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OZET

Amagc: Bu ¢aligmanin amaci bitki tiirii ve cografi farkliliklarin ar1 dokusu ve balin mineral
diizeyleri iizerindeki etkilerinin incelenmesi, ayrica ¢evre kirliliginde risk olusturan
minerallerin ve agir metallerin tespitinde ar1 ve ari driinlerinin biyoindikator olarak
kullanma etkinliginin saptanmasidir.

Yontemler: Bu amagla Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesi'nde farkli ¢evresel 6zelliklere sahip
dort alan segildi. Bu alanlara dort ay siire ile toplam 22 ar1 kolonisi yerlestirildi. Bu siire
sonunda ar1 dokusu ve bal orneklerinde demir (Fe), nikel (Ni), bakir (Cu), ¢inko (Zn),
kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) diizeyleri Plazma Optik Emisyon Spektrometresi (Inductively
Coupled Plasma Optical Emmision Spectrometry=ICP-OES) kullanilarak 6l¢iildii

Bulgular: Kolonilerin yerlestirildigi alandaki bitki tiiriine bagli olarak mineral diizeylerinin
degistigi belirlendi (P<0.05). Caligma alanlarindaki ¢evre kalitesinin, ar1 dokusu ve bal
orneklerinde analizi yapilan mineral ve mineral diizeyleri ile paralellik gosterdigi anlasildi
(P<0.05)

Sonug¢: Bulgular dogrultusunda ar1 ve ar1 iiriinlerinin mineral igeriklerinin bitki ¢esidine
bagli olarak degistigi goriildii. Diger yandan ar1 ve balin gevre kirliliginin belirlenmesinde
biyoindikator olarak kullanilabilecegi kanaatine varildi.
Anahtar Kelimeler: biyomonitor, c¢evre kirliligi, agir
Cikar Catismasi: Yazarlarin ¢ikar ¢catigmast bulunmamaktadir.

metal, balaris;, mineral

ABSTRACT

Objective: The purpose of this study is to investigate effects of the geographic diversity
and plant species on the mineral levels of the honey and honey bee tissues. Furthermore we
investigated the effectiveness of honey bees and honey bee products to use as bioindicators
for the determination of minerals and heavy metals which carry risk for the environmental
pollution.

Methods: For this purpose, four different sites were selected in the Black Sea region, with
different environmental features in Turkey. A total of 22 bee colonies in these areas were
placed for a period of four months. At the end of this period, iron (Fe), nickel (Ni), copper
(Cu), zinc (Zn), cadmium (Cd) and lead (Pb) levels in bee tissue and honey samples were
measured by Plasma Optical Emission Spectrometer (Inductively Coupled Plasma Optical
Spectrometry Emmision = ICP-OES).

Results: Mineral levels changed depending on the type of plants where colonies placed (P
<0.05). Environmental quality in working areas were correlated with results of the tissue
mineral analysis and mineral levels of the honey bee and honey samples (P <0.05).
Conclusion: Present findings indicate that mineral contents of the honey bee and honey bee
products can vary depending on the type of plants. These results also showed that honey bees
and honey could effectively be used as bioindicators for monitoring environmental pollution.
Key Words: biomonitoring, environmental pollution, heavy metal, honeybees, mineral
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Giris

