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OZET
BAL ARISI, BiTKi VE PROPOLIS ORNEKLERINDE CEVRE
KIiRLILiGi DUZEYLERININ SECILMIS BAZI ELEMENT VE AGIR
METAL ANALIZLERIYLE BELIRLENMESI

MATIN, Golnar

Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Bilimleri Anabilim Dali

Tez Danismani: Prof. Dr. Hasan Baha BUYUKISIK

Agustos 2014, 47 sayfa

Bu caligma insani faaliyetlerinin ¢evre sagligi lizerinde yarattigi olumsuz
etkilere dikkat ¢ekerek cevresel izlemenin Gnemini ve ¢evresel izlemede canli
organizmalarin  Ozellikle bitki ve bal arisinin  biyoindikatdr  olarak

kullanilabilirliklerini vurgulamaktadir.

Bu tez projesi kapsaminda Izmir’in sanayi bdlgelerinden biri olan Aliaga
bélgesinin gevre kirliligi biyoizleme yontemi ile degerlendirilmistir. Yogun sanayi
caligmalar1 yapilan bolgede yaklasik 10 kilometrelik bir alan belirlenerek bu alan
icerisinde 5 farkli noktadan daha 6nce yerlestirilmis olan kovanlardan bal arisi,
propolis ve propolisin mithtemel kaynagi olan bitkilerden drnekler alinip bazi agir

metallerin (As, Hg, Pb ve Cd) analizi yapilmistir.

Bitki, ar1 ve propolis arasinda olan iliskiyi giiz Oniine alarak, érneklerin
kirlilik diizeyleri kiyaslanmistir ayrica gevresel izleme programlarinda indikator

olarak kullanilabilirlikleri tartigilmistir.

Anahtar sozcukler: Cevresel izleme, biyoindikator, bal arisi, propolis,

bitki, agir metal
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ABSTRACT

DETERMINATION OF ENVIRONMENTAL POLLUTION LEVELS iN
HONEY BEES, PLANTS AND PROPOLIiS SAMPLES BY ANALYSIS
SOME SELECTED ELEMENTS AND HEAVY METALS

MATIN, Golnar

MSc in Environmental Science
Supervisor: Prof. Dr. Hasan Baha BUYUKISIK
August 2014, 47 pages

In this thesis, the negativ impact of human activities on environmental
health were considered , also environmental monitoring and using organisms like

honey bees and plants for biomonitoring has been emphasized.

Environmental pollution of Aliaga, one of Izmir's industrial regions, was
evaluated by case monitoring program. First of all identified an area with almost
10 kilometers extent in intensive industries region in Aliaga then, 5 honey bee
hives placed in 5 different location; worker honey bees, propolis and plants which
could be the possible source of propolis were sampled from this area in active
period of bees life. After sampling, some important heavy metals (As, Hg, Pb and

Cd) have been analysed.

Results of analyses defined by considering relationship between plants,
honey bees and propolis; their usefulness as indicators of environment monitoring

programs also has been discussed

Keywords: Environmental monitoring, biyoindicator, honey bee, plant,

heavy metal
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1. GIRIS

Insanoglu diinyay1 gereksinimlerine gore sekillendirip insan merkezli bakis
acisina sahip oldugu igin, giiniimiizde cevresel Kirlenme, cevresel bozunma ve
kaynaklarin tiikenmesi gibi ¢evre sorunlart ile kars1 karsiyayiz. Her gegen giin
iissel artigla artan niifus, biiyliyen kentler ve hizla gelismekte olan sanayiler bu
cevresel problemleri kriz diizeyine ulastirmistir ve artik strddrtlebilir bir diinya
icin, gevreyi goz ardi etmeden gelisimin yapilmasi gerektigi, tim diinya tarafindan
kabul goriilmiistiir.

Gelisen teknoloji, planli kentlesme ve niifus kontrolii ile beseri faaliyetlerin
cevre ve doga iizerinde yarattigi olumsuz etkiler, minimize edilmelidir ayrica
stirekli ¢evre kosullar1 incelenip sorunlarin en kisa zamanda giderilmesi
gerekmektedir. Cevre sorunlarini kontrol altina alabilmek i¢in birgok teknoloji ve
bilimsel yontem gelistirilmistir ve bu alanda giinimiizde biyoizleme en c¢ok
kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontemde canlilarin, biyosferdeki
degisimlerden etkilenmelerini inceleyerek cevre saglig ile ilgili ozellikle agir
metaller, pestisitler, PAH’lar, ftalatlar, perfluorlu kimyasallar (PFCs) ve
polibrominat difenil eterler (PBDEs) gibi kimyasal maddelerin varligiyla ilgili
guvenilebilir bilgiler elde etmek mimkinddr.

1962 yilindan beri bal arilarindan yaygin bir sekilde c¢evre kirliligi
denetimlerinde yararlanilmistir. Balarisi 6zel iriinlerinin yani sira bitkilerin
tozlagsmasinda da etkin bir role sahiptir; ayrica nektar, polen ve propolis toplama
sirasinda kilometrelerce ugus yapabilmesi ve bir ¢cok cevresel faktorlerle temas

etmesi onun gucl bir biyoindikator olmasina sepeb olmustur.



2. CEVRESEL IZLEME

Cevre kirliligi kiiresel bir sorun olarak tanimlanmaktadir. Her sene binlerce
farkli kimyasal madde, insan faaliyetleri sonucunda ¢esitli kaynaklardan iiretilip,
hava, su ve topragi kirletmektedir. Cevre kirleticilerin zararlarin1 ve etkilerini
incelemek, bu kirletici maddelerin kaynaklarint belirlemek ve dogada var olan
Olcilerini denetim altina almak, her hangi bir kritik durum olusmadan, gevre
kalitesini kontrol altina alabilmenin en dogru yoéntemlerindendir (Bromenshenk
and Preston, 1986).

Cevresel etki degerlendirme (CED), insan faaliyetleri ve dogal afetlerin
muhtemel etkilerini ve boyutlarim1  degerlendiren bir sire¢ olarak
tamimlanmaktadir (Dale and Beyeler, 2001). CED sureci iki adimda
uygulanmaktadir: Oncelikle bilimsel arastirmalarla yapilacak olan aktivitenin
muhtemel riskleri ve bu risklerin boyutu tahmin edilerek hesaplanir (risk analizi),
ikinci adimda bu riski kontrol altina alabilmek ve hatta minimize etmek i¢in
alternatif yontemler ve kontrol sistemleri olusur (risk yonetimi), cevresel izleme
bu siirecin tiim asamalarinda biiyiikk 6nem tasimaktadir (Oost et al., 2003).

Izleme (monitoring), standart metodlar1 kullanarak, tekrarlanan gozlem ve
denetim sirecini gecirerek, bir ya da ka¢ kimyasal ya biyolojik elementin zaman
ve mekan iginde degisimlerini ve etkilerini inceleyen bir yontemdir. Cevresel
izleme, lokal 6lgekte toplum temelli izleme ve ya blylk Olcekli kiresel izleme
programlari kapsaminda yapilmaktadir (Conrad, 2008). Cevresel izleme
programlari ¢evrede hakim olan kosullar1 ve etkilerini incelemek, siirecleri kontrol
etmek, ¢evre durumu hakkinda toplumu bilinglendirmek, durumu incelemek,
kararlar almak ve politikalar diizenlemek, insan faaliyetlerinin etkisini incelemek,

dogal kaynaklarin durumunu incelemek vb. gibi amaclarla uygulanmaktadir.

2.1. Biyoizleme

Diizenli ve sistematik bir sekilde bir organizmadan yararlanarak cevresel
izleme programi, biyoizleme olarak adlandirilmaktadir. Biyoizleme, hayvanlardan
ve bitkilerden yararlanarak ge¢mis, bu gin ve gelecekte yasanan siiregler
hakkinda tahminde bulunabilmeyi saglamaktadir.

2.1.1. Biyoindikatorler



Biyoindikatorler uzun sure gevresel degisimlere ve farkli kosullara dayanikli
olan ve bu durumlar hakkinda bilgi saglayan canli organizmalar olarak
tanimlanmaktadirlar (McGeoch, 1998). Biyoindikatorler, bir veya bir grup canli
organizmadan olusmaktadirlar, bu organizmalarin farkli kosullarda gosterdikleri
reaksiyonlardan, ortamda olusan 6zel durumlar1 degerlendirmek muimkindir.
Genel olarak biyoindikator “Bir ortamin abiyotik ve biyotik durumunu yansitan,
bir habitat, topluluk ya da ekosistem iizerindeki ¢evresel degisimin etkisini temsil
eden veya bir alanda takson veya biitiin ¢esitliligin alt kiimesi c¢esitliliginin
gostergesi olan bir tiir veya tlr grubu” olarak tanimlanmaktadir (Gerhardt, 2009).
Biyoindikatorler giiniimiizde hava, su ve toprak Kkirliligi denetimi igin
kullanilmaktadirlar (Davami and Gholami, 2012).

Kullanim alan: ve izleme programinin amacina bagli olarak biyoindikatorler
3 kategoride siiflandirilmaktadirlar:

1) Uyum saglayan indikatorler: Belli gevresel streslere karsi daha fazla
ureme ile adaptasyon saglayabilmektedirler.

2) Tami indikatorleri: Bu indikatorlerin varligi yada yoklugu o6zel bir
cevresel durumun gdstergesi olarak algilanmaktadir.

3) Erken uyaran indikatorler: Yiksek hassasiyetleri nedeniyle degisikliklere
karst cok hizli tepki gostererek cevresel degisikliklerle ilgili  bilgi

saglamaktadirlar.

2.1.2. Biyoindikatorlerin dzellikleri

Biyoizlemede indikator olarak uygun gorilen organizma, bir dizi 6zelliklere
sahip olmalidir ve bu o6zellikleri dikkate alarak ozel c¢evresel izleme
programlarinda yer almalidir. Genel olarak ideal bir biyoindikatoriin bu sartlara
uymasi gerekmektedir:

_Genis ve kozmopolit dagilima sahip olmali ve uluslararasi incelemeler ve
karsilagtirmalarda kullanilabilir olmali,

_Bolgeye ait olmali ve sinirli alanda hareket etmeli,

_En az genetik ¢esitlilige ve ekolojik ¢esitlilige sahip olmali,

_Ekolojik talepleri az, 6zel ve en az toleransa sahip olmali,

_Besin talebi spesifik olmali, her sey yiyen (omnivore) olmamali,

_Sabit metabolizma hizina sahip olmali ve diapause asamalar1 olmamali,

_Orta ve uzun Uretim siirecine sahip olmali,



_Ekoloji, fizyoloji ve tiriin dagilimi hakkinda iyi ve yeterli bilgi elde
olmali,

_Ekosistemde ekolojik baglar1 olmali,

_Ogzel bir kirleticiye hassas olmali ve biyoindikatoriin verdigi tepki diger
taksonlarin tepkisinide temsil etmeli,

_Ekoloji, fizyoloji ve tiiriin dagilimi hakkinda iyi ve yeterli bilgi elde
olmali,

_Ekosistemde ekolojik baglart olmali,

_Kolayca érneklemesi miimkiin olmali,

_Kolayca ve wuzmana gerek olmadan taninmasi ve simiflandirilmasi
gerekiyor,

_Saglam  ve gl¢li  olmali, kolayca laboratuvarda  gelistirilip
yetistirilebilmeli,

_Diistik maliyet ve isgiicii etkinligi olmali,

_Politika veya yonetim kararlarina uygun olmali,

_Kaynak ya zararli olarak ekonomik 6neme sahip olmali, tarim ya ¢evre
bakimimdan 6nemli olmalj,

_Organizma Kirletici etkisinden bozulmamali ve 6lculebilir miktarda toksik
maddeleri kendi iginde biriktirebilmeli.

