi olarak
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gelismistir. Kambriyenden itibaren biitiin formasyonlar s1g deniz (kita kenari, self)
fasiyesinde gelismis, metamorfizma ve magmatik intriizyon etkisinde kalmistir.
Bolgede gelisen orojenik hareketler ise diger birliklerde oldugu gibi siddetli
gecmemis ancak zaman zaman transgresyonlar, deniz asmalari olusmustur. Bu

gelisimler sonucunda kusagin karakteristik 6zellikler su sekilde siralanabilir;

1. Fazla yiiksek olmayan tatl bir roliyef,

2. Fazla sikismaya maruz kalmayip petrol rezervleri bulundurur,

3. Genis ondiilasyonlu kivrimlar igerir, fazla fayli degildir (Anonim, 25).
1.7.3.3.3. Daglar

Gliney ve bati kesimindeki bazi diizlikkler disinda, ilin biiyiik bolimi akarsular
tarafindan derince yarilarak plato alanlarina doniistiiriilmiistiir. Daglik kesimlerde
Giineydogu Toroslar sistemine bagl yiiksek kiitleler vardir. ilin énemli daglari;
Cudi, Gabar, Namaz ve Altin daglaridir. Cizre, Silopi ve Idil ilgeleri genis diizliikler
halindedir.

[lin giineyinde Suriye ve Irak smirina yakin kesimleri hari¢ hemen hemen tamami

daglarla kaplidir.

Hakkari daglarmin Dicle Vadisinin dogusundaki uzantis1 olan Cudi dagi, Silopi
ilcesinin kuzeyinin tiimiini kapsamaktadir. En yiiksek noktasi 2114 m.dir. Silopi
ovasina hakim bir konumda olan Cudi dagi kalker kapli oldugundan susuz ve

ciplaktir.

Herekol dagi 2838 m. ve 2280 m. yiikseltili Yass1 dagi ilin Siirt ile sinirmi
olusturmaktadir. 1990 m. yiikseltili Namaz dag1 bu dag sirasinin il sinirlari i¢indeki

onemli doruklarindandir (Anonim, 25).
1.7.3.3.4. Ovalar ve Vadiler

Cizre ve Silopi ovalari: Dicle vadisi, Cizre’de Habur vadisi ile birlestikten sonra
Suriye topraklarina girmistir. Vadinin genisleyen bu kesiminde ilin 6nemli iki ovasi
Cizre ve Silopi ovalar1 yer almaktadir. Dicle nehri ve Habur suyunun tasidig
allivyonlarla kapli olan bu ovalar ¢ok verimlidir. Akdeniz iklimine benzer 6zellik

tastyan bir iklimi vardir.
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Bagslica vadileri: Behram vadisi, Kizilsu vadisi, Habur vadisidir ( Anonim, 25).

1.7.3.3.5. Akarsular

[lin biiyiik boliimii akarsular tarafindan derince yarilarak plato alanlarina
doniistiiriilmiistiir. Ilimizin en énemli akarsuyu Kizilsu, Hezil ve Habur caylarinin

besledigi Dicle nehridir (Anonim, 27).
1.7.3.4. Sirnak ilinin iklim ve Meteorolojik Verileri
1.7.3.4.1. Iklim

Dogu Anadolu Bolgesinde kalan kisminda kislar serttir. Kuzeyden gelen soguk

havalar kisin bu yodrenin sert ve karli gegmesini saglar.

Giineydogu Anadolu Bolgesi i¢inde kalan kisminda kislar daha 1lik fakat yazlari asir

sicaktir.

Iklimin karasal olmasi dogal bitki ortiisiiniin bozkir olmasma neden olmustur.
Mevsim icindeki yagislarin az olmasi, Yikseklerde, oOzellikle Beytiissebap ve
Uludere civarinda bulunan daglarin yiiksek yerlerinde alpin c¢ayirlart bulunur

(Anonim, 25).

°F “C Altitude: 1408m Climate: Csa “C: 13.5 mm: 830 mm
158 70 A F 140
140 Fo120
122 F 100
104 I 80
86 F &0
68 40
50 P20
3z F O

Sekil 1.38. Sirnak iklim diyagrami (Anonim, 28)
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1.7.3.4.2. Sicaklik

Bolgenin iklimi ¢ogunlukla karasal iklim 6zellikleri gosterir. Yazlar sicak ve kurak,

kiglar ise yagish ve ¢ok soguktur. (Anonim, 25).

Cizelge 1.23. Yillik sicaklik degerleri (Anonim, 25)

MMeteorolojt Istasyonu Ortalama Yillk Sicalchls [ Malssimum Tillike Sicalzlile
t ("C :l t |:DC :I

Sunalz ¢ 1380 m) 14.9 19,2

Cizre (400 m) 19.0 25.8

Sirnak i¢in en yiiksek sicaklik 37,0° C derece ile Agustos ayi, en diisiik sicaklik -9,4°

C ile Subat ayidir. Cizre igin en yiiksek sicaklik 48.6° C ile Temmuz ayi, en diisiik

sicaklik —9.3° C ile Subat ayidir. Cizre ve Sirnak’in sicaklik ve yagis degerleri

incelendiginde, Cizre’nin Akdeniz ikliminin; Sirnak’in ise kara ikliminin etkisi

altinda oldugu belirtilmektedir.

Cizelge 1.24. 2011 yilinda sicaklik degerleri (Anonim, 25)

Fasat Sires En Yilsel: En Dusak Ort. Yitlzsele Ort. Dusule
(G Sicaklils 7O S1caklils PO Sicaldile () Srcalklile °C)

Ocak 0.8 -1.5 7.0 0.9
Subat
Mart 17.8 0.2 14.7 1.4
Nisan 233 0.0 21.2 3.1
May1s 29.8 8.2 26.1 10.6
Haziran 16.6 314 21.9
Temmuz 40.4 14.6 36.2 26.7
Agustos 39.0 21.9 35.9 27.3
Eylil 32.2 11.0 28.7 16.6
Ekim 28.3 6.0 24.6 7.7
Kasim -1.8 10.7 1.7
Aralilz 15.1 -1.2 12.0 0.8

1.7.3.4.3. Yagmur

Sirnak ilinde ortalama yillik yagis miktar: 857.1 mm. dir.
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Cizelge 1.25. Aylik maksimum yagis miktarlari, mm (Sirnak)

—
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247

184

Cizelge 1.26. Aylik yagis toplam1 (Anonim, 25)

Faszat Sures Avlile YVagms Toplami
(i31n) {mim)
Ocak 98.0
Subat

Mart 85.0
M isan 230.8
IIavis 114.5
Haziran 2.6
T emmuz 10.0
Agu stos -
Exvlil 16.8
Ekim 59.2
azm 57.0
Aralilc 38.71

1.7.3.4.4. Kar, Dolu, Sis ve Kirag

Bolgede istasyonun ¢aligma siiresi olan 1977-2001 yillar1 arasinda kar ortiilii giinler

TabloC.10 da verilmistir.

Yillik dolulu giinler sayisinin 11.3 giin oldugu

belirlenmistir. Ortalama kiragili giinler sayis1 0 giindiir. Yillik orajli gilinler sayisi ise

19°dur. Ortalama bulutluluk ise (0-10) 3.7’dir. Ortalama agik giinler sayist 161.3,

ortalama bulutlu giinler sayis1 125.6, ortalama kapali giinler sayis1 70.3 olarak

hesaplanmastir.
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Cizelge 1.27. Toplam karl1 giin sayis1 ve en yiiksek kar ortiisti kalinligi (Anonim, 25)

AYLAR

10

11

Sirnak

(Toplam)

Karliginsayvis1 |3 |1 |1

grtiisil
kalmligicm)

En viiksek kar

(]
ot

Cizelge 1.28. Sisli ve donlu giin sayisi(Aylik Toplam) (Anonim, 25)

Rasat Siiresi
(Giin)

Sisli
Giin Sayisi

Donlu
Giin Sayis1

Ocak

3

Subat

Mart

Nisan

2
1
1

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Aralik

1.7.3.4.5. Nem: Sirnak iline ait aylik ortalama nisbi nem oran1 % 40,8’tir. Nem

oraninin az oldugu aylar % 17 ile Temmuz ve Agustos’tur. En ¢ok nemli ay ise % 67

ile Subat ayidir. Cizre ilgesinde ise yillik ortalama nem orani % 48’dir. Nem oraninin

az oldugu aylar % 23 ile Temmuz ve % 24 ile Agustos’tur (Anonim, 25).
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Cizelge 1.29. Ortalama nem degerleri (Anonim, 25)

R asat Rasat 5. Ortalama
Stresi(Gun) Nishi Nem (%)
Ocak 26 61.4
Subat 26 67.9
Mart 26 44 8
Nisan 26 54.5
May1s 26 42.0
Haziran 26 23.9
Temmuz 26 17.9
Agustos 26 17.0
Evylul 26 23.5
Ekim 26 39.7
Kasim 26 52.0
Aralilz 26 45,7

1.7.3.5. Sirnak ilinin Toprak ve Arazi Kullanimi
1.7.3.5.1. Genel Toprak Yapisi

Sirnak’taki topraklar en fazla kirmizi kahverengi toprak grubundan olup striiktiir
bakimindan killi-kumlu-siltli; tekstiir bakimindan su gegirgenligi normal, su tutma
kapasitesi orta derecededir. Bunu sirayla aliivyal ve kolivyal topraklar takip eder
(Anonim, 25).

1.7.3.5.2. Arazi Varh@
Sirnak’ta toplam 1.541.611,20 dekar ekilebilir tarim arazisi bulunmaktadir.

Cizelge 1.30. ildeki arazilerin mevcut kullanim durumu (Anonim, 25)

Toplam Tarim Alan(Da) 1.541.612.20
Cayir - Mera Alani(Da) 1.097.927.80
Orman(Da) 2.796.663,66
Tarima Elverigsiz Alan(Da) 1.735.836,34
Tlin Yiizélgimii(Da) 7.172.040,00
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1.7.3.6. Sirnak ilinin Tarimsal Kaynaklar

Bugday, pamuk, arpa, mercimek, misir, burgak, liziim, yonca, gibi tarim firiinleri

yetistirilmektedir (Anonim, 25.)
1.7.3.7. Sirnak ilinin Florasi

Sirnak ili orman ¢esitligi bakimindan, alan olarak zengin, nitelik olarak ise fakir bir
ilimizdir. Sirnak Ilindeki toplam orman alan1 257600,5 hektardir. il yiizolgiimiiniin
yaklasik %35’ini olusturur. Ilk bakista iyi bir gdsterge olarak goriinmesine ragmen,
s0z konusu alanlar1 kaplayan ormanlarin tamami baltalik mese ormanidir (mese,
kavak, sogiit). Ayrica Sirnak ilinde bag-bahge yetistiriciligi énem arz etmektedir.
Cesitli agag tiirleri bulunur. Bolgede hali hazirda armut, elma, kayisi, antep fistigi,

ceviz agaclar gibi agaclar yetistirilir.

[lde toplam arazinin %30’u olan 207.120 hektarlik alan g¢aywr ve meradir.

Hayvancilikta kullanilmaktadar.

Bolgedeki maki formasyonu, oOzellikle ormanlarinin zarar gordiigli sahalar
kaplamistir. Ancak tiir itibar1 ile 6nemli degisme goriliir. Kuru dere yataklarinda ve
sel bolgelerinde Cinar (Platanus orientalis) ve zakkum (Nerium oleander) gibi
bitkiler olduk¢a fazladir. Dogu Anadolu palamut mesesi, yabani incir, akcaagac,
yabani incir, akcaaga¢, mazi, mese, ¢ali topluluklari, badem, erguvan, mahlep, alig,

citlenbik, antepfistigi agaglaridir (Anonim, 25).
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Palinolojik Analiz ile lgili Onceki Calismalar

Son yillarda ballarda yapilan polen analizi ¢alismalarinda son artis géstermistir. 1976
yilinda Abdul Muheiman Qustiani tarafindan Tirkiye ballarinda ilk polen analizinin
yapildig1 bilinmektedir (Sorkun ve ark., 1989). Cizelge 2.1°de Palinolojik analiz ile

ilgili yapilan 6nceki ¢aligmalar gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Ballarda polen analizi konusunda yapilan 6nceki ¢aligmalar

Calisma Bolgesi Referanslar
Tiirkiye’nin Akdeniz yoresi Qustiani, 1978
I¢ Anadolu Bolgesi Sorkun ve Inceoglu, 1984
Kuzeydogu Buenos Aires Eyaleti Szabo ve Lefkovitch, 1988
Rize (Karadeniz Bolgesi) Sorkun, vd., 1989
Izmir yoresi Gemici, 1991
Hindistan, Andhra Pradesh Bolgesi Jhansi, vd., 1991
Surinam Krevkliet ve Beerlink, 1991
Balikesir yoresi Cakir ve Tiimen, 1992
Dogu Godovari Bolgesi Ramanujam ve Kalpana, 1993
Kuzey Brezilya’da Para State Carreira ve Jardim, 1994
Manisa, Balikesir, Denizli (Ege Bolgesi) Dalgig, 1994
Elazig (Dogu Anadolu) Giir, vd., 1994
Konya yoresi Kaplan, 1994
Kuzey-dogu Himalaya Singh, vd., 1994
Bursa (Marmara Bolgesi) Unlii, 1994
Kuzey San Luis Eyaletinde Costa, vd., 1995
Canakkale Yoresi Dalgig, vd., 1995
Dogu Anadolu Bolgesi Dalgig, vd., 1995
Giineybati Buenos Aires Eyaletinde Valle, vd., 1995
Sardinian Floris, vd., 1996
Andhra Paradesh‘in Nallamalai Ormani Lakshmi ve Suryanarayana, 1997
Italya Persano, vd., 1998
Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Dogan ve Sorkun, 1999
Tiirkiye’de Gilimiis, vd., 1999
Buenos Aires eyaletinin giineyinde Valle, vd., 2000
Ege, Marmara, Akdeniz ve Karadeniz Bélgelerinden Dogan ve Sorkun, 2001
Mugla Cenet, vd., 2015
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2.2. Fizikokimyasal Analiz ile lgili Onceki Cahsmalar

Cizelge 2.2. Ballarda Fizikokimyasal Analiz Ile Ilgili Yapilan Onceki Calismalar

Calisma Bolgesi

Referanslar

Hindistan’1in kuzey bolgesi

Szabo ve Lefkovitch (1988)

Portekiz

Mendes, vd. (1998)

Fas’in kuzeybat1 bolgesi

Terrab, vd. (2002)

Hindistan’1n kuzey bolgesi

Nanda, vd. (2003)