Bal arilar1 yiyecek aramak igin konaklama yerinin ¢ev-
resiyle stirekli bir iligki igerisindedir [1-4]. Bir bal ar1s1
yarigapt 7-10 kilometrelik olan bir alanda ugabilmekte,
her kovanda yaklasik 10-40 bin ar1 bulunmakta, her
bir ar1 giinliik olarak 10-15 kez kovandan ¢ikmakta ve
her ¢ikisinda 80-100 ¢igegi gezmektedir [1,5,6]. Boy-
lece bir kovanda giinliik iiretilen balin, arilarin yakla-
sik 1.000.000 kez bitkilerle etkilesiminin sonucu olarak
elde edildigi kabul edilebilir. Balarilar farkli tiirden ¢i-
¢eklerden polenleri toplayarak bu bitkilerin biinyesinde
bulunan kimyasal maddeleri bal icerigine aktarmakta-
dir [2,3,7]. Bu nedenle ar1 iiriinlerinin kimyasal 6zel-
likleri ¢evre kalitesi ile dogrudan iligkilendirilmistir
[2,3,8,9]. Diger bir degisle farkli polen kaynaklar: bal
igerigini etkilemektedir [10]. Bu yiizden ballarin pH,
seker icerigi, elektriksel iletkenlik, enzimatik aktivite-
ler, su ve mineral igerigi gibi fiziko-kimyasal 6zellikle-
ri ile polen analizleri botanik orijinin belirlenmesinde
o6nemli bir kriter olusturmaktadir [9]. Diger taraftan bal
arilarinin saglikli yasamalari, kulucka olusturmalar1 ve
bal verimlilikleri, bulunduklar1 ortamin bitki ¢esidine
ve igerdigi besin degerlerine bagli oldugundan bitki
Ortlistiniin zay1f olmasi veya yetersizligi de ar1 yasam
dongiisiinii olumsuz etkilemektedir [9,11]. Bu nedenle
bal arilar1 dogal alanlarin, habitatin ve biyolojik ¢esit-
liligin korunmasi i¢in halkanin etkili parcasini olustur-
maktadir [12]. Ozellikle son yillarda milyonlarca ar1
kolonisinin 6liimiiniin kiiresel 1sinmaya, ¢evre ve iklim
degisikligine iligkin bitkilerde olusan yasam dongiile-
rindeki degisiklige bagli olabilecegi diisiiniilmektedir
[11]. Cevre degisiminde rolii olan kirleticiler ister hava,
ister toprak ve su olsun sonugta bir taraftan dogada bu-
lunan canlilarda hiicresel ve molekiiler diizeyde yapi-
sal tahribata yol acarak ekosistemde denge bozukluk-
larina neden olmakta diger yandan da besin zincirinin
o6nemli halkasini olusturan tarim triinleri aracilig1 ile
insanlar ve hayvanlarda toksisiteye yol acarak sagligi
ve yasami tehdit eder duruma gelmistir [3,13,14]. Kir-
lenmeyi ve etkilerini belirleme ¢alismalarinda biyolojik
sistemler biiyiik duyarlilik géstermektedir. Bu yilizden
cevre kirletici maddelerin tespiti ve degerlendirilmesi
icin biyoindikator kaynakli tekniklere ilgi giderek art-
maktadir. Bu yontemle bazi kirlenme durumlarini, bi-
yolojik sistemlerdeki degisimler ile kimyasal kalintilar
belirleyerek ortaya ¢ikarmak miimkiin olabilmektedir
[1,4,15,16]. Balarisinin bitki ve ¢evre arasindaki bu
dengeli ve hassas etkilesimini g6z oniinde bulundu-
rulduklarinda, ekosistemde olusan olasi degisimler bu
organizmalarin izlenmesi ile gozlemlenebilir [11]. Bu
calismada, bitki tiirii ve cografi farkliligin ar1 dokusu
ile balin mineral diizeyleri iizerindeki etkilerini ince-
lenmesi yani sira ¢evre kirliliginde risk olusturan mine-
rallerin, agir metallerin tespitinde ar1 ve ar1 irlinlerinin
biyoindikator olarak kullanma etkinliginin arastirilma-
s1 hedeflenmistir.
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Gerec¢ ve Yontem

Materyal

Bu calismada 4 farkli lokasyona toplam 22 ar1 kolonisi
yerlestirildi. Kolonilerin tasindiklari bu alanlarin 6zel-
likleri asagida sunuldu;

1-(5 koloni): deniz seviyesinden 400 m rakimda, orman
alan1 icerisinde, arkasi dag ve iyi sayilabilecek nektar
kaynagi bitki mevcuttu,

2- (5 koloni): Karadeniz sahil yoluna 15 m, rakimi 50 m,
bakir isletmesine 300 m, termik santrale 250 m mesafe-
de, aile isletmesi seklinde tiitiin, sebze ve meyve tarimi,
agaclandirma, suni giibre ve pestisit kullanimi yogun,
¢ok yogun trafik giizergahi,

3- (7 koloni): karayolundan 3 km igerde, rakim 50 m, tar-
la tarim1 agirlikli, hayvancilik (koyun ve sigir yetistiri-
ciligi) ¢ok yogun

4-(5 koloni): rakim 2.000 m, diisiitk yogunlukta tarim-
sal faaliyet, tarimsal ila¢ ve suni giibre kullanim1 yoktu,
zengin nektar kaynagi bitki tiir ve alt tiirii mevcuttu.
Kolonilere ilkbaharda ayni genetik kaynaktan larva
transferi ile yetistirilen ana arilar kazandirildi. Koloni-
ler kovan tip ve materyali, aril1, yavrulu gergeve ve gida
stoklar1 yoniinden esitlendi ve ayn1 diizeyde besleme ya-
pildi ve ayni firma tiretimi temel petek verildi [17,18].
Belirlenen lokasyonlara taginmadan once kolonilerde
yavrulu g¢ergeveler disindaki tiim gergeveler alindi. Ko-
loniler bu lokasyonlarda yaklasik 4 aylik siire boyunca
gozlemlendi ve analizler gergeklestirildi.

