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OZET

FLORISTIiK VE CEVRESEL FAKTORLERIN ARI VE ARI URUNLERINDE FiZIKO-
KiMYASAL VE PALINOLOJIK PARAMETRELERE ETKIiSi: SENOZ VADISi
(CAYELI/RIZE) ORNEGI

Esra DEMIR KANBUR

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah
Doktora
Danismani: Prof. Dr. Vagif ATAMOV

Bu calismada Senoz Vadisi’ndeki farkli tip flora ve yiikseltilerde tiretilen ballarin fiziko-
kimyasal parametrelerindeki degisimleri ve melissopalinolojik 6zellikleri tespit edildi. Bu
amagla, aragtirma alan1 farkli yiikselti kademelerinde (1. yiikselti kademesi 0-1000m, 2. yiikselti
kademesi 1001-3000m) bulunan ar1 kovanlarinin dagilimlar katmanl rastgele 6rnekleme metodu
ile belirlendi ve rastgele segilen kovanlardan ar1 ve bal 6rnekleri, ayni ariliklardan bitki ve toprak
ornekleri alindi. Arastirma alan1 ve yakin ¢evresine ait nektar ve polen kaynagi bitkileri toplandi.
Aragtirma alanindan toplanan bal Orneklerinde nem, seker, nisasta, prolin, diastaz ve 5-
Hidroksimetil furfural parametreleri yanisira, bal, ar1 dokusu, bitki ve toprak orneklerinde agir
metal igerigi standart laboratuvar yontemleri ile analiz edildi. Ayrica bal Orneklerinde
melissopalinolojik analizler yapilarak botanik orijinleri tespit edildi. Arastirma sonucunda 16
familyaya ait 48 takson nektar ve polen kaynagi bitki olarak tespit edildi. Analiz edilen ballarin
%69,05’inin unifloral Castanea sativa bali ve %30,95’inin multifloral nitelikte bal oldugu
belirlendi. Bal 6rneklerindeki toplam polen sayilari 1,872-4.518,949 arasinda degisim gosterdigi
ve en yiiksek polen miktarmin 9 no’lu kestane balinda oldugu belirlendi. Karigik ¢igek ballarinin
kestane ballarindan daha diisiik nem oraninda oldugu bulundu. Bal 6rneklerindeki ortalama 5-
Hidroksimetil furfural konsantrasyonlar1 1. ve 2. yiikselti kademelerinde sirasiyla 2,72 ve 1,18
mg/kg arasinda degisim gosterdi. Ortalama prolin degerleri karisik ¢igek ballarinda 628,34 mg/kg
ve kestane ballarindan ise 786,02 mg/kg olarak dl¢iildii. Bal 6rneklerinde en yiiksek Pb, Cu ve Al
elementleri ve ar1 6rneklerinde en yiiksek Cr, Fe, Zn ve Mn degerlerine 2. yiikselti kademesinde
rastlandi. Bitki 6rneklerinde en yiiksek konsantrasyonda bulunan elementin Aliminyum oldugu
tespit edildi. Ar1 ve bal oOrneklerindeki konsantrasyonlar karsilastirilarak armnin giiglii bir

biyobariyer gorevi gordiigii tespit edildi.

2021, 83 sayfa
Anahtar Kelimeler: Flora, Bal, Ar1 Dokusu, Biyoindikatér, Agir Metal Kirliligi



ABSTRACT

EFFECTS OF FLORISTIC AND ENVIRONMENTAL FACTORS ON PHYSICO-
CHEMICAL AND PALYNOLOGICAL PARAMETERS IN BEE AND BEE
PRODUCTS: THE CASE OF SENOZ VALLEY (CAYELI / RIZE)

Esra DEMIR KANBUR

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Ph. D.

Supervisor: Prof. Dr.Vagif ATAMOV

In this study, the changes in the physico-chemical parameters and melissopalynological
properties of honey produced in different types of flora and altitudes in the Senoz Valley were
determined. For this purpose, the distribution of bee hives at different altitude in the research area
(1st altitude 0-1000 m, 2nd altitude 1001-3000 m) were determined by layered random sampling
method, and bee and honey, plant and soil samples was taken from randomly selected hives, plant
and soil samples was taken from the same apiaries. Nectar and pollen source plants were collected
belonging to the research area and its surroundings. In addition to moisture, sugar, starch, proline,
diastase and 5-Hydroxymethyl furfural parameters in honey samples collected from the research
area, heavy metal content in honey, bee tissue, plant and soil samples were analyzed by standard
laboratory methods. In addition, meslissopalynological analyzes were made in honey samples and
their botanical origins were determined. As a result of the research, 48 taxa belonging ton16
families were determined as nectar and pollen sources plant. It was determined that 69.05% of
the analyzed honeys were unifloral Castanea sativa honey and 30.95% were multifloral honey.
It was determined that the total pollen numbers in honey samples varied between 1.872-4.518.949
and the highest pollen amount was in chestnut honey number 9. Mixed flower honeys were found
to have lower moisture content than chestnut honeys. Average 5-Hydroxymethyl furfural
concentrations in honey samples varied between 2.72 and 1.18 mg/kg at 1st and 2nd altitude
levels, respectively. Average proline values were measured as 628.34 mg/kg in mixed flower
honeys and 786.02 mg/kg in chestnut honeys. The highest Pb, Cu and Al elements in honey
samples and the highest Cr, Fe, Zn and Mn values in bee samples were found at the 2nd altitude
level. It was determined that the element with the highest concentration in plant samples was
Aluminum. By comparing the concentrations in bee and honey samples, it was determined that
the bee acts as a strong biobarrier.

2021, 83 pages
Keywords: Flora, Honey, Bee Tissue, Bioindicator, Heavy Metal Pollution
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Tiirkiye, flora biitiinliigii bakimindan ele alindiginda tii¢ fitocografik bolge 1liman
kusak igerisinde bulunmasi ile sahip oldugu bitki gesitliligi sayesinde dikkat ¢eker. Bir
iilkenin florasiin zenginligi, o iilkede yetisen tiirlerin sayisi ile ilgingligi de bitkilerin
yayilisi ve ¢esitli vejetasyon tiplerine sahip olmasi ile 6lgtilebilir (Turgut, 2012). Tirkiye
yaklagik 12.000 bitki taksonuna (tiir, alt tiir ve varyete diizeyinde) sahiptir (Erik ve
Tarikahya, 2004). Tiirkiye nin bu 6zelligi, cografi faktorlerin ya da diger bir ifade ile
bitkilerin yetisme ortamlarinin cesitliliginden kaynaklanmaktadir. Kisa mesafelerde
ortaya ¢ikan iklim degisiklikleri, morfolojik 6zelliklerinden kaynaklanan cesitlilikler,
toprak tiplerinin farkliliklari, topografik cesitlilik gibi ¢ok sayida cografi faktor,
vejetasyon yapisinin farklilasmasia ve tiirce ¢esitlenmeye sebep olmustur. Ulkemizde
bulunan fitocografik bolgeler Kuzeyde Avrupa-Sibirya; Dogu ve Orta Anadolu’da Iran-
Turan; Giliney ve Batida ise Akdeniz fitocografik bdlgeleridir. Rize ili ve gevresi
iilkemizin bitki cografyas: bakimindan 3 biiyiik flora bélgesi olan Euro-Siberian, irano-
Turanian ve Mediterranean (Akdeniz) bolgelerinden Euro-Siberian flora bolgesinin
Colchis (Kolsik) kesiminde yer almaktadir (Davis, 1988). Tiirkiye’deki Euro-Siberian
flora alan1 Ordu ili Melet Irmag ile ikiye ayrilmaktadir. Dogusunda kalan kesim Kolsik
batisinda kalan kesim ise Oksin olarak adlandirilmaktadir. Dogu Karadeniz Boliimiinii
orta Karadeniz boliimiinden ayiran Melet Irmagi ile dogu ve bati1 kesimine ayrilan Oksin
sahanin doguda kalan kismina Kolsik adi verilmistir. Bu bolgede Dogu ladini (Picea
orientalis, Dogu kaymi (Fagus orientalis), Kestane (Casanea sativa), Dogu Karadeniz
mesesi (Quercus pontica), Kafkas ormangiilii, (Rhododendron caucasicum) vd.
taksonlarin yaygin oldugu bir floristik 6zellige sahiptir (Avci, 2005).

Tiirkiye uygun ekolojisi, zengin florasi ve ar1 materyalindeki genetik varyasyonu
ile aricilikta yirmi birinci ylizyilda s6z sahibi olacak iilkelerden biri durumundadir.
Ulkemiz diinyanin en énemli on iki gen merkezinden biridir ve Tiirkiye dogal veya
kiltiire alinan yaklagsik 450 bitki tiiriiniin nektarli oldugu ve aricilik i¢in 6nem tasidigi
bilinmektedir (Sorkun, 2008).

Bal aris1 tiirii Apis mellifera Linnaeus, 1758, ¢esitli iklim kosullarina dayanikli

olup genis bir yelpazede dagilmistir ve ¢ok sayida alt tiire ayrilmigtir. A. mellifera farkli
1



taksonomik revizyonlar ile 20-30 alt tiir tanimlanmistir (Ruttner, 1988). Apis mellifera'nin
icinde yasadig1 peyzajin bilesimi ve konfiglirasyonu, kovanlarin refahini ve tiyelerinin
bitkilere saglayabilecegi tozlasma hizmeti olduk¢a 6nemli bir konudur. Apis mellifera,
gida tretimiyle baglantili bitkilerin ¢ogunun tozlastiricis1 olarak ¢ok 6nemli bir rol
oynamasi nedeniyle insan hayati, ekosistem saglig1 ve siirdiiriilebilirligi i¢in son derece
onemlidir (Joseph vd., 2020). Bu nedenle ilk ¢aglardan giiniimiize kadar bal arilari, bal
ve insan arasinda giiclii bir iliski kurulmus ve aricilik faaliyetleri bir yasam kiiltiirii ve
ekonomik 6nemi olan sektor haline doniismiistiir.

Aricilik, bitkisel kaynaklari, arty1 ve emegi birlikte kullanarak bal, polen, art siitii,
propolis, ar1 zehiri gibi Uriinler ile ana ar1, ogul, paket ar1 gibi canli materyal liretme
faaliyetidir. Topraga bagli kalinmaksizin yapilabilen ve cesitli tarim kollar1 ile uyumlu
bir sekilde yiiriitiilebilen bir yetistiricilik koludur. Deniz seviyesinden binlerce metre
yiikseklikteki yaylalara kadar, nektar ve polenin bulundugu her yerde aricilik faaliyetleri
yiriitiilebilmektedir. Bu faaliyetler sirasinda, bal aris1 (Apis mellifera) kolonilerin
bulunduklar1 yorelere gore nektar akiminin en bol oldugu donemlerde ergin ari
populasyonunun en iist diizeye ulastirilmasi ve bu populasyonun bal {iretimi ve bitkilerin
polinasyonu amaciyla kullanilmaktadir. Bu sayede bir¢ok bitkisel iiretim aricilik ile
karsilikli yarar saglayarak siirdiiriilmektedir. Aricilhik faaliyetlerinin verimli ve
stirdiiriilebilirliginde yetisme ortami iklim 6zellikleri yan1 sira bitkisel tiir ¢esitliliginin
etkisi oldukga fazladir.

Dogu Karadeniz Tiirkiye’de en fazla bal iireten ikinci bolgedir (Anonim, 2021).
Dogu Karadeniz bolgesinde deniz seviyesinden alpin bolgelere kadar ulasan yiikseltilerde
ve farkli tip floristik yapida ve mikro iklimin hakim oldugu arazilerde aricilik faaliyetleri
yapilmaktadir. Bolge genelinde farkli tip yetisme (flostik yapi, mikro iklim, vb.)
ortamlarinda yiiriitiilen aricilik faaliyetleri sonucunda farkli tip renk, tat, aroma ve
kaliteye sahip ballar iiretilmekte ve kalitesi laboratuvar analizleri ile belirlendikten sonra
tiikketicinin begenisine sunulmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesinde iiretilen ballar gerek i¢
piyasada gerekse iilke disinda yogun talep gormektedir.

Aragtirma alan1 Senoz Vadisi (Sekil 1) Kolsik flora bolgesi i¢inde yer almaktadir.
Kolsik Flora kesiminde kalan Rize ili Cayeli ilgesi sinirlarinda Avrupa-Sibirya
elementleri, Akdeniz Floras1 elementleri ile yer yer Iran-Turan kokenli bitkiler de
bulunmaktadir. Bu tli¢ gurup flora elementlerinden kuskusuz en zengini Kolsik bitkilerdir

(URL-1). Calisma alaninin bitki ortiisiinde orman birlikleri baskin durumdadir. Kiyidan
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yaklagik 750 m yiikseklige kadar olan alt orman kusagini olusturmaktadir (Sekil 2).

Rize ili Cayeli Ilgesi’'nde bulunan Senoz Vadisi Sabuncular Deresi Havzasi’nda
kuzeyden giineye dogru yayilmaktadir. Senoz havzasi sahilden baslayip 3200 metre
ylkseltilere kadar ulagsmaktadir (Sekil 1). Sahilden yaklasik 20 km sonra vadi Cataldere
ve Uzundere olarak iki alt havzaya ayrilmaktadir. Vadi i¢erisindeki Madenli Beldesi’nde
1967 yilindan beri ¢alisilan bakir madeni isletmesi bulunmaktadir. Vadide hem kimyasal
giibrelemenin yapildig1 ¢ay arazileri hem de 2012°den beri yaklasik 500m yiikseltiden
sonra baslayan organik ¢ay ve tarim arazileri yer almaktadir. Yaklasik 1400 metreden
sonra ¢ay tarim arazileri sonlanmaktadir. Vadi i¢indeki alt havzalardan Cataldere havzasi

igerisinde iki adet hidroelektrik santralleri mevcuttur.
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Sekil 1. Senoz Vadisi cografi konumu

Bal, arilar tarafindan bitkinin ¢i¢cek veya ¢igek disi organlarindan salgilanan
nektarlarini ya da bitki iizerinde yasayan boceklerin salgilarini topladiktan sonra kendine
0zgli maddelerle degisiklige ugratip olgunlagsmasi i¢in kovanlarda biriktirilen dogal bir
besindir (Codex Standarts for Honey, 1987). ilk caglardan giiniimiize kadar bal insanlarmn
saglikli beslenmesinde 6nemli bir yer tutmustur. Ancak 6zellikle sanayi devrimi ile bir
yandan cevresel kirleticilerin artmasi, diger yandan gida endiistrisinde hizla gelismesi
gida sektoriinde tagsislerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Gida tagsisleri, gida
endiistrisindeki aldatici faaliyetlerdir ve kasitli ekleme veya ikame, maksimum ekonomik

fayda elde etmek igin daha ucuz gida maddeleri olarak tanimlanir (Spink ve Moyer,
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2011 ). Gida sektoriindeki yanlis uygulamalarin toplum iizerinde ciddi etkileri vardir ve
bu da insanlarin ekonomik, sosyal ve saglik yonlerine yansir. Bal, en ¢ok karistirilan
yiyecekler arasinda altinci siraya yerlestirilmistir (lzquierdo vd., 2020). Avrupa
Birligi'nde artan bal talebi, diinyanin diger bolgelerinden bal ithalatina yol agcmistir. Bu
ithal edilen ballarin biiyilik bir kismi, saf olmayan veya aldatic1 bir sekilde etiketlenmis
olarak bulunmustur.

Balin orijini giinimiiz kosullarinda bal Ornegindeki polenlerin santrifiijle
coktiirtildiikten sonar mikroskopta teshis edilmesine dayanmaktadir (Boliikkbasi, 2017).
Melissopalinoloji, balin kalite kontrolii i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Bal her zaman ¢ok
sayida polen taneleri ve bal 6zii elementi igerir, bu nedenle bu igerikler balin geldigi
ortamin 1yi bir parmak izini saglar. Polen analizi bu nedenle ballarin cografi ve botanik
kokenini belirlemek ve kontrol etmek icin yararli olabilir. Multifloral bal asla tek bir
botanik kaynaktan elde edilemez. Aksine, “unifloral” bal terimi, ¢ogunlukla bir tiirden
tiretilen bali tanimlamak i¢in kullanilir. Genellikle  Bir balin “unifloral” olarak
adlandirilmasi i¢in polen igerigi, toplam polen sayisinin en az %45'i olmalidir (Celemli
vd., 2018). Balin bilesimi ve Ozellikleri bolgenin floristik 6zelliklerine, g¢evresel
faktorlere, aricilik uygulamalar1 ve iklimsel faktorlere bagl olarak degismektedir. Sahip
oldugu zengin igerigi ile bal milkemmel bir besin ve sakinlestiricidir. Gegmiste, bal genel
olarak tatlandirict bir iirlin seklinde kabul edilirken; giiniimiizde essiz besleyici ve
organoleptik mineral yapisi, vitamin, protein, antibakteriyel, antioksidan 6zellikleri ve
diger faydali madde igeriginden dolay1 basta gida sektorii olmak tizere kozmetik ve saglik
sektoriinde yogun bigimde kullanilmaktadir (Bogdanov, 2017).

Balin kalitesi fiziko kimyasal analizler ile belirlenmektedir. Uluslararas1 bal
komisyonu (IHC,1997) tarafindan balin nem igerigi, elektrik iletkenligi, indirgen
sekerler, fruktoz ve glukoz miktari, sakaroz icerigi, sekerler, mineral, serbest asitlik,
diastaz aktivitesi, HMF igerigi, invertaz aktivitesi, prolin igerigi gibi bazi spesifik
bilesenler balin kalite kriterleri olarak kabul edilmektedir. Balin botanik kékeninin analizi
sayesinde balin bitki polenlerinin siklig1 bilinir ve kalitesinin yetisme ortami kosullarina
bagli oldugu belirtilmektedir (Nisbet vd., 2013). Diinya genelinde kendine 6zgii bir tad:
olan veya bir baska 6zelligi ile 6ne ¢ikan 300°den fazla farkli bal ¢esidi bulunmaktadir.
Uretilirken neredeyse her bilesen, ozellikle tat, koku, renk, nem igerigi, seker
kompoziyonu oldukc¢a degiskendir. Tarimsal uygulamalar ve floristik yap1 aricilik

alanlarmin degeri, iiretilen balin kalitesi, tiirii ve miktarmi etkilemektedir (White Jr.,
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1978).

Agir metaller biyolojik siireclere katilma derecelerine gore yasamsal ve yagamsal
olmayan olarak siniflandirilirlar. Yasamsal olarak tanimlananlarin organizma yapisinda
belirli bir konsantrasyonda bulunmalar1 gereklidir ve bu metaller biyolojik reaksiyonlara
katildiklarindan dolay: diizenli olarak besinler yoluyla alinmalar1 zorunludur. Ornegin
bakir hayvanlarda ve insanlarda kirmizi kan hiicrelerinin ve bir¢cok oksidasyon ve
rediiksiyon prosesinin vazgecilmez pargasidir. Antropojenik Kkirlilik kaynaklarinin
artmasi (sanayi, plansiz kentlesme, motorlu arag, plansiz tarim, tarimda hatali ve asir1
kimyasal giibreleme ve pestisit kullanimi, vb.) ¢evreyi olumsuz yonde etkiler. Atmosfere
cesitli yollar ile yayilan toz, duman ve zehirli gazlar toprak, su ve bitkileri olumsuz
etkilemektedir. Bu cevresel kirleticiler ve neden oldugu kirlilikler arinin yasam siireci
tizerinde etkili olmaktadir (Kahvecioglu vd., 2003).

Ar Triinleri farkli kaynaklardan kontamine olabilir. Kontaminasyon, aricilik
uygulamalarindan veya g¢evreden kaynaklanabilir. Cevresel kirleticiler, incelemenin ilk
boliimiinde ele alinmistir. Bunlar: agir metaller kursun, kadmiyum ve civa, radyoaktif
izotoplar, organik kirleticiler, pestisitler (bocek oldiiriiciiler, fungisitler, herbisitler ve
bakterisitler), patojenik bakteriler ve genetigi degistirilmis organizmalardir. Incelemenin
ikinci boliimiinde ariciliktan kaynaklanan kirleticiler tartisilmaktadir. Baglica olanlar
akarisitlerdir: lipofilik sentetik bilesikler ve organik asitler ve ugucu yaglarin bilesenleri
gibi toksik olmayan maddeler ve ar1 kulugka hastaliklarinin kontrolii ig¢in kullanilan
antibiyotikler, ozellikle tetrasiklinler, streptomisin, siilfonamidler ve
kloramfenikol. Aricilikta kullanilan diger maddeler kiigiik bir rol oynar: para-
diklorobenzen, mum giivesi ve kimyasal kovucularin kontrolii i¢in kullanilir. Bal, polen,
balmumu, propolis ve ar siitlinlin farkl kirleticiler tarafindan kirlenme derecesi gdzden
gecirilir (Bogdanov, 2008). Rize ili genelindeki caylik alanlarin artigina bagli olarak
kullanilan kimyasal giibre miktar1 da hizla artmaktadir. 2018 Y1l verilerine gore Rize
ilinde satilan kimyasal giibre miktarinin 150 000 ton oldugu tahmin edilmektedir. Arazi
karakteristiklerine bagli olarak bu giibrelerin %20-40 (30-60 bin ton) arasinda yikanarak
toprak ve su kaynaklarini kirlettigi Ongoriilmektedir. Tarim arazileri ve yakin
cevresindeki toprak ve su kaynaklarindaki kirliligin buradaki flora ve fauna {izerinde
olumsuz etkileri oldugu kacinilmaz bir gercektir.

Cesitli kimyasal iriinlerin c¢evrede siirekli olarak uygulanmasi, gilinlimiizde,

bazilar1 ¢cevrede devam ederek ciddi hastaliklara yol actig1 i¢in tiim diinya icin biiyiik
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endise kaynagidir. Bu kimyasal kirliligin karakterizasyonu igin c¢esitli ornekleme
teknikleri kullanilmistir, ancak son zamanlarda dogal 6rnekleyiciler kullanarak biyo-
izleme etkinligi, 6zgulliigii ve diisiik maliyeti nedeniyle bu alanda tercih edilen teknik
haline gelmistir. Aslinda, biyomonitorler olarak bilinen birkag¢ canli organizma, ¢evrede
izlenmelerine izin veren iyi bilinen kalic1 ¢evre kirleticileri biriktirebilir (Al-Alam vd.,
2019). Biyoindikatorler c¢evresel kirlilige yasam fonksiyonlarini degistirerek veya
toksinleri vucudunda biriktirerek cevap veren canlilardir. Genel anlamda organizma,
kendi sagligini indike ederken 6zel anlamda ekosistem sagliginin gostergesi olmaktadir
(Topyildiz ve Yarsan, 2014). Son yillarda, agir metal kirliligi i¢in biyomonitor olarak
daha yiiksek bitki yapraklarinin artan kullanimi, ¢evre ve ozellikle kentsel alanlarda
goriilmiistiir. Bugiin, sadece bitkisel kaynaklar (likenler, yosunlar, aga¢ kabuklari, agac
halkalari, cam igneleri, otlar ve yapraklar) degil, ayn1 zamanda agir metal birikimi ve
metal kirliliginin dagilimini tespit etmek igin diger birgok canli organizma
(yumusakgealar, baliklar, kuslar ve siyanobakteriler) biyomonitor olarak kullanilmaktadir.
Birgok biyomonitor tiirli olmasina ragmen, 6zellikle yosunlar algler ve likenler daha
yiiksek metal biriktirme kapasitesine sahip olduklarindan kentsel ortamlarda metal
kirliligini izlemek i¢in en sik kullanilan organizmalardir (Akgiic vd., 2010). Farkl
ekosistemlerin tiimiinde ortak bir paydas olan toprak, insan sagligi iizerinde cesitli
sekillerde olumlu veya olumsuz etkilerin olusmasina neden olabilir. Topraktaki
elementler besin zinciri boyunca bitkiler ve hayvanlar iizerinden gecer ve ayrica su
kaynagina girer. Her ikisi de sagliga yol acan toksik veya farkli konsantrasyonlarda ortaya
c¢ikabilir (Kapanen ve Itavaara, 2001).