Genellikle bolgede c¢ok yaygin olan tiirler giiclii lireme ve yayilma
ozelliklerine sahip olduklart igin gevre Kirliligine ¢ok fazla tepki vermeyebilirler
bu nedenle biyoindikatdr olarak dogru bir tercih olmayabilirler; diger taraftan
nadir tirlerde ¢evre kirliligi disinda baska bir dizi ¢evre kosullarina hassas
olabildikleri igin uygun indikatorler olamazlar, sonucta orta derecede bolluga

sahip olan tdrler daha iyi bir secim olabiliyorlar.



3. BAL ARISI VE CEVRESEL IZLEME

3.1. Bal Arisinin Taksonomisi

Hayvanlarin neredeyse 4/5’ti bocekler simifina girmektedir. Cesitli
biyotoplara uyum saglamis toplam tiir sayis1 2.000.000 civarindadir. Tiir sayisi
kadar birey sayisi bakimindan da ¢ok yiiksek sayilara ulasabilmektedir. Bocekler
smifina ait olan yaklasik 23.000 ar1 ailesi bulunmaktadir, bu aileye ve Apis
cinsine ait olan Apis mellifera tlirii bal tasiyan ya da bal aris1 olarak tanimlanan
tlrdir. Diinyada yaygin olan ve ticari aricilikta kullanilan Apis mellifera kendi
icerisinde birgok irklara ayrilmaktadir ve kolonileri 100.000’den fazla birey
icerebilmektedir (Silici, 2009).

Bal arisina ilk defa 1758 yilinda Linnaeus tarafindan “Bal tasiyan ar1”
anlaminda Apis mellifera adi verilmistir. Arilar beslenmek i¢in polen ve nektar
toplayarak yasamlarini siirdiiriirken bitkilerin de tozlagsmalar1 ve tireyebilmeleri
icin bu arilar1 cezp etmek amaciyla renk, sekil ve koku bakimindan 6zellesmeleri,
cicek ve arilarin gelisimi arasinda 6nemli bir iligki oldugunu gostermektedir. Bu
iki canli grubunun ortak evrimi son yillarin 6nemli konularindan biri olmustur.
Bal arilan ¢igeklerden alinan nektarla beslenirken agiz parcalar1 yalamaya ve
emmeye iyi adapte olmustur. Agiz yapilari ile birlikte genisleyen arka bacaklar
besin toplayip yuvalaria donen arilarda polenin transportu ile polenle beslemeye

bir adaptasyon olarak geligmistir.

3.2.Bal aris1 kolonisi

Bal arilan ergin hale gelinceye kadar sirasiyla yumurta, larva ve pupa
donemlerinden gegcmektedirler, bu gelisme evrelerinin tiimii ana ari, erkek ar1 ve

is¢i arida aynidir.

3.2.1. Ana an

Normal kosullarda her bal arist kolonisinde sadece bir ana an
bulunmaktadir. Ana ar1 dollenmis yumurtalardan gelismekte ve gelismesini 16
giinde tamamlamaktadir. Ana armin kolonideki en énemli gérevi yumurtlayarak
neslin devamimm saglamaktir. Is¢i arilar gibi kovan i¢i ve dis1 faaliyetlerine
katilmazlar ¢linkdi bu faaliyetleri yapmak igin polen sepetleri, mum salgi bezleri

ve ari siitli salgi bezlerine sahip degildirler, ignelerini de sadece kovandaki diger



rakip ana arilara ve ana memelerini bozmak amaciyla kullanmaktadirlar. Geng ve
caligkan bir ana ar1 bir glinde 1500-2000 yumurta yumurtlayabilmektedir.
Doéllenmis yumurtalardan is¢i arilar ve dollenmemis yumurtalardan ise erkek
artlar olugmaktadirlar. Ana arilar salgiladiklar1 feromonlarla kovan igerisinde
birlik ve diizeni saglamaktadirlar. Ana arilar normal olarak 3-5 yil
yasayabilmektedirler ancak yasli ana arilarinda yumurtlama hizi ve déllenmis
yumurta yumurtlama oram1 azalmaktadir, bununla birlikte yasli ana aril
kolonilerin gelisme hizlar1 yavaslamakta ve kolonideki erkek ar1 sayisi

artmaktadir (Silici, 2009).
3.2.2 Erkek ar1

Erkek arilar, dollenmemis yumurtalardan olusmakta ve gelismelerini 24
giinde tamamlamaktadirlar. Koloninin en iri bireyleridirler. Dilleri kisa oldugu
icin nektar toplayamayip bu sekilde beslenemeyip Isci arilardan ya da onlarin
petek gozlerine koyduklar1 bal ile beslenmektedirler. Isci arilarda bulunan polen
sepetleri, mum salgi bezleri ve ar1 siitii salgi bezlerine sahip degildirler, bu sebeple
de kovan gorevlerinin hicbirine katilamazlar. Kovandaki tek gorevleri ana ariy1
dollemek olan erkek arilar ¢iftlesme mevsiminden sonra kovanda sadece hazir
yiyici olarak bulunurlar bu nedenle de birgogu isci arilar tarafindan kovan disina
suriiklenmektedir. isci arilar kovan icinde erkek ar1 gozii yapimim sinirlandirarak
erkek yavru Uretimini diizenleyip, ergin erkek arilari kovandan atmak suretiyle
kovandaki erkek ar1 sayisini ayarlamaktadirlar. Erkek arilarin yasam siireleri

ortalama 54-59 glndur (Silici, 2009).

3.2.3. Isci arilar

Kolonideki en biiyiikk toplulugu olusturan is¢i arilar dollenmis
yumurtalardan ¢ikan diploid kisir disilerdir. Ana ar1 ile is¢i arilar arasinda
genetiksel olarak higbir fark yok iken siif farklilasmasi, beslenme farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Is¢i arilar 4-5 hafta yasamaktadirlar. Kovandaki diger
bireylerden farkli olarak polen ve propolis toplamaya yarayan polen sepetine
sahiptirler. Diismanlarina karsi kullanabildikleri igneye sahiptirler. Mum salg1
bezleri sayesinde salgiladiklart mum ile petek orebilmektedirler. Kendi aralarinda
is bolimii yaparak kovandaki pek ¢ok isi bir uyum ve diizen igerisinde

gerceklestirmektedirler. Isci ar1 olacak larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonra ilk ii¢



giin ar1 siitii ile beslenmekte ve 8. giine kadar bal ve polen karisimiyla
beslemesine devam edilmektedir; sekizinci giinde gézler kapatilir, 21. giinde is¢i
arilar gézden ¢ikarlar. Gozlerden ¢ikan is¢i arilar ilk giin kendilerini temizleyip,
yavru peteklerinin {izerinde durarak yavru peteklerin 1sinmasini saglarlar; biraz
daha biylylp 2-3 giinlik olduklarinda yasl is¢i arilar tarafindan beslenip,
cevreye alisma uguslarina ¢ikarlar, bu dénemde ana armin yumurtlayacagi gozleri
temizleyerek cilalandirirlar; 4-6 giinlikk olduklarinda polen ve bal karigimiyla
yagli larvalar1 beslerler, bu sirada yedikleri polen sayesinde, ari siitii salgilayan
bezleri gelisir ve 10-13 glnlik oluncaya kadar geng yavrulari beslemeye devam
ederler; 12-18. gunlerde kovan temizligi, havalandirma, mum {iretimi ve petek
yapimini istlenirler, 18-20. giinlerde kovani dis tehlikelerden korumak amaciyla
bekgilik gorevlerini Gstlenirler. 20 giin boyunca kovan igi gorevlerini tamamlayan
geng arilar 21 giinliik olduklarinda nektar, polen, propolis ve su toplama gibi
kovan dig1 gorevleri yapmaya baslarlar. Hayatlarinin son iki haftasini da bu islerle
gecirmekte olan is¢i arilar yagsam dongulerini tamamlarlar (Silici, 2009).

3.3. Allarin Biyoindikator Olarak Rolleri

Biyoizleme, bir canli organizmadan yararlanarak, biyosferle ilgili bilgi elde
etmek demektir. Uygun biyoindikatér segcme durumunda, organizmada meydana
gelen kalict ve yaygin durumlarin cevre ile iliskisi denetlenip, biyoizleme daha
rahat Ornek toplama, daha basit ve ucuz tekniklerle uygulanabilmektedir
(Ruschioni et al., 2013). Bal aris1 (A.mellifera) dogrudan dogruya ¢evresindeki
toksikolojik kosullardan etkilenmektedir. Bal arisinin ¢evre kosullarmma ve
cevresel degisikliklere karsi hassas olmasi onun en etkin biyoindikatér olmasini
saglamaktadir. Kolay yetistirilebilmek ve neslin devamini saglayabilmek, yiiksek
oranda {lreyebilmek, bir ¢ok bdlgede yasami siirdiirebilmek, miitevazi gida
gereksinimine sahip olmak, genis ugus mesafeleri, killi ve tiiylii viicuda sahip
olmak ki temas ettigi maddeleri daha iyi iizerinde tutmasina yardimci olmakta,
bitki koruma iiriinlerine kars1 hassas olmak, ortalama kisa Omiirli olmak ve bir
cok bagka etolojik ve morfolojik o6zellikler bal arisiin giivenilir indikator
olmasini saglamaktadir (Porrini et al., 2003; Lambert et al., 2012).