Ornek Alinisi ve Yontem: Biyokimyasal analizlerin ya-
pilmasi i¢in her bir koloniden hasat edilen baldan 300’er
gramlik ornekler sterilize edilmis kavanozlara aktarildi.
Numuneler kristallesmenin giderilmesi i¢in 90°C deki
su banyosunda birakilarak homojenizasyonu saglandi.
Bu orneklerden 5 g alinarak 450 °C otoklavda 24 saat
kil haline getirilmesi saglandi. Kiil haline getirilmis
numuneler nitrik asit igerisinde ¢ozdiiriilerek analizleri
yapild1. Doku analizlerinde 6rnekleme ise her koloniden
10 o6rnek, bir 6rnek 10 aridan tesekkiil etti. Alinan or-
nekler 450+30 °C otoklavda kiil haline getirilmesi sag-
land1. Kil haline getirilmis numuneler IN HCl ile dilue
edildikten sonra Fe, Ni, Cu, Zn, Cd ve Pb konsantras-
yonu Plazma Optik Emisyon Spektrometre (Inductively
Coupled Plasma Optical Emmision Spectrometry=ICP-
OES] cihazi ile yapild1 [19].

Istatistiksel Degerlendirme: Dort lokasyonda barindi-
rilan ar1 kolonilerinden alinan petekli bal ve ar1 doku
orneklerinde metal degerlerinin karsilastirilmasinda
Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanildi [20] .

Bulgular

Balda agir metal diizeyleri

Gruplara ait petekli bal drneklerinde belirlenen Fe, Ni,
Cu, Zn, Cd ve Pb diizeylerine iligkin ortalama degerler
Tablo 1’de sunuldu. Orneklerdeki Fe konsantrasyonu 1. ve
2. gruplar arasi fark dnemsiz bulunurken (P>0.05],diger
gruplar ile fark dnemli bulunmustur(P<0.05). Bakir di-
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zeyi 1.2.3. bolgelerden elde edilen 6rneklerde fark bu-
lunmamis (P>0.05),ayn1 gruplarin 4.grup ile farki ise
onemli (P<0.05) dir. Cinko miktart 3. grup ile diger
gruplar arast fark 6nemli bulunmustur(P<0.05). Ikin-
ci ve 3. gruplarda Cd diizeyi diger gruplardan farkli
bulunmustur(P<0.05). Bolgeler aras1 Pb diizeyi 1. ve 4.
gruplar arasi fark bulunmaz iken(P<0.05), diger gruplar
ile anlamli fark tespit edilmistir (P<0.05).

Isci ar1 doku 6rneklerinde agir metal diizeyleri

Gruplara ait is¢i ar1 doku orneklerinde metal diizeyle-
rine iliskin ortalama degerler Tablo 2’de sunuldu. Or-
neklerdeki Fe konsantrasyonu 1. ve 2. gruplar arasi fark
onemsiz bulunurken (P>0.05), ayni1 gruplarin 3. ve 4.
gruplar ile fark Snemli bulunmustur (P<0.05). Nikel
konsantrasyonu sadece 4. grupta farkli bulunmustur
(P<0.05). Bakir diizeyi 1. ve 2. gruplar arasi fark 6nem-
siz (P>0.05) diger gruplar ile fark anlamli bulunmustur
(P<0.05). Cinko diizeyi ise sadece 4.bolgede farkli bu-
lunmustur P<0.05). Kadmiyum ve kursun konsant-
rasyonu 2. ve 3. bolgeler arasi fark énemsiz bulunurken
(P>0.05) bu gruplarin diger gruplar arasi fark ise 6nemli
tespit edilmistir(P<0.05).