Hizla gelisen sanayi ve kisi basina diisen asir1, hizli ve plansiz tiikketim anlayisi ile
birlikte cevre kirliligi tiim diinya genelinde hizli bir sekilde artmaktadir. Bilim insanlari
cevre kirliligini 6nlemek i¢in yogun bir sekilde ¢alismalarina devam etmektedir. Ancak
cevre kirliliginin daha iyi anlagilmasi i¢in sadece sanayi kuruluslarinin bulundugu
alanlarda degil diger alanlarda da dis ortam faktérlerinin ¢ok iyi bigimde analiz edilmesi
ve dig ortam faktorlerinin ¢evre sorunlari ile nasil bir iligski icinde oldugunun tespit
edilmesi son derece 6nemlidir. Son yillarda gevre kirliliginin izlenmesinde toprak, su ve
bitkinin yami sira canlilarin da izlenmesi ve arastirilmasi hizla yayginlagmaktadir.
Bilindigi tizere aricilik faaliyetleri dis ortam kosullarinda ve her tiirlii cevresel etkilere
kars1 acgik alanlarda yiiriitiilmektedir. Ar1 da c¢evre kirliliginde biyoindikatdr olarak rol

almaktadir.



Rize ilinde aricilik faaliyetleri deniz seviyesinden dag cayirlarinin bulundugu
yiiksek rakimlara kadar yiiriitiilmektedir. Deniz seviyesine yakin alt rakimlarda arazinin
bliyiik cogunlugunda c¢ay tarim1 yapilmaktadir. Cay bahgelerinde daha fazla iiriin almak
gayesiyle asir1, plansiz ve kontrolsiiz bicimde kimyasal giibreler kullanilmaktadir. Azot,
fosfor ve potasyum igeren bu giibreler yikanarak toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesine
neden oldugu pek ¢ok arastirmada belirtilmistir (Yiiksek, 2004; Yiiksek, Yiiksek ve
Kurdoglu, 2017). Ancak yorede ¢ay bahgesi ¢evresinde yiiriitiilen aricilik faaliyetlerinin
artlar ve ar irlnlerine etkisi konusunda arastirmaya dayali herhangi bir bilgiye
ulasilmamistir. Bir diger 6nemli husus arastirma alani ¢evresinde yiiriitiilen madencilik
faaliyetlerinin ar1 ve ar1 riinleri iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olup olmadigi
konusudur. Yorede bu konuda da yapilmis bir aragtirmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle
farkl nitelikteki kirletici ortamlarin (¢ay tarim alanlar1 ve madencilik faaliyetleri, vb.) ar1
ve ar1 uirtinleri tizerindeki etkisinin kabul edilebilir arastirma yontemleri ile tespit edilmesi
ve sayisal verilerle ortaya konulmasi ¢evre, gida ve insan sagligi i¢in ¢ok biiyiik bir 6neme
sahiptir. Bu nedenle arilar ve ar iirtinlerinin (bal, polen, propolis vb.) dis ortamlardaki
kirliligin belirlenmesinde girdi olarak kullanilmast sorunun dogru bir sekilde
belirlenmesine katki saglayabilir. Ar1 dokusu ve bal iizerinde agir metallerin ¢alisildigt
yerli ve yabanci pek ¢ok ¢alisma vardir. Ancak farkli tip ¢evresel faktorlerin (toprak, bitki
ortiisii, arazi kullanim sekli, madencilik faaliyetleri vb.) ar1 dokusu ve ari iirlinleri
tizerindeki etkilerinin arazi ve laboratuvar calismalar1 ile sayisal olarak ifade edilmesi
oldukg¢a 6nemli bir husustur.

Bu ¢alismanin hipotezi: Cevresel faktorlerin neden oldugu kirliligin belirlenmesinde
ar1 ve ar1 Urlinlerinin etkisi yoktur. Bu ¢calismanin amaci, ¢cok nemli kuzeydogu Karadeniz
bolgesinde yer alan Senoz Vadisi'nde farkli flora tiirleri (kestane ve yayla) ile tiretilen
ballarin fizikokimyasal degisimleri, melissopalinolojik 6zelliklerin ve agir metal

iceriginin belirlenmesidir.

1.2. Flora ve Ariciik

Tiirkiye florasi, Giiney Avrupa ile Giineybat1 Asya Floralar1 arasinda bir koprii
olusturarak, ekvatoral ve subekvatoral kusaklarindan sonra diinyanin flora agisindan en
zengin bolgeleri arasinda bulunmaktadir (Cobanoglu, 2013). Kutuplar hari¢ hemen

hemen her yerde aricilik faaliyeti yapilabilmektedir. Ancak asiri sicaklik, nem, yagis,
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basing ve riizgar sartlar1 bu faaliyeti olumsuz yonde etkilemektedir (Koday ve Karadag,
2020). Uygun cografi sartlara sahip alanlar tercih edilir. Flora, aricilikla dogrudan
baglantilidir. B6lgenin iklimi, topografyasi ve hidrografik sartlar ile aricilik arasinda siki
bir iliski vardir (Tungel, 1992). Bitki cesitliliginin yiiksek olmasi ar1 saglhigim1 ve
tirtinlerini dogrudan etkilemektedir. Ariciligin yogun olarak yapildigi bolgede floristik
caligmalar da beraberinde yapilmis ve gelistirilmistir.

Rize’den bitki toplayan ilk bilim adami 1717 yilinda Tournefort’tur, onu Koch ve
Balansa (Giiner ve vd., 1987) takip etmistir. 1892’de Bornmiiller, 1895°ten itibaren ise
Albov’un arastirma alani ve g¢evresinden bitki topladig1 goriilmektedir (Eminagaoglu,
2002). Davis ve J.G. Dodds Rize’den topladiklar: bitkileri Flora of Turkey and the East
Aegean Islands’ta (Davis, 1965-1985) yaymlamiglardir. V. Komarov Flora of 6
U.S.S.R’de (Komorov, 1933-1964), A.A. Grossheim ise Flora Kavkaza’da (Grossheim,
1939-1967) Rize ili ve ¢evresinden bir¢ok takson kaydi vermislerdir (Giiner vd.,1987).
Ayrica Ansin (1980) Dogu Karadeniz Bolgesi Florast ve Asal Vejetasyon Tiplerinin
Floristik igerikleri adli calismasinda Rize’den bitki 6rnekleri toplamistir.

Giiner vd. (1987)’1 biitiin Rize’yi kapsayan, Rize Florasi, Vejetasyonu ve Yore
Ballarinin Polen Analizi adli TBAG-650 nolu proje kapsaminda, 1974-1986 yillari
arasinda toplamis olduklar1 4338 bitki Ornegini incelemisler ve sonug¢ olarak 110’u
endemik, 15°1 Tiirkiye i¢in yeni kayit olmak tizere 1430 tiir tespit etmislerdir.

Calisma alaninda Kolsik flora hakimiyeti gbze carpmaktadir. Grid haritalama
sistemine gére Rize Ilinin de yer aldig1 A8 karesinde TUBIVES kayitlarina gore 2361
takson yer almaktadir. Rize Ilinde ise 777 takson oldugu bildirilmistir (URL-2).

Rize Ili’nde son yillarda birgok floristik ¢alismalar yapilip bolgenin flora ve
vejetasyonuna katkilar saglanmistir. Atamov vd. (2013 a-b), Atamov vd. (2014) ve
Atomov vd. (2015a-b) Rize’de nadir ve endemik bitkiler, habitat ve bitki gesitliligi,
geofitler, balli bitkiler ve botanik turizmini de kapsayan g¢alismalar yaparak bolgenin
floristik yonden tanitimina katki saglamislardir.

Baghemsin Yaylasi floras1 (Baykal ve Atamov, 2015) Ambarlik Yaylasi flora ve
vejetasyonu (Siizen, 2017), Tunca Vadisi ve g¢evresinin floristik yapilar1 (Baykal vd.,
2018), Handiizii Yaylasi Florasi (Atamov ve Cobanoglu, 2019) ve Akyamag Selalesi
Tabiat Parki cevresinin florasi (Baykal, 2019) calismalarinda turizme agik olan bu
bolgelerin  bitkilerini belirleyerek gelecekte turizmin floristik yapiya etkilerini

karsilastirabilecegimiz ¢alismalarin temelini olusturmuslardir.
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Sahilden yaklasik 700-750 m yiikseklige kadar Alnus glutinosa subsp. barbata
(C.A. Mey.) Yalt.’nin baskin oldugu genis yaprakli orman vejetasyonu yayilmaktadir. Bu
kusakta yer yer igne yapraklilarin asagilara indigi goriilmektedir. Genis yaprakli orman
kusaginin altinda Rhododendron ponticum’un baskin oldugu zengin bir ormanalti bitki
ortiisti goze garpmaktadir. 750-1250 m yiikseltiler arasindaki kusakta ise Fagus orientalis
L., Castanea sativa Mill., Alnus glutinosa subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt., Carpinus
betulus L. vb. karisik orman formasyonlar1 baskindir. Karigik orman sinirinin istiinde,
bazi yerlerde 1800 m, bazi yerlerde ise 2200 m yiikseltiye kadar ¢ikabilen Picea orientalis
tiiriiniin monodominant oldugu igne yaprakli ormanlar yer alir. Gerek karigik gerekse igne
yaprakli orman formasyonlarinda Rhododendron L. cinsine ait tiirlerin hakim oldugu
zengin bir ormanalt1 vejetasyonu bulunmaktadir. Igne yaprakli ormanlarin bittigi
noktadan sonra ise subalpin-alpin ¢ayir ve ¢ali vejetasyonu yer almaktadir.

Gliner vd. (1987), Rize Florasi, Vejetasyonu ve Yore Ballarinin Polen Analizi adli
TBAG-650 nolu projenin vejetasyon kisminda Rize ilinin fitososyolojisini, orman
vejetasyonuna ait 5 birlik, yliksek dag cayir ve calilik vejetasyonuna ait 1 sinif, 2 ordo, 5
alyansa dahil 8 birlik halinde siniflandirmislardir.

Eminagaoglu (2015) yaymladigi Artvin’in dogal bitkileri kitabinda Artvin’de
pseudomaki, orman, sucul (gol) ve bataklik, dag stepi, subalpin, alpin, nemli dere ve kaya
olmak tizere sekiz vejetasyon tipi tanimlamistir. Karadeniz bitki cografyasinda orman
vejetasyonuna ait fitososyolojik birimlerin biitiinii Querceta pubescentis ve Querco-
Fageta siiflarina dahil edilirler. Bu birlikler su sekilde taksonomik kategorilere
ayrilmistir.

Ust sinif : Querco-Fagea, Fukarek-Fabijanik 1968

Simif  : Querco-Fagetea, (Braun-Blanquet et Vliegler 1937), Fukarek-Fabijanik

1968

Ordo : Rhododendro-Fagetalia orientalis Br.-Bl. Et.\VV1 1937

Alyans : Casteneo-Carpinion Quezel et al. 1980

Birlik : Fago orientalis-Castaneetum sativae VVural 1987Sinif: Querco fageta

Rize Ili genelinde Baykal(2019), Siizen(2017) Cobanoglu ve Atamov (2019)
vejetasyon calismalari yaparak bolgenin floristik yapisina katkilar saglamiglardir.
Calisma alanindaki subalpin vejetasyona ait hakim taksonomik kategorileri ise su
sekildedir.

Ust smif : Querco-Fagea, Fukarek-Fabijanik 1968
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Siif 1 : Alchemillo retinervis-Sibbaldietea parviflorae, Vural 1987
Ordo : Rhododendro-Fagetalia orientalis Br.-Bl. Et.\VVI 1937
Alyans : Vaccinio myrtilli-Rhododendrion caucasici, Vural 1987

Birlik : Vaccinio myrtilli-Rhododendretum caucasici, Vural 1987

Giiglii bir ar1 kolonisi ve nektarli bitkiler agisindan zengin bir flora bal verimini
etkileyen en 6nemli faktorlerdendir (Polat vd., 2020). Bu nedenle floral kapasitenin
yeterli ve zengin olmasi ar1 sagliginda ve iiriinlerinin iiretiminde verimi ve kaliteyi olumlu
yonde etkiler. Bu anlamda arastirma alani1 olan Senoz Vadisi’nin bitki ortlisii nektarli

bitkiler agisindan zengin olan karisitk orman birlikleri ile temsil olunmus orman

vejetasyon ve subalpin vejetasyonlarina sahiptir (Sekil 3-4).

2

Sekil 2. Senoz vadisi Orman Ve etasyonun Genel Goriintisii "
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ekil 2. Senoz Vadisi subalpin jetayon

Aricilik, taniminda da belirtildigi gibi bir sanat veya beceri isidir. Aricilar ¢ok
dinamik bir yapiya sahip olan kolonilerini, bélgenin flora durumuna gore ve kendi amaci

dogrultusunda kullanma ve yonetme sanatini iyi ogrenmelidirler
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(https://wwwe.aricilik.com.tr/aricilik-hakkinda-bilgiler/ erisim tarihi 29.03.2020). Arilar
icin flora bir ham madde kaynagidir. Ciinkii arilar nektar ve polen kaynagi olan degisik
vejetasyon tiplerini olusturan yerel flora elementlerinden, alpin ¢ayirlarindan, kir
ciceklerinden ve diger kiiltiir bitkilerinden topladiklari maddelerden bal yaparlar. Sosyal
bir topluluk olan arilarin, yapilan deneylerde 29-33°C arasinda ¢ok faal olduklari, 10°C
altinda ve 37°C {lizerinde hi¢ faaliyette bulunmadiklar1 belirtilmektedir (Cagliyan, 2015).
Kuzeydogu Karadenizde farkli vejetasyon tiplerinde, 6zellikle orman, gayir, pseudomaki,
subalpin cayirliklarin nektar ve polenle zengin bélgelerde yogun aricilik faaliyetleri
stirdiiriilmesine ragmen, yetisme ortami Ozelliklerinin (6rnegin yiikselti, baki, arazi
kullanim sekli, floristik kompozisyon, yagis, sicaklik, vb.) tiretilen ballarin niteligine
nasil etki ettigi konusundaki ¢alismalar yetersiz seviyededir. Yetisme ortami faktorlerinin
balin kalitesi iizerinde nasil etkili oldugu konusunda arastirmalarin yapilmasi ile bir
yandan tiiketici giivenini artirabilecegi, diger yandan siirdiiriilebilir bal iiretim modeline
katki saglayacagi siiphesizdir. Aricilik faaliyeti diger hayvancilik faaliyetlerine kiyasla
attk madde miktarinin yok denecek kadar az olmasi sebebiyle de oldukca 6nem arz
etmektedir. Aricilikta genellikle bal {iriinii g6z 6niinde olsa da propolis, ar1 siitii, ar1 zehiri,
polen ve ar1 ekmegi gibi genis bir iiriin yelpazesi mevcuttur (Koday ve Karadag, 2020).
Bu agidan siirdiirtilebilir ariciligin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Ariciligin gelismesi ve
stirdiiriilmesi amaciyla ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Bal ormanlarinin kurulmasi bu
calismalarm basinda yer alir. Ozkan ve ark. (2020) Bat1 Karadeniz bolgesinde bulunan
Diizce (Yigilca)’daki bolgeye 6zgilin Yigilca arisinin da yasam alani olan bal ormani

florasini ¢alismiglar toplam 137 takson tespit etmislerdir.

1.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Bal iiretimi

Bala ulagmak icin insan, hayatini riske atmaya hazirdi. MO 2100-2000 yillarma
dayanan bir Siimer tablet yazisi olan balin ilk yazili referansi, balin bir ilag ve merhem
olarak kullanimindan bahseder. Eski kiiltiirlerin cogunda bal hem beslenme hem de tibbi
amagclarla kullanilmistir. Insan yasaminda bal sadece besin olarak degil ayn1 zamanda ilag
olarak da kullanilmistir. Son yillarda bir¢ok hastalifa karsi bal ve diger ar1 iirlinlerine
dayali tedaviler sunan, apiterapi ad1 verilen alternatif bir tip dali gelismistir. Bu konudaki
bilgiler c¢esitli kitaplarda derlenmistir (Bogdanov vd., 2008). Belirli bir ¢icek
kaynagindan elde edilen bal; renk, doku, aroma ve tat, tat ve genel kabulle iliskili olarak
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belirli duyusal 6zelliklere sahiptir. Duyusal degerlendirme, balin botanik kdkenini ayirt
etmeyi, dolandiricilik kaynaklarini belirlemeyi ve belirli kusurlart 6lgmeyi saglar (Debela
ve Belay, 2021).

Bal, bal aris1 tarafindan islenen tath bir sividir. Bal, insan saglig1 i¢in yararli olan
yiiksek besleyici bilesenleri nedeniyle diinya ¢apinda taninmaktadir. Geleneksel olarak
Misirlilar, Yunanlilar, Romalilar ve Cinliler tarafindan mide iilserleri de dahil olmak
lizere bagirsak yaralarini ve hastaliklarini iyilestirmek i¢in kullanilmistir. Ayni zamanda
Oksiiriik, bogaz agris1 ve kulak agrilar1 i¢in bir ¢are olarak kullanilmistir (Pasupuleti vd.,
2017). Hindistan'da Lotus bal1 geleneksel olarak goz enfeksiyonlarini ve diger hastaliklari
tedavi etmek i¢in kullanilmistir. Harici olarak kullanildig1 ek olarak, bal da dahili olarak
kullanilir (Fratellone vd., 2015). Bu, eski zamanlardan beri uygulamada. Balin glukoz,
fruktoz, flavonoid, polifenoller ve organik asitler gibi aktif bilesenleri kalitesinde 6nemli
bir rol oynar. Bal, diinyanin birgok iilkesinde iiretilmekte ve fonksiyonel dzellikleri ve
besin degerleri nedeniyle 6dnemli bir ila¢ oldugu kadar enerji saglayan bir gida olarak
kabul edilmektedir. Bal ayrica biyolojik, fizyolojik ve farmakolojik aktiviteleriyle de
bilinir (Pasupuleti vd., 2017).

Flavonoidler ve fenolik bilesen igerigi, sahip olduklar1 yiliksek antioksidan ve
antienflamatuvar 6zellikleri sayesinde insan sagligi lizerinde 6nemli bir rol oynar. Bal,
farkli timor tilirlerine kars1 antimikrobiyal kapasiteye ve anti kanser aktiviteye sahiptir ve
hiicresel ¢ogalmada rol oynayan farkli molekiiler yollara etki eder (Cianciosi vd., 2018).

Bal, Sri Lanka, Hindistan, Nepal ve Pakistan gibi Asya iilkeleri tarafindan
geleneksel tibbi sistemlerinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Yaniklar, kataraktlar,
iilser, diyabet, yara iyilesmesi vb. i¢in bir ila¢ olarak kullanilir. Bir¢ok arastirmaci, bal
kullanim1 i¢in geleneksel iddialarin ¢ogunu (6rnegin, diyabet, ishal, iltithaplanma,
gastrointestinal ve kardiyovaskiiler hastaliklar icin kullanim) kontrollii deneylerle
bilimsel olarak onaylamistir (Arawwawala and Hewageegana, 2018).

Diinyada en fazla bal {iretimi ve tiiketimi Asya kitasindadir. Bu kitalar1 sirasiyla
Avrupa, Amerika, Afrika ve Okyanusya izlemektedir (FAO, 2019). Diinya bal iiretimi
yaklasik 1,2 milyon ton olup, toplam seker liretiminin % 1'inden azidir. Bal tiikketimi
iilkeden iilkeye biiyiik farkliliklar gostermektedir. Baglica bal ihrag eden iilkeler Cin ve
Arjantin, kisi basma 0,1 ila 0,2 kg gibi kiiciik yillik tiiketim oranlarina sahiptir. Ev
tiretiminin her zaman pazar talebini karsilamadig1 gelismis tilkelerde bal tiiketimi daha

yiiksektir. Hem 6nemli bir bal ithalat¢ist hem de iireticisi olan Avrupa Birligi'nde, kisi
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basina yillik tiiketim Italya, Fransa, Biiyiik Britanya, Danimarka ve Portekiz'de orta (0,3-
0,4 kg) ile Almanya'da yiiksek (1-1,8 kg) arasinda degismektedir. Avusturya, Isvicre,
Portekiz, Macaristan ve Yunanistan, ABD, Kanada ve Avustralya gibi iilkelerde ise kisi
basina ortalama tiikketim 0,6 ila 0,8 kg/y1l'dir (Bogdanov vd., 2008).

Tiirkiye sahip oldugu topografik, ekolojik ve jeolojik farkliliginin sagladigi dogal
bitki ortiisti, iklim ¢esitliligi ve farkli ar1 irklari ile diinyanin en zengin gen kaynaklarina
sahip ar1 gen kaynag1 merkezlerindendir (Ozkirim, 2018). 7.991.072 milyonun iizerindeki
koloni varhig1 (FAO, 2019; TUIK, 2019) ile diinyada koloni sayis1 bakimindan ikinci
sirada yer almaktadir (Can ve ark., 2015). Tiirkiye'deki ar1 koloni sayis1t 7.991,072
ve yillik bal iiretiminin ise 114,471 ton oldugu belirtilmektedir. Dogu Karadeniz'de
koloni sayist 1.092.217 iken bal iiretimi 22,947 tonu bulmaktadir. Dogu Karadeniz
Tiirkiye nin koloni sayis1 % 13,67 sine denk gelirken; Tiirkiye genelinde iiretilen balin
% 20 sine denk gelmektedir. ilgili degerlerden de goriilecegi iizere koloni sayisina gore

Dogu Karadeniz’deki bal verimi diger bolgelere gore daha yiiksektir.

1.4. Balda Yapilan Baz Fizikokimyasal Analizler

Melissopalinoloji, baldaki polen ve sporlari inceleyen bir bilim dalidir. Bal
ylzyillardir dogal besin olarak kullanilmaktadir. Bitkiden iiretilen balin ham maddesine
nektar denir. Nektar ¢icek balinin kaynagidir. Salgi balin kaynagini ise bal 6zii (balgigi)
olusturmaktadir. Balozii, nektar ile beslenen bdceklerin, yogun seker icerigine sahip
rektal salgilaridir. Bocekler kendileri i¢in gerekli besin maddelerini floem 6zsuyundaki
yogun seker ¢ozeltisinden karsilarlar ve viicutlari i¢in gerekli besin maddelerini aldiktan
sonra geri kalan sekerli maddeyi diski olarak disar1 atarlar. Arilar bu yogun sekerli
maddeyi alarak kovana getirir ve armin fermentge zengin viicut salgisiyla (tikriik ve
farinks bezleri tarafindan salinan) balin kivamli hale getirilmesi ile salgi balini
olustururlar. Bu olayin sonucunda arinin midesindeki bal, ar1 tarafindan peteklere
kusularak ¢ergeveler doldurulur.