Hindistan Anupama,vd.(2003)
Brezilya Azeredo, vd. (2003)
Ispanya Terrab, vd. (2004)
Venezuala De Rodriguez, vd. (2004)
Ispanya Serrano, vd. (2004)
Ispanya Soria, vd. (2004)
Cekoslovakya Varlova, vd. (2005)

Fas Malika, vd. (2005)

Burkina Faso bdlgesi

Meda, vd. (2005)

Giiney Amerika Corbella ve Cozzolino (2006)
Arjantin Finola, vd. (2007)
Hindistan Ahmed, vd. (2007)
Erzincan Kiigiik, vd. (2007)

Cezayir Ouchemoukh, (2007)
Polonya Juszczak, vd. (2009)
Romanya Al, vd. (2009)

Portekiz Silva, vd. (2009)

Litvanya Kaskoniene, vd. (2010)
Kiiba Alvarez Suarez, vd. (2010)
Portekiz Gomes, vd. (2010)

Marmara Bolgesi

Kahraman, vd. (2010)

Cekoslovakya Lachman, vd. (2010)
Ispanya Manzanares, vd. (2011)
Tiirkiye Cetin, vd. (2011)

Arjantin Isla, vd. (2011)

Suudi Arabistan Algarni, vd., (2012)
Afrika Serem, vd., (2012)
Malezya Moniruzzaman, vd.,(2013)
Pakistan Rahman, vd.,(2013)
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Sivas, Konya ve Kayseri Tornuk, vd., (2013)

Hatay Yiicel ve Sultanoglu, (2013)
Portekiz Alves, vd., (2013)

Brezilya Da Silva, vd., (2013)
Yunanistan Karabagias, vd., (2014a)
Yunanistan Karabagias, vd., (2014b)
Arjantin-Misiones Pucciarelli, vd., (2014)
Birlesik Arap Emirlikleri Habib, vd., (2014)

Tunus Boussaid, vd., (2014)

Van Akyliz, vd., (1995)

Hatay Sahinler, vd., (2001)

Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi | Yilmaz ve Kiifrevioglu, (2001)
Ankara Unal ve Kiipliilii, (2006)
Kars Aydm, vd., (2008)

Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz bogesi Batu, vd., (2013)

Kiiciikk, vd. (2007), Erzincan’dan temin etmis olduklar1 heterofloral orijinli
(Astragalus microcephalus ve Thymus vulgaris: geven ve kekik) balda, Trabzon’dan
temin edilen Castanea sativa (kestane) orijinli monofloral balda ve yine Trabzon’dan
temin edilen Rhododendron ponticum (orman giilii) orijinli monofloral bal’da nem
miktar1 (%), HMF (mg/kg), diastaz aktivitesini ve toplam asitlik (meqg/kg), tespit

etmisler ve Cizelge 2.3’de elde etmis olduklar1 sonuglar verilmistir.

Cizelge 2.3. Tiirkiye ve Cezayir’de yapilan bal ¢aligmalari (Kiigiik vd., 2007., Ahmed

vd., 2007)
Toplam HME E:j:ﬂ?:] Total fenalil
Bal Kaynaf Nem | pH | asitlik Diastaz | oo {me/100g) Kaynak
(mzls=) {mSicm)
(meqlez)
Astragalus
microcsphalus va - ey
Thymus vulgaris: 7.0 29.4 19,2 17.9 198 RnEnk vd.
paven ve kalil) : (2007)
balda
Castaneasativa | 19,7 367 | 286 | 177 239 K"Ei:?:;?‘;d-
Rhododendron n - -.. Kiiciik wvd.
33 : 13 37 c
Pl 19.0 336, | 241, | 230 132 i00m
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Kahraman, vd. (2010), Dogu Anadolu Bolgesi (Erzurum, Igdir, Ardahan, Kars,

Agr1,) illeri piyasasinda satisa sunulan 30 adet ve Marmara Bdlgesinin cesitli

illerinde (Bilecik, Sakarya, Yalova,istanbul, Bursa, Canakkale, Balikesir,) piyasada

satisa sunulan 40 adet bal 6rnegini incelemislerdir. Dogu Anadolu ve Marmara

Bolgesi ballarinda nem miktari (%), toplam asitlik (meq/kg), diastaz aktivitesi (%) ve

HMF miktarlarinin (mg/kg) ortalama sonuglar1 Cizelge 2.4’te verilmistir.

Cizelge 2.4. Portekiz ve Tiirkiye’de yapilan bal ¢alismalar1 (Kahraman, vd., 2010)

Toplam asitlik
HMF _
Bal Kaynag Nem (meg/kg) Diastz Kaynak
(mg/kg)
70 bal 6rnegi 15,3-16,9 239-244 31,8-30,5 %09,89-9,70 | Kahraman, vd. (2010)

Cetin, vd. (2011), Tirkiye’nin farkli illerindeki marketlerde, kalite parametreleri

yoniinden satiga sunulan ¢igek ballarini1 yapmis olduklart bir ¢alismada, analiz edilen

ballarda tespit etmis olduklar1 en diisiik-en yiiksek (ortalama);

nem (%), toplam

asitlik (meq/kg), diastaz sayis1 ve elektriksel iletkenlik (mS/cm) degerleri Cizelge

2.5’te gosterilmistir

Cizelge 2.5. Ispanya ve Tiirkiye’de yapilan bal galismasi (Cetin, vd., 2011)

Elektriksel
Toplam asiflik | HAF ] ]
Bl | nem | pH|  (meqke | (meke)| Disstr| K Kaynak
Kaymaf | P ' e {mS/cm) -
14,80 . .
. - 12,87-30,04 120 _ Cetin, vd.
-al- 1 1 q o5 Y ClLA,
e (260) aen) | PSS g
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Yiicel ve Sultanoglu (2013), Hatay yoresinden toplamis olduklari 1 adet
Petroselinum crispum balin’da, 2 adet Pinus sp., 10 adet ¢igcek balin’da, 1 adet
Capparis spinosa balinda, 1 adet Eucalyptus sp. balin’da, 6 adet Calluna sp.
balin’da, 15 adet Citrus sp. balin’da9 adet Gossypium sp. balin’da, belirtmis
olduklar1 pH, serbest asitlik elektriksel iletkenlik (mS/cm) diastaz aktivitesi, HMF
(mg/kg), nem miktar1 (g/100g) sonuglar1 Cizelge 2.6’da verilmistir.
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Cizelge 2.6. Tiirkiye’de yapilan bal calismas1 (Yiicel ve Sultanoglu, 2013)

Elektrilosel
Nem Serbest asiflik HAF _ _
Eal Kaynam {=/ 1k PH {meq.lzg) {meleg) Driastaz Kaynal
{mS /cmi)
Finus =p. (p=1) 14,8-18,8 | 3,42-3.87 26,14-34,88 5,16-7,88 8,3-23 0,4-0,52 Yiicel ve Sultancglu (2013)
Ligak bah (2=110) 14,8-20,6 | 3,37-3,88 13,08-32,44 5,22-T 48 8,3-23 0,17-0,83 Yidcel ve Sultancgla (2013)
C i5 Spinesa
E’i’;m i 17,8 3,66 27,50 6,01 13,2 0,52 Yiicel ve Sultanoglu (2013)
Perroselinum crispum
m=1) 20,6 3,57 23,82 6,28 17,0 0,74 Yiicel ve Sultanoglu (2013)
Eucajmrus =p. {p=1) 17.8 366 778 534 13.0 071 Yiicel ve Sultanogln (2013)
Gesspium sp. (B=5) 16,6-20,8 | 3,403,803 | 20,32-2034 5,17-6,80 | B,3-17,2 0,2-0,54 Yiicel ve Sultanogla (2013)
Cailuna sp. (n=F) 16,4104 | 30142 18,06-23,55 5,05-6,82 83170 | 0,41-1,04 Yiicel ve Sultanoflu (2013)
Citrus sp. (p=15) 140-19.4 | 3,19-430 18,17-33,14 425621 6,5-10,9 0,2-1,01 Yiicel ve Sultanoglu (2013)
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Akyliz, vd. (1995), Van ilinde satisa sunulan ballar1 satin almiglar ve bazi kimyasal
ve fiziksel parametreler yoniinden arastirma yapmislardir. Arastirmacilarin analiz
etmis olduklar1 ballarda su (%), pH, toplam asitlik (meg/kg), HMF (mg/kg)

miktarinin, en diisiik- en yiiksek degerleri ve ortalamalar1 Cizelge 2.7’de verilmistir.

Sahinler, vd. (2001), Hatay ilinin 8 farkli bolgesinden toplamis olduklar1 ballarin
bilesimleri ve biyokimyasal analizlerini yapmuslardir. Cizelge 2.7°’de  Nem (%),
asitlik (meq/kg), diastaz sayisi, HMF (mg/kg) ve pH i¢in tespit edilen degisim

araliklar1 ve ortalamalari sonuglart verilmistir.

Yimaz ve Kiifrevioglu (2001), Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu
Bolgelerinden temin ettikleri ballar1 analiz etmislerdir. Incelenen ballarda nem (%),
pH, diastaz sayisi, HMF (mg/kg), serbest asitlik (meq/kg) icin bulunan en yiiksek ve

en diisiik degerler (ortalama) sonuclar1 Cizelge 2.7°de verilmistir.

Unal ve Kiipliili’niin (2006), Ankara’da 35 adet siizme cicek ballarmda yapmis
olduklar bir calisma’da, arastirmacilarin, HMF, nem, asitlik, diastaz sayisi i¢in tespit

etmis olduklari en yiiksek- en diisiik- degerler (ortalama) Cizelge 2.7°de verilmistir.

Aydm, vd. (2008), Kars’ta ticari olarak satilan siizme ballar ile ilgili yapmis
olduklar1 bir aragtirmada, 20 bal 6rnegini satig yerlerinden toplamislardir. Analiz
edilen o6rneklerde bulunan nem (%), pH, asitlik (meq/kg), diastaz sayisi, HMF
(mg/kg) sonuglar1 Cizelge 2.7°de verilmistir.

Batu, vd. (2013), 10 adet ¢i¢ek balin1 Dogu Anadolu, 4 adet ¢igek bal Grnegini ise
Dogu Karadeniz bogesinden temin etmislerdir. Ballardaki briks (%), nem (%)
miktar1, elektriksel iletkenlik (mS/cm), asitlik degeri (meq/kg), pH, diastaz sayisi ve
HMF (mg/kg) degerlerinin tespit edilen degisim araliklar1 ve ortalama degerleri
Cizelge 2.7°de verilmistir.
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Cizelge 2.7. Tiirkiye’de yapilan bazi bal ¢calismalari

(Akyiiz, vd., 1995, Sahinler, vd. , 2001, Yilmaz ve Kiifrevioglu , 2001, Unal ve Kiipliilii, 2006, Aydin, vd., 2008, Batu, vd.,

2013)
Serbest Toplam
Bal =u . aviflik :P,,- Al EME Flektriksel
IwE
. il i rH Eriks (mxeloe) Driastaz . . Kaynak
Kaymaim n e (meq. L) (meeq .l iletloen Ll
_ )
) - 11,65 R,
Van bah e 33, RS Akviiz, vd. (1995)
s (2451 S
"d_
Hatay ol - . S
- 157 55 660 45 0_55- 55 94 S, .
bal (150 | (402 (40,4 (10,71} 1-I= 01071 Sahimler, wd. (2001)
P .
Do va
Ciimenrdi

e 145 | o .

- 131 5] 14-30. 0113 (3.3) 9-26.1 (14,5 __ Yilmar ve
Amadoels .'145“ (3.5} et Kafrevioela {201}
Edlgsleri

ballan
1= TUnal ve Kiaplili
T3 5 73-33.71 11.13-156.27 o-I94
(163 (24445 (74,51} (11.%5) (M)
Earz bal ]]:;,— '=]+ 544 451051 139 Aydum, wd. (2008)
DA wa 4.0
1- S -
ical 171 | e 5. TI-4T.0T 51.21- 0, 14-14. 35 5 3-17.9 0,52-0 467
DE gigak I +53 eyt H o 108 o Batu, vd. (2013)
13 | AV i
ballan e
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3. MATERYALLER VE METOD

Batman, Siirt ve Sirnak illerini tercih etmemizin nedeni; Bu yorelerin ballar
iizerinde daha 6nce herhangi bir palinolojik ve fizikokimyasal ¢alisma yapilmamis
olmasindan ve literatiire yeni bir katki saglayacagindan, ticari olarak da bu illerin
ballariin tercih edilmesi ve glinlimiizde sahte ballarin ticari artiginin da fazla olmasi
nedeniyle bu konu iizerinde aragtirma yapilmasinin tercih edilme sebepleri olmustur.

Ayrica Siirt ili bal tiretiminde Tiirkiye’de onuncu sirada gelmektedir.
3.1. Ballarin Toplanmasi

Arastirmadaki bal 6rnekleri 2015 yilinda Batman ilinin; Merkez, Besiri ve Kozluk
ilgelerinden, Siirt ilinin; Merkez, Eruh, Kurtalan ve Tillo il¢elerinden, Sirnak ilinin;
Beytiissebap ve Giigliikonak ilgelerinden siiziilmiis olarak aricilik yapan kisilerden
toplanmigtir. Ornekler almirken 6zellikle gezginci olmayan sabit aricilar tercih

edilmisgtir.

Her bir 6rnekten en az 500 gram bal 6rnegi temin edilerek cam kavanozlara
konulmustur. Daha sonrasinda bal 6rnekleri etiketlenerek ,balin alindig1 yer ve stok

numarasi yazilmistir (Sekil 3.1). (Cizelge 3.1).

Sekil 3.1. Toplanmis ve analize hazir halde bal 6rnekleri

Cizelge 3.1. Bal 6rneklerinin toplandigr istasyonlar

No .(")rnegin alindig: No _(")rnegin alindig1 No f")rnegin alindig
ilce ilce ilce
1 | Batman/ Merkez 4 Siirt/ Merkez 7 Siirt/ Tillo
2 | Batman/ Besiri 5 Siirt/ Eruh 8 Sirnak/ Beytiigsebap
3 | Batman/ Kozluk 6 Siirt/ Kurtalan 9 Sirnak/ Giigliikonak
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Arastirma bdlgesinden polen teshisinde yararlanilmak {izere c¢icekli bitkiler
toplanmis ve bu bitkiler teshis edilerek bunlardan Wodehouse yontemine gore

referans preparatlar hazirlanmastir.

