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Karayollarmmdan uzakligin art {irliinlerinde agir metal birikimine olan etkisini aragtirmak
amaciyla yapilan bu g¢alismada; Tokat-Turhal karayolunun kenarindan itibaren kuzeye
dogru 4’er km aralikla 4 farkli arilik olusturulmustur. Her istasyonda 9 adet olmak iizere
toplam 36 adet ar1 kolonisi konulmustur. Bu kolonilerden 2009 yili igerisinde nisan-
temmuz aylarinda bal, polen ve propolis ornekleri almmustir. Elde edilen 6rneklerde
(bakir, ¢inko, demir, kadmiyum, krom, kursun ve mangan gibi agir metallerin) igerikleri
arastirtlmistir. Karayolundan uzakliga gore bal orneklerinde ¢inko, demir, krom ve
mangan ortalamalar1 arasinda istatistiki farklilik bulunmazken, bakir, kadmiyum ve
kursun ortalamalar1 arasinda onemli farklilik bulunmustur. Polen 6rneklerinde ¢inko,
demir, kadmiyum, krom ve mangan ortalamalar1 arasinda istatistiki farklilik
bulunamazken, bakir ve kursun ortalamalari ise istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Propolis drneklerinde bakir, ¢inko demir, krom kursun ve mangan ortalamalar1 arasinda
istatistiki farklilik saptanmaz iken, kadmiyum ortalamalari aralarinda onemli farklilik
saptanmigtir. Kadmiyumda en fazla birikimin karayolu kenarinda olusmasi, diger
metallerde ise en fazla birikimin diger istasyonlarda goriilmesi gz Oniine alindiginda,
trafikten dolayr sadece kadmiyum metalinin art iriinlerinde 6nemli sayilacak diizeyde
kirlilik olusturdugu sdylenebilir.
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Distance from the highway to the effect of heavy metal accumulation in bee products in
order to investigate in this study; four different apiaries which have four km interval have
been established from Tokat-Turhal highway side towards the north. Each station of a
total 9 of 36 units bee colonies were placed. Honey, pollen and propolis samples were
taken from these colonies in the months of April-July in 2009. The obtained samples
(copper, zinc, iron, cadmium, chromium, lead and heavy metals such as manganese)
content were investigated. According to the distance from the highway in honey samples
averages of zinc, iron, chromium and manganese, there was no statistical difference
between averages, while averages of copper, cadmium and lead were found significant
differences between the averages. In the pollen samples, averages of zinc, iron, cadmium,
chromium and manganese indicated no statistical difference between the averages, while,
averages of copper and lead were found to be statistically significant. In the Propolis
samples, averages of copper, zinc, iron, chromium, lead and manganese determined no
statistical difference between the averages, significant differences were detected between
the averages of cadmium. Cadmium accumulation in the maximum occurs at the edge of
the highway, the maximum accumulation of other metals have been seen in other stations
When considering, due to traffic only metal cadmium at a level that considered as
important in bee products be said to constitute pollution.
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Giris

Insan ve diger canlilarin bir arada, doga ile uyum ve
denge igerisinde varlik ve gelismelerini siirdiirebilmeleri
icin var olan sartlarin tamami “ekosistem” olarak
tanimlanabilir (Gérmez, 2003). Ekosistem i¢indeki dogal
denge bozuldugunda, ekosistem dengesi de bozulur ve
cevre sorunlari ortaya ¢ikar (Ozey, 2005). Son yillarda
gelisen teknolojinin ve sanayinin yasamimiza getirdigi
rahatliklar yaninda, bu gelismenin tabiata ve cevreye
verdigi kirliligin boyutu her gegen giin hizla artmaktadir
(Anonim, 2010a; Anonim, 2010b). Ekolojik dengeyi
bozarak ¢evre sorunlari yaratan insan, bu sorunlarin
kendisine donmesi ve insan sagligini olumsuz yonde
etkilemesi iizerine ¢evre bilincine varabilmis ve “Cevre
Kirliligi” kavramimi kabul etmistir (Anonim, 2010c).
Cevre kirliligini kirlenme kaynagina bakarak hava
kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, giiriiltii kirliligi ve
radyoaktif kirlenme olmak iizere bes alt baslikta
simiflandirabiliriz (Anonim, 2010d). Bu duruma sebep
faktorler ise endiistrilesme, kentlesme, tasitlar, organik
kimyasallar, deterjanlar, pestisitler, radyoaktif maddeler
ve agir metaller seklinde siralanabilir (Kilig, 2002;
Kahvecioglu ve ark., 2004).