Ouchemoukh vd. (2007)’te yaptiklar1 ¢alismada Bejaiya/Cezayir’de aricilardan
topladiklar1 11 bal 6rnegini fizikokimyasal ve melissopalinolojik parametrelerine gore
karakteristiklendirmislerdir. Al-Farsi vd. (2018) 58 Omani bal 6rneginde fizikokimyasal
parametrelerine gore ballarin Gulf Stantdardization Organization (GSO) degerlerine

uygunlugunu degerlendirmislerdir. 11% bal 6rneginin siikroz degerlerinin standartlara
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uymadigini tespit etmislerdir. Sohaimy vd. (2015), Misir, Yemen, Suudi Arabistan ve
Pakistan ballarinin bazi fizikokimyasal parametrelerini ¢alismislar ve Pakistan ballarinin
diger ballardan daha hizli kristalize oldugunu rapor etmislerdir. Boliikbas1 (2007)’de
yaptig1 tez ¢alismasinda ambalajli ballarin melissopalinolojik, kimyasal ve organoleptic
analizlerini yapmustir. 2004-2006 yillarinin farkli donemlerinde, Tiirkiye’nin alt1 farkl
bolgesinde bulunan ¢esitli illerdeki biiyiik ve kiiglik 6lgekli marketlerden satin alinarak
toplanan 47 bal 6rneginde ¢alisma yapilmistir. Ballarin orijinleri tespit edilip bazi fiziko-
kimyasal parametrelere gore balin kalite degerleri belirlenmistir. Derebasi vd., (2014)
Karadeniz Bolgesi’nden topladiklar1 209 bal 6rneginde fiziko-kimyasal parametrelerde
Olctimler yapmislaridir. Karadeniz Bolgesi ballarinin fiziko-kimyasal 6zellikleri igin elde
edilen sonuglar iyi bir kalite seviyesi, yeterli islem, iyi olgunluk ve tazelige isaret
etmektedir. Ancak, antibiyotik, bocek ilaci ve naftalin kalintilari, bal kalitesinin degeri ve
Oonemi konusunda aricilar egitilmesi gerektigi ve bu konularda daha fazla aragtirmaya
ihtiyag oldugu belirtilmigtir. Bal birka¢ miktar amino asit igerir ve prolin bunlarin en
onemlisidir. Baldaki diger amino asitlere gore %50-85'i temsil eder (Serra Bonvehi ve
Jorda, 1997). Prolin miktari, balin olgunluk ve dzgiinliigiinii belirlemektedir (Al-Farsi et
al., 2018). Can vd. (2015) Tiirkiye florasina ait 62 bal 6rnegini melissopalinolojik
ozellilerine gore fizikokimyasal parametreleri, fenolik bilesenleri ve antioksidant
kapasitelerini arastirdiklar1 ¢aligmada; bal iiretimi yapilan bolge florasinin ve cografik
konumunun balin bu parametrelerinde etkisinin yiiksek oldugunu sdylemislerdir. (Yarsan
vd., 2007; Nisbet vd., 2013) ¢aligmalarinda ballarin mineral igeriginin, nitelik ve nicelik
oranlar1 bakimindan o bdlgede bulunan nektar ve polen kaynag: bitkilerin nektar verimi
ve polen kompozisyonuna bagh olarak degisiklik gosterdigini ifade etmislerdir. Baldaki
ucucu organik bilesikler, farkli biyosentetik yollardan elde edilir ve ¢esitli derecelerde
secicilik ve etkinlik dereceleriyle iliskili ¢esitli yontemler kullanilarak ekstrakte edilir. Bu
bilesikler, aldehit, keton, asit, alkol, hidrokarbon, terpen ve benzen bilesikleri ve bunlarin
tiirevleri, furan ve piran tiirevleri gibi kimyasal kategoriler halinde gruplandirilir (Manyi-
Loh, 2011).

Bal, karmasik bir bilesime sahip dogal bir tatlandiricidir. Bal 6zellikleri, botanik
kaynak ve cografi kdkene, ayrica iklimsel, isleme ve depolama kosullarina bagh olarak
degisebilmektedir. Bal, esas olarak karbonhidratlar ve sudan, raf omriinii etkileyen
parametreler ve renk, lezzet, yogunluk, viskozite, higroskopiklik ve kristallenme dahil

baz1 Ozelliklerinden olusur. Bal ayrica azot bilesikleri, organik asitler, mineraller,
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maillard reaksiyon iiriinleri (hidroksimetilfurfural, furfural, furozin, melanoidinler ve
akrilamid) ile duyusal ve fiziksel 6zellikleri ve biyolojik potansiyeli etkileyen birkag
biyoaktif bilesenleri icerir (Machado De-Melo vd., 2017). I¢erisinde %70-80 seker, %10-
20 su (Karoui vd., 2007) mineral tuzlar, vitaminler, proteinler, fenolik bilesikler, yaglar
ve serbest amino asitler gibi diger mindr bilesikleri barindirmaktadir (Ouchemoukh vd.,
2007). Balin igeriginde ayn1 zamanda, laktonlar, vitaminler (B1, B2, C ve nikotinik asit),
polen, balmumu ve pigmentler bulunmaktadir. Balin igerigi, arinin ugradigi nektarl veya
polen kaynag1 bitkiye gore farkliliklara, iklim kosullarina ve gevresel faktorlere bagl

olarak degismektedir (Anklam, 1998; Azeredo vd., 2003).

1.5. Cevre Kirliliginin Bal Uzerindeki Etkileri

Antik c¢aglarda, maden cevherleri islendik¢e, metaller insan faaliyetleri sonucu
dogal dongii disinda atmosfere ve hidrosfere yayilmaya baslamistir. Yiizyillar boyunca
agir metalleri etkilerini bilinmeden taki, silah, su borusu gibi materyallerin {iretiminde
kullanmislardir.  Sanayilesme ile komiirlerin yakilmaya baglanmasi endiistri
bolgelerindeki agir metal kirliligini asir1 boyutlara ulastirmis ve agir metal kirliliginden
kaynaklanan zehirlenmeler ilk olarak Japonya’da goriilmiistir (URL-3) Son yillarda
kimyasal maddelerin ekolojik sisteme verdikleri zarar gazete haberlerinde goriilmiis ve
medyada sik sik cevresel problemlere neden olduklari yer almaya baslamistir. Insanlarin
aktiviteleri sonucunda havada, toprakta ve suda olusan olumsuz etkilerinden dolay1
ekolojik dengenin bozulmasina neden olan durum g¢evre kirliligi olarak tanimlanmaktadir.
Cevre kirliliginde, bu aktiviteler sonucunda ortaya ¢ikan koku, giiriiltii ve atiklar arzu
edilmeyen sonuglardir (Sisman vd., 2014).

Aricilik faaliyetleri ile bu faaliyetlerin yiiriitiildiigii ekosistemler arasinda ciddi
etkilesimler meydana gelmektedir.

Endiistriyel anlamda cayin iiretimi, islenmesi ve satis ve pazarlanmasit 1940’11
yillara dayanmaktadir (Yiiksek, vd., 2013). Ulkemizdeki ¢ay tarim alanlar1 yillara gore
artmaya devam etmektedir. Ulke genelinde ruhsatli ¢ay bahgelerinin toplam alaninin
77000 hektardan 83000 hektara ¢iktigt CAYKUR resmi kayitlarinda belirtilmektedir
(Anonim, 2016). Ulke genelinde en fazla ¢aylik alan artis1 Rize ilindedir. Rize
yoresindeki caylik alanlarin miktart CAYKUR verilerine gore yaklagik 50000 hektar
iken; Japonlar tarafindan yapilan DOKAP raporuna goére 85377 hektar oldugu ifade
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edilmistir (Yiiksek vd., 2013). Yine ilgili DOKAP raporunda Rize ili arazi yapisi dikkate
alindiginda olmasi1 gereken caylik alanlarin 67756 dekar oldugu belirtilmektedir
(Anonim, 2000). Ancak Rize ilindeki aktiiel ¢ay bahgesi bu degerlerin iizerindedir. Son
15 yilda il genelindeki 6zellikle kirsaldaki yol yogunlugunun artmasi nedeniyle iist
rakimlarda ¢ok ciddi makineli arazi tahribati ve yeni ¢ay bah¢esi kurulumu hizla devam
etmektedir. Bu nedenle Rize ilindeki ¢aylik alanlarin yaklasik 100 000 hektar oldugu
tahmin edilmektedir. Caylik alanlara her y1l kimyasal giibreler uygulanmaktadir. Topraga
uygulanan giibreler, toprak reaksiyonuna, topragin iyo degisim kapasitesine ve organik
madde icerigine etkide bulunacagindan dolay1 toprakta agir metal toksisitesine veya agir
metallerin toprakta birikmesine neden olabilir (Briffa vd. 2020).

Bal arilar1 kovanlarina nektar, polen, propolis ve su getirmek igin konaklama yeri
yani arilik gevresiyle siirekli bir iliski i¢erisinde olup, yarigapr 7-10 kilometrelik bir
alanda ucabilmektedir (Geng ve Dodologlu, 2011). Arilarin ugus alanindaki hava, toprak,
su ve bitkilerin 6zellikleri hem bal arilarin1 hem de trtinlerini etkilemektedir. Bu nedenle
bal arilar1 ve onlarn iirlinleri, ¢cevrenin toksik sartlarina dogrudan maruz kalan iyi bir
biyolojik gostergedir (indikatordiir) ve 1970’11 yillardan beri artan bir sekilde ¢evrenin
agir metal kirliliginin belirlenmesinde bir gdsterge olarak kullanilagelmistir (Celli ve
Maccagnani, 2003; Bogdanov, 2008).

Tonelli vd. (1990) Cernobil kazasindan sonra italya’dan topladiklar1 120 bal
orneginde radyoaktif kirliligin olup olmadigini arastirmislardir. Arinin biyoindikator
olarak kullanildig1 calismada Rashed vd. (2009), toplam 192 6rnekte (96 toprak, 48 ¢icek
ve 48 bal 6rnegi) dokuz elementin varliginm1 (Co, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn)
arastirmiglardir. Misir'in Aswan bolgesinde kirli alanlar (Edfu ve Kom Omb sehirleri) ve
Kirlenmemis alanlardan toplanan numunelerde (Esna ve Aneeba sehirleri) metal
konsantrasyonlari, atomik absorpsiyon spektrofotometresi kullanilarak o6l¢tilmiistiir.
Sonuglar, kirli alanlardaki balin, kirlenmemis alanlardaki baldan daha yiiksek Cu, Pb, Fe
ve Zn konsantrasyonlar1 gosterdigini ortaya koymustur. Bu olaymn kirli alanlardaki
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan kirlilik girdisi ile ilgili oldugu belirtilmistir.
Cigeklerin tlizerinde yaptiklar1 agir metal calismalarinda ise, ¢igekte bulunan metallerin
baldakilerden daha yiiksek seviyelerde bulundugunu ortaya koymustur. Kirli alanlardaki
bal / ¢icek ornekleri i¢in agir metal konsantrasyon miktarlar1 kirlenmemis alanlardan
toplanan orneklerde daha yiiksek goriinmektedir. Baldaki element konsantrasyonlari,

insan tiiketimi icin gilivenlik temel seviyelerinde olmustur. Sonugclar, balin, agir metallerle
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cevre kirliliginin varligint degerlendirmek igin cevresel bir gosterge olarak yararli
olabilecegini gostermistir. Zhelyazkova vd. (2012) baz1 agir metallerin ve metaloidlerin
(Cu, Zn, Pb, Cd, Ni, Co, Mn, Fe) igerigini ar1 dokusu, ar1 digkis1 ve ar1 liriinlerinde (bal,
polen, art mumu) karsilastirmali olarak analiz etmislerdir. Caligmada Stara Zagora
bolgesinde (Bulgaristan) iki yerlesim yer almistir: Gurkovo sehri antropojenik etkisinin
diisiik oldugu bir bolge; Bratya Kunchevi koyii- antropojenik etkisi olan bir bolge (tas
ocag1 civarinda bulunan bir kdy). Arastirma sonucunda ar1 digki kiitlesinde agir metal ve
metaloidlerin birikimi gézlenmistir. Ar1 organizmasinin biyo-bariyer fonksiyonu ile Pb
ve Cd gibi agir ve toksik metallerin organizma tarafindan fekal kiitle yoluyla verimli bir
sekilde atildig1 kanitlanmigtir. Fe iceriginin, Bratya Kunchevi istasyonundaki ar1 poleni,
polen ve balmumunda (Gurkovo kasabasindaki orneklere kiyasla) yiiksek degerlerde
oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar, Bratya Kunchevi kdyiiniin analiz edilen
orneklerinde yiiksek miktarda demir bulunmasinin olasi bir nedeni, andezit tiiflerinin
biriktirilmesini (kalsiyum-magnezyum-demir silikatlar) saglayan tas ocagi olabilecegini
sOylemislerdir. Saunier vd. (2013)’te yaptiklar1 bir calismada maden Zn-Pb maden yatagi
civarindan toplanan bal, ar1 mumu, ar1 siiti numunelerinde agir metallerin ar1
kovanlarinin gida {rlinleri {izerinde olas1 etkileri hakkinda bilgi verebilecegini
sOylemislerdir. Ponikvar vd., (2005)’te yaptiklar1 ¢caligmada komiirlii elektrik santrali
tarafindan kirletildigi bilinen bir bolge ile bu bolgeye 100 km uzaklikta, ayn1 yiikseklikte,
SO; kirliligi bulunmayan bolge se¢mislerdir. Toplam kiikiirt miktarinin 6nemli 6l¢ilide
farkli olup olmadigini arastirmak amaciyla 1993’te bal ve ar1 dokusu ornekleri, 1994°te
bal ve polen drnekleri toplamiglardir. Yapilan caligmalar sonucunda analiz i¢in segilen
numunelerden balin, SO ile g¢evresel yiikii tahmin etmek igin en umut Verici
biyoindikator oldugunu gostermistir. Ballar ve daha az bir l¢iide ar1 {iriinlerinin bir kismi
(polen, propolis, balmumu), cevre kirliliginin temsili biyoindikatdrleri olarak kabul
edilmektedir (Salkova ve Panayotova-Pencheva, 2016). Demirezen ve Aksoy (2010)
yaptiklar1 ¢alismada Kayseri ve yoresinden topladiklar1 bal 6rneklerinde agir metal
analizleri yapmislardir ve bal 6rneklerinin agir metalden tamamen yoksun olmadiklarini
sOoylemiglerdir. (Yarsan vd., 2007; Nisbet vd., 2013) c¢alismalarinda ballarin mineral
igeriginin, nitelik ve nicelik oranlar1 bakimindan o bolgede bulunan nektar ve polen
kaynag1 bitkilerin nektar verimi ve polen kompozisyonuna bagli olarak degisiklik
gosterdigini sOylemislerdir. Silici vd. (2016) calismalarinda Tiirkiye'nin Mugla'daki

termoelektrik santralleri tarafindan olas1 kirlenmeyi tespit etmek i¢in bilinen cografi ve
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botanik kdkenlerden 6 adet bal ve 11 bal aris1 6rnegi analiz etmiglerdir. Termik santral
civarindan ve santralden yaklasik 11 km uzalikta, kirlenmeye sebep olmayacak
bolgelerden toplanan ar1 ve bal numunelerinde iz elementlerin icerigi, mikrodalga
sindiriminin  uygulanmasindan sonra atomik absorpsiyon spektrometrisi ile
belirlemislerdir. Cu, Cd, Pb, Zn, Mn, Fe, Cr, Ni ve Al seviyelerini literatiirdeki diger
calismalarda bulunan degerlere benzer bulmuslardir. Ancak, bal aris1 6rneklerinde Pb ve
Cd gibi toksik elementlerin kirlenme seviyelerinin bal Orneklerinden daha yiiksek
oldugunu soylemislerdir. Arslan ve Arikan (2014) yaptiklar ¢alismada, karayollarina
uzakliga gore ar1 irtinlerinde (bal, polen, propolis) agir metal birikimlerini 6l¢miislerdir.
Kadminyum degerlerinin karayollarina yakin ariliklardan elde edilen iirtinlerde daha fazla
oldugu tespit edilmistir.

Almeida-muradian vd. (2013)’de yaptiklari g¢alismada iki farkli ar1 tiriiniin
tirettikleri balda melissopalinoljik ve fiziko-kimyasal 6zelliklerini ¢alismislardir. Balin
ticari degerini yansitan temel yonlerden biri, kokeninin botanik ve cografi beyani
oldugunu ve palinolojik analiz bal tanimlamada en sik kullanilan yontem oldugunu
sdylemislerdir. Incelenen iki bal tiiriiniin palinolojik 6zellikleri, iki arinin tiiriiniin ayn
bitkileri ziyaret etmedigini 6ne siirerek tamamen farkli olduklarini tespit etmislerdir. El
Sohaimy vd. (2015) Misir’da marketlerden topladiklar1 bal 6rneklerinin fizikokimyasal
ozellikleri ve “kalitesinin farkli kokenlerden degerlendirilmesi amaglanmistir. Yemen,
Saudi ve Kashmiri ballarin1 temsil eden Orneklerinin melissopalinolojik analizi, farkli
cografi kaynaklardan toplanan farkli bal kaynaklarindan 6rnekler ile genis degiskenlik
gosterdigi belirlenmistir. Kashmiri balinin  kristallesmesinin, c¢alisilan diger bal
orneklerinden daha hizli oldugu belirlenmistir. Balin kalitesi, bitkisel kokenlere,
ambalajlama, tagima ve depolama kosullarina bagli olarak degismistir. Boliikbasi
(2007)’de yaptig1 tez caligmasinda ambalajli ballarin melitopalinolojik, kimyasal ve
organoleptik analizlerini yapmistir. 2004-2006 yillarmin farkli  donemlerinde,
Tirkiye’nin alti farkli bolgesinde bulunan cesitli illerdeki biiyiik ve kiicliik olgekli
marketlerden satin alinarak toplanan 47 bal 6rneginde calisma yapilmigtir. Ballarin
orijinleri tespit edilip bazi fiziko-kimyasal parametrelere gore balin kalite degerleri
belirlenmistir. Derebast vd. (2014) Karadeniz Bolgesi’nden topladiklar1 209 bal
orneginde fiziko-kimyasal parametrelerde oOlgiimler yapmislaridir. Karadeniz Bolgesi
ballarmin fiziko-kimyasal 6zellikleri i¢in elde edilen sonuglar iyi bir kalite seviyesi,

yeterli islem, iyi olgunluk ve tazelige isaret etmektedir. Ancak, antibiyotik, bocek ilact ve
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naftalin kalintilar1 agisindan, aricilar, bal kalitesinin degeri ve 6nemi konusunda egitilmeli
ve daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ oldugunu vurgulamislardir.

Ik defa bu ¢alismada ar1 ve art iiriinlerine ait Srnekleme ¢alismalari arilarin yasam
alanim1 smirlayan havza igerisindeki cevresel kosullar (arazi kullanim sekli, tarim
alanlarinda kullanilan kimyasal giibre, madencilik faaliyetler, orman ve yayla) dikkate
alinarak yapildi. Calisma arazi 6rnekleme yonteminin havza tabanli ve toprak, jeolojik
formasyon, bitki Ortiisii ve arazi kullanim kriterleri dikkate alinmasi caligmanin
yontemsel olarak da diger ¢alismalardan farkliliklara sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Tez bu haliyle giiglii bir 6zgiin degere sahiptir.

[lk defa bu calisma ile aricilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigii farkli jeolojik
formasyonlarin ar1 dokusu ve ari iriinleri lizerinde toksik etkiye sahip olup olmadigi
sayisal verilerle ortaya konulmaya calisildu.

[k defa bu ¢alisma ile farkl1 arazi kullanim sekillerine gore ar1 ve ar iiriinlerindeki
bazi agir metaller sayisal verilerle ortaya konuldu ve bdylece en fazla agir metal
degerlerinin hangi tip arazide oldugu sayisal verilerle ortaya konuldu.

[k defa bu ¢alisma ile orman-tarim-yayla arazi kullanimlarmin ve bitki drtiisiiniin
ar1 dokusu ve ari tiriinlerindeki bazi agir metallere nasil etki ettigi havza bazinda ortaya
konulacak ve havza genelinde ar1 ve ari tirlinlerindeki kirliligin en fazla ve en az oldugu
alanlar sayisal verilerle ortaya konulmaya calisildi.

[k defa bu galigma ile ar1 dokusundaki baz1 agir metal degerlerinin arazi kullanim
sekli ve yiikseltiye gore degisimi sayisal verilerle ortaya konuldu ve galisma alaninda
arilarin agir metal kirliligin izlenmesinde nasil kullanilabilecegi belirlendi.

Bu tez calismasinin amaci, ¢ok nemli Kuzeydogu Karadeniz Bolgesi'nde bulunan
Senoz Vadisindeki farkl tip flora (Kestane ve Karisik Cigek) iiretilen ballarin fiziko-
kimyasal parametrelerinin degisimleri, aromasi, melissopalinolojik ozellikleri ve agir
metal iceriginin tespit edilmesidir.

Hazirlanan bu tez caligsmasinda yogun bir sekilde aricilik yapilan Senoz Vadisi
lizerinde deniz seviyesinden baslanarak subalpin c¢ayirliklara kadar ulasan aricilik
faaliyetlerine tarim ve madencilik endiistrisinin etkilerinin incelenmesi amag¢lanmistir. Bu
nedenle biyoindikator olarak degerlendirilen Apis mellifera tiiriiniin ekolojik ortami ve
bal calisma kapsamina alinmistir. Bu amagla arinin ekolojik yasaminda yer alan toprak,
bitki, ar1 ve bal orneklerinde agir metal analizleri (Pb, Zn, Cu, Fe, Al, Mn, Cr, Ni, Co,

Cd) yapilmistir. Melissopalinolojik analizler ile bal 6rneklerinin mengei belirlenmis,
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prolin, diastaz, HMF, seker, nem ve nisasta analizleri ile de kalite olarak

degerlendirilmistir.
2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Arazi Calismalari

2.1.1. Deneme Alanlarinin Secilmesi

Deneme alanlarinin se¢ilmesinde katmanli rastgele yontemi uygulandi. Buna gore
Once aragtirma havzasinda aricilik faaliyetlerinin yiriitildiigii yerler belirlendi, daha
sonra bu yerlerin jeolojik katmanlari, arazi kullanim sekilleri ve yiikselti basamaklari
tespit edildi. Tespit edilen bu katmanlarda rastgele yonteme gore biiyiikliigii 1000 m? olan
deneme alanlar1 olusturuldu ve 6rnekleme bu alanlarda yapildi. Aricilik faaliyetlerinin
yogun olarak yapildigi 11 adet denem alan1 belirlendi. 1. Yiikselti kademesi antropojenik
kirliliklerden oldukga etkilenen bolgedir. Bu alanda sanayi kuruluslari, otoyol, yerlesim
yerleri, maden isletmesi, asfalt dokme fabrikasi ve kimyasal giibrelemelerin yapildigi cay
tarimi arazileri mevcuttur. 1. Yiikselti kademesinde ise yerlesim yerleri vadiye yayilmis
durumdadir. Bolgede cay tarimi organik giibre ile yapilmaktadir. 3000 metre

yuksekligindeki istasyonlar ise bakir alanlardir.
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1. Yukselti
Kademesi
Yiikseklik (metre)
B 2002 - 3265
2. Yiukselti 2539 - 2902
Kademesi B 2176 - 2539

B s13-2176
B 1451-1813
I 1088 - 1451

Lejant

® Cay Havza Sonu

®  Orneklem Noktalari

U Senoz Vadisi B 725 - 1088
362 -725

0153 6 9 12

- e s Kilometre 0 eibe

Sekil 3. Deneme alanlari

2.1.2. Deneme Alanlarindan Nektar ve Polen Kaynag Bitkilerin Toplanmasi

Deneme alanlarinda tiir tayinin yapilabilmesi igin ¢igeklenme fenofazindaki ve
teshis i¢in 6nem arz eden organlara sahip olan bitki 6rnegi alinip herbaryum materyali
olarak kurutuldu. Deneme alanlarinda kovanlarin ¢evresinde bulunan nektar ve polen
kaynag: bitkilerin ¢igekleri yeterli miktarda toplanip her tiir ayr1 ayn kilitli posetlerde
laboratuvara getirildi ve -18°C de muhafaza edildi (Rashed vd., 2009).