3.2. Palinolojik Analizde Malzeme ve Yontem

Bu calismada 10 gram bal igerisindeki polenleri incelemek lizere, sekiz Avrupa
iilkesinin aricilik enstitiilerinde kabul edilen ortak metoda gore incelemeye
hazirlanmistir (Maurizio, 1951; Louveaux, vd., 1978; Lieux, 1972). Ayrica
polenlerden preparat hazirlanmasi i¢cin Wodehouse metodu uygulanmistir (Aytug,
1967).

Wodehouse Yontemi:

Referans preparatlarin yapimi igin, ¢igegin anterinde bulunan polenlerin lam {izerine
diismesi saglanir. % 96°lik etil alkolden 2-3 damla, lam iizerine diisen polenlere
damlatilir. Bu yolla hava kabarciklarinin giderilmesi ve polen iizerindeki yaglarin
erimesi saglanir. Alkoliin buharlagsmasi i¢in lam hafifce 1sitilir. Lam iizerine,
hazirlanmus olan gliserin-jelatin karisimindan 2-3 mm? konulur. Gliserin-Jelatinin
erimesi i¢in lam 1sitilir ve karigimin kaynamamasma dikkat edilir. Erime
tamamlandiktan sonra lam iizerine lamel kapatilir. Polenin alindig1 bitkinin adi ve
toplandig: tarih etikete yazilarak lamin kenarna yapistirilir. Preparat ters ¢evrilerek

sogumaya birakilir (Aytug, 1967).
Gliserin-Jelatin Karistmimnin Hazirlanmasi:

Gliserin-jelatin karisiminin  hazirlanmasinda Charpin ve Surinyach (Charpin ve

Surinyach, 1974) tarafindan izlenilen yontem kullanilmastir.

7 gram jelatin, 42 ml distile su icinde 2 saat birakilarak sismesi saglanir. Bunun
lizerine 50 ml gliserin ilave edilir. ki madde, 45-50 °C sicak su banyosunda
birbiriyle karisip iyice eriyinceye kadar 10-15 dakika tutulur. Karisimi mantar ve
bakteri enfeksiyonundan korumak i¢in 1 gram fenol, safranin veya % 2-3 oraninda
asetik fenil ilave edilir. Bu karisim 80 °C’ye kadar 1sitilir. Boya maddesi olarak 1-2

ml bazik fuksin kullanilir. Hava kabarciklarinin olusumuna neden olmamak igin
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karisim kaynatilmaz. Karisim cam pamugundan siiziildiikten sonra petri kaplarina

esit miktarda dokiilerek katilagmasi i¢in sogumaya birakilir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Gliserin—jelatin karigimi

Preparatlarin hazirlanmasi:

Stok bal 6rneklerinden veya kristallesmis olanlar varsa 40-45 °C su banyosunda

erimeleri saglanir.

5’er gram bal ilizerine 6rnek numarasi yazilmig 15 ml’lik 2 santrifiij tlipiine konulur.
10’ar ml distile su tizerine konulduktan sonra bal suda tamamen homojen hale

gelinceye kadar vortekslenir. Hassas terazi de tartilarak agirliklari esitlenir.

Tiipler santrifiij cihazina karsilikli olarak yerlestirilerek 5000 rpm’de 15 dakika
santrifiij edilir. Islem sonucunda iistte bulunan suyu, tiip dibinde birikmis olan
tortudan ayirmak i¢in, santrifiij tliplerinden dikkatli sekilde yavasga bosaltilir. Sonra
tizerine tekrar 15 ml’ye tamamlanacak kadar distile su eklenerek vortekslenir ve
hassas terazi de tartilarak agirliklari esitlenir. Daha sonra 5000 rpm’de 5 dakika
santrifiij edilir. Yine ayni sekilde iistte bulunan su, santrifiij tiiplerinden dikkatli

sekilde yavasga bosaltilir. Son kez bu santrifiij islemi tekrarlanir.

Mikroorganizma olusumunu engellemek i¢in her tiipe, i¢cinde 5-6 damla % 96’lik etil

alkol damlatilir.

1 mm?® renklendirilmis gliserin-jelatini igne ucuna alip, tiip dibindeki cokeltiye
bulastirilarak lam {izerine aktarilir. Tortunun tamamini bir seferde lam {izerine
aktarmak miimkiin olmadigindan, goreceli olarak esit miktarda aktarilmaya c¢alisilir.
Her bir bal 6rnegi i¢in 10 g baldan en az 4 preparat hazirlanir. Bazi bal 6rneklerinde

polen sayis1 yetersiz oldugundan dolay1 bu say1 7 ve 9’a ¢ikarilir.
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Isitic1 tabla iizerine hazirlanan lam konularak kati gliserin-jelatin eriyinceye kadar
(kaynatmadan ve kabarcik olusumu olmadan) 1sitici tabla iizerinde kiirdan yardimiyla
karistirtlir. Uzerine 22x64 mm’lik lamel kabarcik olusumu olmayacak sekilde
kapatilarak preparat dismma tasan fazla gliserin-jelatin bir kurutma kagidiyla
temizlenir. Preparat, balin alindig1 bdlge adi, 6rnek numarasi yazilarak etiketlenir.
Polenlerin lamel ylizeyine yapismasi i¢in cam ¢ubuklar {iizerine preparat ters
cevrilerek yerlestirilir ve 1 saat kadar kurumasi beklenir. Boylece incelemeye hazir

duruma getirilir (Sorkun, 1985), (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. 10 gr baldan polen preparatinin hazirlanmasi

(A. Su banyosu, B. Tiiplerin etiketlenmesi, C. Tiiplere bal ilavesi, D. Ballarin iizerine
saf su ilavesi, E. Vortekste tiiplerin karigtirllmasi, F. Hassas terazide tiip
agirliklarinin - esitlenmesi, G. Tiiplerin santrifiije yerlestirilmesi, H. Santrifiij
yaptiktan sonra tiipe ¢cokertilen polenler, |. Preparat yapilacak bal soliisyonu, 1. Etil
alkol ilavesi, K. Isitma tablasinda lam iizerine bal soliisyonun ilavesi, L. Gliserin-

jelatin ilavesi, M. Preparatlar ters ¢evrilerek sogumaya birakilmasi).
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3.3. Preparatlarin Mikroskopta Incelenmesi, Polenlerin Fotograflanmasi,
Sayim ve Teshisi

Preparat yapilirken 22x64 mm’lik lameller kullanilir. Polenlerin teshisi ve sayimi
Olympus CX21 marka 1sik mikroskobunda incelenmistir. Polenlerin teshisleri ve
sayimi i¢in 40x plan objektif, 10x biiyiitmeli okiiler kullanilmistir. Oil immersiyon
objektif 100x mikrometrik periplan okiiller 10x kullanilmistir. Kullanilan

mikrometrik cetvelin bir araligi 1 mikrometre olarak hesaplanir.

Mikroskopta polen sayimi igin 22x64 mm’lik lamel kullanilmistir. Toplam polen
sayisini Ve taksonlara ait polen sayilarini bulmak i¢in sol iist kdseden baslanarak tiim

lamel incelenir ve alandaki tiim polenler sayilir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Preparattaki polenlerin sayim sekli

Akabinde 10 gram baldaki polen miktar1 ile tarama alanindaki bir taksona ait

ortalama polen miktarlar1 ayr1 ayr1 tespit edilir.

Bal oOrneklerinden yapilan preparatlardaki polenlerin ekvatoral ve polar
goriiniislerinin fotograflari gekilerek sayimlar1 yapilir. Daha sonra sayilan polenler,
referans preparatlar ve teshis kitaplarindan yararlanilarak familya, cins veya tiir

diizeyinde teshis edilir.

Balda yapilan polen analizleriyle ballarin smiflandirilmasi yapilir. Balda en ¢ok
hangi bitkinin poleni bulunuyorsa bal o bitkinin adi ile anilir (Sorkun, 1985).
Boylece balin polen orani ile orantili olarak poleni veren bitkilerden alindigi kabul
edilir. Bu gerek¢eden hareket eden Louveaux (1978), Maurizio (1978), Vorwohl
(1978) ve Lieux (1978) polenleri balda bulunus oranlarina siniflandirir;

1) Baldaki polenlerin miktar1 % 45’in iizerinde olanlara dominant polenler,
2) Baldaki polenlerin miktar1 % 16-45 arasinda olanlara sekonder polenler,
3) Baldaki polenlerin miktart % 3-16 arasinda olanlara minér polenler,

4) Baldaki polenlerin miktar1 % 3’den az olan polenlere de eser polenler denir.
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Polenlerin teshisi yapilirken polen tipi, biiytikliigii ve polen sekli, Amb sekli, ekzin
kalinlig1 ve ekzin ornemantasyonlari, apertiir sayisi, apertiirlerin sekli ve gesitleri,
apertiirlerin polen iizerindeki yeri, por ile kolpus kenarlart ve membranlarin
ozellikleri ve striiktiir incelenir. Bu Ozelliklere dikkat edilerek polen teshisi
yapilirken palinoloji ile ilgili ¢esitli yaymnlar (Erdtman, 1969; Aytug, 1967; Sorkun,
2008) ve polen atlaslarindan (Hyde ve Adams, 1958; Kapp, 1969; Aytug, vd., 1971,
Pehlivan, 1995) yararlanilir.

Bunlara ek olarak arastirma yoresinden toplanan bitkilerden hazirlanan referans

preparatlardan yararlanilir. Polenler tiir ya da cins diizeyinde tanimlanmaya calisilir.

3.4. Fizikokimyasal Analizde Kullanilan Malzeme ve Yontemler

Briks, refraktive Indeks, nem miktari, pH, elektriksel iletkenlik, toplam asitlik,
hidroksi metil furfural (HMF), renk (Lab), toplam fenol, flavanoid, karetonoid,
askorbik asit, diastaz ve DPPH yontemiyle antioksidan tayinleri yapilmistir.

Fizikokimyasal analizler her bir 6rnek i¢in en az 2 tekerriirlii yapilmistir.

3.4.1.Toplam Suda Céziinen Kuru Madde (Brix); Digital refraktometre 20°C’de
kullanilarak (Kriiss Optronic, Germany) bal 6rneklerinin toplam ¢6ziiniir kuru madde

miktarlar1 Sl¢tilmistiir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Refraktometre

3.4.2.Elektriksel Tletkenlik; 10 g bal 6rnegi ile 75 ml saf su karistirilarak bal
cozeltisi hazirlanmis ve kondiiktiivimetre ile elektriksel iletkenlik degeri Ol¢lilmiistiir

(Gomes, vd., 2010), (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Kondiiktiivimetre

3.4.3. pH Olciimii; 1 gram bal 6rnegi 7,5 ml distile su ile karigtirilmis ve pH metre
(Thermo scientific marka) ile 6rneklerin pH oSl¢iimleri yapilmistir (AOAC, 1990),
(Sekil 3.7).

Sekil 3.7. pH metre

3.4.4. Refraktive indeks ve Nem; digital refrektometre (Kriiss Optronic, Germany)
aletiyle drnek ballarin 151k sapma indeksi 6lgiilmiistiir. 20 °C’ de balin nem oranu,
refraktif indeks ve su orani kullanilarak (Gomez, vd. 2006) Nem=608,277-
395,743 xRefraktif indeks formiiliine gore saplanmistir (AOAC, 1990).

3.4.5. Renk Analizi; Konica Minolta Colormeter (Chromater C-400, Japan) cihazi
ile renk analizi yapilmistir. 50 °C’de 1 saat bekletilerek bali homojenligini saglanir.
Ornekler plastik 6rnek kaplarina aktarilmis ve 1 cm kalmliginda tabaka olusturmasi
saglanmistir ve L, a, b renk degerleri 6l¢iilmiistiir (Bertoncelj, vd., 2007).
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3.4.6. Titrasyon Asitligi; 10 gram bal 6rnegi ile 75 ml distile su karistirilarak bal
¢ozeltisi hazirlanmis ve titrimetrik metod kullanilarak titrasyon asitlik ol¢lilmiistiir

(AOAC, 1990).

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

Kullanilan 6rnek miktari (g)

3.4.7. Hidroksimetilfurfural (HMF)

Ballar’da HMF miktarinin ~ 6l¢lilmesinde, Gomez, vd.’in (2010) ydntemi

uygulanmistir. Bu yontemde ;

Bal 6rnegi (5 g) iizerine, hacmi 25 ml oluncaya kadar distile su ilave edilmistir. Bal+
distile su ¢oziiniinceye kadar vortexlenmistir. Bu ¢ozeltiye 0,5 ml Karez I ve 0,5 ml
Karez Il eklendikten sonra, hacmi 50 ml oluncaya kadar distile su ile
tamamlanmistir. Bu islemden sonra filtre edilmistir. Filtratin ilk 10 ml’si otomatik

pipet ile alinmis ve kullanilmamak iizere atilmistir.

Geriye kalan filtre edilen o6rnekten alinan sivi spektrofotometre kiivetine aktarilmig
ve 284 ve 336 nm dalga boylarinda koére karst okutulmustur. Kor, filtre edilmis
sliziintiye aynt miktarda % 0,2 NaHSO;3; (Sodyumbisiilfit) ilave edilerek
hazirlanmistir. Calisma’da deneyler siirecinde, her bir ornek ic¢in, kor ayri ayr
hazirlanmistir.  HMF  miktarmin  hesaplanmasi asagida formiil kullanilarak

yapilmistir.

HMF mg/100 g bal = (Abs 284-Abs 336) x 14.97 x (analiz edilen balin 6rnegi; 5g)
3.4.8. Toplam Fenol Tayini

Ballarda bulunan toplam fenol tayini, Meda, vd. (2005)’nin yontemi takip edilerek

yapilmustir. Izlenen basamaklar sirasiyla;

1) 5 g bal 6rnegi tartildiktan sonra, iizerine 50 ml oluncaya kadar distile su ilave

edilmis ve vortex ile ¢oziiniinceye kadar karistirilmis ve filtre kagidi ile siiziilmiistiir.
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2) Hazirlanan bal solisyonundan 0,5 ml pipetle alinmis ve iizerine 2,5 ml 0.2 N’lik
Folin-Cicoleau reaktifi (F9252 Sigma Aldrich) ilave edilmis ve oda kosullarinda 5
dakika bekletilmistir.

3) Inkiibasyondan sonra, her bir test tiipiine, 2 ml anhidre Na,COsz (75 g/lt)
¢ozeltisinden ilave edilmis ve oda kosullarinda 2 saat bekletilmistir. Ornegin

absorbansi, kor’e karsi (saf su) 760 nm dalga boyunda okutulmustur.

Gallik asit ¢ozeltisinin kalibrasyon egrisi hazirlandiktan sonra elde edilen grafik
denklemi ile ballarda bulunan toplam fenol miktarlar1 mg gallik asit/100 ml esdegeri

olarak belirlenmistir. Toplam fenol miktar1 asagida verilen formiil ile hesaplanmistir.