Yasadigimiz ¢evrenin agir metallerle kirlenmesine
sebep faktorlerden biriside trafikteki araclardir. Araglarda
kullanilan fosil yakitlar, lastikler, fren balatalar1 gibi
etmenlerle ¢evreye kursun, Asbest, Kadmiyum ve diger
bazi agir metallerin salinimina neden olmaktadir (Guinee,
1972; Servant, 1982; Delonghe ve Adams, 1986;
Haktanir ve ark., 1995; Akman ve ark., 2000; Diilgeroglu,
2002).

Bal arilari, bitkilerden nektar ve polen toplayarak
beslenirler. Bu sebeple gevre ile stirekli iliski igerisinde
bulunurlar. Cevre kirliligine sebep olan atik ve toksik
maddeler (genellikle endiistriyel kaynaklardan ¢ikan
dumanlar, araglardan yayilan gazlar, kimyasal giibreler ve
tarimda zararlilarla miicadelede kullanilan ilaglar) ¢evrede
bulunan bitkiler tarafindan emilerek bitki biinyesinde
depolanirlar. Cevreye yayilan bu toksik nitelikli atik
maddelerden bal arilart da etkilenmektedir. Arilar her
tirlii ¢icekli bitkiden nektar ve polen topladigr i¢in, bitki
blinyesinde fazla miktarda bulunan agir metal, bu
bitkilerin nektarlarindan drettikleri ballarin igeriginde ve
artlarin viicudunda toksik agir metal konsantrasyonunun
da artmasina neden olmaktadir (Yiicel, 2008). Ar tirtinleri
ile gevresel faktorler arasinda bir paralellik mevcuttur, bu
iliski ve etkilesim sayesinde ¢evre kirliliginin gostergesi
olarak ar1 triinlerinin kullanilmas1 faydali bir aragtir
(Leita ve ark. 1996). Nitekim Demirezen ve Aksoy (2005)
yaptiklart ¢alismada balda en yiiksek agir metal
konsantrasyonunu sehir merkezine en yakin olan
istasyondan alinan érneklerde oldugunu belirtmislerdir.

Bogdanov (2008)’un yapmis oldugu calismada 1984
yili  bal hasadinda alinan  Orneklerde  kursun
konsantrasyonu 0,2 mg/kg olarak, 2000-2002 yillari
arasindaki bal Orneklerinde ise bu deger 0,04 mg/kg
olarak belirlenmistir. Kursun miktarindaki bu diisiisiin

sebebini ara¢ motorlarindaki  katalist kullanimina
baglamaktadir. Temel toksik agir metal olarak kursun ve
kadmiyumun bal, polen, balmumu ve propolis iirtinlerinde
en yiiksek degerleri, motorlu trafigin yogun oldugu ve ¢cop
toplama alanlarmma yakin bdlgelerde {retilen bal
orneklerinde tespit edilmistir. Ancak ¢evrede olusan agir
metal kirliligine trafigin hangi diizeyde ve hangi
mesafeden sebep oldugu konularinda yeterli veri ve
bilgiye sahip degiliz.

Cevre kirliliginin  belirlenmesinde  Onemli  bir
biyovektdr olan bal arisinin iirettigi bal ve polen gibi
iirtinlerindeki agir metal birikimini belirlemek iizere kara
yollarina degisik mesafelerde bulunan ariliklara koloniler
yerlestirilerek degisik donemlerde alinan bal, polen ve
propolis orneklerinde agir metal icerikleri
karsilastirilmistir. Bu ¢aligmanin amaci g¢evrede olusan
agir metal birikimine trafigin etkisinin olup olmadig1 ve
eger varsa bu etkinin ne kadar mesafeyi kapsadigim
saptamaktir.

Materyal ve Yontem

Deneme, 2009 yilinda ortalama trafik yogunlugu
giinlik 10366 adet ara¢ olan Tokat-Amasya karayolu
iizerinde yapilmistir. Dogu-Bati istikametinde uzanan
Tokat-Amasya karayolunun kuzeyine dogru 10, 4000,
8000 ve 12000 m mesafelerde olmak iizere toplam dort
aritlik yeri belirlenmistir. Her bir arilifa mart ay1
icerisinde, 6-8 cerceve diizeyinde arist olan 9’ar adet

koloni yerlestirilmis ve herhangi bir ek besleme
yaptlmamistir.  Koloniler polen tuzakli kovanlarda
barindirilmustir.