Tarlaci arilar besin arama uguslarinda, besin kaynaklarindan polen ve nektar
alirken ya da su toplarken ¢esitli kirliliklere maruz kalmaktadirlar, tiiylii viicutlart

atmosferde bulunan siispanse kat1 maddeleri icine alip sakliyor bu ylizden tarlaci



arillar dogada bulunan su, toprak, bitki ve hatta atmosfer kirliliklerinden birer iyi
ornektirler; bu nedenle 1970’1i yillarin sonundan itibaren bal arilar1 karasal ve
kentsel alanlarda pestisitler, agir metaller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar ve
radyonuklitlerin denetimlerinde yaygin sekilde kullanilmaktadirlar (Ruschioni et
al., 2013; Porrini et al., 2003; Formicki et al., 2012; Steen et al., 2011,
Fakhimzadeh, 2000; Celli and Maccagnani, 2003; Lambert et al., 2012). Bal
arisinin vlicudunda bulunan makro ve mikro elementlerin tirii ve miktar,
ariciligin bulundugu bolgenin 6zellikleri (sanayi ve ziraai faaliyetlerine yakin olup
olmamasi, toprak ozelligi ve bitki ortiisiine), ar1 kolonisinin yetistirilme yontemi,
is¢i arilarin yasi, koloninin ve alinan 6rnek arilarin fizyolojik ve saglik durumlari
gibi bir takim faktorlerle iligkilidir (Zhelyazkova, 2012). Biyoizleme ydnteminde,
indikator olarak segilen bal arisinin davranis degisiklilikleri géz Ontine alinarak,
kolonide gergeklesen oliim oranimi takip ederek ya da c¢evre Kkirliliklerinin
kalintilarin1 is¢i arillar ya da kovan iiriinlerinde inceleyerek cevre kosullar

hakkinda bilgi elde edilmektedir (Ruschioni et al., 2013).

3.3.1. Bal arilar1 ve zirai miicadele ilaglarin denetimi

Pestisitler mekansal ve zamansal dagilim gosterebilmektedirler, kimyasal
yapilar1 ve istikrarlarina gore, hedef organizma ve cevresine yakinligina bagli,
zaman i¢inde c¢evresel faktOrlerin etkisi altinda kalarak baska bilesiklere
degisebilmektedirler. Pestisit ve insektisitlerle dogrudan temas eden arilar
kovanlarina varamadan, yolda Olurler, nektar ve polen toplarken daha disiik
dozda pestisite maruz kalan arilar ise kovanlarina yetisebilirler ama sonugta bir
kag saat icinde odliirler. Kovan oniinde bulunan 6lii arilarin sayist ¢cevrede pestisit
kirliliginin en biylik gostergesidir. Arilarin pestisitlerden etkilenmelerinde,
kullanilan kimyasalin arilar tizerinde toksisite derecesi, zirai ve ekilmis bitkilerin
ve spontan bitkilerin ¢igekli donemleri ve bu donemlerin uzunlugu, ilag
kullanildig1 zaman arilarin bdlgede olup olmadiklari, ilag dagitimi i¢in kullanilan
araclar, riizgar ve bir ¢ok faktor etkilemektedir. Mantar ilaglarmin arilar igin
zararsiz olduklar1 disiiniilmektedir ama yapilarinda bulunan triazoller, bitkilerde
bulunan piretroid igin sinerjistik olabilir ve bu sekilde arilar iizerinde negatif etki
yaratabilir. Bazi yeni nesil insektisitler arilarda Oliime sebep olmayip

davranislarmi etkilemektedir (Ruschioni et al., 2013; Porrini et al., 2003).

3.3.2. Bal aris1 ve agir metal denetimi



Agir metaller ¢esitli dogal ve antropojenik kaynaklar tarafindan surekli
cevreye salinmaktadirlar. Agir metaller dogada kalicidirlar, ¢rimezler ya da basit
bilesimlere degisemezler ve gizli toksisite karakterine sahiptirler bu sebeple
dogada bulunup biyolojik dongiilere dahil olmaktadirlar. Genellikle agir metaller
bal arillarinin 6liimlerine sebep olmazlar ama atmosferde bulunan agir metaller
solunum yoluyla arilarin viicutlarinda ya da tiiylii viicutlar1 tizerinde toplanip
artyla birlikte kovan igine taginabilirler, nektar ve polende bulunan agir metaller
de beslenme yoluyla arilar tarafindan alinmaktadir (Ruschioni et al., 2013). Tum
arastirmalar sonucunda, bal arisinin diger kovan iirlinlerine gore ¢ok daha iyi ve
etkili indikator oldugu ispatlanmistir. 2012 yilinda Zhelyazkova’nin yaptigi
arastirmada is¢i arilarin tim viicutlar1 ve digkilarinda ayri ayri bakir, ¢inko,
kursun, kadmiyum, kobalt, nikel, megnezyum ve demir igerigi bakimindan
incelenmistir; sonuglar, incelenen tiim agir metallerin 6zellikle nikel, kadmiyum,
kobalt ve Kursunun en fazla arilarin diskisinda biriktiklerini ve ar1 viicudunun
digktya gore daha az agir metal icerdigini aciklamaktadir. Bir baska arastirmada
kursun, nikel ve krom kalintilar1 ar1 viicudunda ve viicudunun tiiyli kisminda
incelenmistir; sonuglar nikel ve kromun viicut disinda, icine gore daha fazla
depolandigin1 ve Kursunun viicut i¢inde daha fazla bulundugunu gdéstermektedir
(Porrini et al., 2003). Bal arisinin viicut dokulari iizerinde yapilan ¢aligmalarda,
incelenen agir metallerin hepsinin vicutta bulunmasimin yanisira kadmiyum ve
kursunun &zel bir sekilde armin bagirsaginda ve demirin yag dokularinda
toplandig1 gosterilmistir ve bu dogrultuda bir ¢ok bilim adami arinin bu agir
metaller konusunda bir stizge¢ gorevi yapdiginda hem fikirdir (Al-Naggar et al.,
2010).

3.3.3. Bal aris1 ve polisiklik aromatik hidro karbonlarin denetimi

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAHs) iki ya daha fazla karbon
halkalarindan olusan en biiylik organik bilesikler grubudur, varliklari gevre ve
gida kirliliklerine sebep olmaktadir. PAH bilesikleri dogal siiregler yada beseri
faaliyetler sonucu uretilmektedirler; organik maddelerin yanmasindan ve sanayi
faaliyetlerden olusan en yaygin ¢evre Kkirleticilerindendirler. Bal arilar1 besin
arama ucuslarinda atmosferde bulunan PAH’lara maruz kaliyorlar; tlyll
viicutlari, onlarin bu maddelerle kirlenmelerinde en biiyiik etkendir, diger taraftan,

polenin yag icerigi yiiksek oldugu icin PAH’lar1 absorbe etme 6zelligine sahiptir
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ve arilar poleni besin olarak kullandiklarinda PAH bilesiklerini viicutlarina almis
bulunuyorlar. Literatiirlerde, arilarin PAH denetiminde etkin biyoindikator
olduklar1 gosterilmektedir, hatta kovanlar kirlilik kaynagina gore uzak bir alanda
konumlanmig olsalar bile yine PAH’larin denetimi i¢in glvenilir indikatorler
olabildikleri belirlenmistir. Bazen propolis yerine aldiklar1 yol katrani gibi petrol
trtinleri arilarda bulunan PAH kirliliginin sebeplerinden olabilir (Lambert et al.,
2012).

3.3.4. Bal arilar1 ve radyoniiklitlerin denetimi

Bal arist ve ar frlinlerinden radyoniiklitler denetiminde yararlanmak
1950’lerin son yillarina dayaniyor, bu konuda yapilmis olan fazla literatiir bilgisi
bulunmamaktadir ama yapilan smirli c¢aligmalarda bal aris1 ve Ozellikle ar1
urtnlerinden olan polenin radyonuklitlerin denetiminde etkin indikatér oldugu

kanitlanmistir (Porrini et al., 2003).
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4. PROPOLIS VE CEVRESEL iZLEME

4.1 Propolisin Tanim

Propolis, cam, mese, hus, okaliptiis, kavak, kestane vb. gibi agacglar ve bazi
otsu bitkilerin tomurcuk, yaprak ve benzeri kisimlarindan arilar tarafindan
toplanan ve mumla karistirilarak kovan igerisinde bir ¢ok amaca yonelik olarak

kullanilan bir ar Griinidur.

4.2. Proplisin Fiziksel Ozellikleri

Propolis zamk gibi yapiskan, re¢inemsi, kokulu ve renkli bir maddedir.
Propolisin rengi saridan koyu kahverengine kadar, bitki kaynagina bagli olarak
degismektedir. Genelde 10°C’nin altinda sert ve kirilgan, 15-25°C arasinda mum

gibi, 30-40°C’da yumusak ve yapiskan ve 80°C’da erimektedir.

4.3. Propolisin Kimyasal Bilesimi

Propolisin makro bilesenlerinin miktar1 cografi ozelliklere ve kimyasal
bilesenleri ise cografi faktorlere, bitki tiirline, toplanildigi mevsime ve ar1 tiiriine
baglidir ama genel olarak iginde 50-55% recine, 30-40% mum, 10% esansiyel
yaglar, 5% polen ve 5% organik bilesikler ve mineraller bulunmaktadir (Alvarez
et al., 2011). Propoliste Flavonoidler, Krizin, Apigenin, Acacetin, Quercetin,
Kaempferide, Kaemperol-7,4"-dimethyl ether, Ermanin, Golangin, Pinochembrin,
Pinobanksin, Pinobanksin-3-acetate, Pinostrobin, 3°,4"-dihydroxy flavanoids,
Flavan-3-ols, Pectolina ringenin, Luteolin, 3,4-dimethyl ether-luteolin,
Artepillinc, Eriodictyol, Pinosylvin, Ferulic asit, Isoferulic asit, Benzoik asit,
Cinnamic asit, Isopentyl ferulate, P-coumaric asit benzyl ester, Caffeic asit, Prenyl
caffeate, 3-methyl-but-2-enyl caffeate, Caffeic asit phenetyl ester, Methyl
caffeate, Diterpenoid-clerodan ve Eterik yaglar gibi kimyasal maddeler
bulunmaktadir. Propoliste bulunan mineraller ise bitki kaynagma ve toprak
Ortlisiine baglidir ve ayn1 zamanda ¢evre kosullarindan etkilenerek (hava, su ve

toprak kirliligi), degisebilmektedir (Finger et al., 2014).

4.4. Propolisin Kullanim Alanlari

Arnlar, propolisi kovan i¢ yiizeyinin kaplanmasi, yarik ve catlaklarin

kapatilmasi, petek kenarlarinin sertlestirilip onarilmasi, yaz sonunda ¢ergevelerin
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baglanmasi, kovan giris deliginin kolaylikla savunacaklari duruma getirilmesi,
petek gozlerinin ana ar1 yumurtlamadan 6nce temizlenip cilalanmasini saglamak
amaciyla kullanmaktadirlar. Kovana giren biiyiik diismanlarini 6ldiirdiikten sonra
digar1 atamadiklar1 igin propolisle mumyalamaya c¢alisirlar. Propolisin anti
bakteriyel ve anti fungal etkileri oldugu igin koloniyi hastaliklara karsi
korumaktadir. Ayrica propolis kovan i¢i nemi de belli bir diizeyde tutma
ozelligine sahiptir.