Ornegin absorbansi + 0.0096
0.0063

Toplam Fenol (mg/100ml) =

3.4.9. Toplam Flavanoid Tayini

Ballarda bulunan toplam flavanoid tayini, Meda, vd. (2005)’nin yontemine gore

yapilmistir. Izlenen basamaklar sirasiyla;

1) 5 g bal 6rnegi tartilmis ve lizerine 50 ml oluncaya kadar distile su ilave edilmistir.
Her bir deney tiipii icerisinde bulunan bal 6renkleri, daha sonra, iyice ¢dziiniinceye
kadar vortekslenmistir. Daha sonra elde edilen ¢dzelti, filtre kagidi ile sliziilmiistiir;
2) Siiziilen bal 6rneginden 5 ml alinmis ve tizerine 1 ml % 2’ lik AlICl3 ¢6zeltisi ilave

edilmis ve vortekslenmistir.

% 2 AICI3 ¢ozeltisi ise su sekilde hazirlanmistir: 2 g AlClz (Merck, S661468)
tartilmis ve {lizerine 100 ml oluncaya kadar metanol ilave edilmis ve c¢ozelti

kullanilincaya kadar oda kosullarinda bekletilmistir.

3) Test tiipleri oda kosullarinda 10 dakika bekletildikten sonra 415 nm dalga

boyunda’de metanole kars1 absorbans degerlerinin okunmasi yapilmistir.

0-50 mg/It quercetin (ABCR GmbH Cok AB141454) ile standart egri ¢izilmistir. Bu
egriden elde edilen denklem ile ballarda, Toplam flavanoid miktar1 mg quercetin
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/100 ml esdegeri olarak belirlenmistir. Toplam flavanoid miktar1 asagida verilen

formiil ile hesaplanmustir.

Ornegin absorbansi + 0.09

Toplam Flavanoid (mg/100ml) = 0.0292

3.4.10. Toplam Karotenoid Tayini

Ballarda toplam karotenoid miktarinin tayin edilmesinde Alvarez Suarez, vd.
(2010)’nin yontemi uygulanmistir. Bu yontemde izlenen basamaklar baslica;

1) 1 g bal 6rnegi, 10 ml n-hekzan:aseton (6 ml:4 ml) ¢oziiciileri ile karigtirilmistir;

2) Oda ko

sullarinda 10 dakika 500 rpm de vortekslendikten sonra filtre edilmistir;

3) Filtratin absorbansi 450 nm’de kore karst okunmustur. Kor olarak hekzan:aseton

(6 ml:4 ml) karistm1 kullanilmastir.

B-karoten kullanarak standart grafik hazirlanmistir. Bu grafige dayanarak, analiz
edilen bal 6rneginin toplam karotenoid miktar1 mg B-karoten/ kg bal esdegeri sekli
ile tespit edilmistir. Toplam karoten miktari, y = 0,0421x + 0,0485 ve R%=0.9898

grafik denklemine gére hesaplanmaistir.
3.4.11. Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit tayini Cemeroglu’nun (2010) yontemine gore yapilmistir. 50 mL bal
ornegi tartildiktan sonra iizerine 50 ml metafosforik ¢ozeltisi (% 6) ile 1iyice homojen
hale getirildikten sonra filtrasyon islemine tabi tutulmustur. Hazirlanan bu
soliisyondan 5’er ml alinarak cam tiiplere aktarilmistir. Deneyde takip edilen islemler

ve kullanilan soliisyonlar Cizelge 3.2” de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Askorbik Asit Tayini Islemlerinde takip edilen asamalar

(Cemeroglu,2010)
Tiip_1 Tiip 2
Kimyasallar Bal 5ml 5ml
filtrati
Asetat tamponu 5ml 5ml
(300 g susuz sodyum asetat
tartilip lizerine 700 ml
su+1000 mL glasiyel asetik
asit ilave edilmistir)
2,6-diklorofenolindofenol 1ml 1ml
cozeltisi: 25 mg tartilir 200
ml ye filtre edilerek
tamamlanir.
Tiipler kuvvetli | Tiipler kuvvetli
olmayacak bi¢imde | olmayacak bigimde
vorteklenmistir. vorteklenmistir.
Ksilen 10 ml 10 ml
Vorteks ve Santrifiij Islemi
Ksilen katmani analiz i¢in ayrilmustir. Bal
orneginden hazirlanan ksilen ekstrakti dalga boyu
500 nm’de spektrofotometrede saf ksilene karsi
okutulmustur.
Sahit Tiip_1
Tiip
% 6 HPO; Cozeltisi 5 ml
(60 g HPO3 900 ml damutik
su iginde ¢oziindiriiliir ve 1
L ye tamamlanir). Bu
¢Ozeltiden 10 mL alinir 250
mL ye metafosforik
¢oOzeltisi ile tamamlanir ve
daha sonra siiziiliir.
Asetat tamponu 5ml
2,6-diklorofenolindofenol 1ml
cozeltisi:
Tiipler kuvvetli
olmayacak bicimde
vorteklenmistir.
Ksilen 10 ml

Vorteks ve Santrifiij Islemi

Ksilen katmani analiz i¢in ayrilmistir. Sahit tiip
icin hazirlanan ksilen fazi dalga boyu 500 nm’de
spektrofotometrede saf ksilene kars1
okutulmustur.

Askorbik Asit Standart Cozeltisi ve standart egimin tespit edilmesi: 100 mg AA
% 6’lik HPOj3 ile 100 ml’ye tamamlanip (1 mg/ml) standart egri hazirlanmis ve
bulunan egim baldaki askorbik asit miktarin tespit edilmede kullanilmigtir. Miktar

y=11,586x +0,0057 R*=0,9119 formiilii kullanilarak yapilmistir.
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Ornekteki seyreltme faktorii ve askorbik asdin hesaplanmasi asagidaki formiillere
gore yapilmistir (Cemeroglu, 2010).

_W+H

S M
W

X
M

St : Seyreltme faktorii

W: Alinan ger¢ek 6rnek miktari, g

H: 6rnege konulan metafosforik asit, g

M: Alinan homojen karisimdan alinan hacim (6rnek+metafosforik asit miktar1, g/ml)
V: Alinan homojen karisimdan alinan hacimin tamamlanmis oldugu son hacim (ml)
Baldaki askorbik asit miktari ise;

A2: Balin absorbansi

Al: Sahidin absorbansi

a: Askorbik asit egrisinin egim degeri

3.4.12.DPPH Yontemi

Ballarda bulunan DPPH tayini, Alves, vd. (2014)’nin yontemine gére yapilmistir. Bu
yontemde yapilan basamaklar asagida belirtildigi gibidir.

1) Her ml’sinde 10-20-40-80 mg/ml’sine bal soliisyonlar1 hazirlanmistir. Ballar

metanol i¢erisinde ¢Ozlilmiistiir.

2) Hazirlanan bu soliisyondan 0,3 ml alinmis ve tizerine 2,7 ml DPPH soliisyonu (6 x

10-5 ml/L; DPPH:0,02365 mg/It Metanol) ilave edilmistir.

3) Tiipler daha sonra, oda kosullarinda, karanlik bir ortamda 60 dakika karanlikta
bekletilmistir.

4) Analize hazir 6rnekler, 517 nm’de metanole kars1 okutulmustur. Kontrol olarak
0,3 ml methanol + 2,7 ml DPPH, Ko6r/Blank olarak 0,3 ml saf su + 2,7 ml methanol
hazirlanmistir. Hazirlanan soliisyonlar iyice ¢alkalanmistir. Calisma’da blank olarak
0,75 ml saf su + 1,5 ml DPPH karisimi kullanilmistir. % inhibisyon degerleri,
asagida verilen formiil kullanilarak yapilmistir (Alves, vd., 2014). Standard
antioksidan olan Dibutilhidroksitoluen (BHT), ballarin DPPH aktivite giiciinii
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karsilastirma amaciyla kullanildi. Bu amacla, BHT, her ml’de 10, 20, 40 ve 80 mg
olacak sekilde metanol igerisinde ¢oziildiikten sonra 517 mn’de absorbans olglimleri

spektrofotometrede yapilmistir.

: A — A
% Inhibisyon = KontAml ornek w100
Kontrol

3.4.13. Diyastaz Sayis1 Tayini

10 g bal 100 ml’ye seyreltilmistir. Daha sonra bal ¢zeltisine nisasta tampon karigimi
ilave edilip tiiplerin her biri alt-iist edildikten sonra su banyosunda 47°C’de 1 saat
bekletilmistir. Sogutulan her bir tiipe 1’er damla 0.1 N iyot ¢ozeltisi damlatilarak
iyice karistirilmistir. Mavilik gozlenen tiipten bir 6nceki tiip bal numunesinin
diyastaz sayis1 olarak kabul edilerek nisastanin tamamu, iyot ile hi¢ renk vermeyecek

sekilde hidrolize edilerek gerceklestirilmistir.

3.5. Test Mikroorganizmalari

Deneylerde kullanilan test mikroorganizmalar1 Cizelge 3.3’te verilmistir. Bakterilerin
kontrolii ve karsilagtirma antibiyotigi olarak Sulfafurazol (SF 300, Oxoid), Metisilin
(Met10, Oxoid), Streptomisin (S25, Oxoid) ve Polimiksin B

(PB300, Oxoid) antibiyotikleri, mayalar icin ise Nistatin (100 IU, Oxoid)

antibiyotigi kullanilmigtir.
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Cizelge 3.3.

Test Mikroorganizmalar1

Organizma Siniflandirilmasi Tiir Kaynak

BAKTERI Gram pozitifler Bacillus cereus EU
Enterococcus faecalis ATCC 29212
Enterococcus casseliflavus ATCC 700327
Staphylococcus aureus ATCC 29213
Staphylococcus aureus ATCC BAA977

Gram negatifler Klebsiella pneumoniae ATCC 700603

Enterobacter hormaechei ATCC 700323
Escherichia coli ATCC 25922

MAYA Candida parapsilosis ATCC 22019
Candida albicans ATCC 14053

(ATCC: Amerika Kiiltiir Koleksiyonu. EU: Ege Universitesi)

3.5.1. Antimikrobiyal Aktivite Deneyinde Kullanilan Besiyerleri ve Bilesenleri

Ballarin antibakteriyel etkinliginin tespit edilmesinde kullanilan besiyerleri ve

hazirlanis1 Cizelge 3.4’te verilmistir.
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Cizelge 3.4. Besiyerleri, bilesenleri ve hazirlanigi

Nutrient Agar (Merck,
1.05443.0500)
Bilesenleri o/lt
Peptone from meat 5,0
Meat extract 3,0
Agar-agar 12,0
pH 7,4 +0,2/25 °C

Hazirlanigt: Otoklav sisesine tartilan 12 g besiyeri lizerine 1 It oluncaya kadar distile su ilave
edilmigtir. Besiyerit+ distile su iyice homojen oluncaya kadar kaynayan suda tutulmustur.
Otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Besiyerinin sicakligi, otoklavdan sonra 50

°C’ye ulasinca petri kutularina aseptik olarak aktarilmistir.

Mueller Hinton Agar
(Merck, 1.05437.0500)

Bilesenleri g/lt
Infusion from meat 2,0
Casein hydrolysate 17,5

Starch 1,5

Agar-agar 13,0

pH 7,4 £0,2/25 °C

Hazirlanist: Otoklav sisesine tartilan 34 g besiyeri tizerine 1 It oluncaya kadar distile su ilave
edilmistir. Besiyerit+ distile su iyice homojen oluncaya kadar kaynayan suda tutulmustur. Berrak
hale gelen besiyerinden pipetle 20 ml alinmis ve vida kapakli test tiiplerine aktarilmistir. Bu
islemlerden sonra, Otoklavda 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Besiyerinin sicakligi,

otoklavdan sonra 50 °C’ye ulasinca petri kutularina aseptik olarak aktarilmistir.

Potato  Dextrose  Agar
(Merck 1.10130.0500)

Bilesenleri g/lt
Potato infusion 4,0
D (+) Glucose 20,0

Agar-agar 15,0

pH 5,6 £0,2/25 °C

Hazirlanisi: 39 g besiyeri tartilmis ve otoklav sisesine aktarilmistir. Uzerine toplam hacmi 1 It
oluncaya kadar distile su ilave edilmistir. Besiyeri homojen oluncaya kadar kaynayan suda
tutulmustur. Berrak hale gelen besiyerinden pipetle 20 ml alinmis ve vida kapakl test tiiplerine
aktarilmistir. Besin ortami igeren test tiipleri, otoklav’da 121 °C’de 15 dakika sterilize edilmistir.
Besiyerinin sicakligi, otoklavdan sonra 50 °C’ye ulasinca petri kutularina aseptik olarak

aktarilmstir.
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Bal Soliisyonlarimin Hazirlanisi

Fizyolojik tuzlu suyun (% 0,85) hazirlanisi: 8,5 g NaCl tartildiktan sonra iizerine

distile suyu 1 It oluncaya kadar ilave edilmis ve otoklavda 121 °C’de 15 dakika siire

ile sterilize edilmistir. Hazirlanan soliisyon, oda kosullarinda sogumaya birakilmistir.