Kolonilerden bal ve propolis ornekleri Temmuz
aymda, polen oOrnekleri ise ti¢ aylik dénem igerisinde
(Nisan, Mayis ve Haziran) toplanmistir. Toplanan polen
ornekleri agz kilitli plastik posetlere konulmus ve analiz
yapilincaya kadar -20'C’de muhafaza edilmistir.
Denemede her koloniden olmak iizere bal, polen ve
propolis ornekleri alinmistir. Her ariliktan dokuzar adet
olmak {iizere dort ariliktan da toplam otuz alt1 adet 6rnek
toplanmuistir.

Ornekler yas yakma  yontemiyle okumaya
hazirlanmigtir (Tiizen, ve ark., 2007). Her bir 6rnek,
darast alinmisg cam erlenlerde 1’er g tartilarak, iizerine 8
ml derisik HNO;z (nitrik asit) ve 4 ml H,O, (hidrojen
peroksit) eklenerek, hot plate’de yakilmistir. Yanmasi
tamamlanan ornekler, saf su ile 10 ml” ye tamamlanarak
agir metal analizine hazir hale getirilmis ve agir metal
icerikleri, Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Toprak bolimii laboratuvarinda, Atomik Emisyon
Spektrometresi  (ICP-AES) cihazinda  saptanmistir.
Istatistiki analizlerde SPSS 15,0 paket program
kullanilarak varyans analizleri yapilmis ve etkisi 6nemli
bulunan 6zelliklere ait ortalamalarin karsilastirilmasinda
Duncan ¢oklu karsilagtirma testinden yararlanilmigtir
(Bek ve Efe, 1989).
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Bulgular

Karayolundan 10, 4000, 8000 ve 12000 m uzakliktaki
ariliklarda bulunan kolonilerden alinan bal, polen ve
propolis orneklerinin analizleri yapilmig ve bakir, ¢inko,
demir, kadmiyum, krom, kursun ve mangan gibi agir
metal iceriklerine iliskin belirlenen degerler Cizelge 1’de
verilmistir.

1. Aniliklardan alinan bal orneklerinin agir metal
icerikleri

Uygulanan  varyans  analizinde 4  ariliktaki
kolonilerden alinan bal 6rneklerinin bakir, kadmiyum ve
kursun igerikleri birbirlerinden 6nemli diizeyde (P<0,01)
farkl1 bulunurken, ¢inko, demir, krom ve mangan
icerikleri arasmnda fark bulunamamustir  (P>0,05).
Ortalamalarin karsilastirilmasinda en fazla bakir ortalama
1,095 pg/kg ile yoldan 4000 m mesafede bulunan arilikta
bulunurken diger arilik ortalamalari ise birbirlerine benzer
ve daha diisiik bulunmustur. Yine ortalama 0,097 pg/kg
ile en fazla kadmiyum 10 m’de en fazla, kursun ise
ortalama 2,485 pg/kg ile 8000 m mesafede belirlenmistir.
En diisik kursun degerleri ise 10 ve 12000 m’de
bulunmustur.

2. Ariliklardan alinan polen orneklerinin agwr metal
icerikleri

Polen orneklerinin bakir, kursun ve mangan igerikleri
mesafeye bagli olarak birbirlerinden Onemli diizeyde
(P<0,01) farkli bulunurken, ¢inko, demir, kadmiyum ve
krom igerikleri arasinda farklilik belirlenememistir
(P>0,05). Ortalama en fazla bakir 4000 en az ise 12000,
en fazla kursun 8000 en az ise 10 ve 12000, en fazla
mangan ise 12000 m’de belirlenmistir.

3. Ariliklardan alinan propolis 6rneklerinin agir metal
icerikleri

Propolis 6rneklerinin ortalama kadmiyum ve kursun
icerikleri karayolundan olan mesafeye bagli birbirlerinden
onemli diizeyde (P<0,01) farkli bulunurken bakir, ¢inko,
demir, krom ve mangan igerikleri arasinda farklilik
bulunmamistir. Ortalama 0,233 pg/kg ile en fazla
kadmiyum karayoluna 10, en fazla kursun ise ortalama
5,973 pg/kg ile 1200 ve en az ise mesafede 4,083 pg/kg
ile karayoluna 10 m mesafede bulunan ariliktan alinan
propolis drneklerinde belirlenmistir.