2.1.3. Deneme Alanlarindan Bal Orneklerinin Alinmasi

Isaretleme yapilmis kovanlardan 2018-2019 yillarinda bal sagimi yapilirken 400
g bal Ornegi alinarak dezenfekte edilmis kavanozlara konuldu ve analizler ig¢in
laboratuvara gotiiriildii. Bal 6rnekleri laboratuvarda oda sicakliginda muhafaza edildi

(Demir, 2013).

2.1.4. Deneme Alanlarindan Ari1 Orneklerinin Alinmasi
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Deneme alanlarindaki kovanlardan rasgele kovan secimi yapildi ve segilen
kovanlara 6zel isaret verildi. Daha sonra isaretlenmis kovanlardan Roman (2010)’a gore
Ilkbahar ve yaz mevsimlerinde her ayda iki kez olmak iizere (Zhelyazkova, 2012) rastgele

100 ar1 6rnegi alinip steril kaplarda laboratuvara tasindi ve -18 °C’de muhafaza edildi.

2.1.5. Deneme Alanlarindan Toprak Orneklerinin Alnmasi

Topraktaki agir metal durumunu tespit edilmesi amaciyla belirlenen deneme
alaninin her birinden rastgele yonteme gore toprak (0-20 cm derinlik kademesinden)
Ornegi alinacaktir. Toprak Orneklemesi her bir deneme alaninda 3 tekrarli olarak
yiriitiilmistiir. Striikktiir yapist bozulmus olarak alinacak toprak 6rnekleri bazi analizlerin

yapilmasi i¢in laboratuvara gotiiriilecektir.
2.2. Yontem

2.2.1. Bal Numunelerinin Melissopalinolojik ve Fiziko-kimyasal Analizleri

Nem, nisasta, HMF, prolin diastaz ve seker analizleri sonuglar tiirk gida kodeksi

bal tebligi (teblig no: 2020/7)’ne gore degerlendirilir.

2.2.1.1. Bal Orneklerinde Melissopalinolojik Analizler
2.2.1.1.1. Polen Teshisi Icin Preparatlarin Hazirlanmasi ve incelenmesi

Bu c¢alismada uluslararas1 bir metod olarak kabul edilecek olan 10 gram bal
igindeki polenlerden preparat yapilmasi yontemi kullanildi (Sorkun, 2008). Preparatlar,
Wodehouse yontemine gore daimi preparat haline getirildi. Bu ortak metoda gore,
kavanozlara konulan bal 6rnekleri bagetle iyice karistirilarak homojen hale gelmeleri
saglandi. Kristallesmis ve soguktan katilagmis olan ballar bir miiddet su banyosunda (40-
45 °C) tutularak erimesi saglandi. Iyice karistirilarak homojen hale gelmis olan bal
orneklerinden 10 ‘ar gram tartilarak santrifiij tiiplerine konuldu. Uzerine 20 mL distile su
ilave edilerek tiipler tipa ile kapatildi. Balin su i¢inde ¢oziinmesini saglamak i¢in tiipler
40-45 °C’lik su banyosunda 10-15 dakika bekletildi. Su banyosundan alinan tiipler
calkalanarak balin su i¢inde erimesi saglandi. Daha sonra tiipler 3500 rpm’de 45 dakika

santrifiij edildi. Santrifiij edilen tiiplerin siipernatant kismi dokiildii ve kurutma kagidi
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lizerine ters cevrilerek bir siire bekletildi. Igne ucuna alman bir miktar gliserin-jelatin tiip
dibindeki ¢okeltiye bulastirilarak, ¢okeltinin tiimii lam tizerine aktarildi. Lam {izerine
konulan c¢okeltiye bulastirilacak gliserin-jelatinin 1sitic1 {izerine konularak erimesi
saglandi ve lizeri lamelle kapatildi. Etiket yapistirildi Ve preparat ters ¢evrilerek kurumasi
icin bir giin bekletilerek mikroskopta incelenecek duruma getirildi. Polen teshislerinde
x10 ve x40 ve x100’likk objektif kullanildi. Taksonlarin, polen ortalamalar1 ve polen
%’leri belirlendi. Bu taksonlara ait polenlerin, ¢alisilan ballardaki katkilart saptandi.
Sonrasinda tiim preparat tarandiktan sonra balda bulunan biitiin polenler teshis edildi.

Incelenen ballarda bulunan polenler, polen spektrumlarina gére 4 ana gruba
ayrilir:

a) Miktar1 > % 45 olan polenler dominant,

b) Miktar1 % 16- % 44 aras1 olan polenler sekonder,

c¢) Miktar1 % 3- % 15 arasi olan polenler minor,

d) Miktar1 <%3 olan polenler ise eser miktarda bulunan polenler olarak belirlenir

(Sorkun, 2008).

2.2.1.1.2. Bal Orneklerinden Toplam Polen Sayis1 (TPS) Analizi icin Preparat
Hazirlanmasi ve Incelenmesi

10 g baldaki TPS sayis1 (TPS-10)’ nin saptanmasi i¢in hazirlanan preparatlar
asagida islem siras1 verilen metoda gore yapildi. lyice karistirilarak homojen hale
getirilmis stok baldan 10 g alinacak ve deney tiipiine aktarildi. Ornegin iizerine 20 mL
distile su ilave edilerek tiip icerisine sahit olarak bir tanesinde 9666 adet Lycopodium sp.
sporu bulunan tablet atildi. Tabletin erimesini saglamak amaciyla tiipler 45 C®lik su
banyosunda 10-15 dakika bekletildi. Tablet iyice eridikten sonra polenlerin ve sporlarin
boyanmasini saglayan birka¢ damla bazik fuksin ilave edilerek tiipler karistiricida
homojen sekilde karigtirildiktan sonra 3500 rpm’de 45 dk santrifiij edildi. Santrifiij edilen
tiiplerin siipernatant kismi dokiildii. Suyunun iyice siiziilmesi saglanan tiipiin i¢erisine 0,1
mL kadar %50’lik gliserin ilave edilerek dipteki ¢okeltinin gliserin ile homojen bir
bicimde karismasi saglandi. Bu karisimdan pipetle 0,01 mL alinarak, 0,09 mL %50’lik
gliserin konulmus baska bir tiipe aktarildi. Bu tiipteki ¢ozeltiden 0,01 mL alinarak, lam
tizerine konulmus ve lizerine lamel kapatilarak, mikroskopta incelenmeye hazir hale
getirildi (Sorkun,1985).

Her preparat mikroskopta sol iist kdseden incelenmeye baslandi ve 18x18
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mm?2’lik alan tamamen taranarak bu alanda bulunan tiim polenler nicelik olarak tespit
edildi. Daha sonra preparat tekrar sol iist koseden baslanarak tamamen tarandi ve
Lycopodium sp. sporlarinin sayis1 saptandi. Sayim sirasinda x10 okiiler ve x40’lik
objektif kullanildi. Bulunan degerler asagida gosterilen formiile uygulandi.
Incelenen ballar TPS yoniinden 4 ana gruba ayrilir.

a) Toplam polen sayis1 (TPS) 20 000°den az olanlar, poleni ¢ok az ballar,

b) TPS 20 000-100 000 aras1 olanlar poleni normal ballar,

¢) TPS 100 000-500 000 aras1 olanlar poleni zengin ballar,

d) TPS 500 000-1 000 000 arasi olanlar poleni ¢ok zengin ballar olarak
belirlenir (Sorkun, 2008).

2.2.2. Bal Orneklerinde Fiziko-Kimyasal Analizler

2.2.2.1. Balda Nisasta Analizi

Bal orneklerinde bulunan nisastanin polenden mi yoksa tagsis amagli olarak
sonradan bala eklenip eklenmedigini saptamak i¢in kullanilir. Numune iyice karistirildi
ve homojen hale getirilen stok baldan 10 g almip ve deney tiipiine aktarildi. Uzerine 20
ml distile su ilave edilerek balin su igerisinde ¢6ziilmesini saglamak amaciyla tiipler 45
C®lik su banyosunda 10-15 dakika bekletildi ve su banyosundan ¢ikarilan her tiip
karigtirict yardimi ile karistirilarak balin su igerisinde ¢oziinmesi saglandi. Suyun
homojen sekilde karistirilmasi saglandiktan sonra, ¢ozelti santrifiij ile 3500 rpm’de 45 dk
santrifiij edildi ve santrifiij edilen tiiplerin siipernatant kismi1 dokiildi. Suyunun iyice
stizlilmesi saglanan tiipiin dibinde kalan ¢okeltiye bir damla seyreltik iyot damlatilarak
bu ¢ozeltiden 1 damla alinip lam iizerine konuldu ve fizerine lamel kapatilarak
mikroskopta incelenmeye hazir hale getirildi. Mikroskopta 6nce polen taneleri sonra
nisasta taneleri sayildi. Cikan sonuclar oranlandi. Analiz sonuclar tiirk gida kodeksi bal

tebligi (teblig no: 2020/7) ne gére degerlendirildi.

2.2.2.2. Balda HMF Analizi

IHC (Interantional Honey Commission) metoduna gére 10 g numune behere
tartilarak saf suyla seyreltilerek 50 ml balon jojeye konuldu ve isaret ¢izgisine kadar

tamamlandi. Cozelti siringa ucu filtreden gegilerek viallere alindi ve sartlanmis olan

25



HPLC sistemine enjekte edildi. Tiirk gida kodeksi bal tebligi (teblig no: 2020/7)’ne gore
balda bulunmasi gereken HMF miktar1 40mg/kg’dir.

Cihaz Sartlar::

Shimadzu Marka

Mobil Faz: Metanol-su (10+90 olacak sekilde)

Analitik Kolon: C18-reversed phase (125x4 mm)

Dedektor: DAD

Akis Orani ve Enjeksiyon Miktart: 1 ml/dk ve 10 pl

Kolon ve dedektdr sicakligi: 25 °C

2.2.2.3. Balda Prolin Analizi

Homojen haldeki bal numunesinden 5 g tartilarak 50ml saf su ile ¢oziildii. 100
ml’lik balon jojeye aktarilip 100 ml’ye saf su ile tamamlandi. Sirasiyla prolin standart
¢ozeltisi, ninhidrin ¢ozeltisi, formik asit eklendi. Calkalanip 70 °C sicak su banyosunda
25 dk bekletildi. Uzerine 2-propanol eklenip 45dk oda sicakliginda bekletildi. Thermo
marka spektrofotmetre ile 510nm dalga boyunda suya karsi okutuldu (Meda vd., 2005).
Tiirk gida kodeksi bal tebligi (teblig no: 2020/7)’ne gore balin kilograminda en az 300 g

prolin olmalidir.

2.2.2.4. Balda Diastaz Analizi

10 g bal tartild1. 5Sml sodyum asetat ve 15 ml su eklenerek manyetik karistirici ile
iyice calkalandi. 50ml ‘lik balon jojeye 3ml sodyum kloriir eklendi iizerine hazirlanan
¢ozelti dokiildi ve saf su ile 50 ml’ye tamamlandi. Analiz durdurucu olarak seyreltik iyot
kullanildi. Thermo marka spektrofotmrtre ile 660nm dalga boyunda nisastaya karsi
okuma yapildi (Dogan, 2003). 100g balda bulunan diastaz sayisi en az 8§ olmalidir. Analiz
sonuglart tiirk gida kodeksi bal tebligi (teblig no: 2020/7)’ne gore degerlendirildi.

2.2.2.5. Balda Seker Analizi

100 mL ‘lik beherde 5g bal tartildi. 40 mL distile su ilave edilip ve cam bagetle

karistirarak balin su igerisinde iyice ¢Oziinmesi saglandi. Karigimin iizerine 25 mL
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metanol eklenip distile su ile 100 mL’ye tamamlandi. Karisimdan siringa ile 1.5 cc gekilip
0.45 pm’lik membran filtreden siiziilen 6rnek, viale alinarak sartlanmis olan HPLC
sistemine enjekte edildi (TS 13359, 2008). Elde edilen sonuglar bal tebligine gore
degerlendirildi. Tiirk gida kodeksi bal tebligi (teblig no: 2020/7)’ne gore sakkaroz miktari
5¢g’1 gecmemelidir. Friiktoz+glukoz en az 60, friikktoz/glukoz miktar1 ise 0,9-1,4 arasinda
olmalidur.

Cihaz Sartlari:

Shimadzu Marka

Mobil Faz: Asetonitril-su (80+20 olacak sekilde)

Analitik Kolon: C18-reversed phase (125x4 mm)

Dedektor: RID

Akis Orani ve Enjeksiyon Miktari: 1,3 ml/dk ve 10 ul

Kolon ve dedektor sicakligi: 25 °C

2.2.2.6. Balda Refraktometre ile Nem Tayini

Bal kristalize olmus ise nem miktari tayininin dogru gergeklesmesi i¢in o6rnek
sitilip sivi hale getirildi. Cam ¢ubugun ucuna yaklasik 1 g bal alinarak bu bal Eclipse
marka refraktometrenin kapakli cam haznesine konuldu. Kapak kapatildiktan sonra
nemin yiizdesi, mercekli kistmdan bakilarak sayisal cetvelden okundu. Tiirk gida kodeksi

bal tebligi (teblig no: 2020/7)’ne gbre dlgiilen nem miktar en fazla % 20 olmalidir.

2.3. Bal, Ar, Bitki ve Toprak Numunelerinin Analize Hazir Hale Getirilmesi ve
Laboratuvar Analizleri

2.3.1. Bal Orneklerinde ICP-OES ile Element Tayini

Bal 6rneklerinden yas yakma islemi i¢in 300 mg tartild1 tizerine Sml nitrik asit, 3ml
hidrojen peroksit eklendi ve Berghof Speedwave marka mikrodalga par¢alama {initesinde
uygun prosediirde yakildi (Roman, 2010). Yakma sonucunda elde edilen ¢6zelti 25 ml’ye
seyreltildi. Ekstrakte edilen numunelerde ICP-OES cihazi ile bazi agir metallerin (Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Na, Ni, Pb ve Zn) tayini yapildu.

ICP-OES Cihaz Sartlart;

RF power 11450 W
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Plasma gaz akis1 17 L min—1
Auxiliary gaz akisi 0.2 L min—1
Nebulizer gaz akis1  :0.8 L min—1

Peristaltik pompa hizi

:1.5 mL min—1

Nebulizer tipi :Teflon concentric
Purge :Normal

Resolution :‘Normal

Gecikme miktar1 45s

Yikama Siiresi :60s

Tekrar 3

Ornek Akis Orani 1.5 mL min—1
Detektor :CCD Array detector

2.3.2. Ar1 Orneklerinde ICP-OES ile Element Tayini

Ar1 orneklerini analize hazirlamak igin 45 °C’de 24 saat kurutulduktan sonra bas
kismi ayirildi ve kalan pargalar toz haline getirildi. Toz haline getirilen 6rneklerden yas
yakma islemi igin 300 mg tartildi. 8 ml nitrik asit ve 4 ml hidrojen peroksit eklenip
Berghof Speedwave marka mikrodalga par¢alama tinitesinde uygun prosediirde yakildi
(Roman, 2010). Yakma sonucunda elde edilen ¢ozelti 25 ml’ye seyreltildi. Ekstrakte
edilen numunelerde ICP-OES cihazi ile bazi agir metallerin (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Na,
Ni, Pb ve Zn) tayini yapildi (Nisbet vd., 2013).

2.3.3. Bitki orneklerinde ICP-OES ile Element Tayini

Araziden toplanan her bir tam nektarli bitki 6rnegi (Davis 1965-1985; Davis vd.
1988)’e gore teshis edilip herbaryum 6rnegi haline getirildi ve tiir teshisleri yapildi.

Element tayini yapilacak bitki numuneleri etiivde (105C°’de 24 saat) kurutuldu.
Ogiitiiliip yas yakma prosediirii i¢in numune posetlerinde muhafaza edildi. Yas yakma ise
Berghof Speedwave marka mikrodalga pargalama iinitesinde uygun prosediire gére 300
mg numune tartilip lizerine Sml nitrik asit ve 3ml hidrojen peroksit eklenip uygun
prosediire gore yakildi. Yakma sonucunda elde edilen ¢ozelti 25 ml’ye tamamlandi. ICP-

OES cihazinda Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Na, Ni, Pb ve Zn elementlerinin miktar1 tayin
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edildi.

2.3.4. Toprak Orneklerinde ICP-OES ile Element Tayini

Araziden alan toprak ornekler etiivde (105C°’de 24 saat) kurutuldu. Analize
hazir hale getirilen 6rneklerden Berghof Speedwave marka yas yakma cihazi prosediiriine
gore 0.1g tartilip tizerine 8 ml nitrik asit, 2 ml hidroklorik asit ve 1ml hidrojen peroksit
eklendi ve uygun sartlarda yas yakma islemi gergeklestirildi (URL-4). Yakma sonucunda
elde edilen ¢o6zelti 50 ml’ye seyreltildi. Ekstrakte edilen 6rneklerde bazi agir metallerin
(Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Na, Ni, Pb ve Zn) miktar1 ICP-OES cihaziyla tespit edildi.

2.4. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Arazi ve laboratuvar analizleri sonucu elde edilecek verilerin normal dagilimi
(normallik testi) yapildi. Analizlerin tiimiinde independent t-test uygulanarak
orneklemeler arasindaki farkin p diizeyindeki 6nemi *0,05 yanilma ile 6nemli, **0,01
yanilma ile 6nemli, *** 0,001 yanilma ile dnemli seviyelerinde dogrulandi. IBM SPSS

Statistic 26 programi kullanildi.

3. BULGULAR

3.1. Polen ve Nektar Kaynag Bitkiler Listesi

Senoz Vadisi Sabuncular Deresi havzasinda bulunan deniz kiyisindan baglayip
yaklagik 3000m” lere kadar uzanan genis bir vadidir. Vadide orman, subalpin ve alpin
vejetasyonlar1 goriilmektedir. Caligma alaninin biiyiik kismi orman vejetasyonuna hakim
alanlardadir. Orman ve subalpin bolgede tespit ettigimiz nektar ve polen kaynagi

btikilerin listesi asagida verilmistir Baz1 bitkilerin resimleri Ek 1’de verilmistir.

RANUNCULACEAE

Ranunculus constantinopolitanus (DC.) D urv.

Topkaya Koyi, 340m, 26.05.2019, E.D.721, Yesiltepe Koyii, 480m, 01.05.2019,

E.D.741, Cinofol mah.,670m, 26.05.2019, Buzlupinar K&yii, 706m, 01.05.2019, E.D.723,

Seslidere Koyii, 326m, 01.05.2019, E.D.961, Cok yillik otsu, Ci¢. 5-6, HK., Genis
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yayilisl.

BRASSICACEAE

Brassica oleracea L.

Madenli Beldesi, 132m, 01.05.2019, E.D.851, Seslidere Koyii, 326m, 11.04.2019,
Topkaya Koyt 340m, 01.05.2019, E.D.855, Yesiltepe Koyii, 480m, 11.04.2019, E.D.748
Cinofol mah., 670m, 23.03.2019, E.D.734, Buzlupmar Koyi, 706m, 01.05.2019,
E.D.732, Uzundere Koyii, 850m, 01.05.2019, E.D. 951, Tek yillik otsu, Cig. 3-5, Hk.,
Genis yayilish.

Eruca vesicaria L.

Buzlupinar Koyii, 706m, 01.05.2019, E.D.980, Tek yillik otsu, Hk., Cig. 3-5, Kiiltiir.
Arabis brachycarpa Rupr.

Cimeroz Yaylasi, 2850m, 10.07.2019, E.D., Cok yillik otsu, Cig. 7., Hk., Avrupa-Sibirya
Elementi.

POLYGONACEAE

Rumex alpinus L.

Incesu Yaylasi, 2680 m., 22.06.2019, E.D., Cok yillik otsu, Cic. 6-8, HK., Genis yayilisl.
Rumex crispus L.

Uzundere Koyii, 850 m., 26.05.2019, E.D.981, Cok yillik otsu, Ci¢. 5-8, Hk., Genis
yayilislt.

Rumex acetosella L.

Seslidere Koyi, 326m, 26.05.2019, E.D.949, Madenli Beldesi, 200 m., 09.06.2011,
E.D.982, Cok yillik otsu, Cig. 6-7, HK., Genis yayilisli.

TILIACEAE

Tilia rubra DC. subsp. caucasica (Rupr.) V. Engler.

Cinofol mah., 670m, 22.06.2019, E.D.1002, Uzundere Kdoyii, 850m, 22.06.2019, E.D.
1003, Agag, Ci¢. 7, Ph., Avrupa-Sibirya Elementi.

FABACEAE (LEGUMINOSAE)

Robinia pseudoacacia L.

Buzlupinar Koyii, 706m, 26.05.2019, E.D. 857, Agag,Ph., Cigc. 4-6, Genis yayiligli.
Phaseolus vulgaris L.

Madenli Beldesi, 132m, 01.05.2019, E.D.948 Seslidere Koyii, 326m,01.05.2019 Topkaya
Koyt, 340m, 01.05.2019, E.D.947, Yesiltepe Koyii, 480m, 26.05.2019, E.D.956 Cinofol

mah., 670m, 01.05.2019, E.D.966, Buzlupinar Koyii, 706m, 26.05.2019, E.D.968,
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Uzundere Koyii, 850m, 26.05.2019, E.D.963, Tek yillik otsu, Ci¢. 4-5, Th., Genis
yayilish.

Securigera orientalis subsp. balansae (Boiss.) Keskin

Cimeroz Yaylasi, 2800m, 10.07.2019, E.D.1004, Cok yillik otsu, Cig. 4-7, HK., Avrupa-
Sibirya Elementi.

Vicia cracca L. subsp. cracca L.

Marabadam Yaylas1, 10.07.2019, Cok yillik otsu, E.D. 1005 Ci¢. 5-8, Hk., Avrupa-
Sibirya Elementi.

Trifolium ambiguum Bieb.

Cimeroz Yaylasi, 2800m, 10.07.2019, E.D.1006, Cok yillik otsu, Cig. 6-8.,Hk., Elementi
bilimiyor.

Trifolium pratense L.

Incesu Yaylasi, 1800m, 10.07.2019, E.D.1007, Cok yillik otsu, Ci¢. 5-9,HK., Genis
yayilisl.

Trifolium repens L.

Cinofol mah., 670m, 23.03.2019, Seslidere Koyii, 326m, 01.05.2019, Topkaya Koyii,
340m, 01.05.2019, Yesiltepe Koyi, 480m,01.05.2019, Buzlupinar Koyi, 706m,
01.05.2019, E.D. 950, Cok yillik otsu, Cig. 3-9, Hk., Genis yayiligl.

Trifolium medium L.

Cinofol mah.,670m, 23.03.2019, Yesiltepe Koy, 480m,01.05.2019, Buzlupinar Koyti,
706m,01.05.2019, E.D.951, Cok yillik otsu, Ci¢. 5-8., Hk., Genis yayilisli.

Onobrychis lasistanica Sirj.

Cimeroz Yaylasi, 10.07.2019, E.D.1008, Cok yillik otsu, ¢i¢. 7, HK., Avrupa-Sibirya
Elementi.

Oxytropis lazica Boiss.

Cimeroz Yaylasi, 10.07.2019, E.D.1009 Cok yillik otsu, ¢i¢. 7-8, Hk., Avrupa-Sibirya
Elementi.

ROSACEAE

Laurocerasus officinalis Roemer.