Deneylerde kullanilan antimikrobiyal aktivitede kullanilan bal soliisyonlarin

hazirlanis1 Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Bal soliisyonlarinin hazirlanigi

Bal Konsantrasyonu

Hazirlanisi

Vida kapakl1 bir tiipe 2,5 g bal tartildiktan sonra tizerine hacmi 25 ml

% 10
oluncaya kadar steril % 0,85 NaCl soliisyonu konulmustur.
% 30 Vida kapakli bir tiipe 7,5 g bal tartildiktan sonra {izerine hacmi 25 ml
()
oluncaya kadar steril % 0,85 NaCl soliisyonu konulmustur.
- Vida kapakli bir tiipe 15,0 g bal tartildiktan sonra tizerine hacmi 25 ml
()
oluncaya kadar steril % 0,85 NaCl soliisyonu konulmustur.
% 90 Vida kapakli bir tiipe 22,5 g bal tartildiktan sonra iizerine hacmi 25 ml
0

oluncaya kadar steril % 0,85 NaCl soliisyonu konulmustur.
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istatistik Analizler

Deneylerde elde edilen tiim sonuglar tek yonlii varyans analizine gore
degerlendirilmistir. Testlerde elde edilen sonuglarin ortalamalar1 alinmis ve Tukey

coklu karsilastirma testine gore degerlendirilmeleri yapilmistir. Analizlerde SPSS

17.0 istatistik programi kullanilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

2015 yilinda Batman ilinin; Merkez, Besiri ve Kozluk ilgelerinden, Siirt ilinin;
Merkez, Eruh, Kurtalan ve Tillo ilgelerinden, Sirnak ilinin; Beytlissebap ve
Giigliikonak il¢elerinden alinan 9 bal Orneklerinin  9’u  multifloral olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Bal drneklerindeki toplam familya, takson miktarlar1 ve bir preparattaki
toplam polen sayist

. oo Bir Preparattaki Familya | Takson Bitkisel
No Ornegin Alindig1 Bolge Toplam Polen .
Sayisi Sayisi Koken
Sayisi

1 Batman / Merkez 1325 11 18 Multifloral
2 Batman / Beseri 1209 13 22 Multifloral
3 Batman / Kozluk 1068 10 18 Multifloral
4 Siirt / Merkez 1044 9 13 Multifloral
5 Siirt / Tillo 1156 11 15 Multifloral
6 Siirt / Eruh 1003 9 12 Multifloral
7 Siirt / Kurtalan 1055 8 18 Multifloral
8 Sirnak / Beytussebap 1062 10 17 Multifloral
9 Sirnak / Guglikonak 1149 8 14 Multifloral

4.1. Batman Merkez’den alinan bal 6rneginin polen analizi

Batman Merkez’den alinan bal 6rneginde 11 familyaya ait 18 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal orneginde dominant polene
rastlanmamustir. Astragalus sp. polenleri % 16,9 oranla sekonder olarak tespit
edilmistir. Minor oranda tespit edilen taksonlar ise; Brassica sp. % 7,3, Carduus sp.
% 9,2, Coronilla sp. % 7,6, Medicago sp. % 7,0, Pistica sp. % 3,7, Salix sp. % 11,0,
Senecio sp. % 5,2, Trifolium sp. % 13,9, Vicia % 3,3, Zea mays %3,3’tiir (Sekil 4.1,
Sekil 4.2), (Cizelge 4.2).

Balin kovandan alinig tarihi: 10.09.2015 Sayilan polenler: 1325

Kristallesme: Var

104



60

48,7
50
40
30
20 14,4
11
7,3
10 37 3,3
o | o ]
2 2 e 2 e 2
& & & & & &
&\'b < Fo ‘,‘J\@ & Qofb &
&L Y Q)@" < @
&

Sekil 4.1. Batman Merkez bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4.2. Batman Merkez bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4.2. Batman/Merkez bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

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

. Baldaki polen | Baldakipolen Polen
Familya Takson N )
SayIs! ylzdesi durumu
Anacardiaceas Pistocio 50 37 M
Carduus 122 0,2 M
Cicharium 13 0,9 E
Asteraceas Helianthus 12 0,9 E
Senecio 70 5,2 M
Boraginaceae Echium 39 29 E
Brassicaceae Brassica a7 7.3 Ml
Caprifoliaceas Dipsacus 12 04 E
Caryophyllaceae | Silene 33 2.4 E
Euphorbiaceae Euphorbio g 0.6 E
Astragalus 225 16,9 ]
Medicago a3 7.0 %)
Fabaceae Trifolium 185 13,9 |
Vicia 45 3,3 M
Coronilla 102 7,6 M
Malvaceae Alcea 28 2,1 E
Poaceae Zea mays 45 3,3 M
Salicaceae Salix 146 11,0 M
Toplam familya Toplam tir Toplam polen Toplam yiizde
=@yIs| =@yIs| =@yI5|
11 18 1325 100

4.2. Batman Begsiri ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Besiri ilgesinden alinan bal 6rneginde 13 familyaya ait 22 taksonun poleni bulundugu
tespit edilmistir. Analizi yapilan bal 6rneginde dominant polene rastlanmamustir.
Centaurea sp. polenleri % 18,1 oranla, Trifolium sp. % 15,2 sekonder olarak tespit
edilmistir. Min6r oranda tespit edilen taksonlar ise; Astragalus sp. %6,7, Brassica sp.
% 5,1, Carduus sp. % 4,0, Chenopodium sp. % 8,4, Crataegus sp. % 3,7, Laurus sp.
% 3,7, Quercus sp. % 4,6, Salix sp. % 6,2, Taraxacum sp. %3,8, Vicia sp. % 3,8, Zea
mays sp. % 3,7°dir (Sekil 4.3, Sekil 4.4), (Cizelge 4.3).

Balin kovandan alinis tarihi: 09.09.2015 Sayilan polenler: 1209

Kristallesme: Yok
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Sekil 4.4. Batman Besiri bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4.3. Batman/Besiri bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant, S: Sekonder, M: Minoér, E: Eser)

Familya Takson Baldaki polen E!-?Idaki.p-:ulen Polen
sayIs| yizdesi durumu
Amaranthaceae Chenopodium 102 8,4 M
Apiaceae Bifora 25 2,0 E
Carduus 49 4.0 i
Carthamus 35 2,8 E
Asteracese Centaurea 220 181 5
Cirsivm 11 0,2 E
Taraxacun 47 3.8 Ll
Zinnig 18 1,4 E
Brassicaceae Brassica 62 5,1 i
Caprifoliaceas Dipsacus 5 0.4 E
Convolvulaceae Convolvulus 5 0,4 E
Astrogalus g2 6,7 %)
b Ceratonia 12 0,9 E
Fabaceae Trifolium 184 15,2 5
Vicia 46 3.8 Il
Fagaceae Quercus 56 4.6 Pl
Lauraceae Laurus 45 3.7 i
Malvaceae Alcea 22 1,8 E
Poaceae fea mays 45 3,7 Pl
Rosaceae Crotaegus 45 3.7 Pl
Salicaceae Salix 75 6,2 Ml
Toplam familya Toplam tir Toplam polen Toplam yiizde
SEYISI SEYISI SEYISI
13 22 1209 100

4.3. Batman Kozluk ilcesi bal 6rneginin polen analizi

Kozluk ilgesinden alinan bal 6rneginde 10 familyaya ait 18 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analizi yapilan bal o6rneginde dominant polene
rastlanmamistir. Crataegus sp. % 19,4 sekonder olarak tespit edilmistir. Mindr
oranda tespit edilen taksonlar ise; Astragalus sp. % 6,0, Bifora sp. % 3,7, Echium sp.
% 7,0, Fraxinus sp. % 5,8, Lathyrus sp. % 12,1, Lotus sp. % 6,5, Medicago sp. %

11,7, Melilotus sp. % 7,5, Zea mays sp. % 3,2’dir (Sekil 4.5, Sekil 4.6), (Cizelge 4.4).
Balin kovandan alinis tarihi: 12.09.2015 Sayilan polenler: 1068

Kristallesme: Yok
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Sekil 4.5. Batman Kozluk bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4.6. Batman Kozluk bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4.4. Batman/Kozluk bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri
(D: Dominant, S: Sekonder, M: Minoér, E: Eser)

. Baldaki polen | Baldakipolen Polen
Familya Takson . )
SAYI5| yizdesi durumu
Apiaceae Bifora 40 37 M
Anthemis 15 1.4 E
Aster 32 29 E
Asteraceae Bellis 24 2.2 E
Centouren 15 14 E
Betulaceae Alnus ] 0,5 E
Boraginaceae Echium 75 7,0 {1
Caprifoliaceae Dipsacus 25 23 E
Caryophyllaceae | Dignthus 27 2.5 E
Astragalus B5 6,0 M
Coronilla 32 249 E
Fabaceae Medicago 126 11,7 M
Melilotus 81 7.5 M
Lathyrus 130 12,1 M
Lotus 70 6,5 |
Oleaceas Fraxinus 62 5.8 ¥
Poaceae Zea mays a5 3,2 M
Rosaceae Cratoegus 208 19,4 5
Toplam familya Toplam tr Toplam polen Toplam yiizde
cayis| cayis| a5l
10 18 1068 100

4.4. Siirt Merkez’den alinan bal 6rneginin polen analizi

Siirt Merkez’den alinan bal 6rneginde 9 familyaya ait 13 taksonun poleni bulundugu
tespit edilmistir. Analiz edilen bal Orneginde dominant polene rastlanmamistir.
Astragalus sp. polenleri % 15,3 oranla, Carduus sp. % 15,8 sekonder olarak tespit
edilmistir. Minér oranda tespit edilen taksonlar ise; Bellis sp. % 5,7, Brassica sp. %
9,1, Echium sp. % 11,4, Salix sp. % 5,7, Sanquisorba sp. % 5,2, Silene sp. % 7,6,
Thymus sp. % 4,3 Trifolium sp. % 13,4’tiir (Sekil 4.7, Sekil 4.8), (Cizelge 4.5).

Balin kovandan alinig tarihi: 08.09.2015 Sayilan polenler: 1044

Kristallesme: Var
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Sekil 4.7. Siirt Merkez bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4.8. Siirt Merkez bal d6rnegindeki taksonlara ait polen ytizdesi
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Cizelge 4.5. Siirt bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant, S: Sekonder, M: Minoér, E: Eser)

, Baldaki polen | Baldaki polen Polen
Familya Takson .
saylsl ylizdesi durumu

Bellis 60 5.7 M
Asteraceae

Carduus 165 15,8 5
Boraginaceae Echium 120 114 M
Brassicaceae Braossico 06 91 M
Caryophyllaceae | Silene 80 76 M

Astragalus 160 15,3 5
Fabaceae Coronilla 30 18 E

Trifolium 140 13 4 M
Lamiaceae Thymus 45 43 M
Ranunculaceae Ranunculus 16 15 E

Cratoegus 17 16 E
Rosaceae :

Sangquisorba 55 5,2 M
Salicaceae Salix 60 5,7 M
Toplam familya Toplam tir Toplam polen )

Toplam yiizde

SayIs| Sayls! saylsl
9 13 1044 100

4.5. Siirt Eruh ilcesinden alinan bal érneginin polen analizi

Eruh ilgesinden alinan bal 6rneginde 9 familyaya ait 12 taksonun poleni bulundugu
tespit edilmistir. Analiz edilen bal 6rneginde dominant polene rastlanmamustir. Salix
sp. polenleri % 16,1 oranla, Trifolium sp. % 16,7 sekonder olarak tespit edilmistir.
Minor oranda tespit edilen taksonlar ise; Carduus sp. % 6,1, Convolvulus sp. % 6,1,
Dianthus sp. % 8,9, Echium sp. %b5,2, Euphorbia sp. %7,5, Helianthus sp. % 8,4,
Lotus sp. % 8,9, Senecio sp. % 6,4, Thymus sp. % 3,4, Tritucum sp. % 5,4 tiir (Sekil
4.9, Sekil 4.10), (Cizelge 4.6).

Balin kovandan alinis tarihi: 08.09.2015 Sayilan polenler: 1003

Kristallesme: Var
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Sekil 4.9. Siirt Eruh bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4.10. Siirt Eruh bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4.6. Siirt/Eruh bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri
(D: Dominant, S: Sekonder, M: Minoér, E: Eser)

, Baldaki polen | Baldaki polen Polen
Familya Takson o
Say1s| ylizdesi durumu

Carduus 62 6,1 M
Asteraceae Helianthus 85 8.4 M

Senecio 65 64 M
Boraginaceae Echium 53 52 M
Caryophyllaceae | Dianthus a0 B9 M
Convolvulaceae Convolvulus 62 6,1 M
Euphorbiaceae Euphorbia 76 75 M

Lotus 20 89 M
Fabaceae

Trifolum 168 16,7 5
Lamiaceae Thymus 35 34 M
Poaceae Triticum 55 54 M
Salicaceae Salix 162 16,1 5
Toplam familya Toplam tir Toplam polen )

Toplam ylizde

Sayls! sayls! 5ayIsl
9 12 1003 100

4.6. Siirt Kurtalan ilgesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Kurtalan ilgesinden alinan bal Orneginde 8 familyaya ait 18 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal Orneginde dominant polene
rastlanmamistir. Lotus sp. polenleri % 20,9 oranla sekonder olarak tespit edilmistir.
Minér oranda tespit edilen taksonlar ise; Anthemis sp. %3,0, Centaurea sp. % 5,6,
Ceratonia sp. % 4,0, Crataegus sp. %6,1, Dianthus sp. % 13,2, Medicago sp. % 9,9,
Nicotiana sp. % 6,9, Onobrychis sp. %3,7, Thymus sp. % 5,4, Trifolium sp. % 3,4,
Vicia sp. % 4,1 dir (Sekil 4.11, Sekil 4.12), (Cizelge 4.7).

Balin kovandan alinis tarihi: 08.09.2015 Sayilan polenler: 1055

Kristallesme: Var

114



Sekil 4.11. Siirt Kurtalan bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4.12. Siirt Kurtalan bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4.7. Siirt/Kurtalan bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri
(D: Dominant, S: Sekonder, M: Minoér, E: Eser)

Baldaki
) sloakd Baldaki polen Folen
Familya Takson polen . .
ylizdesi durummu
zayis|
Bi 31 29 E
Apiacea r‘fﬂlm :
Corandrum 26 2.4 E
Anthemis 32 3.0 M
Aster 10 09 E
Asteraceae
Centaurea 60 5,6 M
Taraxacum 22 2.0 E
Caprifoliaceae Dipsocus 25 2,3 E
Caryophyllaceae Dianthus 140 13,2 M
Ceratonia 43 4.0 M
Lotus 221 209 5
Medicago 105 g M
Fah
abareas Onobrychis 40 37 M
Trifolium 36 3.4 %)
Vicia 44 41 il
Salvia 25 2,3 E
Lamaceae
Thymus 57 5,4 M
Rosaceae Crotoegus 65 6,1 il
Solanaceae Micotiana 73 6,9 Ml
Topl
Toplam familya . opiam .
Toplam tir sayis polen Toplam yiizde
zayIs|
sayis|
8 18 1055 100

4.7. Siirt Tillo ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Tillo il¢esinden alinan bal 6rneginde 11 familyaya ait 15 taksonun poleni bulundugu
tespit edilmistir. Analiz edilen bal Orneginde dominant polene rastlanmamuistir.
Trifolium sp. polenleri % 16,5 oranla sekonder olarak tespit edilmistir. Minér oranda
tespit edilen taksonlar ise; Astragalus sp. %11,6, Centaurea sp. % 8,2, Echium sp. %
4,7, Lotus sp. % 7,5, Medicago sp. % 6,5, Morus sp. % 5,8, Quercus sp. % 10,8,
Reseda sp. % 11,2, Solanum sp. % 5,6, Zea mays sp. % 5,8’ dir (Sekil 4.13, Sekil
4.14), (Cizelge 4.8).