Tartisma

Pek ¢ok calisma flora ve g¢evrenin ar1 kolonilerin ya-
sam dongiisiine etkisi konusunda hem fikir oldugunu
gostermektedir [3,9,11,12]. Bazi arastirmacilar ise bal-

lardaki mineral madde igerikleri ile bitkisel ve toprak
kaynaklar1 arasindaki iliskiyi arastirmislar ve ballarin
mineral profilinin boélgenin bitki ve toprak mineral de-
gerlerini yansittigini ve tasidigi polen nedeniyle botanik
siniflandirmalarda etkili rol oynayabilecegini rapor et-
miglerdir [4,21,22]. Sunulan ¢alismada ar1 kolonilerinin
ayni 1rka ait olmasi ve ayni sartlarda dretilmis olmala-
rina ragmen bdlgeler arasi bal drneklerinin Fe, Zn, Ni
ve Cu diizeylerinin farkli oldugu belirlenmistir. Birinci
bolgenin bitki ortiisiiniin 4. bdlgenin bitki ortiisiinden
farkli olusu, bu bolgelerdeki arilardan elde edilen bal-
lardaki Fe (1.04+0.16,0.59+0.13), Ni (0.12+0.03, ND), Cu
(0.15%0.03, 0.11+0.01) ve Zn (0.79+0.44, 0.55+0.24) di-
zeylerinin de birbirinden istatistiksel olarak farkli olma-
larina yol agmistir (p<0.05). Diger taraftan 1. bolge ile 2.
bolgede mevcut agac ve bitki ortiisiiniin birbirine yakin
olmasi ballardaki bu mineral diizeylerinin de birbirine
yakin degerde olmasiyla sonuglanmistir (p>0.05). Bu
sonuglar bolgelerin bitki ortiistinlin faklilig: ile bal mi-
neral igerigi arasinda bir korelasyon oldugunu (P<0.05)
ve bal iceriginin bolgesel ve bitki ¢esidine bagli olarak
degigebilecegi hipotezini gii¢clendirmektedir. Nitekim
Freitas ve ark [23] bal mineral diizeyi ile flora arasinda
korelasyon bulundugunu ve baldaki eser elementlerin
diizeyinde ¢evrenin etkisinin biiyiilk ve 6nemli oldu-
gunu bildirmislerdir. Calismada 2. bdolge ile 3. bolge
mevcut aga¢ ve bitki ortiisii birbirine yakin olmasina

Tablo 1. Farkli bolgelerde barindirilan kolonilerin iirettikleri bal drneklerinde farkli metallerin belirlenen ortalama (X + S ) diizeyleri (ppm)

element 1. bélge 2. boélge 3. bélge 4. bolge
Fe 1.04+0.162 1.05+0.162 0.38+0.15° 0.59+0.13°
Ni 0.12+0.037 0.13+0.052 0.17+0.052 ND
Cu 0.15+0.032 0.16+0.02% 0.12+0.012 0.11+0.01°
Zn 0.79+0.442 0.79+0.272 0.35+0.27° 0.55+0.242
Cd 0.27+0.072 1.28+0.55° 1.01+0.5° ND
Pb 0.07+0.022 0.73+0.11° 0.49+0.12° 0.04+0.012

a,b,c,: ayni siitundaki farkli harfler farkli ortalamalar1 gosterir (P<0.05) ND: tespit edilemedi

Tablo 2. Farkli bdlgelerde barindirilan koloni is¢i ar1 drneklerinde farkli metallerin belirlenen ortalama (X + Sy ) diizeyleri (ppm)

Element 1. bélge 2. boélge 3. bélge 4. bélge
Fe 1.67+0.282 1.26+0.192 0.61+0.21° 0.67+0.18°
Ni 0.15+0.082 0.82+0.122 0.23+0.072 0.05+0.01°
Cu 0.36+0.172 0.51+0.04 @ 0.11+0.02° 0.82+0.02°
Zn 0.43+0.152 0.60+0.12 @ 0.43+0.112 0.87+0.10°
Cd 0.97+0.112 1.70+0.22° 1.23+0.24° ND
Pb 0.32+0.122 0.56+0.09° 0.71£0.11° 0.13+0.10°¢

a,b,c,: ayni siitundaki farkli harfler farkli ortalamalar1 gosterir (P<0.05) ND: tespit edilemedi

Turk J Biochem, 2013; 38 (4) ; 494—-498.