Cinko, demir ve krom agir metalleri bal, polen ve
propolis orneklerinde farklilik olugturmazken kursun her
ii¢ iiriinde de farklilik gostermistir. Ayrica, en fazla bakir
ortalama 17,74 png/kg ile yoldan 4000 m mesafede
bulunan kolonilerden alinan polen 6rneklerinde, en fazla
kadmiyum 0,233 pg/kg ile yoldan 10 m mesafedeki
kolonilerden alinan propolis &rneklerinde ve en fazla
kursun ise ortalama 5,973 pg/kg ile yoldan 12000 m
mesafede  bulunan  kolonilerden alinan  propolis
orneklerinde belirlenmistir. Polende ortalama Bakir
birikiminin bal ve propolise gore daha yiiksek oldugu
gozlenmektedir (Cizelge 1).

Sonuc¢

Arn {irlinlerinde agir metal birikimi, 6zellikle biiyiik
yerlesim merkezlerine, ¢Op yakim tesislerine, arag
trafiginin yogun oldugu ve biiyiik sanayi tesislerine yakin
bolgelerde daha fazla oldugu bildirilmistir (Demirezen ve
Aksoy, 2005; Bogdanov, 2008).

Cizelge 1. Bal, polen ve propolis drneklerinin agir metal iceriklerine iligkin ortalama ve standart hata (ug/kg) degerleri.

Mesafe Balkur Cinko (ug/kg) Demir Kadmiyum Krom Kursun Mangan
(m) (ug/kg) Sx SX (uglkg) Sx (uglkg) Sx  (ugkg) Sx (ng/kg) Sx (ug/kg) Sx

0-10 0,708+0,16*  44,75+35,1 26,21+13,50  0,097+0,02° 1,365+0,30  1,442+0,62°  0,594+0,15

4000 1,095+0,26°  70,24+38,0 43,59+38,5 0,042%0,01° 1,274+0,28 1,829+0,73%®  0,739+0,17

8000 0,829+0,16*  84,94+59.6 45,60+28,55  0,014+0,0°  1,228+0,16 2,485+0,98°  0,612+0,09
Bal 12000  0,701+0,15*  90,55+46,3 46,69+33,7 0,006+0,00%  1,454+0,21  1,550+0,48%  0,753+0,22

Ort. 0,837 72,11 40,34 0,041 1,327 1,835 0,672

OSH 0,041 7,98 5,04 0,007 0,043 0,141 0,03

P ** ONSZ ONSZ i ONSZ * ONSZ

0-10 14,90+4,11%  497,68+27,7  141,90+58,4  0,197+0,05  11,76£1,05 3,802+0,33%  41,86+19,34®

4000 17,74+3,13°  578,79+324 28526+£54,0  0,152+0,08  12,01+£1,34  4,223+027* 36,83+11,81°

8000 17,26+1,41%  410,29£91,0  168,34+38,9  0,161+0,06  11,65+0,79  5,001+0,65°  34,14+7,32%
Polen 12000  13,75%1,24  517,16+22,9  165,49+75,7  0,153+0,03  11,87+1,88 4,019+0,18%  55,91+27,47°

Ort. 15,91 500,98 190,25 0,166 11,82 4,261 42,18

OSH 0,52 38,73 23,80 0,01 0,214 0,163 3,23

P * ONSZ ONSZz ONSZ ONSZ * ONSZ

0-10 2,545+1,43  326,63+125,7 219,48+91,0  0,233+0,10° 3,801+1,63 4,083+2,57°  4,368+2,54

4000 2,905+1,15  379,54+263,8  304,92+179,7 0,102+0,06° 3,496+1,05 5,27243,13%  6,345+2,13

8000 1,764=+1,11 314,59+£257,7 214,58+108,5 0,081+0,05° 3,467+1,38 5,132+3.34%®  5175+2,19
Propolis | 12000  2,437+2,01 381,95+163,7 22926+112,5 0,134+0,05° 5,324+2,52 5,973+3,38° 58574288

Ort. 2,412 349,79 242,43 0,138 4,242 5,090 5,424

OSH 0,245 34,72 21,61 0,016 0,300 0,254 0,414

P ONSZ ONSZ ONSZ *x ONSZ ONSZ ONSZ

OSH: Ortalamanin Standart Hatasi; ; ONSZ: Onemsiz (P>0,05)

*; Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)
*%*; Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (P<0,01)
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Yapilan c¢alismada ar1 {riinlerinde agir metal
birikimine, karayoluna olan mesafenin etkisi bakir (bal ve
polende), kadmiyum (bal ve propoliste) ve kursun (bal ve
polende) metallerinde istatistiki olarak dnemli ¢ikmis olsa

da, bu metallerden sadece kadmiyumun trafikten
etkilendigi goriilmektedir. Bu metallerden bakir ve
kursunun  diger c¢evresel faktorlerden etkilendigi

disiiniilmektedir. Araglarda kursun katkili yakitlarin son
zamanlarda kullanimi yasaklanmis olup kursun karigimlt
yakitlarda artik iiretilmemektedir. Inceleme yapilan ari
iiriinlerinde (bal, polen ve propolis) ¢inko, demir, krom ve

mangan metallerinin birikimlerine Kkarayoluna olan
uzaklik o6nemli Dbir farkliik (istatistiki  olarak)
yaratmamistir. Bu calismada, en yiiksek kadmiyum

degerleri (sirastyla 0,097 ve 0,233 ng/kg) karayoluna 10
m mesafede bulunan ariliktan alinan bal ve propolis
orneklerinde belirlenmistir. Kara yolu kenarindan elde
edilen ar1 iirlinlerinde kadmiyum birikiminin daha fazla
oldugu gorilmektedir. Kursun birikimi en yiiksek
propoliste gozlenmis, bakir, ¢inko, demir, kadmiyum,
krom ve mangan birikimleri ise en yiiksek polende
gozlenmigtir. Genel olarak en diisiik agir metal birikimi
bal 6rneklerinde gozlenmistir. Bu sonug arilarin dogadan
ozellikle nektar vasitasi ile aldiklar1 agir metalleri
stizdiikleri gibi bir izlenim vermigtir. Nitekim Giiler
(2006) arilarin aldiklar1 agir metalin 6nemli kismini viicut
yag dokusunda, daha az bir kismmi petekte ve en az
kismin1 da balda depoladiklarmi bildirmistir (Giiler,
2006).

Diger tarafta bu c¢aligmada elde edilen bulgular,
karayoluna olan mesafe ile kursun birikimi istatistiki
olarak onemli bulunsa da, en yiiksek kursun birikimi bal
ve polende karayoluna 8 km mesafede bulunan istasyonda
propoliste ise karayoluna 12 km mesafede bulunan
istasyonda elde edilmistir. Ayni sekilde kara yoluna olan
mesafeye gore istatistiki olarak dnemli gikan bakir metali
de, bal polen ve propoliste en yiiksek deger karayoluna 4
km mesafede bulunan istasyondan elde edilen iiriinlerde
tespit edilmistir. Bu sonuglara gore ari iiriinlerinde kursun
ve bakir birikiminin karayolunda ki trafikle alakali
olmadig1 diisiiniilmektedir.

Calisilan metallerden bakir, ¢inko, demir, krom,
kursun ve mangan FAO, -WHO ve TGK’nin gidalarda
tanimladigi maksimum degerlerden diisikk bulunmustur
(Anonim, 1982). ). Dolayisi ile ar1 iiriinlerinde belirlenen
ortalama agir metal degerlerinin insanlar igin risk
olusturmadig1 soylenebilir. Ancak bu yorum sadece bu
calismadan elde edilen bulgulara baglt bir sonugtur. Art
iiriinlerinde agir metal igeriklerinin fazla olmamasinin en
onemli nedeni bize gére bu karayolu giizergahinda asir
yogunlugun olmamasina baglanmistir. Konuyu daha
onemli kilan taraf ise kadmiyum igerigi her ne kadar
TGK’nin belirttigi degerin altinda ise de FAO ve Diinya
Saglik Orgiitii (WHO)’ne gére gidalarda hi¢ bulunmamasi
gerekmektedir. TGK’nmin tamimladigi degerlere gore,
trafik yogunlugu ortalama 10 000 adet/giin tasit olan
karayolu kenarinda ar1 iriinleri elde edilmesinin agir
metal birikimi acisindan bir sakinca teskil etmedigi
goriilmektedir. Ancak karayollarindan kaynaklanan risk
sadece trafik yogunlugundan kaynaklanmamaktadir.
Ornegin arilarin tehlike boyutunu bilerek veya bilmeyerek
asfalttan yogun bir sekilde birikim aldiklar1 ve bunu
kovanda propolis amagli kullandiklar1 ¢ogu aricilar

tarafindan gozlemlenen bir durumdur. Dolayisiyla farkl
trafik yogunlugu bulunan kara yollarinin ar1 iiriinlerinde
ki agir metal birikimine etkisinin daha kapsamli ve detayl
aragtirmalarla  degerlendirilerek  ortaya  konulmasi
konunun daha iyi anlagilmasi bakimindan 6nem arz
etmektedir.
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