Cinofol mah., 670m, 23.03.2019, Seslidere Koy, 326m,11.04.2019, Buzlupmar Koyii,
706m,01.05.2019, Uzundere Koyii, 850m, 01.05.2019, E.D.952, Aga¢, Ci¢. 4-6, Ph.,
Avrupa-Sibirya Elementi.

Pyrus communis L. subsp. sativa (DC.) Hegi
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Seslidere Koyl, 326m, 11.04.2019 Topkaya Koyil, 340m, 01.05.2019 Cinofol
mah.,670m, 23.03.2019, Agag, E.D. 957, Ci¢.4-5, Kiiltiir.

Cydonia oblonga Miller

Uzundere Koyii, 850m, 01.05.2019, E.D. 964, Agag, Cig. 4-5, Ph., Genis yayilish, Kiiltiir.
Prunus divaricata Ledeb.subsp. divaricata Ledeb.

Buzlupinar Kdéyii, 706m,01.05.2019, Uzundere Koyi, 850m, 01.05.2019 17.05.2011,
E.D. 965, Agag, Cic. 4-5, Ph., Genis yayilish, Kiiltiir.

Malus sylvestris Miller

Uzundere Koyii, 850m, 01.05.2019, E.D. 966, Agag, Cig. 4-5, Ph., Genis yayilish, Kiiltiir.
Cerasus avium (L.) Moench.

Uzundere Koyii, 850m,01.05.2011, E.D. 967, Agag, Ph., Cig. 3-5, Kiiltiir.

Rubus caucasicus Focke

Marabadam Yaylasi, 2600m, 10.07.2019, E.D.1010 Cok yillik ¢ali, Cig. 5-6, Ph, Avrupa-
Sibirya Elementi.

Rubus hirtus Waldst. Et.Kit.

Cukurluhoca Kéyii, 930m, 10.07.2019, E.D.1011, Cok yillik ¢al1, Cig. 6-8, Ph., Avrupa-
Sibirya Elementi.

Rubus canescens DC.

Yesiltepe Koyii, 480m, 10.07.2019, E.D.1012 Cok yillik ¢ali, Cic. 5-8, Ph., Avrupa-
Sibirya Elementi.

Fragaria vesca L.

Seslidere Koyii, 326m, 11.04.2019, Yesiltepe Koyii, 480m, 11.04.2019, E.D.958, Cok
yillik otsu, Cig. 4-6, HK., Avrupa-Sibirya Elementi.

ASTERACEAE

Petasites albus L.

Buzlupinar Koyti, 706m, 23.03.2019, E.D.953, Cok yillik otsu, Ci¢. 3-4, Hk., Avrupa-
Sibirya Elementi.

ERICACEAE

Rhododendron ponticum L. subsp. ponticum L.

Seslidere Koyii, 326m, 01.05.2019, Topkaya Koyii, 340m, 01.05.2019, Cinofol
mah.,670m, 23.03.2019, E.D.954, Ci¢. 3-8, Ph., Avrupa-Sibirya Elementi.

Vaccinium myrtillus L.

Incesu Yaylasi, 2680 m., 22.06.2019, Marabadam Yaylas1, 2600m, 10.07.2019, Cimeroz
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Yaylasi, 2850m, 10.07.2019, Cali, E.D.1013 Ci¢. 5-7, Ph., Avrupa-Sibirya Elementi.
Vaccinium arctostaphylos L.

Seslidere Kdyii, 326m, 01.05.2019, Topkaya Kéyii, 340m, 01.05.2019, Yesiltepe Koyii,
480m, E.D.968, Ci¢. 5-7, Ph., Avrupa-Sibirya Elementi.

BORAGINACEAE

Myosotis lazica M. Popov

Seslidere Koyii, 326m, 11.04.2019, Buzlupinar Koyi, 706m, 01.05.2019, Uzundere
K&yii, 850m, 01.05.2019, E.D.959, Tek ya da iki Yillik Otsu, Ci¢. 7-9, HK., Avrupa-
Sibirya Elementi.

Myosotis laxa Lehm. subsp. caespitosa (C. F. Schultz) Hyl. ex Nordh.

Cimeroz Yaylasi, 2850m, 10.07.2019, E.D.1014 Tek ya da iki Yillik Otsu, Ci¢. Hk., 5-8,
Avrupa-Sibirya Elementi.

Trachystemon orientalis (L.) G. Don.

Buzlupmnar Koyii, 706m, 23.03.2019, Seslidere Koyi, 326m, 11.04.2019, Yesiltepe
Koyi, 480m, 11.04.2019, E.D. 955, E.D.949, Cok yillik otsu, Cig. 3-5, Ch., Avrupa-
Sibirya Elementi.

LAMIACEAE

Ajuga reptans L.

Seslidere Koyii, 326m, 01.05.2019, Topkaya Koyii, 340m, 01.05.2019, Yesiltepe Koyti,
480m, 11.04.2019, Buzlupinar Koyii, 706m, 01.05.2019, E.D. 960, Cok yillik otsu, Cig.
3-6, Avrupa-Sibirya Elementi.

Lamium album L.

Uzundere Koyii, 850 m., 26.05.2019, E.D.986, Cok yillik otsu, Cig. 5-8, Hk., Avrupa-
Sibirya Elementi.

Prunella vulgaris L.

Incesu Yaylasi, 2680 m., 10.07.2019, E.D.1015, Ci¢.5-9, Cok yillik otsu, Hk., Avrupa-
Sibirya Elementi.

Thymus praecox Opiz subsp. caucasicus (Ronmger) Jalas var. grossheimi (Ronniger)
Jalas

Marabadam Yaylasi, 2600m, 10.07.2019, E.D.1016, Ci¢. 6-9, Cok yillik otsu, HK.,
Avrupa-Sibirya Elementi.

Salvia forskohlei L.

Incesu Yaylas1, 2680 m., 10.07.2019, E.D.1017, Ci¢. 6-9, Cok yillik otsu, HK., Avrupa-
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Sibirya Elementi.
PLANTAGINACEAE
Plantago lanceolata L.
Yesiltepe Koyii, 480m, 01.05.2019, E.D.969, Cok yillik otsu, Ci¢. 4-10, HK., Genis
yayilish.
JUGLANDACEAE
Juglans regia L.
Cinofol mah.,670m, 01.05.2019, Yesiltepe Koyii, 480m, 01.05.2019, E.D. 970, Cok yillik
agag, Ci¢. 5, Ph., Genis Yayilisl.
FAGACEAE
Castanea sativa Miller.
Madenli Beldesi, 132m, 22.06.2019 Seslidere K&yii, 326m, 22.06.201 Topkaya Koyii,
340m, Yesiltepe Koyii, 480m, 22.06.201 Cinofol mah.,670m, 22.06.201 Buzlupinar
Koyii, 706m, 22.06.201 Uzundere Koyii, 850m, 22.06.201 Cukurluhoca Koyii, 930m,
22.06.201.E.D. 1018, Agag, Ci¢. 6-7, Ph., Avrupa-Sibirya Elementi.
GERANIACEAE
Geranium asphodeloides subsp. asphodeloides Burm. Fil.
Uzundere Koyii, 850m, 01.05.2019, E.D. 971, Cok yillik otsu, Cig. 4-6, Avrupa-Sibirya
Elementi.
Geranium sanguineum L.
Cimeroz Yaylasi, 2850m, 10.07.2019, E.D.1019 Cok yillik otsu, Cig. 5-8, Avrupa-Sibirya
Elementi.
SCROPHULARIACEAE
Scrophularia chrysantha Jaub. et Spach.
Seslidere Koyti, 326m, 01.05.2019, Yesiltepe Koyii, 480m, 11.04.2019, Uzundere Koy,
850m, 23.03.2019, E.D. 956 Cok veya iki yillik, otsu. Ci¢. 4-8, Hk., Avrupa-Sibirya
Elementi.
Scrophularia nodosa L.
Seslidere Koyi, 326m, 01.05.2019, E.D.962, Yesiltepe Koyii, 480m, 11.04.2019,
E.D.1021 Uzundere Koyii, 850m, 23.03.2019, E.D. 957 Cok veya iki yillik, otsu. Cig. 4-
8, Hk., Avrupa-Sibirya Elementi.
VITACEAE
Vitis vinifera L.
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Seslidere Koyti, 326m, 26.05.2019, E.D. 848, Cali, Ci¢. 5-6, Ph., Genis yayilisli, Kiiltiir.
POACEAE

Zea mays L.

Cinofol mah., 670m, 10.07.2019, E.D.1038, Seslidere Koyii, 326m, 10.07.2019, Topkaya
Koyii, 340m, E.D.1039, 10.07.2019, E.D.1040 Yesiltepe Koyi, 480m, 10.07.2019,
E.D.1035, Buzlupinar K&yii, 706m, 10.07.2019, E.D.1021, Tek yillik otsu, Cig. 6-10, Th.,
Genis yayilish, Kiiltiir.

3.2. Bal Orneklerinin Melissopalinolojik Analiz Sonuclari

Bal 6rneklerinin melissopalinolojik analizleri, toplam polen sayisi ve nisasta analiz
sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Melissopalinolojik analizler sonucu 29 6rnek kestane
bali olarak 13 6rnek ise karisik ¢igek bali (yayla bali) olarak tanimlanmistir. 13 familya,
9 cins ve 4 tiir diizeyinde 26 farkli polen tiirii tespit edilmistir. Castanea sativa tiiriine ait
polenler (Ek 1) biitiin 6rneklerde dominant oranda bulunmustur. 2, 26 ve 35. Orneklerde
Brassicaceae familyas1 ve Rhododendron ponticum tiiriine ait polenler sekonder miktarda
goriilmiistiir. Fabaceae, Rosaceae, Boraginaceae, Asteraceae, Ericaceae, Brassicaceae,
Pinaceae, Malvaceae, Liliaceae, Poaceae familyalar1 ve Rumex sp., Onobrychis sp.,
Ranunculus sp., Rhododendron ponticum, Alnus glutinosa, Laurus nobilis, Veronica
sp.ve Myosotis sp. tiirlerine ait polenlere farkli 6rneklerde minér ve eser miktarda
rastlanmistir. Toplam polen sayis1 1872-4518949 arasinda degisim gostermistir.

Orneklerin hi¢birinde nisasta tanelerine rastlanmamustir.
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Tablo 1. Senoz Vadisi ballariin toplandig1 bolgelere gore polen spektrumu ve toplam
polen sayist (TPS-10g) (*Dominant polen, **Sekonder polen, ***Minor polen,
****Eger polen

Polen
O?lzlgi Polen Spektrumu (%) lez Miétt.)arréna Nisasta
Ballar
*Castanea sativa (%99)
1 ::* 129390 Poleni Tespit

Zengin  edilmedi
****Rosaceae (%0,5), Liliaceae (%0,5)
*Castanea sativa (%50)
**Brassicaceae (%16), Rhododendron ponticum (%16)

2 ***Rumex sp. (%5), Onobrychis sp. (%4), Fabaceae (%4), 24575
**** Rosaceae (%3), Pinaceae (%2), Ranunculus sp.
(%0,5), Malvaceae (%0,5)
*Castanea sativa (%100)

Poleni Tespit
Normal edilmedi

ok Poleni .
3 *kk 702082 COk e;??f?elgl

. Zengin

*Castanea sativa (%98,5)

**

Poleni Tespit

4 Fkk 224791 . . .

****Poaceae (%0,5), Rosaceae (%0,5), Rhododendron Zengin  edilmedi

ponticum (%0,5)

*Castanea sativa (%98)

**

. Poleni Tespit
5 *x**Brassi 177528 Zengin  edilmedi

rassicaceae (%1), Rosaceae (%0,5), Rumex sp.

(%0,5)

*Castanea sativa (%99)

** Poleni Tespit
6 el 199764 Zengin  edilmedi

****Alnus glutinosa (%0,5), Brassicaceae (%0,5)

*Castanea sativa (%100) Poleni

*x Tespit
7 . 4279079 Cok edilmedi

. Zengin

* Castanea sativa (%98,5)

*x Poleni Tespit
g  wwx 4347876 Cok edilmedi

****Fabaceae (%0,5), Rosaceae (%0,5), Laurus nobilis Zengin

(%0,5)

*Castanea sativa (%92)

**

. Poleni Tespit
9 ****_amiaceae(%0,5), Onobrychis sp. (%2), 4518494 Z((e;r?kin edilmedi

Rhododendron ponticum (%3,5), Fabaceae(%0,5), g

Asteracee(%0,5), Rosaceae(%0,5), Liliaceae (%0,5)

*Castanea sativa (%98)

*x Poleni Tespit
10w 3315825 Cok edilmedi

****Rhododendron ponticum (%1), Fabaceae (%0,5), Zengin

Rosaceae (%0,5)
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Tablo 1.(Devami)

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

*Castanea sativa (%99)
**

*k*k

****Tilia rubra (%1)

*Castanea sativa (% 66)

*%*

***Fabaceae(%12), Asteraceae (%12), Brassicaceea(% 9)
****Euphorbia sp.(%1)

* Castanea sativa (%99,5)
**

*k*k

**** Rhododendron ponticum (%0,5)

*Castanea sativa (%98)
**

*k%k

**** Rhododendron ponticum (%1), Rosaceae (%1)

*Castanea sativa (%95)
**

*k*k

****Apiaceae (%1), Asteraceae (%0,5), Brassicaceae (%2),
Rosaceae (%1), Rumex sp. (%0,5)
*Castanea sativa (%93)

*%*

*k%k

**** Brassicaceae (%2,5), Asteraceae (%0,5),
Boraginaceea(%0,5), Rosaceae(%3), Rumex sp. (%0,5)

*Castanea sativa (%89)
**

*k*k

****Apiaceae (%3), Rosaceae (%2), Asteraceae (%2),
Rosaceae (%1), Boraginaceea (%1), Brassicaceae (%0,5),
Ericaceae (%0,5), Liliaceae (%0,5), Rumex sp. (%0,5)
*Castanea sativa (%96)

*%*

*k%k

****Apiaceae (%1), Asteraceae (%0,5), Boraginaceea
(%0,5), Brassicaceae (%0,5), Ericaceae (%0,5), Liliaceae
(%0,5), Rumex sp. (%0,5)

* Castanea sativa (%95,5)
**

*k*k

**** Fabaceae (%1), Rosaceae (%1), Tilia rubra (%1),
Rhododendron ponticum (%1), Apiaceae (%0,5)
*Castanea sativa (%95)

*%*

*k%k

**** Brassicaceae (%2), Apiaceae (%1), Rosaceae (%1),
Rumex sp. (%0,5), Asteraceae (%0,5),
* Castanea sativa (%89)

*%*

KKk

**x* Asteraceae (%2,5), Brassicaceae (%2), Fabaceae
(%2,5), Liliaceae (%1), Rhododendron ponticum (%1),
Geranium sp. (%0,5), Laurus nobilis (%0,5)

392745

4988

638745

377341

240269

110328

97868

146841

300761

48545

103910

Poleni
Zengin

Poleni
Cok Az

Poleni
Cok
Zengin

Poleni
Zengin

Poleni
Zengin

Poleni
Zengin

Poleni
Normal

Poleni
Zengin

Poleni
Zengin

Poleni
Normal

Poleni
Zengin

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi
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Tablo 1.(Devami)

*Castanea sativa (% 74,5)
**
22 ***Fabaceae (%9), Asteraceae (%8)
**** Brassicaceae (%3), Poaceae (%2), Ericaceae (%2),
Euphorbia sp. (%0,5)
* Castanea sativa (%60)
*%
23 ***Fabaceae (%14), Asteraceae (%12,5), Brassicaceae
(%12)
****Euphorbia sp. (%1), Ericaceae (%0,5)

*Castanea sativa (%98)
**

24 *k%k
****Rhododendron ponticum (%1), Rhamnaceae (%1)
*Castanea sativa (%99)
**
25 **k%
**** Asteraceae (%1)
* Castanea sativa (%55)
2 ** Rhododendron ponticum (%18)
*** Rosaceae (%15)
**** Ericaceae (%4), Geranium sp. (%2), Rumex sp. (%2)
*Castanea sativa (%98)
**
27 *kx
****Rosaceae (%2)
* Castanea sativa (%97)
**
**k%
28

****Brassicaceae (%0,5), Ericaceae (%0,5), Fabaceae

(%0,5), Liliaceae (%0,5), Rhododendron ponticum (%0,5),

Rosaceae (%0,5)
* Castanea sativa (%76,5)
*%*
29  *** Asteraceae (%15)
**** Brassicaceae (%3), Malvaceae (%3), Onobrychis sp.
(%2), Rumex sp. (%0,5)

* Castanea sativa (%98)
**

30

*k*k

**** Asteraceae (%1), Fabaceae (%0,5), Poaceae (%0,5)
* Castanea sativa (%64)
**

31 *** Asteraceae (%15), Lamiaceae (%12)
**** Fabaceae (%4), Geranium sp. (%2), Liliaceae (%2),
Onobrychis sp. (%0,5), Plantago lanceolata (%0,5)
* Castanea sativa (%71)
*%

32 *** Brassicaceae (%12), Fabaceae (%10)
**** Rhododendron sp. (%3), Lamiaceae (%2), Myosotis
sp. (%1), Veronica sp. (%0,5), Epilobium sp. (%0,5)
* Castanea sativa (%65)
**

33 *** Brassicaceae (%14), Fabaceae (%12)
**** Rhododendron sp. (%3), Lamiaceae (%3), Myosotis
sp. (%1), Veronica sp. (%1), Epilobium sp.(%1)

7104

14015

90699

194279

37846

630141

34637

17382

310484

1872

8541

9486

Poleni
Cok Az

Poleni
Cok Az

Poleni
Normal

Poleni
Zengin

Poleni
Normal

Poleni
Cok
Zengin

Poleni
Normal

Poleni
Cok Az

Poleni
Zengin

Poleni
Cok Az

Poleni
Cok Az

Poleni
Cok Az

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi
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Tablo 1.(Devami)

34

35

36

37

38

39

40

41

42

* Castanea sativa (%74)
**

*** Fabaceae (%9), Brassicaceae (%8), Lamiaceae (%5)

**** Rhododendron (%2), Myosotis sp. (%1), Veronica sp.

(%0,5), Epilobium sp. (%0,5)

* Castanea sativa (%59)

** Brassicaceae (%16)

***Rumex sp. (%5), Onobrychis sp. (%4), Fabaceae (%4),
**** Rosaceae (%3), Pinaceae (%3), Ranunculus sp.
(%0,5), Malvaceae (%0,5)

* Castanea sativa (%76)

**

*** Rhododendron ponticum (%8), Fabaceae (%14)
****Brassicaceae (%0,5), Ericaceae (%0,5), Liliaceae
(%0,5), Rosaceae (%0,5)

* Castanea sativa (%75,5)

**

*** Asteraceae (%12), Brassicaceae (%10),

**** Malvaceae (%1), Onobrychis sp. (%1), Rumex sp.
(%0,5)

*Castanea sativa (%98)

*%

*k%k

****Rosaceae (%2)
*Castanea sativa (%98)

*%*

*k%k

****Rosaceae (%2)

*Castanea sativa (%88)

**

*** Tilia rubra (%5)

**** Asteraceae (%0,5), Boraginaceae (%0,5),
Brassicaceae (%2,5), Rosaceae (%3), Rumex sp. (%0,5)
*Castanea sativa (%99)

*%*

*k%k

****Rosaceae (%1)

*Castanea sativa (%98)
**

*k*k

****Rosaceae (%2), Brassicaceae (%2)

7548

8631

10362

12845

45375

49621

52846

38479

61284

Poleni
Cok Az

Poleni
Cok Az

Poleni
Cok Az

Poleni
Cok Az

Poleni
Normal

Poleni
Normal

Poleni
Normal

Poleni
Normal

Poleni
Normal

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Tespit
edilmedi

Yiikselti parametreleri ve vejetasyon yapisina gore siniflandirildigina toplam

polen sayis1 sahil kesim ve kestane ballarina daha yiiksek bulunmustur. Sahil kesim

ballar1 ile daglik kesim ballarinda toplam polen sayisi (p <0,05) seviyesinde, kestane

ballar1 ile yayla ballarinda ise (p <0,01) seviyesinde 6nemlidir (Tablo 2).
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Tablo 2. Senoz Vadisi’nde Yiikselti ve Floristik Yapiya Gore Tanimlanan Ballarda
Toplam Polen Sayis1 Degisimi

Yiikselti F Sig.