Propoliste  flavonoidler en Onemli biyoaktif bilesimler olarak
bulunmaktadirlar;  flavonoidler antioksidan ve antimikrop  Ozellikleri
tagimaktadirlar. Ayrica bu triin anti bakteri, anti fungus, anti virtis 6zelliklerine
sahiptir ve bu nedenle tipta yaygin olarak kullanilmaktadir. Green ve Romans,
propolisin cilt absesi iizerinde iyilestirici etkisi oldugunu agiklamislardir (Stancio
and Mititelu, 2004). Yapilmis olan testlerin sonucunda ¢esitli propolis 6zlerinin
farkli miktarlarda organizmalarin kontrolll Uzerinde pozitif etki yaratabildigine
saptanilmistir. Dokularda yenilendirici ve onarici etkisi oldugu i¢in dermatoloji ve
kozmetik Uriinlerde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Stancio and Mititelu,
2004; Sales et al., 2006). Gida sektoriinde dondurulmus etlerin daha uzun sire
korunmasi i¢in katki madde olarak kullanilmaktadir ayrica propolisin tavuk
yemine eklenerek kilo artisint 20% arttirabildigi bilinmektedir (Stancio and
Mititelu, 2004).

4.5. Propolisin Cevre Kirliligi Denetiminde Indikator Roli

Cevresel kirliligin propolis {izerinde etkisini incelemis olan pek fazla
literatlir bulunmamaktadir. Propolisin bilesenleri, bitki tlirl ve toprak kaynaginin
kalitesinden  etkilenmektedir.  Propolisin  6nemli  bilesenlerinden  olan
flavonoidlerde, kimyasal reaksiyonlarda katalitik bilesikler olan bazi metalleri
absorbe etmek 6zelligi bulunmaktadir. Ayni 6zellikle flavonoidler, demir, bakir ve
propolisin en dnemli Kirleticilerinden olan kursunun propoliste bulunmasinin en
blyuk nedenidir. Atmosfer kirliligi ve propolisin hasati i¢in uygulanan yontemler,
propolisin  kursun ve diger agir metal igeriginin kaynaklar1 olarak kabul
edilmektedir (Sales et al., 2006).
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5. BITKILER VE CEVRESEL iZLEME

5.1. Bitkilerin Genel Ekolojik Ozellikleri

Bu giine kadar diinyada yaklasik 350,000 tiir bitki taninmistir. Bitkiler
kendi aralarinda gesitlilik ve farkliliklar gostermelerine karsilik, ortak 6zelliklere
de sahiptirler:

1) Giines enerjisini alip kimyasal enerjiye diiniistirip bu enerjiyi
karbohidratlarin tiretiminde kullaniyorlar.

2) Hareket kabiliyetleri yoktur ama 1s1k, su ve besin almak i¢in kaynaga
dogru gelisebilme 6zelligine sahiptirler.

3) Yer gekimine kars1 dayanikli yapiya sahiptirler.

4) Her zaman buharlasarak dokularda su kaybi yasanmasina ragmen
kurumaya kars1 savunma mekanizmalarina sahiptirler.

5) Su ve besin elementlerini topraktan alip diger dokulara tasiyabilmek igin

0zel mekanizmalara sahiptirler.

5.2. Bitkilerin Yapis1

Bitkilerin toprak alt1 boliimii kok sistemi, toprak iistii boliimi ise strgun
sistemi olarak adlandirilmaktadir. Kok, govde ve yaprak temel Dbitki
organlaridirlar. Kokler bitkilerde ¢esitli gérevler yapmaktadirlar. Bitkinin topraga
baglanmasi, su ve mineral maddelerin alinmasi, besin maddelerinin depolanmasi,
hormonlarin ve bazi kimyasal bilesiklerin sentezlenmesi, gdvdenin desteklenmesi
ve oksijen alinmasi bunlardan bazilaridir. G&vde, tomurcuklari, yapraklari,
cicekleri ve meyveleri tasimak, bitkide boy, ylizey alan1 ve kiitle artisina olanak
saglamak, yapraklarla kokler arasinda su, mineral ve organik bilesiklerin
taginmasint saglamak seklinde gérevler yapmaktadir, ayrica bazi govdeler besin
depolayabilir veya fotosentetik organ gibi ¢alisabilir. Yapraklar baslica fotosentez
organlaridirlar. Bu organ ayrica gaz aligveriginin ve terlemenin yapildigi yerdir.
Yapraklar bunlara ilave olarak degisik bitkilerde bocekleri kendine cezbetmek,
besin ve su depolamak, bitkiyi hayvanlardan korumak ve bocek yakalamak gibi

bir¢ok gorevi gerceklestirebilir.

5.3. Bitkilerde Su Ve Minerallerin Tasinmasi
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Bitkiler topraktaki su ve suda ¢6ziinmiis mineralleri emici tiiyleri ile alir;
bunlar, ksileme ulastiktan sonra bitkinin yaprak ve govdesine tasinr. Su ve
minerallerin  ksilemde tasinmasinda kok basinci, kilcallik, terleme-gekim,
kohezyon vb. kuvvetleri etkilidir. Ksilemde tagima tek yonliidiir.

Yapraklarda iiretilen organik iiriinlerin diger organlara tasinmasi ve kokte
iiretilen amino asitlerin  bitkinin st yapilarina taginmasi1 floemlerle
gerceklesmektedir. Floemde tasima cift yonlidiir ve ksileme gore tasima daha
yavas gerceklesir. Floem hiicreleri canli olduklarinda, aktif tasima ve difiizyonla
tagima goriilebilir. Tasima floem hiicrelerindeki sivi basinci farkliligina dayanir ve

bu olay basing-akis teorisi ile agiklanir.

5.4.Bitkiler Ve Agir Metallerin iliskisi

Metaller diger organizmalarda oldugu gibi bitkilerde de fizyolojik
sistemlerinde sahip olduklari rollerden dolayr 6nem tasimaktadirlar, onlar1 yasam
icin vazgegilmez yapan 6zellikler ayn1 zamanda ¢ok fazla dozda mevcut olduklar
durumda toksik etki yaratmalarina da sebep olmaktadir. Agir metallein bitkiler
Uzerinde etkisi toprak tipine, bitki tiiriine ve agir metal tiiriine baglidir. Topragin
pH’s1 ilkbaharda yiksek ve son baharda en diisiik miktarindadir. Sonbaharda
toprak asitliginin yiiksek olmasi o donemde bitkilerin topraga asit birakmalari
nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Toprakta ve dolayisiyla bitkide ilkbahar
mevsiminde diisiik agir metal seviyesi gozlemlenmistir (Buszewski et al., 2000).

Agir metallerin serbest oksijen liretme giicleri organizmalar i¢in en bliylik
tehdittir. Agir metallerin bazilar1 (demir, manganez, molibden, bakir, ¢inko ve
nikel) enzim ve protein yapisinda bulunduklar igin bitkilerin dogal gelisimi igin
onemlidirler; glimiis, altin ve aliiminyum bitkilerin gelisimlerini tetikledikleri
bilinmektedir ama gerekli elementlerden degildirler; bitkilerin arsenik, kadmiyum,
krom, civa ve Kursun gibi yagamlari i¢in gerekli olmayan hatta toksik etkiye sahip
olan elementleri de topraktan almalari bir gergektir (Peralta-Videa et al., 2009).
Toprakta bulunan agir metal, bitkiler tarafindan alinarak insanlarin ve hayvanlarin
besin zincirine girmektedir. Hem gerekli metaller hem gerekli olmayanlarin
yuksek dozda bulunmaklari, bitkinin gelismesinde negatif etkiler
yaratabilmektedir. Agir metaller bazi iglevleri engelleyerek, enzimleri etkisiz hale
getirerek, normal fizyolojik mekanizmalar1 engelleyerek veya baska elementlerle

yer degistirerek fizyolojik siureclerde sorun yaratmaktadirlar. Agir metallerin
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sebep olduklar1 en yaygin sorunlardan biri reaktif oksijen Uretimidir; reaktif
oksijenin artis1 hiicrelerde oksidatif strese sebep olup, yag peroksidasyonu,
biyolojik makromolekiillerin bozulmasi, hiicre membranlarinin sokllmesi ve
tahrip olmasi, iyon sizintist ve DNA parcalanmasi gibi negatif durumlara
sebebiyet verebilmektedir (Zitka et al., 2013). Kloroz, bitkinin zayif yetismesi,
veriminin azalmasi, daha az besin almasi, metabolizmasinin bozulmasi ve
baklagiller familyasina ait bitkilerde azot molekiillerini sabitleme 06zelliginde
azalma, agir metallerin etkisi altinda kalan bitkilerde goriilmistiir. Agir metallerin
bitkiler tarafindan topraktan alinmalar1 durumunda bu agir metaller sitoplazmada
serbest iyonik formlardan ¢ikartilarak toksisite Ozellikleri azalmaktadir. Bazi
bitkiler, agir metallerin varligindan etkilenirken baz1 bitkiler hi¢ tepki
gostermeden agir metalleri kendi biinyelerinde depolayabilmektedirler.