Balin kovandan alinig tarihi: 08.09.2015 Sayilan polenler: 1156
Kristallesme: Var
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Sekil 4.13. Siirt Tillo bal drnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4.14. Siirt Tillo bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4.8. Siirt/Tillo bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri
(D: Dominant, S: Sekonder, M: Minoér, E: Eser)

, Baldaki Baldaki polen Palen
Familya Takson o
polen sayist | yilzdesi durumu

Asteraceae Centourea a5 B2 M
Boraginaceae Echium 55 47 M
Caprifoliaceae Dipsacus 7 06 E

Astragalus 135 116 M
b Lotus 87 75 i
shaceas Medicago 76 6.5 M

Trifolium 195 16,5 5
Fagaceae Quercus 125 108 M
Lamiaceae Salvig 18 15 E
Moraceae Morus GE 5.8 M
Pedaliacea Sesamum 4 03 E
Foaceae ZEa mays ] 5.8 i

Resedo 130 11,2 M
Resedaceae

Rosa 28 24 E
Solanaceae Solanum 65 5,6 M
Toplam familya ) Toplam )

Toplam tiir sayisi Toplam yizde
5ayls| polen sayisi
11 15 1156 100

4.8. Sirnak Beytiissebap ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Beytiissebap il¢esinden alinan bal 6rneginde 10 familyaya ait 17 taksonun poleni

bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal Orneginde dominant polene
rastlanmamugtir.  Trifolium sp. polenleri % 20,7 oranla sekonder olarak tespit
edilmistir. Min6r oranda tespit edilen taksonlar ise; Carthamus sp. % 5,1, Dianthus
sp. % 3,6, Echium sp. %6,1, Euphorbia sp. % 5,1, Isatis sp. % 5,6, Salix sp. % 9,4,
Senecio sp. % 14,6, Silene sp. % 8,4, Thymus sp. %4,7, Vicia sp. % 4,7’ dir (Sekil

4.15, Sekil 4.16), (Cizelge 4.9).

Balin kovandan alinis tarihi: 08.09.2015
Kristallesme: Var

Sayilan polenler: 1062
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Sekil 4.15. Sirnak Beytiissebap bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4.16. Sirnak Beytiissebap bal 6rnegindeki taksonlara ait polen yiizdesi
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Cizelge 4.9. Sirnak/Beytiigsebap bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri
(D: Dominant, S: Sekonder, M: Minoér, E: Eser)

_ Baldaki polen | Baldaki polen Polen
Familya Takson . ,
SEYIS| yiizdesi durumu

Anthemis 15 14 E
Asteraceae Aster 17 1.6 E

Carthamus 55 5,1 i

Senecio 155 146 %
Boraginaceae Echium 65 6,1 I

) Brassica 30 2,8 E

Brassicaceae -

isatis 60 5,6 %

Dianthus 39 3,6 i
Caryophyllaceae .

Silene 80 B4 M
Euphorbiaceas Euphorbia 55 5,1 I

Trifoli 220 20,7 5
Fabaceae 'T[f_ﬂ UL

Vicia 45 4.2 Il
Fagaceae Quercus 20 18 E
Lamiaceas Thymus 50 47 M

Cerasus 21 19 E
Rosaceae -

Sonquisorba 25 23 E
Salicaceae Salix 100 0.4 i
Toplam familya Toplam tir Toplam polen )

Toplam yizde

say1sl say1sl saylsl
10 17 1062 100

4.9. Sirnak Giicliikonak ilcesinden alinan bal 6rneginin polen analizi

Gligliikonak ilgesinden alinan bal 6rneginde 8 familyaya ait 14 taksonun poleni
bulundugu tespit edilmistir. Analiz edilen bal Orneginde dominant polene
rastlanmamigtir. Onobrychis sp. polenleri % 22,1 oranla sekonder olarak tespit
edilmistir. Min6r oranda tespit edilen taksonlar ise; Astragalus sp. % 5,2, Carduus
sp. % 7,8, Carthamus sp. % 3,0, Cretaegus sp. %11,4, Echium sp. % 6,5, Hedysarum
sp. % 9,5, Lathyrus sp. % 8,7, Lotus sp. % 9,3, , Quercus sp. % 5,6, Trifoliim sp. %
5,8’ dir (Sekil 4.17, Sekil 4.18), (Cizelge 4.10).

Balin kovandan alinig tarihi: 08.09.2015 Sayilan polenler: 1149
Kristallesme: Var

120



70

60

50

40

30

20

10

10,8

60,6

11,4

Asteraceae

Boraginacea

Fabaceae

Fagaceae

Rosaceae

Sekil 4.17. Sirnak Giigliikkonak bal 6rnegindeki familyalara ait polen yiizdesi
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Sekil 4.18. Sirnak Giigliikonak bal dérnegindeki taksonlara ait polen ylizdesi

Cizelge 4.10. Sirnak/Giiglitkonak bal 6rnegindeki taksonlar ve polen yiizdeleri

(D: Dominant, S: Sekonder, M: Minér, E: Eser)
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, Baldaki polen | Baldaki polen Polen
Familya Takson o
Sayls| ylizdesi durumu
Corduus a0 78 M
Asteraceae
Carthamus 35 30 M
Boraginacea Echium 75 6,5 M
Convolvulaceae Convolvulus 22 19 E
Astragalus 60 5,2 M
Hedysarum 110 a5 M
- Lathyrus 180 B7 M
anaceas Lotus 108 33 M
Onobrychis 165 221 5
Trifolium 67 5,8 M
Fagaceae Quercus b5 56 M
Iridaceae iris 18 15 E
Lamiaceae Thymus 12 10 E
Rosaceae Crataegus 132 114 M
Toplam familya Toplam tir Toplam polen )
Toplam yiizde
SgyIs| 5ayIs| SayIs]
B 14 1144 100

Cizelge 4.11. Batman-Siirt-Sirnak yoresi ballarinin genel polen tablosu

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

BAL ORNEK NUMARASI
Batman Siirt Sirnak
5 o | o
. f o ©
FAMILYA TAKSON c o~ 9] c Q s
© @ ~ > © o ~
52| ¢ 3|2 |5 |2 3|2
o = o ~ ) w I~ i= m [G]
Amaranthaceae | Chenopodium M
Anacardiaceae Pistacia M
Apiaceae Bifora E M E
Coriandrum E
Anthemis E M E
Aster E E E
Bellis E M
Carduus M M S M M
Carthamus E M M
Centaurae S E M M
Asteraceae Cichorium E
Cirsium E
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Helianthus
Senecio
Taraxacum M E
Zinnia E
Betulaceae Alnus E
Boraginaceae Echium M M
Brassicaceae Brassica M
Isatis
Caprifoliaceae Dipsacus E E E
Caryophyllaceae | Dianthus E M
Silene
Convolvulaceae | Convolvulus E E
Euphorbiaceae Euphorbia
Astragalus M M M
Ceratonia E M
Coronilla E
Hedysarum M
Lathyrus M M
Fabaceae Lotus M S M
Medicago M M
Melilotus M
Onobrychis M S
Trifolium S M M
Vicia M M
Fagaceae Quercus M M
iridaceae Iris E
Lamiaceae Salvia E
Thymus M E
Lauraceae Laurus M
Malvaceae Alcea E
Moraceae Morus
Oleaceae Fraxinus M
Pedaliaceae Sesamum
Poaceae Tritucum
Zea mays M M
Ranunculaceae | Ranunculus
Resedaceae Reseda
Rosa canina
Cerasus
Rosaceae Crataegus M S M M
Sanquisorba
Salicaceae Salix M
Solanaceae Nicotiana M
Solanum
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Cizelge 4.12. Batman, Siirt ve Sirnak yoresi ballarinin polen durumu

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

Bal 6rnek no Polen Durumu
Ho1 *
BATMAN/MERKEZ  **  Astragalus *’
***  Brassica, Carduus, Coronilla, Medigaco, Pistica, Salix,
Senecio, Trifolium, Vicia, Zea mays
**xx*  Alcea, Cichorium, Dipsacus, Echium ,Euphobia,
Helianthus, Silene
HO02 *
BESIRI * % Centaurea®®, Trifolium®
***  Astragalus, Brassica, Carduus, Chenopodium, ,Crataegus,
Laurus,Quercus, Salix, Taraxacum, Vicia, Zea mays
**x*  Alcea,Astragalus, Bifora,Carthamus, Ceratonia, Cirsium,
Convolvulus, Dipsacus, Zinnia
HO03 *
KOZLUK **  Crataegus™
***  Astragalus, Bifora, Echium, Fraxinus, Lathyrus, Lotus,
Medicago, Melilotus, Zea mays
****  Alnus, Anthemis, Aster, Bellis,Centaurea,Coronilla,
Dianthus, Dipsacus
Ho04 -
SIIRT/MERKEZ  **  Astragalus®, Carduus'®
***  Bellis, Brassica, Echium, Salix, Sanquisorba, Silene,
Thymus, Trifolium
****  Coronilla, Crataegus, Ranunculu
HO05 *
ERUH ** Salix™®, Trifolium *
***  Carduus, Convolvulus, Dianthus, Echium, Euphorbia,
Helianthus, Lotus, Senecio, Thymus, Tritucum
* * k* %
HO06 *
KURTALAN * Lotus **
***  Anthemis, Centaurea, Ceratonia, Crataegus, Dianthus
Medicago, Nicotiana, Onobrychis, Thymus, Trifolium,
Vicia
****  Aster, Bifora, Coriandrum, Dipsacus, Salvia, Taraxacum
HO7 *
TIiLLO **  Trifolium
***  Astragalus, Centaurea, Echium, Lotus, Medicago,
Morusalba,
Quercus, Reseda, Solanum, Zea mays
****  Dipsacus, Rosa canina, Salvia, Sesamum
HO08 *
BEYTUSSEBAP  ** Trifolium®
*xx Carthamus, Dianthus, Echium, Euphorbia, Isatis, Salix,
Senecio, Silene, Thymus, Vicia
****  Anthemis, Aster, Brassica, Cerasus, Quercus, Sanquisorba
HO09 *
GUCLUKONAK  ** Onobrychis®
* Kk Aster, Carduus, Carthamus, Crataegus, Echium,
Hedysarum,
Lathyrus, Lotus, Quercus, Trifolium
* k k* K

Convolvulus, Iris, T hymus
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Cizelge 4.13. Dominant ve sekonder tespit ettigimiz taksonlarin 6nceki ¢aligmalarla

karsilagtiritlmasi (D: Dominant, S: Sekonder, M: Minér)

Cahismamizdaki Diger
sonuglar call:x?ll;;gaki Cahisilan Bolge Calisan Kisi ve Y1l
Astragalus sp. ( D,S) D Giimiishane Tiirker, 1993
D Karabiik (Bat1 Kelez, 2008
D I¢ Anadolu Sorkun ve Inceoglu, 1982
D,S Bingdl Bakoglu, vd., 2014
D, S Elazig Giir, 1993
D,S Kemaliye-Erzincan | Sorkun ve Yurtsever, 2005
D,S Malayta Kaynar, 2016
D,S, M Hakkari Sarisu, 2011
D,SM Taskent (Konya) Bagc1 ve Tung, 2006
D,S,M Osmaniye Yalgin, 2015
S Elazig Kaya, vd., 2005
S Sartveliler Bagci ve Tung, 2006
S Gaziantep Kolik, 2016
S Van Giinarslan, 2015
S, M Arit (Bartin) Misir, 2011
S,M Antalya Silici ve Gokgeoglu, 2007
S, M Mugla Cenet, vd., 2015
S, M Isparta Memis, 2016
M Aydin Kaya, vd., 2005
M Kadmhan (Konya) | Baba, 2010
M Southwest of Kef Schweitzer, vd., 2008
M Yozgat Kaya, vd., 2005
Carduus sp.(S) D Sicilya’nin Iblei Longhitano, 1986
Bolgesi Italya
S Kuzeybati Italya Zoratti, 1996
S Sardinian italya Floris, 1996
S Gaziantep Kolik, 2016
M Mugla Kaya, 2005
Centaurea sp. (S) D Bursa Silici, 2004
D Afyon Mercan, vd., 2007
D Buenos Aires Valle, 1995
D I¢c Anadolu Sorkun ve inceoglu, 1984a
D Konya Kaplan, 1994
D Rize-Anzer Sorkun ve Dogan, 1995
D,S Algeria (Cezayir) Samar, vd., 2010
D,S I¢c Anadolu Sorkun ve Inceoglu, 1982
D,S, M Burdur Taskin ve Ince, 2009
D,S, M Hakkari Sarisu, 2011
D,S,M Kadinhanmi (Konya) | Baba, 2010
S Cankir1 (19 Kaya, vd., 2005
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S Malatya Kaynar, 2016
SSM Kemaliye-Erzincan | Sorkun ve Yurtsever, 2005
S, M Mugla Cenet, vd., 2015
Centaurea sp. (S) S,M Osmaniye Yalgin, 2015
SM Van Giinarslan, 2015
S, M Sariveliler Bagc1 ve Tung, 2006
S,M West Bulgaria (Bat1 | Atanassova, vd., 2004
Bulgaristan)
M Adapazari Erdogan, 2007
M Antalya Silici ve Gokgeoglu, 2007
M Balikesir Kaya, vd., 2005
M Gaziantep Kolik, 2016
M Isparta Memis, 2016
M Bolu Kaya, vd., 2005
M Coruh (Artvin) Erdogan ve Erdogan, 2014
M Elaz1g Kaya, vd., 2005; Giir,
M Giimiishane Tiirker, 1993
M Mugla Kaya, vd., 2005
M Tekirdag Kaya, vd., 2005
M Varazdin Country Sabo, vd., 2011
(Croatia:
Crataegus (S) M Pakistan Cenet, vd.,2015
SSM West Bulgaria (Bat1 | Atanassova, vd., 2004
Lotus D Konya Kaplan, 1993
D Marmara bolgesi Dogan ve Sorkun, 2001
D Bursa Silici, 2004
D Argentine Fagu’ndez ve Caccavari,
D,S West Bulgaria (Bat1 | Atanassova, vd., 2004
D,S,M I¢ Anadolu Bolgesi | Inceoglu ve Sorkun, 1982
D,M New Zealand Moar, 1985
S Gumiishane Tirker, 1993
S Hakkari Sarisu, 2011
S,M Hadim-Taskent Bagci ve Tung, 2006
Onobrychis sp. (S) D, M Sariveliler Bagc1 ve Tung, 2006
S Gumiishane Tirker, 1993
S ¢ Anadolu Sorkun ve Inceoglu, 1982
S Malatya Kaynar, 2016
S, M Coruh (Artvin) Erdogan ve Erdogan, 2014
SSM Kadmhani (Konya) | Baba, 2010
S, M Kemaliye-Erzincan | Sorkun ve Yurtsever, 2005
SSM Isparta Memis, 2016
M Antalya Silici ve Gokgeoglu, 2007
M Hakkari Sarisu, 2011
M Elazig Giir, 1993
M Rize-Anzer Sorkun ve Dogan, 1995
M Tagkent (Konya) Bagc1 ve Tung, 2006
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M Gaziantep Kolik, 2016
M Osmaniye Yalgin, 2015
M Van Giinarslan, 2015
Salix sp. (D,S) D Bat1 Karadeniz Kelez, 2008
D Konya Kaplan, 1994
D,S Malatya Kaynar, 2016
D,S,M Kemaliye-Erzincan | Sorkun ve Yurtsever, 2005
D,S, M Gaziantep Kolik, 2016
S Glmiishane Tirker, 1993
S Manisa Kaya, vd., 2005
S Wielkopolska Warakomska,1996
SSM Adapazari Erdogan, 2007
S, M Antalya Silici ve Gokgeoglu, 2007
S, M Sinop Ozler, 2015
SM Estonian (Estonya) | Kirs, vd., 2011
SSM Osmaniye Yalgin, 2015
S, M I¢c Anadolu Sorkun ve Inceoglu, 1982
M Arit (Bartin) Misir, 2011
M Coruh (Artvin) Erdogan ve Erdogan, 2014
M Mugla Kaya, vd., 2005
M Isparta Memis, 2016
M New Zeland (Yeni Moar, 1985
Trifolium sp. (S) D Bat1 Karadeniz Kelez, 2008
D Sicilya’nin Iblei Longhitano, 1986
D izlanda (izlanda) Downey, 2005
D Yozgat Kaya, vd., 2005
D Giimiishane Tiirker, 1993
D [zmir Mercan, vd., 2007
D I¢c Anadolu Sorkun ve Inceoglu, 1984b
D Louisianan (ABD) Lieux, 1972
D, S Algeria (Cezayir) Samar, vd., 2010
D,S El-Sharkyia (Misir) | Salman ve Azzazy, 2013
D,S New Zeland (Yeni Moar, 1985
D,S,M Kemaliye-Erzincan | Sorkun ve Yurtsever, 2005
D,S, M Rize-Anzer Sorkun ve Dogan, 1995
D,S, M Mugla Cenet, vd., 2015
D,S, M Tagkent (Konya) Bagc1 ve Tung, 2006
D,SM Varazdin Country Sabo, vd., 2011
(Crnatia-
D, M Hadim (Konya)- Bagc1 ve Tung, 2006
Sariveliler
S Balikesir Kaya, vd., 2005; Cakir ve
S Rize Kaya, vd., 2005; Sorkun,
S Cankin1 (i¢ Erdogan, 2006
S Kuzeybati Italya Zoratti, 1996
S Malatya Kaynar, 2016
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SSM Antalya Silici ve Gokgeoglu, 2007
SSM Estonian (Estonya) | Kirs, vd., 2011
S, M Gaziantep Koliik, 2016
S,M Osmaniye Yalgin, 2015
S, M Burdur Taskin ve Ince, 2009
S,M Elazig Giir, 1993
S, M Hakkari Sarisu, 2011
S, M Isparta Memis, 2016
M Van Giinarslan, 2015
M Arit (Bartin) Mistr, 2011
M Bejaia (Cezayir) Quchemoukh, vd., 2007
M Entre Rios Fagundez ve Caccavari,
M Louisianan (ABD) Lieux, 1978
M Elazig Kaya, vd., 2005
M Aydin Kaya, vd., 2005
M Bartin Kaya, vd., 2005
M Kirklareli Kaya, vd., 2005; Sorkun
ve Dogan, 2001
M Manisa Kaya, vd., 2005
M Tekirdag Kaya, vd., 2005
M West Bulgaria (Bati | Atanassova, vd., 2004
Bulgaristan)