Kademeleri (m) Ortalama Std. Sapma

Ratio Level (P)

1 (0-1000 m) 18 1039060,11 1714952,647

* _ *
TPS100 5 (10013000m) 24 13842250  190166,144 0,003 0.040
Kestane 29 752402,72 1392593117 »
TPS-10g Karisik Cigek 13 15811,00 13005,508 0.003 0,008

*TPS-g: 10 gram baldaki toplam polen sayis1 *0,05 yanilma ile 6nemli, **0,01 yanilma
ile 6nemli

3.3. Yiikselti Kademeleri ve Vejetasyon Yapis1 Smiflandirilmasina Gore Bal
Orneklerindeki Bazi1 Kimyasal ve Agir Metal Analiz Sonuclar:

3.3.1. Bal Orneklerinin Yiikselti Kademelerine Gore Bazi Kimyasal ve Agir Metal

Analiz Sonuglari

Arastirma alanindan toplanan bal 6rneklerinde saptanan fruktoz, glukoz, F+G,
prolin, HMF ve nem degerleri 1. yiikselti kademesinde, sukroz, F/G ve diastaz degerleri
ise 2. Yikselti kademesinde daha yiiksek seviyededir. Yiikselti kademelerine gore baldaki
seker parametreleri, diastaz, prolin, nem istatistiksel olarak (p >0.05) seviyesinde fark
yoktur. HMF degeri (p <0.05) seviyesinde 6nemlidir (Tablo 3).
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Tablo 3. Senoz Vadisi Bal Orneklerinin Yiikselti Kademelerine Gore Seker, Diastaz,
Prolin, HMF ve Nem Degerlerinin Degisimi

oy N O s

(mg/kg) Ratio Level (P)

Fruktoz (g/100g) 2(11%00'11?3000081:]1) gj 3‘222 ;22 0,645 0,713
CWKOHO100) o0 ooy 2a apso  7e 0% 064
Sukroz(g/100g) 2(11530611?3000031311) ;j 882 883 0,699 0,870
S aoadony 24 raa  sss 0B 05
IS acoraom 2 14 o  0%® 08
Diastaz(mg/kg) 2(115300_11?30000g1 2n) ;?1 ;322 32? 0.024 0.123
Profin (mg/kg) 2(115300_11?3000031 zn) ;?1 ;gigi zgjzg 0383 0901
orome JOHO W T
oG B8 g o

F: Fruktoz, G: Glukoz, HMF:5-Hydroxymetilfurfural, *0,05 yanilma ile 6nemli

Aragtirma alanindan bal drneklerinde saptanan ortalama agir metal degerlerinde
Cd, Cr, Ni, Fe, Zn ve Mn metalleri 1. ylikselti kademesinde daha yiiksek bulunmusken
Pb, Cu ve Al degerleri 2. yiikselti kademesinde daha yiiksek seviyededir. Yiikselti
kademelerindeki Co ve Pb miktari sirasiyla 0,005 mg/kg ve 0,03 mg/kg dedeksiyon
limitleri altinda kaldig1 igin tespit edilememistir. Yikselti kademelerine gore bal
orneklerinde Cr degerleri arasinda (p>0.014) ve Zn degerleri arasinda (p>0.022)
diizeyinde fark oldugu belirlenmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Senoz Vadisi Bal Orneklerindeki Agir Metal Degerlerinin Yiikselti
Kademelerine Gore Degisimi

Yiikselti Ortalama F Sig. Level
Parametreler Kademeleri (m) N (ma/kq) Std. Sapma Ratio ®)
1 (0-1000 m) 18 0,20 0,27
Cd 0,068 0,380
2 (1001-3000 m) 24 0,12 0,03
1 (0-1000 m) 18 2,30 1,08
Cr 0,018 0,014*
2 (1001-3000 m) 24 1,38 1,20
Co 1 (0-1000 m) 18 - -
2 (1001-3000 m) 24 - -
Pb 1 (0-1000 m) 18 - -
2 (1001-3000 m) 24 1,09 -
) 1 (0-1000 m) 18 1,95 0,46
N 0,016 0,106
! 2 (1001-3000 m) 24 1,54 0,84
1 (0-1000 m) 18 13,89 4,77
F 0,047 0,353
¢ 2 (1001-3000 m) 24 11,23 12,65
r 1 (0-1000 m) 18 2,41 0,98 0473 0.022%
2 (1001-3000 m) 24 1,56 0,62
1 (0-1000 m) 18 0,54 0,20
C 0,019 0,342
! 2 (1001-3000 m) 24 3,21 8,87
Al 1 (0-1000 m) 18 6,65 5,35 0574 0773
2 (1001-3000 m) 24 7,14 5,86
1 (0-1000 m) 18 12,13 6,03
M 0,095 0,240
n 2 (1001-3000 m) 24 9,39 8,32

*0,05 yanilma ile 6nemli

3.3.2. Senoz Vadisi Floristik Yapisina Gore Siiflandirilan Bal Orneklerinde Bazi
Kimyasal ve Agir Metal Analiz Sonuclar

Aragtirma alan1 floristik yapisina gore siniflandirilan bal 6rneklerinde fruktoz,
glukoz ve F+ G degerleri kestane ballarinda, sukroz ve F/G degerleri ise yayla ballarinda
daha yiiksek seviyededir. Ancak, vejetasyon yapisina gore baldaki seker parametreleri,
diastaz, prolin ve HMF degerlerinde (p >0.05) fark yoktur. Nem degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak (p <0.01) diizeyinde 6nemlidir (Tablo 5).
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Tablo 5. Floristik Yapiya Gore Smiflandirilan Bal Orneklerindeki Seker, Diastaz,
Prolin, HMF ve Nem Degerlerinin Degisimi

F

Parametreler Bal Cesidi Ny Oralama o Sapma ' Sig.(IF;)eveI
(mg/kg) Ratio

Fruktoz Ka:;iagf@ek ig jizg Zg; 0,169 0,239

T T A

Sukroz Kalrfselslfa(?iiek iz 88? 8:8? 0,027 0,581
29

PG Ka::j(tagiegek 13 ;22; 192',7768 0,315 0,125
29

IS ek 13 1e oi 008 0807

o oD ke,

. mR me
29 1,78 1,93

HMF Ka:selsktagfgek 13 2,03 1,72 0,759 0,746
29 1847 0,97

Nem Ka:selslfa(r;]fgek 13 17,35 1,67 R.358 0,009**

F: Fruktoz, G: Glukoz, HMF:5-Hydroxymetilfurfural, **0,01 yanilma ile 6nemli

Arastirma alanindan bal 6rneklerinde saptanan ortalama Cr, Co, Ni, Fe, Zn, Cu ve
Mn degerleri kestane ballarinda daha yiiksek seviyedeyken; Co, Pb, Cu ve Al degerleri
Karisik Cicek ballarinda daha yiiksek seviyededir. Bal orneklerinde Co ve Pb miktari
sirastyla 0,005 mg/kg ve 0,03 mg/kg dedeksiyon limitleri altinda kaldig: igin tespit
edilememistir. Kestane ve Karisik Cigcek bal orneklerindeki Ni degerleri arasinda

(p<0.042) ve Mn degerleri arasinda fark (p <0.01) diizeyinde 6nemlidir (Tablo 6).
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Tablo 6. Floristik yapiya gore siniflandirilan bal 6rneklerindeki agir metal degerlerinin

degisimi
Yiikselti Ortalama F Sig. Level
Parametreler Kademeleri (m) (mg/kg) Std. Sapma Ratio (P)
Kestane 29 0,10 0,02
Cd Karisik Cigek 13 0,22 0,26 0.051 0.186
Kestane 29 1,99 1,20
cr Kangik Cicek 13 1,36 1,21 0456 0.129
Kestane 29 - -
Co . - -
Karisik Cigek 13 - -
Pb Kestane 29 - - i i
Karisik Cigek 13 1,09 -
. Kestane 29 1,97 0,41
*
NI Karisik Cicek 13 1,25 0,94 0,000 0.042
Kestane 29 13,79 10,78
F ' ’ 762 174
¢ Kangik Cicek 13 9,20 7,62 0.76 0.
Kestane 29 1,98 0,99
Zn Kangik Cigek 13 1,76 0,58 0.582 0.609
Kestane 29 1,78 6,00
C ' ' 0,578 0,743
! Karisik Cigek 13 0,35 0,15
Kestane 29 6,70 4,58
Al ; ' 41 712
Karisik Cigek 13 7,40 7,53 0410 0.
Kestane 29 13,52 6,77
! ! *kk
Mn Kangik Cigek 13 3,52 2,77 0.005 0.000

*0,05 yanilma ile 6nemli, *** 0,001 yanilma ile 6nemli

3.4. Ar1 Dokusu, Bitki ve Toprak Orneklerindeki Agir Metal Degerlerinin Yiikselti

Kademelerine Gore Degisimi

Aragtirma alanindan toplanan ar1 6rneklerinin dokularinda saptanan ortalama agir

metal degerlerinde Pb, Ni ve Al metalleri 2. yiikselti kademesinde daha yliksek

bulunmugsken diger agir metal (Cd, Cr, Co, Fe, Zn, Cu, Mn) degerleri 1. yiikselti

kademesinde daha yiiksek seviyededir. Yiikselti kademelerine gore ari dokusundaki Zn

degerleri istatistiksel olarak (p <0.05), Fe degerleri arasinda (p <0.01) ve Mn degerleri

arasinda (p <0.001) diizeylerinde 6nemlidir (Tablo 7).
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Tablo 7. Ar1 Dokusundaki Agir Metal Degerlerinin Yiikselti Kademelerine Gore

Degisimi
Parametreler KadZiﬁi?(m) ?;:g'/ifg)a Std. Sapma Re';tio Sig.(IF:)evel
< 2 (llgoo_i-osoooocr)n 2n) gg (1)2? 2;2 0,119 0,152
o 2 (115300-11-030000<r)n ?n) gg ggg 122 0,944 0,360
1(0-1 2 , ,
© 2 (15)001_030000? :n) 23 (1)82 (2)22 0,057 0,363
o 1(0-1000m) 62 1,84 1,82 0.827 0.764
2 (1001-3000 m) 63 171 1,72
Ni , (11200'11_030000?27]) gg jﬁj ‘1‘:22 0,191 0,421
o amisoom 6 1ese s 0% 000
1(0-1 2 5 2
2" 2 (15)001?30000? ?n) 23 18093;(,)30 2(9)269 0603 0049
c 2 (11%0611-03000031 ?n) 25 52:2 7(3,}7862 0,410 0,318
A aoaom & s o 0S8 o
Mn 2 (11%00_11-030000(r)n in) 2§ 2;132; ;2;22 0,001 0,001**

*0,05 yanilma ile 6nemli, **0,01 yanilma ile 6nemli

Arastirma alani polen ve nektar kaynagi olan bitkilerde en yiiksek Cd, Co, Fe, Zn,

Cu, Al ve Mn degerlerine 1. ylikselti kademesinde rastlanirken; en yiiksek Cr degerine 2.

yiikselti kademesinde rastlanmistir (Tablo 8). Yiikselti kademelerine gore polen ve nektar

kaynag1 olan bitkilerde Pb miktar1 dedeksiyon limiti (0,03 mg/kg) altinda kaldig1 i¢in

tespit edilememistir. Yiikselti kademelerine gore nektar ve polen kaynagi bitki

orneklerinde Mn degerleri arasindaki fark (p<0,004) ve Zn degerleri arasindaki fark

(p<0,000) 6nem seviyesindedir (Tablo 8).
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Tablo 8: Bitkilerde Agir Metal Degerlerinin Yiikselti Kademelerine Gore Degisimi

Parametreler Yiikselti Ortalama o Sapma F Sig. Level
Kademeleri (m) (mg/kg) Ratio ®)
cd 2 (115)00-11?30000? 2n) 15190 ggg 8;2 0,487 0,112
“ 2 (11(000-11?30000? 3n) 110 223 ;é; 0,017 0,460
= 2 (11(000-11?30000? 3n) 15190 ;22 éii 0,000 0,289
oh 1(0-1000m) 59 - ; _ _
2 (1001-3000 m) 110 - ]
NI 2 (11(000?30000? 3n) 15190 222 ;;; 0,329 0,562
e 2 (ll(ooc;i?soooogn 2n) 15190 izgz 282:22 0.083 0,378
o agme 8 2 EE e
1(0-1 10,34
N 2 (1(0001?30(?0? :n) 15190 18:20 gg: 0,993 0,973
1(01 1 23,71
Al 2 (1(0001-030000(r)n 2n) 15190 1322?1 5228,340 0,006 0,200
1(0-1 2 1
Mn 2 (1(0001?30(?0[)n :n) 15190 3252 6000,:5573 0,001 0,004**

**0,01 yanilma ile 6nemli, *** 0,001 yanilma ile 6nemli

Arastirma alan1 toprak orneklerinde en yiiksek Cd, Cr, Co, Ni, Fe, Zn, Cu, Al, Mn

degerlerine 1. yiikselti kademesinde, en yiiksek Pb degerine 2. Yiikselti kademesinde

rastlanmistir.  Yiikselti kademelerine gore topraktaki Fe, degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak (p<0,05), Cu, Al ve Mn degerleri ise istatistiksel olarak (p<0,001)

onemli seviyededir (Tablo 9).
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Tablo 9 . Topraktaki Agir Metal Degerlerinin Yiikselti Kademelerine Gore Degisimi

Parametreler Yiikselti Ortalama Std. Sapma F Sig.
Kademeleri (m) (mg/kg) - 2ap Ratio Level (P)
1 (0-1000 m) 32 1,40 1,44
Cd 0,360 0,081
2 (1001-3000 m) 56 0,50 -
1 (0-1000 m) 32 22,68 12,11
C 0,476 0,902
' 2 (1001-3000 m) 56 22,36 10,23
1 (0-1000 m) 32 14,04 11,42
C 0,015 0,950
° 2 (1001-3000 m) 56 13,88 9,06
1 (0-1000 m) 32 11,83 6,98
Pb 0,752 0,358
2 (1001-3000 m) 56 14,70 8,12
i 1 (0-1000 m) 32 12,26 7,92
N 0,188 0,203
I 2 (1001-3000 m) 56 10,00 5,89
1(0-1 2 41662,7 12
Fe (0-1000 m) 3 662,75 600,63 0.137 0,010%*
2 (1001-3000 m) 56 33691,96 15312,37
- 1(0-1000m) 32 154,85 181,74 0,141 0,132
2 (1001-3000 m) 56 86,15 215,06
1 (0-1000 m) 32 294,17 403,46
C 0,000  0,000***
" 2 (1001-3000 m) 56 64,42 53,03
1 (0-1000 m) 32 51304,15 20677,61
Al 0,171  0,001***
2 (1001-3000m) 56 36500,08 15349,62
1 (0-1000 m) 32 1426,32 545,16
M 0,646  0,000***
n 2 (1001-3000 m) 56 873,82 566,37

**0,01 yanilma ile 6nemli, *** 0,001 yanilma ile 6nemli
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

4.1. Arastirma Alaninin Nektar ve Polen Kaynag Bitkileri

Tarim ve Kalkinma Bakanligi’nin yiiriittiigi DOKAP (Artvin, Bayburt, Giresun,
Glmiishane, Ordu, Rize, Samsun, Trabzon) illerinin dogal tibbi ve aromatik bitki
envanterleri ve balli bitkileri projesi sonucunda ve teshis edilen bitkilerden 398’si balli
bitkidir. Bu bitkilerden 63’ii Karadeniz’e 6zgli olmakla birlikte 23 tanesi endemiktir.
Polen kaynagi olarak kullanilan Samsun’da 38, Ordu’da 10, Giresun’da 23, Trabzon’da
111, Rize’de 136, Artvin’de 47, Bayburt’ta 30 ve Glimiishane’de 15 bitki belirlenmistir.
Belirlenen balli bitkilerden en fazla tiir iceren familya Asteraceae’dir. Balli bitki
acisindan en zengin il ise Bayburt olarak belirlenmistir. Eminagaoglu (2015) Artvin’in
Dogal Bitkileri kitabinda 51 adet nektar ve polen kaynagi bitkilerin oldugunu rapor
etmistir. Calisma alanimizda ise 16 familyaya ait 49 takson nektar ve polen kaynag: bitki
olarak tespit edilmistir. Calismamizda Rosaceae ve Fabaceae familyalar1 en fazla taksonu
icermektedir.

Querco fagatae sinifinin Rhododenro- Fagetali orientalis sinifinin Castaneo-
Carpinion alyansinda bulunan bolge vejetasyonunda Castanea sativa yogun birlikler
olusturmaktadir. Bu birliklerde yer alan bazi tiirlerin Rubus hirtus, Smilax excelsa L.,
Hedera colchica C. (Koch) oldugu sdylenmistir (Cobanoglu, 2012). 1. Yikselti
kademesindeki bal orneklerinin ¢ogu monofloral Castanea sativa ballari olarak tespit
edilmistir. Fabaceae ve Rosaceae familyalarina ait 10’ar adet takson bulunmustur. Mart-
Haziran arasinda ¢iceklenme donemi yasayan bitkilerden ar1 polen toplar ve bu polenleri
yavru beslemesinde kullanir. Bolgede bal sagimi 1. yiikselti kademesinde temmuz ayinda
yapilip kovanlar 2. Yiikselti kademesinde bulunan ariliklara tagimir. 2. Yyiikselti
kademesinde ise hava sartlarina gore Agustos-Eyliill aylar1 arasinda sagim yapilir. Bu
durum melissopalinolojik analizlerde bazi taksonlarin polenlerinin belirlenmemis

olmasinin nedenidir.

4.2. Bal Orneklerinin Melissopalinolojik ve Nisasta Analizlerin Sonuclari

Balin botanik kaynagi, temel olarak belirli bir ¢igcek kaynagindan gelmesi ve bu

bitkilerin fizikokimyasal ve mikroskopik 6zelliklerini yansitmasi durumunda tam olarak
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belirlenebilir. Unifloral bal, bal arilarinin kovan besleme alanindaki tek tiirden baskin
olarak nektar toplamasi nedeniyle ¢ok nadirdir. Caligmamizda orman kusaginda yer alan
istasyonlardan unifloral kestane ballar1, yiiksek rakimlardaki istasyonlardan ise
multifloral ballar temin edilmistir. Bir balin palinolojik orijini, bitkilerin yayildig1 cografi
bolgeye ait yetisme ortami Ozellikleri ve toplama zamani ile yakindan iligkilidir. Ayni
cicek kokenli ballar, farkli iklim kosullar1 ve toprak 6zellikleri nedeniyle farkli kimyasal
bilesimlere sahip olabilecegi belirtilmektedir (Zabrodska ve Vorlova, 2015).

Demir (2013), Ayder Yaylasi’ndan toplanan 41 bal 6rneginde melissopalinolojik
ozelliklerin belirlenmesi iizerine yaptigi arastirmada 5 adet bal 6rneginin unifloral
Castanea sativa ve 36 adet bal 6rneginin multifloral bal oldugu tespit edilmistir. Yine
ayni caligmada toplam polen sayisinin 3438- 87056 arasinda degistigi belirlenmistir.

Fisne (2016), Trabzon yodresinden topladigi 85 bal 6rneginde yaptigi polen tiir
tayini ve toplam polen sayisi analizlerinde 4 adet bal 6rneginde unifloral Castanea sativa
balina ve 81 adet bal Orneginde multifloral balina rastlamistir. Arastirilan bal
orneklerindeki toplam polen sayilarinin 2 845- 1525683 adet arasinda degistigi rapor
edilmistir (Fisne, 2016). Ayni ¢alismada 48 bal 6rneginde Rhododendron sp. polenlerine
rastlamigtir. Balda Rhododendron polenlerinin varligi toksik etki yapabileceginden
onemli olacagini vurgulamistir. Calismamizda ise 15 bal orneginde Rhododendron
ponticum polenlerine rastlanmstir.

Uzunca (2019), Kastamonu boélgesinden topladigi 33 bal orneginde 2 adet
Onobrychis sp. bali, 1 adet Myrtaceae bali, 1 adet Fabaceae bali, 1 adet Trifolium sp., bali
ve 9 adet Castanea sativa (kestane) unifloral ballar olarak tanimlamis ve bal
orneklerindeki toplam polen sayisinin 1051-325108 arasinda degistigini belirlemistir.
Sorkun (2008) Kestane balinin polen spektrumunda % 80 Castanea sativa poleni ihtiva
etmesi gerektigini belirtmistir. Calismamizda 29 adet unifloral Castanea sativa ballarina
ve 13 adet multifloral ballara rastlanmistir. Castanea sativa biitiin 6rneklerde dominant
¢ikmasina ragmen balinin polen spektrumunda % 80 oraninin altinda olanlar Kestane bali
olarak siniflandirtlmamistir. Bal 6rneklerindeki toplam polen sayilar1 ise 1872-4518949
arasinda degigsmektedir. Buna gore TPS-10 bakiminda 11 adet bal 6rneginin poleni ¢ok
az, 11 adet bal 6rneginin poleni normal, 13 adet bal 6rneginin poleni zengin ve 7 adet bal
orneginin poleni ¢cok zengin olarak siiflandirilmistir. Karisik Cigek balinin 2 6rneginde
polen diizeyinin normal seviyede oldugu, digerlerinin ise poleni ¢ok az oldugu

belirlenmistir. Bal 6rneklerinde TPS-10 g 1. Yiikselti kademesinden toplanan 6rneklerde
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daha yiikse bulunmustur (Sekil 4).

Bal
TPS 10g (mg/kg)

I 20,116 - 202,182.7

[ 202,182.8 - 282,402.5
282,402.6 - 317,751.7

[ ] 317,751.8-333,328.4

[ ] 333,3285-368,677.6

[ | 368,677.7-448,8974

[ | 448,897.5 - 630,944.9

| | 630,945 - 1,044,075.5

I 1.044,075.6 - 1,981,616.3

I 1.981,616.4 - 4,109,230.5

0 1.5 3 6 9
- Kilometre

Sekil 4. Bal 6rneklerinde yiikselti kademelerine gore TPS-10 g degisimi

4.3. Bal Orneklerinde Fiziko-Kimyasal Analizlerin Sonuclar

Nem, bal olgunlugunu belirleyen 6nemli bir parametredir. Tiirk Gida Kodeksi Bal
Tebligi (2020/7)’e gore maksimum nem degeri %23 olan funda bali harig, balin nem
iceriginin %20'nin altinda olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Balin nem igeriginin
degismesinde Onemli parametrelerden birinin arastirma alanindaki nem kosullarinin
yiiksek seviyede olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Yine balin olgunlasmadan hasat
edilmesinin nem degerlerinin yiiksek ¢ikmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim
calismamizda bal neminin en yiiksek ¢iktig1 6rnegin bulundugu deneme alanindaki
ballarin olgunlasmadan hasat edildigi tespit edilmistir. Iklimsel degisiklikler ve hasat
kosullar1 gibi faktorlerin nem igerigini degistirdigi i¢in balin fizikokimyasal 6zelliklerini
ve kalitesini etkiledigi belirtilmektedir (Geana, 2020).

Batu vd. (2013) ¢alismalarinda genelde yiiksek rakimlarda tiretilen ballardaki nem
ylizdesinin deniz seviyesinde {iretilen ballara gore daha diisik oldugunu
sOylemislerdir. Zappala vd. (2005) yaptiklart calismada kestane ballarinda nem
oranlarmi %17,9-18, karisik ¢igek ballarindaki nem oranlarini %15,8-18 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Caligmamizda, literatiire uyumlu olarak karisik ¢igek

ballarinin kestane ballarinda daha diisiik nem oranina sahip oldugu tespit edilmistir. 2.
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Yiikselti kademesinden alinan bir karisik ¢igek bali 6rneginde nem miktar1 % 22 olarak
bulundu. Bunun nedeni olarak balin erken hasat edilmis oldugu sdylenebilir (Sekil 5).
Baldaki yiliksek miktarda nem, balin kisa siirede fermente olmasina ve mikrobiyal
bliylime ihtimalinin artmasina neden oldugu ve nem igerigi diisiik ballarin raf dmriiniin
daha uzun oldugunu belirtmektedir (Fredes ve Montenegro, 2006). Buna gore
calismamizdaki Karisik ¢igek ballarinin raf 6mriiniin kestane ballarina kiyasla daha uzun
olacagi ve bunun bal tiikketiminde dikkate alinmasinin 6nemli bir husus oldugu

sOylenebilir.

Bal
Nem (%)
16.8 - 17.681
17.682 - 18.154
18.155 - 18.409
18.41 - 18.546
18.547 - 18.62
18.621 - 18.757
[ | 18.758-19.011
[ 19.012-19.485
P 19.486 - 20.364
B 20365-22

Sekil 5. Bal 6rneklerinde yiikselti kademelerine gore % Nem degisimi

]

- . Kilometre

5-Hidroksimetilfurfural (5-HMF), ¢ok ¢esitli gidalarda kalite bozulmasinin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Jalili ve Ansari, 2015). HMF balin mevcut
mevzuata uygunlugunu degerlendirmek icin gereklidir. Baldaki yiiksek HMF
konsantrasyonlari, asir1 1sinma, kotii kosullarda depolama veya balin yasina dair bir
gosterge saglar. Hem Codex Alimentarius Commission (Alinorm 01/25, 2000) hem de
EU Directive (110/2001) baldaki konsantrasyonunun genellikle 80 veya 40 mg/kgh
gecmemesi gerektigini belirlemistir. Calismamizda HMF konsantrasyonlar kodekse
uygun olarak 1. yiikselti kademesi ve 2. yiikselti kademesinde ortalama 2,72- 1,18 mg/kg
arasinda degisim gdstermistir. Buna gore balin hasat tarihinden analize kadar gegen siire
zarfinda gida kodeksine uygun olarak saklandiginin bir kanit1 olarak sunulabilir.

Prolin, nektarin bala doniismesi sirasinda ar1 tarafindan bala katilan tek
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aminoasittir (Von der Ohe ve ark, 1991). Amino asitlerinin esas kaynagi polen oldugu
icin, balin aminoasit profili botanik kaynaginin da bir karakteristigidir (Hermosin ve ark.,
2003). Prolin seviyesinin bal florasina bagli olarak degisebildigi ve arilarin ¢alisma
performansi ile daha yakindan iligkili oldugu belirtilmektedir (Manzanares vd., 2014).
Hermosin ve ark., (2003) ise balin prolin miktarinin 200 mg/kg’dan fazla olmasi
gerektigini ifade ederken; Tiirk gida kodeksi bal tebligine (2020)’ye gore balda prolin
miktar1 en az 300 mg/kg olmasi gerektigi belirtilmistir. Balin kalite gostergesinden biri
olan prolin igeriginin 183 mg/kg degerinin altina diismesi tagsisin bir gostergesi oldugunu
sOylemislerdir (Bogdanov, 1999). Bal orneklerimizin tamaminda prolin degerleri
literatiire ve Tiirk gida kodeksi bal tebligine (2020) uygun ¢ikmistir. Bayram ve Demir
(2018)’de Rize ve farkl illerden topladiklari kestane ve multifloral ballarda prolin
miktarlarinin 503,46-696,09 mg/kg arasinda degistigini tespit etmislerdir. Flanjak vd.,
(2016) Hirvatistan’dan topladiklar1 kestane ballarinda prolin miktarinin 390,9-916,4
mg/kg arasinda degistigini bulmuslardir. Bayram (2019), Tiirkiye’nin farkli sehirlerinden
topladigi bal orneklerinde en yiiksek prolin miktarinin 1055 mg/kg ile Zonguldak’tan
topladig1 kestane balinda oldugunu rapor etmistir. Calismamiz 6rneklerinde ise Karisik
Cicek ballarinda ortalama 628,34 kestane ballarindan ise ortalama 786,02 prolin
degerlerine rastlanmis olmasi arastirma alanindaki ballarin yiiksek kaliteye sahip oldugu
ve tiiketicilerin giivenle bu tirlinleri kullanabileceginin bir kanit1 olarak sunulabilir.