Genellikle Mn, Zn, Cd, B, Mo ve Se, bitkilerin siirgunlerinden ¢ok hizli
alinip bitkide hareket edebiliyorlar Ama toprakta demirin bulunmasi kadmiyumun
alinmasimi azaltir, Ni, Co, Cu’n bitkiler tarafindan alinmalar1 ve hareketleri orta
hizla yapilmaktadir, Cr, Pb ve Hg en disiik hizla hareket edebilirler. Kursun
kokun Gzerinde olan musilaj tronik asitte olan karboksilik grubuna baglanir ama
hala nasil kokten alindigr bilinmemektedir ve bitkinin gelisiminde ve klorofil
sentezinde negatif etki yaratmaktadir. Bitkiye alinan kursunun biiyiik kismi
koklerde birikir ama bir kismida kalsiyum kanallarindan bitkinin diger kisimlarina
tagiir. Arsenik toksik etkisi yiiksek olan agir metallerdendir, hareketliligi ve
kullanilabilirligi kimyasal formuna baghdir. inorganik Ar (III)’iin tasinma ve
hareket kabiliyeti ¢cok azdir ama toksik etkisi fazladir, arsenikin bu formu enzim
ve proteinlerde bulunan sulfor gruplarina baglanir; Ar (III)’iin metilasyon yoluyla
toksik etkisi azaltilmaktadir. As (V)’in toksik etkisi daha azdir ama amino ve
nitrojen gruplarina baglanir. As (V) en cok toprakta ve dolayisiyla bitkilerde
bulunan arsenik formudur. Arsenikin topraktan alinmasi, topragin pH’sina
baghdir. Diisilk pH’da demirle ve yiiksek PH’da kalsiyumle birlesir, ayrica
toprakta demir ve manganez oksitlerinin bulunmasi, arsenikin kullanilabilirligini
arttirmaktadir. Arsenik, fosfatla olan kimyasal benzerliginden dolayi, fosfatla
rekabet eder, kokten alinir ve bitkide ATP sentezine girer. Bitkide arsenikin
detoks islemi onun kokten alinip bitkinin diger dokularina taginmas: ile baslar ve
As (V), Ar (Ill)’e yada DMA ve MMA gibi daha az toksik maddelere doniisiir
(Peralta-Videa et al., 2009).
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Agir metalleri topraktan alip kendi biinyesinde tutma kabiliyetine sahip olan
bitkilerde toplanan agir metal yogunlugu toprakta bulunan miktardan fazla olabilir
(akimdalatif bitkilerle). Akumulatif bitkiler ile ilgili, toprakta bulunan agir metal
konsantrasyonuna karsi her accumulate bitki tiiriniin absorbsiyon kabiliyeti,
topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, bitkinin aldig1 agir metalin 6zellikleri,
agir metallerin bitki tarafindan alinip depolanmasinda fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiler mekanizmalar ve metal birikiminin biyolojik ve evrimsel énemi gibi
bazi faktorlere dikkat etmek gerekmektedir.

Agir metallere karsi dayanikli olan yaklasik 400 tiir bitki dogal g¢evrede
taninmustir, bu bitkilerin gelisme hiz1 diisiiktiir ve daha az biyokitle verimine
sahiptirler. Kdltir bitkiler, biyokutle verimleri maksimum diizeyine ulastigi
zaman hareket arttirici ajanlarin  ¢ogalmasi ile topraktan fazla agir metal
alabilmektedirler. Her bitki tlrl bir takim 6zel metala kars1 dayaniklidir; heniiz

tlim agir metalleri barindirabilen bitki bulunmamustir (Zitka et al., 2013).

5.5. Bitki Ve Biyoizleme

Bitkiler direkt toprak ve hava kirliliginden etkilendikleri igin pasif
indikatorler olarak kullanilmaktadirlar. Agir metalleri topraktan alip kendi
blnyesinde tutan bitkiler c¢evresel problemler icin indikatér olarak
kullanilmaktadirlar. Organik ve inorganik Kirlilikler, atmosferde taginarak yas ve
kuru cokurticulerde cokelme ile bitkilerde birikebilirler. Bitkiler yapraklarinda
bulunan deliklerin yardimiyla havadan direkt agir metal ve PAH bilesiklerini
absorbe edebilirler bu nedenle g¢evresel kirliligin, 6zellikle Kirletici emisyon
kaynaklarina yakin bolgelerde gostergesi olabilirler. Yapilan aragtirmalar sanayi
bolgelerde bulunan bitkilerde yiiksek miktarda PAH ve agir metal birikimi
oldugunu gostermektedir.

Toprakta bulunan toksik maddelerin arastirmasinda 3 sekilde bitkilerden
yararlanmak miimkiindiir: 1) Ozel bir alanda hangi bitkinin olup olmadig1 bazi
cevresel kosullarin gostergesi olabilir (indikator bitkiler). 2) Bitkilerin farkli
dokularinda toksik maddelerin 6l¢iilmesi o maddelerin ¢evrede var olduklarinin
gostergesi olabilir (akiimulatif biyoindikatorler). 3) Hassas indikatorlerin var olan
cevre kosullarma gosterdikleri tepkinin (biyomarkerler) incelenmesi cevresel

izlemede yardimci olabilir (Buszewski et al., 2000).
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Kozalakli agaglar, epikitikillerinde bulunan waks 6rtisiinden dolayi, genis
dagilimlar1 ve rahat taninmalar1 nedeniyle atmosferik Kirlilikler icin uygun
indikator olabilirler. Cam ve ladin igneleri, yosun ve otlar ¢evresel indikatorler
olarak yaygin sekilde kullanilmaktadirlar; okaliptus, yapraklarimin geometri ve
epidermal Ozelliklerine gore hem organik ve hem inorganik bilesikleri absorbe

edip biriktirebilir, bu sebeple gevresel denetimlerde yer almaktadir.
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6. AGIR METALLER

Agir metal tamimu fiziksel 6zellik a¢isindan yogunlugu 5 g/cm3'ten daha
yiiksek olan metaller i¢in kullanilmaktadir. Bu gruba Kursun, Kadmiyum, Krom,
Demir, Kobalt, Bakir, Nikel, Civa ve Cinko olmak (zere 60' tan fazla metal
dahildir.

6.1 Agir Metallerin Dogada Bulunusu Ve Yayilimi

Her giin yiizlerce kirletici dogaya desarj edilmektedir, yasami tehdit eden
kirleticilerin en dnemlileri; petrol, yag, klorlu hidrokarbonlar, radyoaktif atiklar,
sentetik deterjanlar, pestisitler, yapay ve dogal tarimsal giibreler, agir metaller,
bakteri ve viriis gibi hastalik yapici canlilardir. Bu Kirleticilerin iginde yer alan
agir metallere alict ortamlarin  en ciddi Kirleticileri g6zuyle bakmak
gerekmektedir, ¢linkii agir metaller bir ¢ok faaliyet sonucu ortaya ¢ikip ¢evrede
yayilip birikme 6zelligine ve en diisiik dozda bile toksik etkiye sahiptirler. Demir
ve bakir gibi bazi agir metaller canlilarin yasam doéngiilerinde 6nemli role
sahiptirler ama bazilar1 ise canlilar icin hi¢ bir fizyolojik yararlar1 yoktur hatta
kursun ve civa gibi en diislik dozda bile toksik etki yaratmaktadirlar ayrica
canlilar icin gerekli olan metallerin yuksek dozda bulunmalari toksik etki
yaratabilmektedir (McCally, 2002). Agir metallerin ¢evreye yayiliminda etken
olan en o6nemli endistriyel faaliyetler, ¢cimento GUretimi, demir c¢elik sanayisi,
termik santraller, cam {iretimi, ¢0p ve atik camur yakma tesisleridir. Farkli
yollardan agir metallere maruz kalinabilir, bazen agir metaller toz ve duman
seklinde (Kursunlu benzinlerin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan kursun oksitleri
gibi), bazen buhar seklinde (floresan lambalarin tiretiminde buharlasan civa gibi)
solunum sistemi ile alinir, bazen beslenme yoluyla da viicuda alinabilir. Canlilarin
vlcutlarina alman agir metaller hemen doku ve organlarda yayilip karaciger,

bobrekler ve diger dokularda birikmektedir (Mc Cally, 2002).

6.2. Agir Metallerin Cevre Saghg Uzerinde Etkileri

Metallerin ekolojik sistemde ve 0zellikle insan vicudunda yarattiklar
etkiler, oldukgca 6nemlidir.
Kursun (Pb) : Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zarari

veren ilk metal olmak &zelligini tasimaktadir. Kursun yillarca sthhi tesisat, gida
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konserva kutulari, lehimleme, boya, seramik ve bir ¢ok daha kullanim alanina
gore madenlerden cikartilmistir, 6zellikle 1923 yilinda kursunlu benzinlerin
iiretilmesi basladiktan sonra kursun kirliligi biiyiik bir artis gostermistir. Yaklasik
yillik 5.4 milyon ton kursun diinya capinda Uretilmektedir ve bu miktar her sene
artmaktadir. Kursun kirliligi yUksek toksik etkisinden dolayr insan ve cevre
saghg alaninda yapilan arastirmalarda dikkate alinmaktadir. Insanlar maruz
kaldiklar1 kursunun dozuna gore konviilsiyon, koma, bobrek yetmezligi ve 6lim
riskleri ile karsilagabilmektedirler, 6zellikle ¢ocuklar ve hamile kadinlar kursun
kirliliginden en ¢ok etkilenen gruplardir (McCally, 2002).

Civa (Hg) : Metal civa (Hg), termometrelerde, dis amalgamlarinda, ve bazi
pillerde kullanilmaktadir. Metal civa normal sartlarda sivi seklindedir ve bu
sekilde yenilmesi viicutta absorbe olmadigi icin toksik etkisi bulunmamaktadir
ama buhar formuna doéniisiince hemen akciger tarafindan absorbe olup zararl
etkiler yaratmaktadir. Civa kirliligi her gecen giin artmaktadir; Civanin
atmosferde dagilimi en ¢ok atiklarin yakilmasi ve ilag endiistrisinden
olusmaktadir. Civa insanlarda solunum ve ndrolojik sistemlere zarar vermektedir,
hamile bayanlarin beslenme yoluyla civaya maruz kalmalari, ¢ocuklarin zihinsel
geriliklerine yol agmaktadir (McCally, 2002).

Arsenik (As) : Cevrede bulunan arsenik dogal veya beseri kaynakli olabilir.
Dokim  sanayilerinde, mikroelektronik sanayilerinde, ahsap koruyucu
maddelerde, pestisitlerde, herbisitlerde, mantar ilaglarinda ve boyalarda arsenik
kullanilmaktadir ayrica fosil yakitlarin yakilmasi sonucunda da arsenik gevreye
salinmaktadir. Arsenikin toksik etkisi degerine (zero-valent, trivalent, or
pentavalent), organik veya inorganik olmasina ve absorbe olmasina yardimci olan
faktorlere baghdir. Arsenik viicuda alindigi zaman akciger, karaciger, bobrek ve
dalakta birikir ama en uzun siire cilt, sa¢ ve tirnak gibi keratin bakimmdan zengin
olan dokularda birikmektedir. Cilt’te pigmentasyon artisi, eller ve ayaklarda
glcsuzlik hissi, diyabet, damarlarin zarar gérmesi sonucu kangren, kanser ve bir
cok saglik sorunu arsenik zehirlenmesinden kaynaklanmaktadir (McCally, 2002).

Kadmiyum (Cd) : Kadmiyumun dogada tek basina bulundugu minerali
yoktur. Kadmiyum metal kaplamalarda, plastik ve bazi pillerde bulunmaktadir.
Genellikle beslenme yoluyla ve en ¢ok tahil, hububat ve yaprakli sebzeleri
tiketerek vicuda alinir, ayrica plastik ve nikel-kadmiyum igeren pillerin atik

olarak yakilmalar1 ve sigara dumani atmosferde olusan kadmiyum kirliligine
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maruz kalmanin sebeplerindendir. Yiksek dozda kadmiyuma maruz kalmak,
bobreklere ve akciegere zarar verip solunum sorunlari, testikiiler dejenerasyonu ve
prostat kanserine yol agmaktadir (McCally, 2002).