496

Nisbet ve ark.



ragmen 3. bolgede asir1 otlatma nedeniyle bitki ortii-
siiniin azalmasi sonucu bu bdlgelerin mineral diizeyle-
ri Fe (1.05+0.16, 0.38+0.15 ), Ni (0.13+0.05, 0.17+0.05),
Cu (0.16+£0.02, 0.1240.01), Zn (0.79+£0.27, 0.35+0.27)
birbirinden farkli bulunmustur (p<0.05). Giiney Afri-
ka bolgesinde yapilmig bir arastirmada arazi kullanim
aligkanliklarinin (hayvancilik ve asir1 otlatma) degisti-
rilmesi sonucu bdlgenin biyolojik ¢esitliliginin degistigi
ve bu durumun sonucunda balarist koloni popiilasyonu-
nun ve koloni yasam giicii ile iiretiminin olumsuz yonde
etkilendigi rapor etmislerdir [24]. Murry ve ark. [12] da
balarist kolonilerinin gegerli bir niifus araliginda yasa-
mint stirdiirmesi i¢in bitki ¢esidi, ¢igek miktari ve ¢ev-
renin dogrudan en 6nemli belirleyici unsur oldugunu
bildirilmislerdir. Calismamizda bolgeler arasi ar1 doku
orneklerinden elde edilen mineral diizeyleri bal analiz
sonuglar ile paralellik gosterdi. Bu analizlere gore 1. ve
2. bolgelerde Fe (1.67+0.28, 1.2640.19), Ni (0.15+0.08,
0.82+0.12), Cu (0.36+0.17, 0.51+0.04 ) ve Zn (0.43+0.15,
0.60£0.12 ) birbirine yakin degerde olmas1 (p>0.05) ve
4. bolge Fe (0.67+0.18 ), Ni (0.05+0.01), Cu (0.8240.02
), Zn (0.87+0.10) degerleri ile arasinda farklilik olmasi
(p<0.05) kolonilerin bulundugu bolgenin bitki ortiisti ve
habitatina bagli olabilir. Calismamizin bulgular: bu yon-
de daha dnce yapilmis ¢alismalarin verileri ile paralellik
gostermektedir [4,9,12,23,24].

Ari iriinlerinin kimyasal 6zellikleri ¢evre kalitesi ile
dogrudan iliskili olmasi nedeniyle [3,7,25] bal ar1 ve
iriinleri ¢evresel kirliligin tespitinde kullanilabile-
cek en onemli biyolojik araglarin basinda gelmektedir
[ 26-30]. Fredes ve ark [31] hava kirliliginin gosterge-
si olarak ar1 ve ar1 {iriinlerinden biyolojik bir indikator
olarak yararlanilabilecegini bildirilmistir. Hatta genetik
olarak degistirilmis [GDO) bitkilerin tespitinin bu yolla
miimkiin oldugu bildirilmistir [27]. Cernobil kazasin-
dan sonra 1986-1989 yillar1 arasinda yapilan c¢alisma
Ukrayna bolgesinde bulunan ballarda radyoaktif izotop-
lara rastlandigini ve boylece hala radiyoaktif etkinligin
stirdiigiinii bildirmiglerdir [30]. Bu calismada Cd ve Pb
kabul edilebilir toksin madde olmasi ve balarilarinin en
¢ok maruz kaldiklar1 kirletici olmasindan dolay1 [32] ar1
dokusunda ve iiriinlerinde Cd ve Pb seviyeleri temsili
agir metal olarak se¢ilmistir. Bal drneklerinde mevcut
Cd sirastyla (0.27+ 0.07, 1.28+0.55, 1.01+0.5, ND) ve Pb
ise (0.07+0.02, 073+0.11, 0.49+0.12, 0.04+0.01 ) bulun-
du. Elde edilen sonuglara gore kirlilik riski yiiksek olan
2. bolgede bulunan mobil santraller, azot fabrikasi, trafik
ve diger kimya sanayi birimlerinin mevcut olmast ve bu
bolgeye yakin mesafede yer alan 3. bolgede bulunan kolo-
nilerde tespit edilen agir metal (Cd ve Pb) diizeyleri ile kir-
liligi diisiik diizeyde olan 1. bolge ile kirliligin minimum
diizeyde oldugu 4. bolgede bulunan koloniler arasinda
anlamli bir sekilde fark bulunmustur (p<0.05). Bu farkin
kolonilerin yerlesmis olduklar1 bu doért bolgenin kirlilik
kaynagi agisindan birbirinden tamamen farkli olmasin-
dan kaynaklandigi diisiiniilebilir. 2. ve 3. bolgeler arasi
agir metal konsantrasyonun farkli ¢ikmamasinin (p>0.05)
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nedeni ise arilarin 7-10 km yar1 ¢apta ugabilme kapasite-
sine sahip olmalar1 olabilir. Bu iki bdlgenin birbirinden
mesafe farkinin 3-3.5 km olmasi 3. bolgeye yerlestirilen
kolonilerin kirli bélgeye ulasabilmelerine bagli olabilir