Calismamizda sekonder olarak bulunan Astragalus sp. polenleri, Taskent (Konya)
(Baget ve Tung, 2006), Hakkari (Sarisu, 2011) ve Osmaniye (Yal¢in, 2015)
bolgesinden toplanan bal ¢alismalarinda dominant, sekonder ve mindr olarak tespit
edilmistir. Bingdl (Bakoglu, vd., 2014), Elazig (Giir, 1993) ve Kemaliye-Erzincan
(Sorkun ve Yurtsever, 2005), Malatya (Kaynar, 2016) bal ¢aligmalarinda dominant
ve sekonder olarak tespit edilmistir. Glimiishane (Tirker, 1993), Bati Karadeniz
(Kelez, 2008) ve I¢ Anadolu (Sorkun ve Inceoglu, 1982) bal caligmalarinda ise

dominant olarak tespit edilmistir.

Calismamizda sekonder olarak bulunan Centaurea sp. polenleri, Burdur (Taskin ve
Ince, 2009), Hakkari (Sarisu, 2011) ve Kadinhani (Konya) (Baba, 2010) bélgesinden
toplanan bal caligmalarinda dominant, sekonder ve mindr olarak tespit edilmistir.
Algeria (Cezayir) (Samar, vd., 2010) ve I¢ Anadolu (Sorkun ve Inceoglu, 1982)
bolgesinden toplanan bal calismalarinda dominant ve sekonder olarak tespit
edilmistir. Afyon (Mercan, vd., 2007), Bursa (Silici, 2004), Buenos Aires (Arjantina)
(Valle, 1995), I¢ Anadolu (Sorkun ve Inceoglu, 1984a), Konya (Kaplan, 1993) ve
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Rize-Anzer (Sorkun ve Dogan, 1995) bal ¢alismalarinda ise dominant olarak tespit

edilmisgtir.

Calismamizda sekonder olarak bulunan Onobrychis sp. polenleri, Sariveliler
(Karaman) (Bagc1 ve Tung, 2006) bolgesinden toplanan bal ¢alismasinda dominant
ve mindr olarak tespit edilmistir. Giimiishane (Tiirker, 1993) ve i¢ Anadolu (Sorkun
ve Inceoglu, 1982) bodlgesinden toplanan bal calismalarinda ise sekonder olarak tespit

edilmistir.

Calismamizda sekonder olarak bulunan Salix sp. polenleri, Kemaliye-Erzincan
(Sorkun ve Yurtsever, 2005) ve Gaziantep (Koliik, 2016) bdlgesinden toplanan bal
caligmalarinda dominant, sekonder ve mindr olarak tespit edilmistir. Bat1 Karadeniz
(Kelez, 2008) ve Konya (Kaplan, 1994) bélgesinden toplanan bal ¢alismalarinda ise

dominant olarak tespit edilmistir.

Calismamizda sekonder olarak bulunan Trifolium sp. polenleri, Kemaliye-Erzincan
(Sorkun ve Yurtsever, 2005), Rize-Anzer (Sorkun ve Dogan, 1995), Mugla (Cenet,
vd., 2015), Taskent (Konya) (Bagc1 ve Tung, 2006) ve Croatia (Hirvatistan) (Sabo,
vd., 2011) bolgesinden toplanan bal ¢alismalarinda dominant, sekonder ve minor
olarak tespit edilmistir. Algeria (Cezayir) (Samar, vd., 2010), El-Sharkyia (Misir)
(Salman ve Azzazy, 2013) ve New Zeland (Yeni Zelanda) (Moar, 1985) bolgesinden
toplanan bal ¢alismalarinda dominant ve sekonder olarak tespit edilmistir. Hadim
(Konya)—Sariveliler (Karaman) (Bagci ve Tung, 2006) bolgesinden toplanan bal
caligmasinda dominant ve minor olarak tespit edilmistir. Glimiishane (Tiirker, 1993),
Bat1 Karadeniz (Kelez, 2008), Izmir (Mercan, vd., 2007), I¢ Anadolu (Sorkun ve
Inceoglu, 1984b), Louisianan (ABD) (Lieux, 1972), Izlanda (Downey, 2005),
Sicilya’nin Iblei Bélgesi (italya) (Longhitano, 1986) ve Yozgat (Kaya, vd., 2005)

bolgesinden toplanan bal calismalarinda ise dominant olarak tespit edilmistir.

Asteraceae familyasi polen sayisi ve ¢esidi bakimindan en zengin familyalardandir.
Calismamizda Asteraceae familyasindan Centaurea sp. ve Carduus sp.’de en yaygin
polenler arasindadir. Ulkemizin diger yérelerinde yapilan palinolojik calismalarda da
Asteraceae familyasina ait taksonlarin polenleri bol miktarda bulunmaktadir. Bu
durumu iilkemizin Asteraceae familyasinin tiir agisindan en zengin familya olmasiyla

ve liyelerinin ¢ogunun nektar icermesiyle agiklayabiliriz.
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Fabaceae familyasindan Trifolium sp. giceklenme peryodu uzun olan ve arilar
tarafindan hem polen hem nektar kaynag: olarak kullanilan bir bitkidir. Ulkemizin
degisik bolgelerinde ve yabanci iilkelerde yapilan bal polen analizi ¢caligmalarinda da
bu bitkinin polenleri ¢ok sayida tespit edilmistir (Sorkun, 1984; Moar, 1985; Sorkun
ve Yulup, 1985; Feller-Demalsy, 1989; Ramalho, vd., 1991; Jato, 1991; G6¢men ve
Gokgeoglu, 1992; Cakir ve Tlimen, 1992; Kaplan, 1993; Giir, 1994). Bu ¢aligmalarda
Fabaceae familyas1 Tyelerinin aricilik acgisindan oOnemli bitkiler oldugunu
gostermektedir. Bizim calismamizda da Fabaceae familyasindan Astragalus sp.

Lotus sp. Onobrychis sp. ve Trifolium sp. en yaygin polenler arasindadir.

Lamiaceae familyas: iiyeleri nektarl, c¢iceklenme peryotlarinin uzun ve birgok
tiiriiniin hos kokuya sahip olmasi nedeniyle arilar tarafindan polen ve nektar kaynagi
olarak en ¢ok tercih edilen bitkilerdir (Sorkun ve Yulug, 1985). Bizim ¢alismamizda

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

9 bal orneginde poleni en yaygin olan taksonlar; Astragalus sp., Carduus sp.,
Crataegus sp., Dipsacus sp., Echium sp., Lotus sp., Salix sp. Thymus sp. ve Trifolium

sp. oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.19. Bal orneklerinde goriilen polenlerin mikrofotograflari

1.Chenopodium 30 pm 2. Pistacia 30 pm 3-a-b. Bifora 30 um 4. Coriandrum 45 pm 5-a-
b. Anthemis 28um 6. Aster 37 um 7. Bellis 30 um 8. Carduus37 pm 9. Carthamus 85
um 10-a-b. Centaurae 38 pm 11. Cichorium 40 um 12. Cirsium 40 pm 13. Helianthus50
pm 14. Senecio 30 um 15.Taraxacum 40 um 16. Zinnia pm 17. Alnus 25 pm 18. Echium
17 pm 19-a-b. Brassica 25 pm 20-a-b. Isatis 20 um 21. Dipsacus 120 um 22.Dianthus
45 pum 23. Silene 40 um 24. Convolvulus 70 um 25. Euphorbia 25 pm 26-a-b.
Astragalus 35 pm 27. Ceratonia 30 um 28. Coronilla 27 um 29. Hedysarum 35 pum
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Sekil 4.19. Bal érneklerinde goriilen polenlerin mikrofotograflar

30-a-b. Lathyrus 40 um 31. Lotus 20 um 32-a-b. Medicago 30 um 33. Melilotus 28 pm
34. Onobrychis 40 pm 35-a-b.Trifolium 37 pm 36. Vicia 40 pm 37. Quercus 25 pm 38.
Iris 110 um 39-a-b. Salvia 40 um 40-a-b. Thymus 30 um 41.Laurus 30 pm 42. Alcea 44
pm 43-a-b. Morus 18 um 44. Fraxinus 23 um 45. Sesamum 80 pm 46. Tritucum 50 pm
47. Zea mays 90 um 48. Ranunculus 30 um 49-a-b. Reseda 50. Rosa 30 um 51. Cerasus
52-a-b. Crataegus 45 pm 53. Sanquisorba 50 pm 54. Salix 40 pm 55. Nicotiana 60 um
56. Solanum 58 pm
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4.10. Fizikokimyasal Analiz Bulgular

Calistigimiz 9 bal 6rneginin fizikokimyasal analiz bulgular1 Cizelge 4.14 ve Cizelge

4.15’te verilmistir.

Calistigimiz 9 Bal 6rnek numaralart;

No i('l.);negin almdi |\ i('l');negin almdig |\ S;negin alindig

1 | Batman/ Merkez 4 | Siirt/ Merkez 7 Siirt/ Tillo

2 | Batman/ Besiri 5 Siirt/ Eruh 8 ISBtar;?ﬁks/sebap

3 | Batman/ Kozluk 6 Siirt/ Kurtalan 9 Sirnak/ Giigliikonak

Cizelge 4.14. Bal 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri
omek | TOPLAM | TOPLAM | TOPLAM | DPPH ASKORBIK HMF DIASTAZ
no | FENOL | FLAVANOID | KAROTENOID | YONTEMIYLE | ASIT mg/100mL | mg/100g | TAYINI
ANTIOKSIDAN
T.