Krom (Cr) : Krom igeren minerallerin endustriyel oksidasyonu, fosil
yakitlar, aga¢ ve kagit iriinlerinin yakilmasi neticesinde dogada alti degerlikli
krom olusmaktadir. Okside krom havada ve saf suda nispeten kararli iken
ekosistemdeki organik yapilarda, toprakta ve suda ii¢ degerlige geri rediiklenir.
Kromun kayalardan ve topraktan suya, ekosisteme, havaya ve tekrar topraga
donmek iizere dogal bir donglsii vardir, ancak yilda yaklasik olarak 6700 ton
krom bu c¢evrimden ayrilarak denize akar ve okyanus tabaninda c¢okelir.
Laboratuvar denemelerinde kromun kanserojen &zelligi tespit edilmistir ve
kanserojen etkisi 6zellikle brons sisteminde etkindir.

Bakir (Cu) : Dogada 200'den fazla bakir minerali bulunmakla beraber
sadece 20 tanesi bakir cevheri olarak endiistriyel 6neme sahiptir. Bakirin bitkiler
ve canlilar iizerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin biyiikliigline gore
degisir; Kiigiik ve basit yapili canlilar igin zehir 6zelligi gosterirken biiyiik canlilar
icin temel yap1 bilesenidir, bu nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biyosit, anti
bakteriyel madde ve bdcek zehri olarak tarim zararlilarina ve yumusakgalara karsi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Pestisitlerde yer alan bakir iyonlari saglik
acisindan ¢ok tehlikelidirler; az miktarda bakir iyonunun alinmasi viicudun bakir
dengesini bozup, enzim aktivitesini engellemektedir ve karaciger, beyin ve
bobreklerin normal ¢alismasini bozmaktadir, ayrica bakir iyonu bitkilerde uzun
stire kalabilir.

Kobalt (Co) : Yerylzinde 25 mg/ton ortalama ile kobalt en az siklikla
bulunan elementler grubundadir. Kobalt ve kobalt bilesiklerinin insanlarda
kansere neden olduklarina dair hentiz kesin bulgular olmamasina ragmen, kobalt
bilesikleri risk teskil etmektedirler.

Nikel (Ni) : Nikelin organik formu, inorganik formundan daha
zehirleyicidir, deriyi tahris etmesinin yaninda kalp damar sistemi igin ¢ok
zararlidir ve kanserojen bir metaldir. Zararl etkilerine ragmen nikel ve tuzlariyla
zehirlenme nadir rastlanan bir vakadir. Nikelin toksikolojik etkileri temel olarak 3
grupta incelenebilmektedir, bunlar; (1) Kanserojen etkiler, (2) Solunum
sisteminde yarattig1 etkiler, (3) Dermatolojik (alerjik) etkiler.
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Cinko (Zn) : Cinko metali ve bir¢ok bilesigi diger agir metallerle
karsilastirildiklarinda diisiik zehirlilik etkisi gostermektedirler. Cinko tuzlarinin
toksikligi ¢inkodan daha fazla, yapisinda bulunan bilesigin anyonik kisminin
toksikligine baglidir.

Aliminyum(Al) : Aliminyumun insan ve g¢evre saghgi tizerinde negatif
etkileri, artan yogunluguyla birlikte her gecen giin artmaktadir; ozellikle
yiyecekler i¢in kullanilan aliminyum kaplar ve bu metali igeren deodorantlarin
kullanimi  aliiminyuma maruz kalmanin en yaygin yollarindandir. Beyin
disfonksiyonu ve alzheimer aliiminyum kirliliginin sebep oldugu en yaygin saglik
problemleri olarak bilinmektedir (McCally, 2002).
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7. PROJENIN YURUTULDUGU BOLGENIN TANITIMI

7.1. Aliaga Tlcesinin Tarihcesi

Aliaga, tarih boyunca insanlik tarihinin en 6nemli uygarliklarinin kuruldugu
Aiolis bolgesinde kurulmustur. Aiolis kentlerinden Kyme ve Myrina, glinlimiizde
Aliaga ilge smirlar i¢inde yer almaktadir. Aliaga, osmanli doneminde bir ¢iftlik
halindeyken sure¢ icinde kuguk bir kdye, cumhuriyet doneminde 1937’den
itibaren bir balik¢i bucagina doniigmiistiir. Aliaga, 1960’11 yillarda hayata
gegirilen 1. bes yillik kalkinma plani uyarinca sanayilesme i¢in uygun yer olarak
secilmis ve bu tarihten itibaren sanayi kimligi ile 6ne ¢ikmaya baslamistir; bu

yillara kadar Menemen’e bagliyken, 1982 yilinda ilge statiisiine kavusmustur.

7.2. Aliaga Ilcesinin Cografik Konumu

Izmir kentinin ilgelerinden olan Aliaga, Ege Denizi'nin kiyisinda yer
almaktadir. Ilge, Giiney Dogusunda Dumanli Dagi ve Kuzey Dogusuna diisen
Yunt Dag1 ile ¢evrelenmis olup, Batisinda Ege Deniz’i bulunmaktadir. ilge, 38
derece 56 Kuzey, 37 derece Gliney enlemleri ile 26 derece 53 dakika Bati, 27
derece 10 dakika Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Aliaga, uygulanan
imar planlari ve konut politikalarindan dolayi, 6nceleri Kuzey-Glney yodniinde
geniglerken, son yillarda Dogu yoniinde genislemeye baslamistir; yeni konut
alanlart bu yonde konumlanmaktadir. Aliaga'min yizOlgimi 412,5 km?’dir
(TMMOB Izmir IKK Aliaga Bélgesi Degerlendirme Raporu-1, 2012)

7.3. Aliaga Tlgesinin Tklimi

llgeye 1liman Akdeniz iklimi hakimdir, kislar genellikle yagmurlu
gecerken, yaz mevsimleri kuraktir. Kisin, Kuzey riizgarlar1 hakimdir, yazin ise
Batidan esen Imbat ilgeye serinlik getirir. Yazlar1 ortalama sicaklik 24-27 derece
arasindadir, gundiizleri bu sicakligin 35 dereceyi gectigi goriilmektedir. Kig
aylarinin sicaklik ortalamasi 7 °C dir. Aliaga’da en soguk ay Ocak ayidir,
http://www.izmirkulturturizm.gov.tr/TR,77438/aliaga.html,  (Erisim tarihi: 1
Mayis 2014)

7.4. Aliaga Ilgesinin Dogal Varhklar


http://www.izmirkulturturizm.gov.tr/TR,77438/aliaga.html
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Akarsu: Giizelhisar Cay1 ilge simirlart iginde akan tek caydir. Yunt
Daglarindan dogup, yaz-kis kurumadan akmaktadir; ¢evresindeki ovalarda yetisen
urunleri sulamada kullanilir ve tizerinde Giizelhisar Baraji bulunmaktadir.

Bitki Ortiisii: Aliaga, tipik Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Yiizyillardir
asir1 otlatma, yangin ve tarla agma nedeni ile ormanlar hemen hemen yok denecek
kadar azalmistir; ormanlarin yerini, ardig, pirnal, sakiz, akcakesme, katir tirnagi,
tesbih gibi maki tiirii bitkiler almigtir, yalniz Bozkdy yakinlarinda 9500 donim
kizilgam ormanligi vardir. Samurlu ve Giizelhisar Koyleri arasindaki kizilgam
ormani olusum halindedir.

Daglar ve Ovalar: Dag siralar1 birbirine kosut ve kiyiya dik bir takim
¢okiintli gukurlart arasinda kalmis horst bolgeleri vardir. Bakirgay Ovasinin daha
Guneyinde bulunan Yunt Daglari Aliaga’nin Kuzeyine dayanir, Glneyinde ise
yuksekligi 1098 metreyi bulan Dumanli Dagi bulunmaktadir. Bunlarin disinda
Karahasan Dag1 (423), Dedetast Dag1 (341), Ardis Tepe (334), Akademik Dag1
(497), Halkali Tepe (789), Siyirdim Dagi (610) ve Karagdl Tepe gibi dag ve
tepeler de bulunmaktadir.

Gediz Nehrinin Kuzeyinde birinci derece tarim bdlgesi olan Helvact Ovasi
bulunmaktadir. Giizelhisar Cay1 Ovasi tarim yapilan ikinci verimli alandir.

Glizelhisar Baraji: Petkim ile diger Sanayi tesislerinin su ihtiyacim
saglamak amaciyla Petkim tarafindan ingaat montaji yapilmis olup, isletme hakki
D.S.i.'de olan temel su kaynagidir. 1981 yilinda isletmeye acilmis olup, 158
milyon m3 hacimlidir. Giizelhisar Baraji’ndan, i¢cme, kullanma ve sanayi suyu
saglanmaktadir, http://www.izmirkulturturizm.gov.tr, (Erisim tarthi: 1 Mayis

2014).

7.5. Aliaga Ilgesinin Sanayisi

Aliaga ilgesi 1960 yilina kadar ekonomisini tarim agirlikli siirdiirmekte-
yken; 1961 Anayasasi uyarinca, “Agir Sanayi Bolgesi” olarak kabul edilmis ve
sonucunda 1970’lerden itibaren sanayi yogunluklu ekonomiye dayali bir siire¢
baglatilmistir. Petrokimya sanayisinin kurulmasi ile 15-20 y1l gibi kisa bir siire
icerisinde bir sanayi kentine doniismiistiir. Ozel sirketler de 1970°li yillarin
sonuna dogru bolgede fabrikalar kurmaya baslamis ve 1980’lerde Cukurova,
[zmir Demir Celik, Ege Metal, Cebitas, Habas gibi dzel demir-gelik fabrikalar

isletmeye acilmistir, Makine Kimya Kurumu’na ait dokiim tesisleri ve hurda
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isletmesi, Petrol Ofisi ile ¢ok sayida 6zel dolum tesisleri ve iki adet gaz triblndn
kurulmasiyla, Aliaga sanayi merkezi olmak slrecine, hizla devam etmistir.
Aliaga’da, 1530 MW’lik ENKA dogalgaz ¢evrim santrali, Aliaga organize sanayi
bolgesi’nde kurulan105 MW’lik Cakmaktepe dogalgaz ¢evrim santrali (34,5
MW’lik boliimii hizmete girmis, santralin 2. etap boliimii devam etmektedir) ile
PETKIM ve HABAS’ 1n kendilerine ait ¢cevrim santralleri bulunmaktadir. Ege gaz
stvilastirilmis dogalgaz (LNG) terminali de Aliaga’da kuruludur. ENKA dogalgaz

cevrim santrali, Egegaz dogalgaz, depolama terminaline sadece 5 km uzakliktadir.