[ 1,5, 6]. Petekli balda ve ar1 doku orneklerinde tespit
edilen agir metal konsantrasyonun sadece bitkiye has
bir durumu olmadigi, ayn: zamanda bolgenin hava, su
ve topragin muhtemel kirliligi hakkinda da bilgi verdigi
tespit edilmistir. Nitekim Fredes ve ark. [31] da yaptiklar1
calismada balda mevcut olan elementlerin kaynagi olarak
bitkiler disinda bolgedeki hava ve topragin da etkili oldu-
gunu bildirmislerdir. Bogdanov ve ark [21] ballarda bu-
lunan Pb ve Cd’un dogal olmadigini, genellikle potansi-
yel bir kirlilik belirtisi oldugunu bildirmistir. Devillers
[22] ve Stankovska [4] yaptiklar1 ayr1 ayr1 ¢alismada da
ballardaki agir metallerin endistriyel ve metalurjik fa-
aliyetlerin bir sonucu oldugunu vurgulamislardir. Elde
ettigimiz sonuglara paralel pek ¢cok ¢aligmada da bal ari-
larinin ¢evrede meydana gelen kimyasal bozulmalarin
belirlenmesinde iyi bir biyolojik indikator olarak, pestisit,
organik kirleticiler, agir metal ve radyoaktif gibi konta-
minantlarin ortaya ¢ikarilmasinda uygun bir tespit yon-
temi olabilecegi vurgulanmustir [3,6,7,27-29,33,34]. Bizim
¢alismamizin bulgular1 bal ve ar1 dokularinda belirlenen
agir metal diizeylerinin bdlgenin ¢evresel degerleri agi-
sindan iyi bir gosterge oldugunu ortaya koymustur. Ca-
lismamizda kirliligin hem dokuda hem de balda bulun-
masi ar1 yagsam giicli ve ¢evre dongiisii ile iliskisinin bir
gostergesidir. Bu ¢aligmada balda agir metal diizeyinin
ar1 dokusundan daha diisiik oldugu belirlendi. Goérece-
li olarak ballardaki metal yogunlugunun dokudan daha
diisiik ¢ikmasinin nedeni agir metallerin arilar tarafin-
dan bir cesit filtrasyon isleminden gecirildikten sonra
bala aktarildigi i¢in monitdr olarak bal dokudan sonra 2.
derecede 6nem tasimaktadir [6,28,32]. Bu durum, gev-
renin kirlilik derecesinin degerlendirilmesinde, ar1 do-
kusunun baldan daha hassas oldugunu gostermektedir.
Fakat Cd ve Pb ne diizeyde olursa olsun dokuda ve balda
bulunmasi dogal olmadigindan her ikisi de ¢evre kirlilik
gostergesinde 6nemli bir parametre olarak kullanilabilir
[5]. Diger yandan bu degerlerin kolonilerin aricilik sezo-
nunda ve belirli mevsimde (Nisan-Eyliil) taze nektardan
elde edilen sonuglar olmasi mevcut donemin kirliligi-
nin bir gostergesi olmasi agidan 6nem arz etmektedir.
Calismamizin bulgulari, ballarin mineral i¢eriginin o
bolgede yetisen bitkinin mekansal dagilimina ve polen
kompozisyonuna bagli olarak degisebilecegini gosterdi.
Elde edilen bu bulgular dogrultusunda ar1 ve ar1 iiriinle-
rinin, habitat ¢esidi ve ¢evre kirliliginin belirlenmesinde
biyoindikator olarak kullanilabilecegi kanaatine varildi.

Sonuc¢

Caligmamizin bulgulari, ballarin mineral igerigi nitelik
ve nicelik oranlar1 agisindan o bdlgede yetisen bitkinin
mekansal dagilimina ve polen kompozisyonuna bagh
olarak degistigini gostermektedir. Bu calismada ayrica
balar1 ve ar1 Giriinlerinin ¢esitli ¢evresel kirleticiler igin
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uygun bir gosterge olabilecegi ve bu yontemin ¢evresel
kirliligin izinin siiriilmesinde pratik, ucuz ve etkili bir
tarama yontemi olarak kullanilabilecegini diistinmekte-
yiz.
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