Tirk gida kodeksi bal tebligine (2020) ve FAO (2019)’a gore friiktoz+glukoz
miktarinin  asgari  60g/100g olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Bu c¢aligmada
frikktoz+glukoz miktar1 kestane ve Karisik Cigek ballarinda sirasiyla 75,97-70,35
arasinda degismekte olup Tiirk gida kodeksi bal tebligine (2020) ve FAO (2019)
degerlerine uygundur. Tiirk gida kodeksi bal tebligine gore (2020) F/G orani kestane
balinda 1-1,85 arasinda olmasi gerekirken ¢igek balinda bu oran 0.9-1.4 arasinda degisir.
Kestane ballarinda bir 6rnek, Karisik Cigek ballarinda ise 3 drnek teblige uygun degildir.
Demir, (2013)’te Ayder yaylasindan topladig:1 41 6rnekte F/G orani 0,76-1,6 arasinda
bulmuslardir. Cetin vd., (2011), piyasadan topladiklar1 50 adet bal oOrneginde
Fruktoz/Glukoz oranmi 1.01-1,85 arasinda degistigini sdylemislerdir. Bizim
calismamizda ise F/G orani ortalama 1,41-1,42 arasinda degismektedir.

Ozellikle cigek ballar1 zamanla kristalize olmaktadir. Kristalizasyon balin su
icerigi ile bilinyesindeki fruktoz ve glikoz sekerleri arasindaki oranla ilgilidir.

Fruktoz/Glikoz orani yiikseldik¢e balin sekerlenme egilimi azalmaktadir (Cetin vd.,
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2011). Sukroz baldaki miktar1 balin olgunlagma derecesine ve nektarin bilesimine gore
degisirken, ¢ok erken hasat edilen olgunlasmamis ballar fazla miktarda sukroz ihtiva
ederler (Cetin vd., 2011). Tiirk gida kodeksi bal tebligine gore (2020) Sukroz en fazla
5g/100g olmalidir. Bal 6rneklerindeki sukroz kestane ballarinda ortalama % 0,06 ve
Karisik Cigek balarinda ise % 0,07 bulunmasi analiz edilen ballarin bir yandan Tiirk bal
tebligine uygunlugun oldugunu, diger yandan balda tagsis olmadiginin bir kanit1 olarak

gosterilebilir.

4.4. Bal, An, Bitki ve Toprak Numunelerinin ICP-OES ile Element Analizi

Sonuglar

Bal iiretim alanindaki botanik ve cografik sartlar balin element igerigi a¢isindan
cok etkilidir (Mracevi¢ vd., 2020). Ar triinlerinde agir metal birikimi, 6zellikle biiyiik
yerlesim merkezlerine, ¢0p yakim tesislerine, ara¢ trafiginin yogun oldugu ve biiyiik
sanayi tesislerine yakin bolgelerde daha fazla oldugu bildirilmistir (Demirezen ve Aksoy,
2005; Bogdanov, 2008). Calismamiz bal 6rneklerinde ise Pb, Cu ve Al elementleri igin
tam tersi durum s6z konusudur (Sekil 6). Bu elementlerin konsantrasyonlar1 yasam
alanlara yakin istasyonlarda diisiik miktarda cikarken yiiksek rakimli alanlarda daha
yiiksek oranda tespit edilmislerdir. Kursun, kadmiyum ve kobalt gibi toksik metallerin
disk1 yoluyla elimine edilmesi ve ar1 balinda bulunmamasi nedeniyle bir dizi ¢aligmada

bulunan ar1 organizmasinin biyolojik bariyer islevini aciklayabilir (Zelyazkhova, 2012).

Bal Bal Bal
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Sekil 6. Bal orneklerinde olgiilen Pb, Cu ve Al agir metalleri konsantrasyonlarinin
yiikselti kademelerine gore karsilastirilmast

Agir metal kirliligi, basta metal madenciligi, ergitme, dokiimhaneler ve metal
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bazli diger endiistriler, ¢Op sahalari, ¢opliikler gibi farkli kaynaklardan metallerin sizmasi
nedeniyle kirliligin baslica nedeni olan antropojenik aktivite nedeniyle (diski, hayvan ve
tavuk giibresi, akintilar, otomobiller ve yol ¢alismalari) ortaya ¢ikmistir. Tarim alaninda
agir metal kullanimai, pestisit, bocek ilaci, giibre ve daha fazlas1 gibi agir metal kirliliginin
ikincil kaynagi olmustur (Briffa vd., 2020). Zehirlenme en ¢ok bal arilarinin kontamine
polen veya nektar1 yediklerinde meydana gelir. Co, Mn ve Cu mikro besinler olmasina
ragmen, bu elementlerin ksenobiyotik miktar1 hiicrelerin savunma reaksiyonlarini bozar,
fagositik indeksi azaltir ve diisiik molekiiler agirlikli proteinlerin profilini degistirir. Cu,
Mn ve Al i¢eren kimyasal bilesikler tarimda pestisit olarak kullanilir (esas olarak bocek
oldiiriictiler). Tozlasmaya yardimci bocekler, nektarli bitkileri ziyaret ederken esas olarak
pestisitlere maruz kalirlar (Sadowska vd., 2019).

Calismamizda, ar1 6rneklerinde Fe, Zn ve Mn degerleri 2. Yiikselti kademesinde

daha yiiksek oranda bulunmustur (Sekil 7).

' e
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Sekil 7. An orneklerinde Olgiilen Fe, Zn ve Mn agir metalleri konsantrasyonlarinin
yiikselti kademelerine gore karsilastiriimasi

Bal arilari, ytliksek 6liim oranlari ve viicutlarinda veya bal gibi kovan iirlinlerinde
bulunan kalinti miktarlar1 ile yasam ortaminin kimyasal bozulmasini gosterme
yeteneklerinden dolay1 g¢evresel kalitenin biyoizlenmesi i¢in iyi bir gosterge olarak
bilinirler. Celli ve Maccagnani (2003) ¢alismalarin sonuglari, atmosferde bulunan
metallerin arilarin tiiylii govdelerinde birikebildigini ve polenlerle kovana geri
taginabildigini gostermektedir. Ayrica ¢evre kirliliginin bir sonucu olarak, balin yapildig:
cigekli bitkilerin nektarinda biriken toksik metaller, kirlenmis topraktan kok sistemi

vasitastyla nakledilebilir ve bal arilari tarafindan kirli su kaynaklarindan veya bal 6zii ile
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tagmabilir (Rashed ve ark., 2009). Tabii ki, toksik bir metalin tozlayici popiilasyon i¢in
olusturdugu risk, maddeyi zararli olarak ne kadar kolay tespit edip reddettikleriyle
baglantil1 olabilir.

Kirsal alanlarda arilarin yetersiz beslenmesini Onleyen ¢esitli  bitkiler
yetistirilmekte ve tarim alanlarina gore daha az ve farkli pestisit
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, sehir merkezleri potansiyel olarak yiiksek seviyelerde
(Pb, Mn, Zn, Cu, Co, Ni, Cd, As) toksik olan elementler gibi diger tiirden tehditlerin
kaynagidir (Porrini vd., 2003; Roman, 2010; Zhelyazkova, 2012 ; Hale vd., 2012).
Calismamiz nektar ve polen kaynagi bitkilerde de benzer sonuglar elde edilmistir.

Kirlenmemis topraklardan ¢esitli tekniklerle elde edilen ¢dzeltide Olgiilen bazi
elementlerin araliklar1 asagidaki gibidir (mg/kg olarak): Cd 0,01-5, Co 0,3-29, Cr 0,4—
29, Cu 0,5-135, Mn 25-8000, Ni 3-150, Pb 0,6-63 ve Zn 1-750 (Kabata-Pendias,
2004). Wolt (1994) toprak ¢ozeltisinde ortalama dogal eser element bollugunu asagidaki
gibi sunmustur (mg/kg olarak), Cd 0,04, Co 0,08, Cr 0,01, Cu 1, Ni 0,17, Pb 0,005 ve Zn
0,08. Caligmamizda ise (mg/kg olarak) sahil ve yiiksek kesimlerde sirasiyla Cd 1,40-0,50,
Co 14,04-13,88, Cu 297,14-64,42, Ni 12,26-10, Pb 11,83-14,70 ve Zn 154,85-86,15
olarak tespit edikmistir. Daglik kesimlerden alinan toprak orneklerinde Pb hari¢ metal
konsatrasyonlar1 daha diistiktiir. Literatiirle uyumlu olarak daglik kesim topraklar1 metal

konsantrasyonu agisindan daha temizdir (Sekil 8).

Sekil 8. Toprak Orneklerinde dlgiilen agir metal konsantrasyonlarmin yiikselti
kademelerine gore karsilastirilmasi
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Formicki vd. (2013)’te bal, propolis, art mumu ve polenlerde Cd, Ni, Pb, Fe, Mg
ve Zn metallerini aragtimiglardir. Balin, test edilen tiim metallerde en diisiik
konsantrasyonlarini igerdigini tespit etmislerdir. Calismamizda da biitiin metallerin
ortalama miktarlar1 en diisiik bal 6rneklerinde bulunmustur (Tablo 10-11). 1. Yiikselti
kademesi 6rneklerinde aridan bala element gegislerinin miktar1 %2,40-42,21 arasinda, 2.
Yiikselti kademesinde ise %1,51-37,2 arasinda degismektedir. Iki bélgede de aridan bala
en yiiksek oranda Ni elementi ge¢mistir. Bal sagim1 esnasinda da kontaminasyonlarin
olabilecegi varsayilarak, balda bu elementlerin daha diisiikk ¢ikmasi ile armin giiglii bir

biyobariyer olarak islev gordiigli savunulabilir.

Tablo 10. 1. yiikselti kademesinde (0-1000 m) bal, ari, bitki ve toprak drneklerinin
element iceriginin karsilastirilmasi
(0-1000m) Cd Cr Co Pb Ni Fe Zn Cu Al Mn
mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg
Toprak 1,40 22,68 14,04 11,83 12,26 41662, 154,85 294,17 51304, 1426,3

75 15 2
Bitki 036 394 138 - 393 25765 3979 1034 16339 86,25
An 085 568 003 184 462 16229 8902 2252 3053 24857
Bal 020 230 - : 195 1389 241 054 665 1213
An>Bal A5 W04 - "2 wgse w271 w240 PA0T oeage
0, 0, 0, 0,
Toprak=> Bitki “215'7 /"177'3 %983 - A’%Z’O %0,62 A’205'7 %351 %032 96,05

Tablo 11. 2. yiikselti kademesinde (1001-3000 m) bal, ar1, bitki ve toprak drneklerinin
ortalama element konsatrasyonlarinin karsilastirilmast

(1001-3000m) Cd Cr Co Pb Ni Fe Zn Cu Al Mn
mag/kg  mg/kg  mag/kg  ma/kg  mag/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg
Toprak 050 2236 1388 11,83 10,0 33331' 86,15 64,42 36530' 873,82
Bitki 0,23 4,19 0,34 - 3,66 161,08 26,27 10,30 126,34 40,60
An 1,21 6,00 1,06 1,71 4,14 19360 103,30 23,83 27,93 377,69

Bal 0,12 1,38 - 0,02 1,54 11,23 1,56 3,21 7,14 9,39
Ari—> Bal %9,92 %203’0 %0,52 %%7’2 %5,80 %1,51 %173’4 %265’5 %2,49
Toprak->Bitki %%6’0 %148’7 %?2,45 %?66‘6 %0,48 %%0’4 %195‘9 %0,35 %4,65

Topraga uygulanan giibreler, toprak reaksiyonuna, topragin katyon degisim
kapasitesine ve organik madde igerigine etkide bulunacagindan dolay1 toprakta agir metal
toksisitesine veya agir metallerin toprakta birikmesine neden olabilir (Yerli vd., 2020).
Calismamiz toprak orneklerinde de 1. Yiikselti kademesinde agir metal konsantrasyonlari

2. Yiikselti kademesine gore daha fazladir (Tablo 10-11).
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Topraktan bitkiye agir metal gecisi 1. Yikselti kademesi ve 2. Yiikselti
kademesinde sirasiyla %0,32-25,71 ile %0,35-46 arasinda degisim gostermektedir. Co,
Fe ve Mn 1. Yiikselti kademesinde daha yiiksek oranda topraktan bitkiye gegerken diger
elementlerde 2. Yikselti kademesinde daha yiiksek oranda gegis gozlendi. 2. Yiikselti
kademesinde goriilen bu durumun yagislarla olusabilecek kirliligin bitki ylizeyinde
toplanmis olmasi diisiiniilebilir. Agir metallerin veya diger Kkirleticilerin hareketi,
sicakliga, yiizey sularinin hareketlerine ve yoniine, hava Kkiitlelerinin dolagimina ve
riizgarin hizina baghdir (Briffa vd., 2020).

Kadmiyum g¢esitli endiistriyel islemlerde kullanimi ile ¢evreye salinir. Kirlenmis
toprak veya sudan bitkiler tarafindan besin zincirine girer. Cd degerini, Erdogrul vd.
(2005) Kahramanmaras’tan topladiklar1 bal 6rneklerinde 0,31-0,34 mg/kg, Fredes ve
Montenegro (2006) Chile ballarinda 0,01-0.05 mg/kg, Tiizen vd. (2007) Tiirkiyen’in
farkli bolgelerinden topladiklari ballarda 0.9-17.9 ng/kg araliginda rapor etmislerdir.
Calismamizda Karisik Cigek ballarinda ortalama 0,13 mg kg2, kestane ballarinda ise
ortalama 0,06 mg/kg’dir. Her iki bal i¢in de bu degerler literatiirle uyumludur. Bal arilari
(Apis mellifera L.) ekolojik ve tarimsal kaynaklarin siirdiiriilebilir olmasinda i¢in 6nemli
rol oynar. En yaygin olarak bulunan tozlayicilar arasindadir ve iirlinlerin yani sira
hizmetler de saglarlar. Ne yazik ki, bal aris1 popiilasyonlar1 agir metal maruziyeti de dahil
olmak tizere ¢esitli ¢evresel tehditlere kars1 hassastir. Bal arilari, kontamine bal ve polen
kaynaklarmi gezerek ve bazi durumlarda havadan maruz kalarak agir metallere maruz
kalabilir (D1 vd., 2020). Bakir (Cu) ve kadmiyum (Cd) gibi agir metallerin kirlenmesi,
genellikle giibrelerin gereksiz uygulanmasi nedeniyle bir¢ok tarim sisteminde yaygin
oldugu bildirilmistir (Zhou, 2003). Giibre uygulamalarina yanit olarak, Yeni Zelanda'dan
tarim arazilerindeki toprak Cd icerigi 1990'larda nispeten kisa bir siirede 0,39 mg/kg'dan
0,85 mg/kg'a yiikseldigi sdylenmistir (Taylor, 1997). Madencilik ayn1 zamanda Cu ve
Cd'nin 6nemli bir kaynagidir, sadece kirlilikten degil, ayn1 zamanda geri kazanilmis
madencilik suyunun sulama i¢in kullanilmasindan da kaynaklandigi rapor edilmistir
(Wang vd., 2006). Amerika Birlesik Devletleri'nde, bu metallerin toprak
konsantrasyonlar1 genis bir yelpazede degistigi sdylenmistir (Cd: <0,01-2 mg/kg, Cu:
<0,06-495 mg/kg (Holmgren vd., 1993). Arastirma alaninda Cd miktarlari, ar1 dokusunda
0,85-1,21 mg/kg arasinda, nektar ve polen kaynagi bitkilerde 0,23-0,36 mg/kg arasinda,
toprakta ise 0,5-1,4 mg/kg arasinda degisim gosterdi. Cd konsantrasyonu ar1 dokusu
orneklerinde 2. yiikselti kademesinde (1001-3000 m) daha yiiksek bulunmusken, bal,
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bitki ve toprakta 6rneklerinde ise sahil kesimlerde daha yiiksek bulundu (Tablo 8). 2.
yiikselti kademesinde (1001-3000 m) aricilik tasimali oldugu ig¢in Cd konsantrasyonun
yiiksek ¢ikmasi 1. yiikselti kademesinde (0-1000 m) olusan antropojenik etkilerden
kaynaklanabilir.

Kadmiyum hem yiizeyde hem de ar1 govdesinin i¢inde birikir. Arilarin dis
kisimlarinda Cd ile kirlenmis toz ve polenin tiiylerde tutulmasiyla iliskili daha ytiksek
kadmiyum igerikleri bulunmustur (Leita vd., 1996 ). Adam (2010) arilardaki yiiksek
kadmiyum konsantrasyonu, mineral giibreler ve bocek ilaglari igeren bir ortama ¢ok fazla
miktarda tedarik edilmesinden kaynaklaniyor olabilecegini sdylemistir. Calismamizda
Cd konsantrasyonlar1 2. yiikselti kademesinden (1001-3000m) toplanan ar1 dokusunda
daha yiiksek (1,21 mg/kg) bulundu. Kovanlarin tasinmasi esnasinda meydana gelebilecek
kontaminasyonlarin buna neden oldugu sdylenebilir.

Iyi havalandirilmis (oksitleyici) asit topraklarda, Cd ve Zn basta olmak iizere
birkag agir metalin kolayca hareket ettigi ve bitkiler i¢in kullanilabilir oldugu sdylenebilir
(Kabata-Pendias, 2003). Calismamiz bitki 6rneklerinde Cd konsantrasyonlari 0,23-0,36
mg/kg arasinda degismistir. 2. yiikselti kademesinde (1001-3000m) Cd miktar1 daha
yiiksek bulundu.

Kadmiyum, Zn'nin kacinilmaz bir yan iiriinii olarak ve bazen de Pb rafinasyonu
olarak iiretilir. Atmosferik kirleticilerin birikmesi, fosfatli gilibreler, metal iceren
pestisitler ve kanalizasyon ¢amuru dahil olmak iizere tarimsal girdilerin uygulanmasi ve
ayrica endiistriyel atiklarin bertarafi, bu elementin topraktaki toplam igeriginde artiglara
ve bunun biyoyararlanimina yol agar (Davodpour vd., 2019). Kiris ve Baltas (2020) ayn1
alanda yaptiklar1 caligmada sediment Orneklerinde Cd element konsantrasyonunu 0,2
mg/kg olarak hesaplamiglardir. Calismamiz toprak Orneklerinde ortalama Cd
konsantrasyonlar1 1. yiikselti kademesi (0-1000 m) ve 2. yiikselti kademesinde (1001-
3000 m) sirasiyla 1,40-0,50 mg/kg bulundu. 1. yiikselti kademesinde (0-1000 m) 2.
yiikselti kademesine (1001-3000 m) nazaran Cd miktarinin yiiksek ¢ikmasi beklenen bir
durumdur.

Krom (Cr), Cevre Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency) tarafindan
129 dncelikli kirletici ve 14 en zararl agir metalden biri olarak listelenmistir (Sharma vd.,
2012). Cogunlukla toprak, yiyecek ve sudaki krom igeriginden dolayr maruz kalinir
(Aghamirlou vd., 2015). Calismamizda Karisik Cigek ballar1 ve kestane ballarinda

Olciilen krom degerleri i¢in anlamli bir fark yoktur. Sevimli vd. (1992) Tiirkiye’nin farkli
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sehirlerinden topladigi bal 6rneklerinde Cr konsantrasyonunu 0,043-1,07 mg/kg arasinda
oldugunu sdylemistir. Hirvatistan ballarinda 4,97-27,6 mg/kg (Bilandzi¢, 2019), Gana
ballarinda 2,655 mg/kg (Magna, 2018) olarak rapor etmislerdir.

Ruschioni vd. (2013) canli ve 6lii ar1 dokularinda yaptiklari biyojik kirlilik izleme
calismasinda Cr elementinin aylara gore degerlerinin yiikseldigini vurgulamislardir.
Yiikselmenin daglik bolgelerde daha ¢ok oldugu vurgulanmis ve yiikseklik ve kayalarin
bir bariyer gibi hava akimi sirkiilasyonunu etkiledigi i¢in dogal bir bariyer goérevi
goriiyormus gibi oldugu sdylenmistir. Calismamizda daglik kesimlerdeki ar1 6rneklerinin
dokusunda Cr ortalamasi daha yiiksek (6,00 mg/kg) bulundu. Bu durum tagimali ariciligin
getirdigi olumsuz etkilerden biri olabilir. Atmosferdeki Cr'nin %30 ila % 40'min kaya
bilesenlerinin aginmasi, yagis, atmosferden gelen kuru serpinti ve ylizey akis1 gibi dogal
kaynaklardan, % 60 ila % 70 oranlarinda ise antropojenik kaynaklardan gelmektedir
(Ruschioni vd., 2013). Krom, insiilin etkisini giiclendiren ve dolayisiyla karbonhidrat,
lipid ve protein metabolizmasini etkileyen temel bir besindir. Krom, ¢esitli yiyecek ve
iceceklerde belirlenmistir. Birkac calisma, bu aromatik bitkilerin bazilarinin yiiksek
diizeyde Cr biriktirdigini ve bu elementin alinmasinda diyete katkida bulunabilecegini
gostermistir (Garcia vd., 2000). Garcia vd. (2000) 99 adet aromatik bitkide yaptiklar
calismada orneklerin % 95’inde kromun varligim tespit etmisler ve maksimun krom
miktarimi 1,42 mg/kg olarak hesaplamislaridir. Caligmamizda ise nektar ve polen kaynagi
bitkilerin konsantrasyonlar1 3,94-4,19 mg/kg arasinda degisim gosterdi. Daglik alanlarda
krom miktar1 daha yiiksek bulundu. Kromun dogadaki salinimi1 dogal ve antropojenik
kaynaklar (0rnegin, kayalarin asinmasi, volkanik emisyon, biyolojik dongii ve Pb-Cr
pillerden olusan atiklar, renkli polietilen torbalar, bos boya kaplar1 ve atilan plastik
malzemeler dahil olmak iizere kati atiklar) olarak bilinir. Teng vd. (2015) Cin’de
yaptiklar bir ¢aligmada ortalama Cr degerlerini 63,7 mg/kg olarak hesaplamislardir. Kirig
ve Baltas (2020) aymi alanda yaptiklar1 ¢alismada sediment 6rneklerinde Cr element
konsantrasyonunu 22,50 mg/kg olarak hesaplamiglardir. Calismamiz toprak 6rneklerinde
Cr konsantrasyonlar1 1. yiikselti kademesi (0-1000 m) ve 2. yiikselti kademesinde (1001-
3000 m) sirasiyla 22,68-22,36 mg/kg olarak hesaplandi.