7.6. Aliaga Tlcesinin Cevresel Durumu

Tim bu gelismelerin dogal sonucu olarak Aliaga bolgesi de plansiz
sanayilesmenin getirdigi cevre kirliliginden paymni almis ve bolgesel olarak
cevresel kirlilik kapasitesi siir degerlere ulasmistir. Ekonomik biiylmenin
yasama getirdigi rahatligin yaninda ¢evreye olan baskist da her gecen giin hizla
artmaktadir. Bu gelismelerin hem kirsal hem de kentsel alanlarda dogal
kaynaklara (su, hava, toprak), bitki ve hayvan varliklarina zarar verdigi
goriilmektedir. Aliaga’daki tesislerden atilan bazi zehirli organikler, dnce havaya
oradanda topraga karismaktadir. Bu sekilde havaya ve topraga ulasan PCB, PAH,
agir metaller ve baz1 klorlu organiklerin bolge i¢in verdigi zararlar ¢ok fazladir.
Prof. Dr. Giirdal Tuncel 2008 yilinda, Aliaga'daki 55 nokta iizerinde ¢aligtiklarini,
40’a kadar ugucu organik bilesik tespit ettiklerini, bunlarin i¢inde kansere neden

olan maddelerin de bulundugunu belirtmistir.

7.7 Karaburun Ilgesinin Tarihcesi

Karaburun admin nereden geldigi konusunda ¢ok degisik goriisler ve
varsayimlar mevcuttur; bir varsayima gore, deniz yoluyla yarimadaya ilk varista
"Ko6miir Burnu" denilen mevkinin goriilmesi nedeniyle, kayalarin rengi esas
alinarak "Karaburun" denildigi seklindedir. Bir baska varsayim da eski Turk
adlandirma usullerinde, Kuzey yoniiniin "Kara" ve Giiney yoniiniin ise "AK"
olarak adlandirilmas1 mantigina dayalidir. Simdiki ilge merkezi eski haritalarda
"Karaburun", Esendere burnu ise "Akburun" olarak ge¢cmektedir.

Karaburun yarimadasindaki insan yerlesiminin ¢ok eski oldugu

sanilmaktadir. Yarimadada bazi yerlesimlerin Milattan 25-30 asir evvel yasamig
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bulunan Hititler tarafindan baslatildig1 ve devrin en ileri kiiltiir merkezi oldugu

zaman zaman iddia edilmektedir.

7.8. Karaburun il¢esinin Cografik Konumu

Izmir Korfezinin Batisinda, Urla yarimadasinin Kuzeye dogru uzanan
parcasidir. Giineyde Urla ilgesi, Bat1 ve Kuzeyde Ege Denizi, Dogusunda da Izmir
Korfezi ile gevrilidir. Dogu, Bati ve Kuzeyi denizlerle ¢evrili olan, Izmir
Korfezinin girisinde yer alan ve korfezin Giiney kiyilarinin biiyiik bir bolimiinii
olusturan Karaburun Yarimadasi, 36-38° Dogu boylamlar1 arasinda yer almakta
olup, 415 km? yiiz 6lgimune sahiptir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 50 metredir.
Akdag'in Kuzey yamacinda yer alan Karaburun kirsal nitelikli kii¢iik bir balike1
kasabas1 goriiniimii tasir ve il merkezi Izmir'e 109 km uzakliktadir. Yarimadada

vadiler ve ovalar kalker ve andezitlerden olusan daglarla ¢evrilmistir.

7.9. Karaburun il¢esinin Iklimi

Karaburun yarimadasinin iklim kosullar1 Bati Anadolu'nun Ege kiy1
kesiminin iklim kosullarina yaklasik degerler gdstermektedir. Yazlar sicak ve
kurak, kislar 1lik ve yagisl gecen Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Genel olarak
Karaburun yarimadasinda sicaklik dagilisina bakildiginda ortalama yillik sicaklik
17 °C dir. Son 5 yilin ortalamalarina gore yillik yagis miktar1 650-750 mm, en
diisiik sicaklik -2 °C ve en yiiksek sicaklik ise 35 °C dir. Karaburun'da iklimsel ve
topografik ozelliklerden dolayr Giiney ve Kuzeydogu riizgarlar1 hakimdir. Yillik

ortalama riizgar hiz1 3.6 m/sn dir.

7.10. Karaburun ilg¢esinin Dogal Ozellikleri

Yiikseklikler: Urla yarimadasinin Kuzey kesimini olusturan Karaburun
yoresi deniz kiyisindan ani yiikselen tepelere sahiptir. Egimlerin %300’e
yaklastig1 yarimadanin orta kesiminde Kuzey-Giiney dogrultusunda Akdag (1.218
m) bulunmaktadir. Bu daglik kiitle Giineye dogru hafif¢e algalarak Giineye kadar
devam etmektedir. Kuzey’de 1200 metreyi gecen kiitle Glineyde 700 metre
civarinda degisim gosterir. Kiran Dag 662 m., Kaneli Dag 665 m.ve Veli Dag 602
metre ylkseklikle bu yorenin en yiiksek kisimlarini olugturmaktadirlar.

Yer alti zenginlikleri: Yarimada’nin biiyiik bir bolimii litolojik yap1 nedeni

ile yer alt1 suyu bakimindan zengin degildir. Karaburun Yarimada’sinin Giilbahge
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kdylnin 200 metre uzaginda Giilbahge ilicast bulunmaktadir, Kaynayan suyun
miktar1 azdir ve sicakligida 17,5C dir. Litrede anyon ve katyon miktar1 42.9 gr
dir. Yer alt1 kaynagi olarak ilgede civa madenleri de bulunmaktadir.

Akarsular ve dereler: Akdag'dan kisa akish birkag dere kaynaklanmaktadir.
Daimi akis1 olan iki akarsuyun birincisi Sazadin Deresi, yorenin Bati’sinda Parlak
koylin gerisindeki yamaglardan dogmaktadir. Bu yorenin daimi akis1 olan ve en
blyuk akarsuyu olarak bilinen Camibogazi Deresi ise Harlik Dere, Degirmendere,
Karan Deresi ve Iris Goliinden beslenmektedir. Bozdag, Pirenli Dag ve Akdag
yakinlarindan kii¢iik dallar alan akarsu bu sahada sayisiz kiigiik egim kiriklarindan
cavlanlar yaparak akar. Birlesen bu kiiciik kollar tek akarsu halinde derin bir
bogazla eski Karareis kOyune gelir.

Flora varligi: Karaburun Yarimada’sinin florasini tipik bir Akdeniz Bitki
ortiisii olusturmaktadir. Yiizlerce sifali otu, onlarca ¢esit kekik ve adacayini, kir
cicegini, Karaburun yarimadasi biinyesinde barindirmaktadir. Karaburun
Yarimada’sinin bitki ortiisiinii genellikle makiler olusturur. Ormanlar bakimindan
fakirdir, yaklasik 27.000 hektar kizilgam ormani mevcuttur.

Bolgesel bazi degisiklikler gostermekle birlikte bitki Ortiisiinii olusturan
bitkiler ¢ogunlukla deliceler, kocayemis, sandal, menengi¢, kermez mesesi, tesbih,
akca agag, sakiz, laden gibi bitkilerdir. Sifali otlar agisindan oldukga zengin bir
yapiya sahiptir. Yarimadada yetistigi bilinen ve bugiin fitoterapik degeri olan
yaklagik 47 tiir sifali ot vardir. Siitlegen, yarpiz, gelincik otu, kantaron otu, kapari,
kekik, kenger, sigirotu, ada sogani, adacayi bu tiir bitkilere 6rneklerdir. Karaburun
Yarimadas: ge¢misinde baglar1 ve zeytinlikleri ile taninan bir yore iken aradan
gecen uzun zaman i¢inde bag alanlarinin miktar1 oldukca azalmistir.

Fauna varlig: Yarimada’daki biyolojik cesitlilik de dikkat ¢ekmektedir.
Bolgede 200'in tizerinde kus ve yaklasik 380 bitki tiirli yasamaktadir. Akdeniz
foku (Monachus monachus) ve Avrasya su samurunun (Lutra lutra) bdlgenin
tehlike altinda bulunan tiirleridirler http://www.izmirkulturturizm.gov.tr , (Erisim
tarihi: 15 Temmuz 2014).

7.11. Karaburun’da bulunan madenler ve ¢evresel sorunlari

Karaburun ilgesinde U¢ tane civa madeni bulunmaktadir. Kalecik madeni
yarimadanin  Kuzeydogusunda, Karareis ve Kiiciikbahce madenleri ise

yarimadanin Batisinda bulunuyorlar. 1906-1970 yillar1 arasi yaklasik 700 ton civa


http://www.izmirkulturturizm.gov.tr/
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kalecik madeninden c¢ikartilmistir. Maden ¢alismalar1 sonucunda civa sizintilar
Karaburun bélgesinin yiizey sularma karisarak onemli g¢evresel sorunlara yol
acmistir, bu sorunlar sonucunda 1990°l1 yillarda maden isletmeleri kapanmistir
ama halen civa igerikli sizintilar izmir Korfezi’ne akmaya devam etmektedir ve
akuatik ortamda fauna ve florayr olumsuz yonde etkilemektedir (Gemici ve
Oyman, 2003).
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8. YAPILAN CALISMALAR

Tez c¢alismasinda incelenmis olan bitki, propolis ve is¢i ar1 iliskisi ve
cevresel kirlilik diizeylerinin kiyaslanmasi yeni bir ¢alisma oldugu igin bu
dOngiiniin yer aldig1 bir literatiire proje sirasinda rastlanilmamistir, bu nedenle bu
ogelerin ayr1 ayr1 incelendikleri caligsmalarin sonucu dikkate alinmistir.

Conti and Botré (2000), Roma kentinin 5 farkli noktasindan kovan iiriinii
toplayarak balaris1 ve 0Ortnlerinin  c¢evresel izlemede kullanabilirliklerini
incelemistir; arastirma sonucu kovan friinlerinin ¢evre kirliligi ozellikle agir
metalleri yansitmada basarili olduklarini gostermistir, ayn1 zamanda Fakhimzadeh
(2000), Finlandiya’da yiiriittiigii arastirmada bal, polen ve is¢i arinin indikator
gucuna karsilagtirarak, balin giivenilebilir indikatér olmadigini ama ayni1 zamanda
bal arisinin giiclii biyoindikatér oldugunu o6ne siirmUstiir; bagka bir caligmada
farkli ¢evre kosullarina sahip olan bolgelerde bal, propolis, art mumu ve polende
agir metal analizleri yapilmistir ve diger arastirmalarla paralel sonuglar elde
edilmistir (Farmicki et al. 2012). Lambert et al. (2012), is¢i ar1, bal ve polen
iizerinde yaptigt c¢alismada kovan  {irlinlerinin  ¢evresel  kirlilikleri
yansitabildiklerini ve is¢i armin c¢evresel izlemede giivenilebilir indikator
oldugunu vurgulamigtir. Bal arisinin g¢evresel izlemede kullanilabilirligi, bir ¢ok
arastirma sonucunda ispatlanmistir (Van der steen et al. 2011; Ruschioni et al.
2013).