1 59.936 | 11.712 0.011 61.94 57.061 39.296 | 7
1 59.142 | 11.746 0.035 62.53 57.061 40.718 | 8
2 28.349 | 7.671 0.201 56.04 168.330 44910 | 2
2 35.653 | 7.157 0.178 58.70 168.330 66.841 | 3
3 52.476 | 8.561 0.059 10.61 111.982 54.266 | 5
3 52.952 | 8.698 0.083 75.22 111.982 40.493 | 6
4 15.174 | 6.609 0.035 61.65 100.570 29.715 |1
4 15.492 | 6.780 0.011 59.88 100.570 18.188 | 2
5 23.458 | 8.424 0.171 48.08 10.342 19.086 | 2
5 24.857 | 8.767 0.171 63.12 10.342 15.344 | 3
6 35.968 | 9.280 0.130 63.71 20.328 44311 | 8
6 33.904 | 9.246 0.201 59.88 20.328 27.170 | 9
7 41.047 | 8.321 0.035 -18,28 85.592 44,760 | 3
7 39.777 | 8.253 0.083 25.95 85.592 48.427 | 4
8 73.904 | 19.315 0.439 67.25 38.873 22604 |7
8 72.952 | 19.178 0.320 63.71 38.873 9431 8
9 57.238 | 19.726 0.130 22.12 64.550 20.958 | 2
9 57.555 | 20.068 0.249 16.81 64.550 22529 | 3
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Cizelge 4.14. Bal 6rneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri

ornek | %Briks | Refraktif | %Nem | Titrasyon Renk Elektiriksel | Ph
no indeks Asitlik L A b Iletkenlik

1 80.7 14.921 17.78 | 395 49.13 | 1.63 | 3.89 | 0.20 3.63
1 80.7 14.921 17.78 | 39.5 49.13 | 1.63 | 3.89 | 0.21 3.62
2 81.9 14.997 14.78 | 23.0 4580 | 2.80 | 3.81 | 0.21 3.57
2 83.9 14.997 1478 | 23.0 4580 | 2.80 | 3.81 | 0.22 3.59
3 80.1 14.937 17.15 | 275 3456 | 0.27 | 426 | 0.22 3.64
3 80.3 14.937 17.15 | 275 3456 | 0.27 | 426 | 0.23 3.68
4 80.1 14.917 1794 | 235 32.01|0.14 | 287 | 0.18 3.51
4 80.1 14.917 1794 | 235 32.01|0.14| 287 |0.19 3.53
5 81.2 14.916 17.98 | 40.0 34.82 | 415 | 18.44 | 0.20 3.69
5 81.0 14.916 17.98 | 40.0 34.82 | 415 | 18.44 | 0.20 3.69
6 81.7 14.952 16.56 | 39.5 4146 | 3.82 | 14.16 | 0.21 3.72
6 81.9 14.952 16.56 | 39.5 4146 | 3.82 | 14.16 | 0.21 3.71
7 82.7 14.916 17.98 | 36.0 38.12 | 1.23 | 845 | 0.19 3.57
7 82.7 14.916 17.98 | 36.0 38.12 | 1.23 | 845 | 0.20 3.58
8 82.5 14.968 1593 | 345 3297 | - 351 |0.24 3.72

0.08
8 82.9 14.968 1593 | 345 3297 | - 351 |0.25 3.74
0.08

9 81.6 14.942 16.92 | 36.5 37.14 | 1.87 | 413 | 0.23 3.68
9 81.6 14.942 16.92 | 36.5 37.14 | 1.87 | 413 | 0.24 3.68

Cizelge 4.15.. Bal Orneklerinin Kimyasal Bilesimine Ait Tanimlayici Istatistik

Sonuglari
Degisim Minumu | Maksimum Toplam Ortalama Standart Standart

aralig1 m hata sapma
Toplam Fenol 59 15 74 779 43.28 4.32 18.33
Bilesikleri
(mgkg)
Toplam 13 7 20 200 11.11 1.13 4.82
Flavonoid
(mglkg)
Toplam 0.43 0.01 0.44 2.54 0.14 0.03 0.11
karatenoid
DPPH 64.61 10.61 75.22 858.92 47.72 5.94 25.21
Askorbik asit 158 10 168 1316 73.11 11.36 48.21
(mg/100 mL)
HMF 58 9 67 608 33.78 3.65 15.49
(mg/100g)
Diastaz 8 1 9 83 461 0.62 2.64
Aktivitesi
%Brix 4 80 84 1470 81.67 0.29 1.24
Refraktif 0.08 14.92 15 268.93 14.94 0.01 0.03
indeks
% Nem 3.20 14.78 17.98 306.04 17 0.25 1.06
Titrasyon 17 23 40 600 33.33 157 6.65
Asitligi
L 17.12 32.01 49.13 692.02 38.45 1.35 5.72
A 4.23 -0.08 4.15 31.66 1.76 0.35 1.51
B 15.57 2.87 18.44 127.04 7.06 1.27 541
Elektriksel 0.07 0.18 0.25 3.83 0.21 0.01 0.01
fletkenlik
(mS/cm)
Ph 0.23 3.51 3.74 65.55 3.64 0.02 0.06
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Cizelge 4.16. Avrupa Birligi Bal Kodeksi ve Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi

fizikokimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

Refrakif Flektrilsd Titrasyon Renk
B 05 | iletkentitc | % o | withk
i | Nem Briks | ©
(199.9 mS) (meg/kg) | L A E
Avrupa 100 ~ +
Birligi E2 | Enfura 34| BRER can,
. farla - 50 lamua
Bal ougp | WA | mmgre || eyt |
Kodelsi ' TRy | | mad
Frf:]:dd: En A e -
En fazla 3.4- by san,
Kodeks | - farla e 50 ol P
{3 mS/cm &1 0 ) -
Eal %20 magks | . - vzl :
zivah mavi
Teblii :
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4.11. Mikrobiyal Analiz Bulgular:

Cizelge 4.17. Ballarin antimikrobiyal etkinliklerinin karsilastirilmasi

(a>b>c=c>d>de>def>ef>f)

1 2 3 4 5 i 7 a8 g 10 11 12 13
m e
. g | E
al e — a o o g
= = = = e = = =
= 2 lz |8 |F |z |t |2 |2|% |2
2|2 ) < E = o S =2 L] = o &b
J [ I = sy sy Lali g LAy g iy s T
5. aureus
5. aureus 29213 BAA B. cereus E. coli K. pneumania | E hormechei
1 22,66bx0,5777 | 28bx2 29b%1 24dx0 11,66g£1,527 | 31ak1,732
2 30,3333=f 1,527 24 66=221,154| 33,33a81 154 25,66d20,577 | 27,66c,b20,577| 31,33a%2,309
3 18,2333c£ 0,577 19,23d£1 527 28,23b£1,527 | 21 66d£0,577 | 24dE2 33,331,154
4 Od Jde 22,66cE2,886 | 29c20 1921 21,33b,ct0,577
5 22bx0 24cE 0d 47,33b,=2£0,577 | 14g,f21 19,330,577
] 0d = 0d 44btl 38,661,154 | 20b,cx0
7 od piE] 0d 50,331,527 | 37,33=2£1,154 | 21,33b,ct1,154
3 Od Jde 0d 44bE] 23,66d10,577 | 19,66c£0,577
| 0d b 20,660,577 | 48d,bx2 24 66d,ct1,154| 21,33b,c0,577
10 | 0d b 0d 44,66b£5,033 | 26,33220,577 | 21,66b,c£0,577
11 |od = 0d 43,33b%1,154 [ 29,33b£2,309 | 23,33b%1,154
12 |0d e 0d E0atd 24,23d,c£0,577| 21b,ctl
13 |od b 0d 44010 16,66fet1,527 | 19, 66081 527

136




5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Polen Analiz Sonuclar:

Batman, Siirt ve Sirnak illeri ve ilgelerinden alinan 9 bal 6rneginde yapilan polen

analizinde 26 familyaya ait 56 takson tespit edilmistir.

9 bal 0Ornegi de multifloral (Batman/Merkez, Batman/Besiri, Batman/Kozluk,
Siirt/Merkez, Siirt/Eruh, Siirt/Kurtalan, Siirt/Tillo, Sirnak/Beytugsebap,
Sirnak/Giigliikkonak) olarak tespit edilmistir. Multifloral ballara ¢ok rastlanmasi bal

arilarinin gesitli bitki tlirlerinden polen aldiklarin1 gostermektedir.

Sekonder polenler; Astragalus sp., Carduus sp., Centaurea sp., Crataegus sp.,
Lathyrus sp., Lotus sp., Salix sp., Trifolium sp.  taksonlara ait polenler
Batman/Merkez, Batman/Besiri, Batman/Kozluk, Siirt/Merkez,  Siirt/Eruh,
Siirt/Kurtalan, Siirt/Tillo, Sirnak/Beytussebap, Sirnak/Giigliikkonak alinan bal

orneklerinde bulunmustur (Cizelge 5.1).

Minér polenler; Anthemis sp., Astragalus sp., Bellis sp., Bifora sp., Brassica sp.,
Carduus sp., Carthamus sp., Centaurea sp., Cerasus sp., Chenopodium sp.,
Crataegus sp., Coronilla sp., Dianthus sp., Echium sp., Euphorbia sp., Fraxinus sp.,
Helianthus sp., Hedysarum sp., Isatis sp., Lathyrus sp., Laurus sp., Lotus sp.,
Medicago sp., Melilotus sp., Morus sp., Nicotiana sp., Onobrychis sp., Quercus sp.,
Pistacia sp., Ranunculus sp., Reseda sp., Salix sp., Sanquisorba sp., Senecio sp.,
Silene sp., Solanum sp., Taraxacum sp., Thymus sp., Trifolium sp., Tritucum sp.,

Vicia sp., Zea mays sp. olarak tespit edilmistir.

Inceledigimiz bal érneklerinden polen gesidi bakimindan en zengin olan 22 taksonla
Batman/ Besiri ilgesinden aldigimiz ornektir. En diisiik takson sayisina sahip

ornegimiz ise 12 taksonla Siirt/Eruh ilgesinden alinan 6rnektir.

Bir preparattaki toplam polen sayis1 bakimindan en zengin polen igerigine sahip olan

ornegimiz 1325 tane polen ile Batman/Merkez ° dir.
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Cizelge 5.1. Bal 6rneklerindeki dominant ve sekonder polene sahip taksonlar

(D: Dominant, S: Sekonder)

BAL ORNEK NUMARASI
Batman Siirt Sirnak
=9 i
TAKSONLAR 2 ~ |s = k= E
P gl S = = S o 9 5]
g zl8 | |2 |E|E | & |2
= L [ ‘= =
= Al | < 2 | 2
Astragalus S S
Carduus S
Centaurea S
Crataegus S
Lathyrus S
Lotus S
Salix S
Trifolium S S S S

5.2 Fizikokimyasal Analiz Sonuglar:

Arastirmamiz sonucunda bulunan degerlerin Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi ve
Avrupa Birligi Bal Kodeksine gore uygunlugu degerlendirilmistir.

Titrasyon asitligi 50 meq /kg altinda olmalidir(The Council of the European Union,
2002). Cizelge 4.15 ‘te goriildiigii gibi titrasyon asitligi maksimum 40 meq /kg

olarak tespit edilmis ve Standartlarin altindadir.

Bal orneklerinde % nem degeri 20 % nin altinda olmalidir (The Council of the
European Union, 2002). Bal 6rnekleri nin nem degerleri en fazla 17.98 olarak tespit

edilmis ve standartlara uygun oldugu belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik degeri 0.8 mS/cm altinda olmalidir.  Bal Orneklerinde
maksimum elektriksel iletkenlik 0.25 olarak bulunmus ve standartlara uygun oldugu

tespit edilmistir.(EU, 2001)

Refraktif indeks ve Briks’in degerler araligi Avrupa Birligi Bal Kodeksi ve Tiirk
Gida Kodeksi Bal Tebliginde yer almadigi i¢in Cizelge 4.16’da gdsterilmemistir.
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Oneriler;

Ulkemiz gerek cografik yap1 gerekse iklim ozellikleri bakimindan farkli dzelliklere
sahip olmasi ve ¢ok kisa mesafelerde ekolojik faktorlerin ¢ok biiyiik oOl¢iilerde
degismesi Tirkiye’nin oldukga zengin bir floraya sahip olmasina sebep olmustur. Bu
baglamda bal kaynagi olan bitkiler agisindan da Onemli bir potansiyele sahiptir.
Ayrica Aricilik az sermaye ile fazla verim alinabilen bir ge¢im kaynagidir ve daha az
is giiciine ihtiya¢ vardir. Iklim sartlarma gore kovanlarin farkli bolgelere
tasinabilmesi de gezici aricilik agisindan biiyiik kolaylik saglamaktadir. Ulkemizdeki

bitki ¢esitliligi bal kalitesi lizerine ve iiretimine daha genis imkan saglar.

Batman, Siirt ve Sirnak ballarinda en fazla oranda tespit edilen familyalar;

Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Rosaceae’dir.

Yaptigimiz analizler sonucunda Batman, Siirt ve Sirnak illerinin iklim ve bitki
oOrtiistiniin aricilik yapmaya uygun oldugunu goriilmiistiir. Bitki gesitliligi baldaki
polen zenginligini artirmaktadir. Aricilarin bal kalitesini arttiran bitkileri tanimasinin
ve bu boélgelerde aricilik yapmalarinin verimi arttiracagini diistinmekteyiz. Ayrica
nektarli Dbitkilerin (Asteraceae, Brassicaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Rosaceae)

ciceklenme peryotlari da dikkate alinmalidir.

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

ciceklenme siiresi oldugundan dolay: arilar tarafinda polen ve nektar kaynagi olarak

tercih edilmektedir (Andrada et al., 1998).

Calismamizda 2 o6rnekte (Batman/Merkez ve Siirt/Merkez) sekonder oranlarda tespit
ettigimiz Fabaceae familyasindan Astragalus sp.’un, geleneksel Cin sisteminde tibbi
bitki olarak uzun siiredir kullanilmaktadir, Son zamanlarda Bat1 iilkelerinde yapilan
bilimsel c¢aligmalar, Astragalus sp. bitkisinin bagisiklik kuvvetlendirici etkilerinin
giiclli oldugu goriilmiis ve kanser tedavisine yardimei oldugu kanitlanmistir (Sinclair,
1998).

Balin saglikli bir sekilde depolanmasi 6nem arzeder. Bu konuda ortamin sicakligina,

nemine, saklama kaplarina ve depolama siiresine dikkat edilmesi gereklidir. Kapakl
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cam kavanozlara konularak giines 151¢ina maruz kalmadan yaklasik 18-24 °C 1sida

saklanmasini Onerilen bir durumdur.

Balin asitligi ve nem orani bal kalitesi agisindan 6nemli parametrelerdir. Nemin
yiliksek olmasi fermantasyona neden olabilmektedir. Fermantasyon sonucu olusan
karbondioksit ve asetik asit balin tadin1 degistirmekte ve rengini bozmaktadir. Bazi

zararli bakterilerin liremesinin ve gelismesinin engellenmesi i¢in pH diisiik olmalidir.

Bu calismamiz hem yore halkina hem de aricilar agisindan yararli olacagina
inanmaktayiz. Tezin amaci: batman, Siirt ve Sirnak yoresi ballarinda bulunan
polenleri takson diizeyinde tespit ederek, nektar kaynag bitkileri belirlemek; boylece
ariciligin nektarli bitkilerin yogun bulundugu bolgelerde yapilmasi konusunda
tavsiyede bulunmak ve bu calismamin ilk kez batman, Siirt ve Sirnak yoresi ballari
iizerinde palinolojik ve fizikokimyasal ¢alisma yapilmis olmasi ¢alismaya onemli

katki saglamaktadir.
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