Altekin (2015) Rize ve diger illerden toplanan bal orneklerinde yaptiklari
calismada Co 0,010 mg/kg bulunmustur. Bizim g¢alismamizda ise kobalt degeri
dedeksiyon limiti (0,005 mg/kg) altinda oldugu igin tespit edilememistir. Kobalt, insan

saglig1 icin gerekli olan B12 vitamininin sentezi i¢in gerekli bir elementtir. Kobalt,
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kirmizi kan hiicrelerinin {iretimini uyardig1 i¢in hamile kadinlarda anemi tedavisinde
kullanilmaktadir (Abu-Darwish vd., 2009). Calismamiz bitki Orneklerinde Co
konsantrasyonu 0,34-1,38mg/kg arasinda degisim gosterdi.

Teng vd. (2015) Cin’de toprak orneklerinde yaptiklar1 bir galismada ortalama Co
degerlerini 12,04 mg/kg olarak hesaplamiglardir. Calismamiz toprak orneklerinde Co
konsantrasyonlar1 1. yiikselti kademesi (0-1000m) ve 2. yiikselti kademesinde (1001-
3000m) sirasiyla 14,04-13,88mg/kg olarak hesaplandi.

Kursun c¢esitli kirleticiler tarafindan havaya salinir ve yagmurla topraga
karisir. Bu nedenle, bal gibi baz1 yiyeceklerde kursun konsantrasyonu, bir¢ok degiskene
bagli olarak yiikselebilir. Ayrica kursun, insan metabolizmasi i¢in zararlidir ve bazi saglik
bozukluklarina neden olabilir. Bu nedenle, ciddiye alinmalidir (Aghamirlou, 2015).
FAO/WHO standartlarina gére balda bulunmasi gereken maksimum deger 300 pg /kg
olmalidir. Calismamizda sadece 2. yiikselti kademesindeki bir bal 6rneginde kursuna
rastlanmistir. Bu kontaminasyonun kovanin taginmasi ya da sagimi esnasinda olabilecegi
diistiniilmektedir.

Cigeklenme zamaninda alt rakimlardan tasinan kovanlar veya aricilikta kullanilan
ekipmanlar ile sahildeki kirleticilerin iist rakimlardaki kursunun artmasina neden oldugu
sOylenebilir. Ayrica iist havza genelinde 6zellikle yaz aylarindaki ekoturizm amach
yogun ara¢ trafiginin de st rakimdaki kursunun artmasinda etkili oldugu
diistiniilmektedir. Kestane ballarinda ise kursun degeri dedeksiyon limiti (0,03 mg/kg)
altinda oldugu i¢in tespit edilemedi.

Arastirma alaninda ar1 dokusundaki Pb miktarlar1 1,71-1,84 mg/kg arasinda
bulunmus olup nektar ve polen kaynag bitkilerde dedeksiyon limiti (0,03 mg/kg) altinda
kaldigr i¢in tespit edilemedi, toprakta ise 11,83-14,7 mg/kg arasinda degisim gosterdi. Ar1
dokusu orneklerinde sahil kesimlerde, bal ve toprak drneklerinde ise daglik kesimlerde
daha yiiksek konsantrasyonda bulundu. Endiistriyel bolgelerde beslenen bal arilarinda
kursun esas olarak viicut ig¢inde birikirken (Leita vd., 1996; Hale vd., 2012), dogal
alanlarda ise Pb'nin ¢ogu viicut yiizeyinde bulunur (Porrini vd., 2003 ). Kursun, bal
arisinin bagisiklik sistemini etkiler. Calismamizda 1. yiikselti kademesinden (0-1000m)
toplanan ar1 6rneklerinin dokusunda kursun miktarinin daha yiiksek ¢ikmasinda yogun
motorlu arag sirkiilasyonu sonucu meydana gelen salinimlar ve sehirlerdeki 1sinmada
kullanilan enerji kaynaklarimin neden oldugu salinimlarin etkili oldugu sdylenebilir.

Teng vd. (2015) Cin’de toprak drneklerinde yaptiklar bir ¢alismada ortalama Pb
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degerlerini 38 mg/kg olarak hesaplamiglardir. Kirig ve Baltag (2020) ayni alanda
yaptiklar1 ¢alismada 12 farkli noktadan topladiklari sediment 6rneklerinde Pb element
konsantrasyonunu 7,83 mg/kg olarak hesaplamislardir. Calismamiz toprak orneklerinde
Pb konsantrasyonlar1 sahil ve daglik kesimde sirasiyla 11,83-14,70 mg/kg olarak
hesaplanmustir.

Altekin vd., (2015)’te yaptiklar1 ¢aligmada nikel konsantrasyonlarini ortalama
0,041 mg/kg olarak raporlamiglardir. Oroian vd., (2016), multifloral ballarda nikel
konsantrasyonunu 183,1 pg/kg, Aghamirlou vd., (2015) Iran’dan topladiklar1 bal
orneklerinde 651,78 ug/kg, Demirezen ve Aksoy (2005)’te Kayseri’den topladiklar
ballarda 0,6 mg/kg olarak belirtmiglerdir. Literatiirde Ni, hem dogal kaynaklardan hem
de antropojenik aktiviteden salindigi icin ¢evrede yaygin olarak bulunan bir¢ok agir
metalden biri olarak kabul edilir (Cempel, 2006). Arastirma alan1 ve yakin ¢evresindeki
artan antropojenik faaliyetlerin nikel degerlerinin artmasinda etkili oldugu
diistinilmektedir. Bitki orneklerimizde Ni 3,66-3,93 mg/kg arasinda degisim
gostermistir. Sahil kesimde daha yiiksek oranda bulunmustur. Ruschioni vd. (2013) canli
ve Oli ar1 dokularinda yaptiklar: biyolojik kirlilik izleme ¢alismasinda Ni elementinin
aylik degerlerinde herhangi bir sapma goriilmedigini rapor etmistir. Calismamizda Ni
konsantrasyon ortalamasi sahil kesimde toplanan ar1 6rneklerinde 4,62 mg/kg degerinde
cikmistir ve daglik kesim ortalamasindan daha yiiksektir. Bu durumun nedeni sagim
esnasinda kullanilan arag gereglerden kaynaklanan kontaminasyon oldugu
diistiniilmektedir.

Teng vd. (2015) Cin’de toprak orneklerinde yaptiklari bir ¢alismada ortalama Ni
degerlerini 26,4 mg/kg olarak hesaplamiglardir. Kirts ve Baltas (2020) ayni alanda
yaptiklar1 calismada sediment 6rneklerinde Ni element konsantrasyonunu 7,40 mg/kg
olarak hesaplamiglardir. Calismamizda Ni konsantrasyonlar1 1. yiikselti kademesi (0-
1000 m) ve 2. yiikselti kademesinde (1001-3000 m) sirastyla 12,26-10,00 mg/kg olarak
hesaplanmastir.

Calismamizda Fe konsantrasyonlar1 Karisik Cicek ballarinda ortalama 9,20
mg/kg, kestane ballarinda ise 13,79 mg/kg olarak bulunmusken Kaygusuz vd. (2016)’nin
kestane ballarinda buldugu Fe konsantrasyonlari 0,13-0,28 mg/kg olarak rapor edilmistir.
Yilmaz ve Yavuz (1999) giiney bati Anadolu’dan topladiklari bal 6rneklerinde 6,6 mg/kg
oldugunu sdylemislerdir. Altunatmaz vd. (2018) ise Tiirkiye’nin farkli sehirlerinden

topladigr ballarda 107,824 mg/kg olarak rapor etmistir. Caligmamizda Fe
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konsantrasyonlart literatiirden yiiksek ¢ikmistir.

Abu-Darwish vd. (2015) Thymus bitkilerinde yaptiklari g¢alismada demir
igeriginin, bliyiime yerine gore farkl bitki 6rnekleri arasinda biiytik bir farklilik gosterdigi
ve konsantrasyonlarinin 15,31-205,8 mg/kg arasinda degistigini vurgulamiglardir.
Calismamizda da bitki 6rneklerindeki Fe konsantrasyonlar1 39,79-161,08 mg/kg arasinda
degistigi goriilmiistiir. Limonit, manyetit, pirit, hematit, gotit, siderit vb. gibi mineral
bilesikler topraktaki Fe'nin ana kaynaklaridir (Davodpour vd., 2019). Bu ¢alismanin
sonuglari, toprak numunelerindeki ortalama Fe igeriginin 11.075 mg/kg oldugunu
gostermistir; Caligma alanindaki antropojenik aktiviteye, ozellikle civardaki
kursun/¢inko madenciligi faaliyetlerine baglanabilir. Kirig ve Baltag (2020) ayn1 alanda
yaptiklar1 calismada sediment orneklerinde Fe element konsantrasyonunu 33603,95
mg/kg olarak hesaplamiglardir. Calismamizda Fe konsantrasyonlar: 1. yiikselti kademesi
(0-1000 m) ve 2. yiikselti kademesinde (1001-3000 m) sirasiyla 41466,75-33691,96
mg/kg olarak hesaplanmistir.

Cinko konsantrasyonu Yunan ballarinda 0,34-6,99 mg/kg (Karabagias, 2017),
Hirvatistan ballarinda 1,33-3,02 mg/kg (Lovakovi¢, 2018) and 0,515-14,2 mg/kg
(Bilandzi¢, 2019), Moroccon ballarinda 1,41-4,26 mg/kg (El-Haskoury, 2018) rapor
edilmistir. Batt Anadolu ballarinda 2,7 mg/kg (Yilmaz ve Yavuz, 1999), Dogu Karadeniz
ballarinda 0,55-6,27 ug/kg (Silici vd., 2008) oldugunu sdylemislerdir. Calismamizin
ballarinda Karisik Cigek ballarindan ortalama 1,76 mg/kg, kestane ballarinda ise 1,98
mg/kg olarak hesaplanmistir. Bu 6rneklerde Zn konsantrasyonu literatiirle uyumludur.

Cinko esas olarak arilarin yiizeyinde birikir, bu da arilarin saclarinda biriken
tozda bu elementin varlig1 ile agiklanmaktadir (Leita vd., 1996 ; Zhelyazkova, 2012 ).
Bocegin viicudundaki optimum Zn dozunun asilmasi, fizyolojik siireclerin bozulmasina
yol acar ve bu da bagisiklik sisteminin isleyisi lizerinde olumsuz bir etkiye neden
olur. Buna ek olarak, sinir sistemi bozukluklar1 uzaysal zorluklar (kovani veya ¢igek
taniyamama) ile kendini gosteren hastaliklar meydana gelir Buczek vd., 2008).
Calismamiz ar1 6rnekleri dokusunda Zn konsatrasyonlar1 daglik kesimde 103,30 mg/kg
orantyla daha ytiksek bulunmustur.

Querang vd. (2005) fakli tibbi bitkilerde yaptiklari ¢alismada Zn
konsantrasyonlarim1  23-68 mg/kg arasinda bulmuslardir. Calismamiz 1. yiikselti
kademesi (0-1000m) orneklerinde Zn konsantrasyonu ortalama 39,79 mg/kg iken 2.

yiikselti kademesinde (1001-3000 m) 26,27 mg/kg olarak hesaplanmustir.
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Teng vd. (2015) Cin’de toprak 6rneklerinde yaptiklar: bir galismada ottalama Zn
degerlerini 90,4mg/kg olarak hesaplamislardir. Kirig ve Baltag (2020) ayni alanda
yaptiklar1 ¢alismada 12 farkli noktadan topladiklar1 sediment 6rneklerinde Zn element
konsantrasyonunu 75,50 mg/kg olarak hesaplamiglardir. Calismamizda Zn
konsantrasyonlar 1. yiikselti kademesi (0-1000 m) ve 2. yiikselti kademesinde (1001-
3000 m) sirastyla 154,85-86,15 mg/kg olarak hesaplanmustir.

Bakir, tiim canlilarin ve insanlarin sagligi igin hayati bir unsurdur. Bununla
birlikte, bakirin ¢ok fazla yutulmasi viicutta olumsuz saglik etkilerine yol agabilir. Bu
nedenle, gida gibi farkli kaynaklardan giinliikk bakir alimini dikkate almak gerekir
(Aghamirlou, 2015). Macaristan ballarinda 0,27 mg/kg (Czipa, 2015), Sirbistan
ballarinda 0,53-1,60 mg/kg (Mracevi¢, 2020), Yemen ballarinda 0,31 mg/kg (Mohammed
vd., 2018) oldugu sdylenmistir. Tiirkiye’ de Hatay ballarinda ise 0,58-9,52 mg/kg (Yiicel
ve Sultamoglu, 2013) olarak rapor edilmistir. Calismamizda kestane ballarinda 2
istasyonda, Karisik Cigek ballarinda ise tiim 6rneklerde Co konsantrasyonlar1 dedeksiyon
limiti (0,005 mg/kg) altinda oldugu igin tespit edilememistir ve literatiiriin altinda
konsantrasyonlara sahiplerdir. Diger 6rneklerdeki Cu miktarlari ise literatiirle uyumludur.

Roman (2010) Polonya’da yaptiklar1 ¢alimada Cu, Se, Pb ve Cd metallerini
Olemiisler ve bakirin is¢i arilarin viicutlarinda en yiiksek konsantrasyonda bulunan bir
element oldugunu rapor etmistir. Calismamizda Cu konsantrasyon ortalamalar1 22,52-
23,83 mg/kg arasinda degismistir. Calismamizda Cu konsantrasyonu agir metallerle (Cd,
Cr, Co, Pb, Ni) kiyaslayinca en yiiksek miktarda, yararli metallerle (Fe, Zn, AL, Mn)
kiyaslayinca ise en diisiik miktarda bulunmustur.

Bown (1966) ve Allowen (1968)’e gore bitkilerde bulunmasi gereken Cu miktari
415 mg/kg arasinda olmalidir. Calismamiz bitki 6rneklerinde ise ortalama 10,3-10,34
mg/kg arasinda degisim gostermistir. 1. yiikselti kademesi (0-1000m) 6rneklerinde Cu
miktar1 daha yiiksek bulunmustur.

Bakir, diinyada en ¢ok kullanilan {igiincii metal olarak hem hayvanlarin hem de
bitkilerin biiyiimesi i¢in gerekli olan temel bir mikro besindir. Organik madde, Mn ve Fe
oksitleri, silikat killeri ve diger birka¢ mineral ile iliskilidir. Topraklardaki Cu igerigi
bliyiik 6l¢iide ana kayada dogal olarak rastlanir (Davodpour vd., 2019)

Kiris ve Baltas (2020) ayn1 alanda yaptiklari ¢alismada sediment 6rneklerinde Cu
element konsantrasyonunu 63,97 mg/kg olarak hesaplamiglardir. Caligmamizda Cu
konsantrasyonlari 1. yiikselti kademesi (0-1000m) ve 2. yiikselti kademesinde (1001-
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3000m) sirastyla 294,17-64,42 mg/kg olarak hesaplanmustir.

Aliiminyum, Karisik Cigek ballarinda en yiiksek konsantrasyonlu agir metalken
kestane ballarinda ise ikinci en yiiksek konsantrasyondaki agir metaldir. Altunatmaz vd.
(2018) calismasindaki 65 balda ortalama Al konsantrasyonunu 15,29 mg/kg olarak
bulmustur. Silici vd. (2008) 0,0044-0,703 mg/kg, Yarsan vd. (2007) Karadeniz’ de 12,65
mg/kg olarak rapor etmislerdir. Calismamiz ballariin Tiirkiye’de yapilmis calismalarla
benzer sonuglar géstermistir.

Aliiminyum, endiistriyel emisyonlardan ve kotli madencilik uygulamalarindan
kaynaklanan asitlenme ile kiiresel olarak kirliligi giderek arttirir. Bu kirlilik, meyve,
polen ve nektar gibi iiriinleri olumsuz etkileyen faktorlerdir. Kuzey Amerika'da meyve ve
polendeki aliiminyum konsantrasyonlari 0,05 ile 670 mg/kg arasinda rapor edilmistir. Bu
raporlar Ozellikle polen ve nektar tiikketen tozlayicilarin sagligini Kontrol etmek igin
onemlidir. Calismamiz bitki 6rneklerinde Al konsantrasyonlart 126,34-163,39 mg/kg
arasinda degisim gostermis olup 2. yiikselti kademesinde (1001-3000 m) 6rneklerinde
daha yiiksek ¢ikmistir. Ar1 orneklerindeki Al konstrasyonlari ise 27,93-30,53 mg/kg
arasinda degismis olup 1. ylikselti kademesi (0-1000 m) 6rneklerinde daha yiiksektir.

Calismamizda toprak orneklerinin ortalama Al konsantrasyonlarit 1. yiikselti
kademesi (0-1000 m) ve 2. yiikselti kademesinde (1001-3000 m) sirasiyla 51304,15-
36500,08 mg/kg olarak hesaplanmustir.

FAO/WHO raporlarina gore balda bulunmasi gereken en yiiksek mangan degeri
deger 5,5 mg/kg olmalidir. Kestane ballarinda ortalama 19,49 mg/kg 6lgiilen mangan
yuksek konsantrasyonda c¢ikan agir metaldir ve FAO/WHO standartlarinin iizerinde
cikmistir. Karigik Cigek ballarinda ise bu deger 2.61 mg/kg‘dir. Magna vd. (2018)’de
Gana’dan topladiklar1 ballarda mangan konsantrasyonunun 8.215 mg/kg oldugunu rapor
etmislerdir. Altekin vd. (2015)’te Rize ve diger illerden topladiklar1 ballarda ortalama
mangan konsantrasyonunu 0.603 mg/kg olarak raporlamiglardir. Silici vd. (2008)’de
Dogu Karadeniz’den topladiklar1 bal orneklerinde ortalama mangan degerini 1,11-
61ng/kg olarak bulmuslardir. Calismamizda, yakin bolgelerde yapilan diger ¢aligmalara
gbre mangan degerinin kestane ballarinda yiiksek, Karisik Cicek ballarinda ise literatiirle
uyum sagladig goriilmiistiir. Kaygusuz vd. (2016)’da yaptiklar1 farkli orijindeki bal
analizlerinde Mn konsantrasyonlarinin mese ve kestane ballarinda diger ballara gore
onemli fark oldugunu rapor etmislerdir. Bizim ¢alismamizda ise Karigik Cigek ve kestane

ballarinda Mn konsantrasyonlar1 6nemli fark gdstermistir.
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Teng vd. (2015) Cin’de toprak 6rneklerinde yaptiklari bir ¢aligmada ottalama Mn
degerlerini 419 mg/kg olarak hesaplamislardir. Kirig ve Baltag (2020) ayni alanda
yaptiklar1 calismada sediment 6rneklerinde Mn element konsantrasyonunu 585,10 mg/kg
olarak hesaplamiglardir. Calismamizda Mn konsantrasyonlar1 1. yiikselti kademesi (0-
1000 m) ve 2. yiikselti kademesinde (1001-3000 m) sirasiyla 1426,32 ve 873,82 mg/kg

olarak tespit edilmistir.
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5. ONERILER

Aricilik, flora kaynaklar1 ile gelistirilmesi ve yaygilastirilmas: gerecken bir
sistemdir. Bugiin bitkilerin tozlagmasi, liremesi ve cogalmasi i¢in hem dogal siire¢
icerisinde hem de tarimsal faaliyetlerde kullanilan arilar ekolojik dengenin korunmasi ve
stirdiiriilebilir olmasinda 6nemli gorevler istlenirler. Arilar bu 6zeligi ile farkli tip
ekosistemlerde biyobariyer olarak gorev yaparlar. Arilarin farkli ekosistemler {izerinde
etkileri oldugu gibi, farkli ekosistemlerdeki c¢evresel faktorler ve floristik yapilar da
arilarin saglig1 ve yasanti iizerinde 6nemli seviyede etkili olmaktadir.

Senoz vadisinde ariciligin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi i¢in asagidaki hususlara
dikkat edilmesi yararli olabilir. Dikkat edilmesi onerilen hususlar sunlardir:

Arastirma bolgesi yogun eko-turizm etkisi altina girebilecek konumdadir. Bu
durum cevrenin kirlenmesine ve floral kaynaklarin olumsuz etkilenmesine yol acabilir.
Bunun sonucunda nektar ve polen verimi ve kalitesi olumsuz etkilenebilir.

Yiiksek rakimlardan monofloral ballar elde etmek icin kovanlarin ilkbahar
doneminden itibaren arilar kestane c¢igcegine ugramadan bu bdlgelere cikarilmasi
gerekmektedir. Balin kalitesinin ve kaynaginin bilinmesi i¢in farkli yore ve bitkilerden
elde edilen ballarin ayr1 ayr1 hasat edilmesi gerekir. Boylece her bir ekosisteme ait balin
verimi ve kaynagi dogru bir sekilde izlenebilir. Ayrica kaynagi ve niteligi belli olan ballar
daha kolay pazarlanabilir.

Ariliklar yasam alanlari, kiimes, ahir vb. potansiyel kirliligin olabilecegi yerlerden
miimkiin oldugunca uzak tutulmali, ar1 ve kovan saglig1 diizenli araliklarla kontrol
edilmelidir. Hastalikli kovanlar tespit edildigi anda ariliktan uzaklastirilmali ve diger
kovanlarin enfekte olmasi engellenmelidir. Kovan saghgimin stirdiiriilebilirligi ve ar
hastaliklarinin tedavisi i¢in kullanilan iiriinlerin organik olmasi tercih edilmelidir.

Zorunlu hallerde tagimali aricilik yapilacaksa tasimada kullanilacak arag-gerecler
onceden dezenfekte edilmelidir. Bu sayede kovanlarda olusabilecek olasi
kontaminasyonlar 6nlenebilir.

Arliklarin bulundugu alanlarda arilarin kullanabilecegi nitelikte 6zel su yalaklar
olusturulmasi arilarin saglikli beslenmesi i¢in yararh olabilir.

Bal iiretiminin siirdiiriilebilirligi i¢in bal {iretimi yapilan yaylalarda ekoturizm
faaliyetleri kontrollii yapilmali ve gerektiginde turizm amagli alan kullanimi

kisitlanmalidir.
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Kovan ve bal sagimi i¢in kullanilan materyaller her kullanim Oncesinde
dezenfekte edilerek kullanilmalidir.

Bal iiretimi yapilan alanlarda ve yakin ¢evresinde toprak dengesini ve yapisini
degistiren kimyasal giibre ve tarim ilaglar1 kullanilmas1 yasaklanmalidir.

Bal iiretiminin siirdiiriilebilirligi ve balin kullanim alanlarinin genisletilmesi i¢in
bal analizlerinde tibbi acidan antiinflamatuar, antiseptik, antibakteriyel, yara iyilestirici
vb. Ozelliklerin arastirilmasi yararl olabilir.

Arilarin  farkli ekosistemlerde biyoindikator olarak gorev yapabilirligi
konusundaki calismalarin artirilmasi bir yandan cevrenin korunmasi, diger yandan

stirdiiriilebilir aricilik igin faydali olabilir.
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EKLER

Sekil 9. Cimeroz Yaylas1 istasyonuna ait goriintii, subalpin vejetasyon
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‘Skil 10. Marabadam Yaylast istsyonuna ait 6ﬁintii
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Sekil 13. Trifolium repens bitkisine ait goriintii
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Sekil 15. Rosaceae ve Castanea sativa polenlerine ait goriintii
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Sekil 16. Tilia rubra, Castane sativa ve Ericaceae taksonlarina ait polen goriintiileri

10 m

Sekil 17. Rhododendron ponticum polenine ait goriinii (x100)
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Sekil 18. Onobrychis sp. polenine ait goriintii (x100)

Sekil 19. Poleni ¢ok zengin ballardan goriintii
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Sekil 20. Arilik ¢evresine bulunan potansiyel kirletici (suyun stii paslanmig teneke il
ortiilmiis)

Sekil 21. Kimysal giibreleme yapﬂan cay tartm arazisi évreé\in(-le
goruntu

bulnan ariliklara ait

83