Cevresel arastirmalarda bitkiler iki yonden Onem tasimaktadirlar: 1)
Biyoindikator roliine sahip olabilirler. 2) Topraktan agir metal, radyoaktif ve diger
kirleticileri alip bilinyelerinde depolama 6zelligine sahip olup topragi temizleyip
kalitesini arttirabilirler. TUm bitki tirleri bu 6zelliklere sahip degildirler. Tez
projesinin yuriitiildiigii Aliaga bolgesinde propolis kaynagi olarak belirlenen bitki,
¢am agacidir. Cin’de yapilan bir aragtirmada ti¢ farkli endistriyel bolgede ¢am
agact lzerinde agir metal ve PAH analizi yapilmistir, bu g¢alismada hem
atmosferik ve hem topraktan alinan agir metal ve PAH incelenmistir ve sonug
olarak cam agacinin her iki yondende cevresel arastirmalarda yer alabilecegi
gosterilmistir (Sun et al. 2010). Rodriguez et al. (2012), okaliptus, cam ve kavak
bitkilerinin agir metal ve PAH igeriklerini aliminyum dokiim tesisine yakin
bolgede incelemistir, incelenen faktorleri her ii¢ bitki tiirlinlin de yansitmasina

ragmen ¢cam agacinin igneleri en dogru sonuglar1 géstermistir. Baska ¢alismalarda
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da ayni sonuglar1 elde ederek, ¢am agaci ignelerinin atmosfer kirliliginde iyi

indikator oldugunu ispatlamiglardir (Serbula et al. 2013).
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9. MATERYAL VE YONTEM

9.1. Calismanin Yapildig1 Bolge Ve Ornekleme

Bu tez ¢alismasinda Izmir kentinin Aliaga ilgesinin Bozkdy koyiinden,
sanayi bolgeye yakin olan 10 kilometre kare icersinde 5 bal aris1 kovani
yerlestirilerek kovanlardan is¢i ar1 ve propolis Ornekleri alnmistir  (1:
38°43'44.7"N 26°58'44.8"E, 2: 38°43'11.0"N 26°58'33.7"E, 3: 38°43'33.5"N
26°57'38.8"E, 4: 38°43'38.5"N 26°57'04.6"E, 5: 38°43'29.0"N 26°56'56.1"E).
Ayn1 donemde bolgede propolisin kaynagi olan ¢am agaclarinin yeni dallarinin
ucunda olan igneler ve dalin bir kismindan 6rnekler alinmistir. Karsilagtirma ve
durumu daha iyi inceleyebilmek icin ayni islemler temiz bir bolgeden sahit
ornekler alinarak uygulanmistir. Sahit drnekler Karaburun bdélgesinde, Salman
Koéyl’'nde organik iretim yapan ariciliktan alinmistir  (38°35'46.5"N
26°23'01.9"E).
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Sekil 9.1. 1. Aliaga sanayi bolgesinde alinmig 6rneklerin konumu

Ornekler arilarm aktif olduklar1 ve propolisin maksimum diizeyde iiretildigi
mevsimde almmustir. Ornekleme 2014 yilinin Nisan-Mayis aylarinda bir kere
uygulanmistir. Ornek elde etmek igin, 9 cerceveli ve guicli kolonilere sahip olan
kovanlar secilmistir; bu siire¢te kovanlarda ilaglama uygulanmamistir ve kovan
kontrolleri, kovanlara duman verilmeden yapilmistir. Alinan arilarin is¢i ari

olduklarindan emin olmak i¢in ar1 6rnekleri ugus tahtasi tizerinden ve kovan giris
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deligi oniinden alinmistir. Propolis 6rnekleri kovanlarin catisinda yerlestirilmis
olan plastik tuzaklardan toplanilmistir ve hasat zamani hi¢ bir sekilde metal
aletlerle temas etmemistir. Bitki Orneklerinin bir yillik olmalarina dikkat
edilmigtir. Tim oOrnekler Liyofilizasyon cihazinda kurutularak (Vacuum: 0.027,

Collector: -48 C), analizler yapilanakadar -20 ‘C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 9.1.2. Orneklerin alindig1 bolgeler

9.2 Numune Hazirlama Ve Kimyasal Analiz I¢in Gerekli
Materyaller

Kadmiyum, arsenik, civa ve kursun metallerinin analizler icin 1000 mg/ li
yogunlukta olan standartlar (Prkyn Elmer Corporation, US), nitrik asit,
magnezyum nitrat, palladyum klortir, amonyum pirolidin di teorik karbamat,
karbon tetraklorlr (Merk, Germany) ve 999/99 saflikla argon gazi (Air Products,
UK) ve asetilen gazi (Iran) kullanilmigtir. Kalibrasyon ¢ozeltiler, gerekli olan
miktara ulagsmak i¢in ana ¢ozeltilerin seyreltilmesi ile elde edilmistir.

Analizlerin yapilmasi igin civa ve arsenik i¢in HCL lambalara ve grafit
firma sahip AAnalyst 600 model Elektro Termal Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre cihazi (Prkyn Elmer Corporation, US), kadmiyum ve kursun
analizleri icin, HCL lambalara sahip 3300 AA model Alevli Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre cihazi (Prkyn Elmer Corporation, US) tercih edilmistir.

9.3 Analiz YOontemi
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Oncelikle 6rnekler agir metal analizi igin hazirlanmustir. Arsenik, civa
kadmiyum ve kursun analizi i¢cin Kurutulmus 6rnekler dikkatle tartilmistir (en az
2 gr) ve bir test tupl icine koyulduktan sonra lzerine 5 ml saf nitrik asit ilave
edilmistir, bu karisim 6nce 2 saat, 50 °C ve daha sonra 18 saat, 110 °C’ta
isitilmistir. Bu asamadan sonra 5 ml hidrojen peroksit ilave edilerek tekrar 6 saat
1stya tabii tutulmustur; elde edilen ¢6zelti sogutulup, filtre edilerek 25 mili litrelik
balonda gerekli hacme ulastirilmistir (Fakhimzadeh and Lodenius, 2000).

Asagidaki tablolarda goriildiigii gibi arsenik ve civa oOl¢iim kosullart
ayarlanmistir (Chen et al., 2003; Alexiu et al., 2004):

9.3. Cizelge 1: Arsenik dlclim parametreleri

Arsenik 6lcimi (enjeksiyon hacmi: 20 mikrolitre)
5 pl palladyum kloriir ve magnezyum nitrat karisimi diizenleyici olarak ilave
edilmigtir
Koruyucu gaz Sire Sicaklik Sicaklik artig | Firmin planlama
(akis (saniye) (°C) hiz1 agamalari
orani:ml/dakika) (°C/ saniye)
Argon, 250 30 110 1 1.Asama
Kurutmak
Argon, 250 30 130 15 2.Asamsa
yakmak
Argon, 250 20 1250 10 3.Asama
Kl
Argon, 250 3 2250 1 4.Asama
Atomizasyon
Argon, 250 3 2450 1 5.Asama
Temizleme

9.3. Cizelge 2: Civa 6l¢im parametreleri

Civa 6lcumu (enjeksiyon hacmi: 20 mikrolitre)
5 pl palladyum kloriir ve magnezyum nitrat karigimi diizenleyici olarak ilave
edilmigtir
Koruyucu gaz Sire Sicaklik Sicaklik artig | Firinin  planlama
(akis (saniye) (°C) hizi asamalari
orani:ml/dakika) (°C/ saniye)
Argon, 250 30 110 1 1.Asama
Kurutmak
Argon, 250 20 130 15 2. Asama
yakmak
Argon, 250 20 250 10 3.Asama kil
Argon, 250 3 1950 1 4.Asama
Atomizasyon
Argon, 250 3 2450 1 5.Asama
Temizleme
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Asagida agiklanmis olan yontemle kadmiyum ve Kursun degerleri
Ol¢iilmiistiir:

Hazirlanan 6rneklerin (¢ozeltilerin) diisiik yogunluklart nedeniyle Kursun
konsantrasyonu sivi-sivi ekstraksiyonu yoluyla yapilmistir; bu amagla sindirilmis
numune, 10 mI’lik bir deney tupu icine dokildikten sonra 0.2 mg Theo pirolidin
di-amonyum karbamat ligand i¢inde ¢oziilmiistiir. Ekstraksiyon ¢6ziiciisii olarak 1
ml karbon tetra kloriir ve 3 ml Metanol kullanilmistir. Bu asamalardan sonra 1/5
ml organik faz, test tlpiinde ¢okelmistir. Organik faz ayrilarak kursun 6l¢timii igin
Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre cihazina enjekte edilmistir (AOAC
official method; Naseri et al., 2008).

Hazirlanan numunelerde kadmiyum’un yiiksek konsantrasyonu nedeniyle
sindirilmis numune ¢o6zeltileri dogrudan Alevli Atomik Absorpsiyon

Spektrofotometre cihazina enjekte olmustur.
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10. KIMYASAL VE ISTATISTIK ANALiZ SONUCLARI VE
TARTISMA

10.1. Bal Anist Orneklerinin Agir Metal Degerleri

Yapilan c¢alismada bal ar1 Orneklerinde minimum 30.36 (ug/kg) ve
maksimum 52.06 (ug/kg) kursun, 0-4.46 (ug/kg) arsenik, 0.59-1.63 (mg/kg)
kadmiyum ve 0 (ug/kg) civa bulunmustur. Bu degerler diger yapilmis olan
caligmalarla karsilagtirildiginda tiim incelenen agir metaller yiiksek yogunluk
gostermektedirler. Conti et al. (2000), Roma kentinin etrafi ve merkezinden aldig
bal aris1 6rneklerinde 0.52-1.25 (ug/kg) Kursun, 2.89-4.23 (ug/kg) kadmiyum
bulundugunu agiklamistir. Lambert et al. (2012), Fransa’da uygulanmis olan
caligmada farkli ¢cevre kosullarina sahip olan bolgelerin bal arist 6rneklerinde 0-4

(ng/kg) kursun yogunluguna rastlandigini agiklamistir.
10.1. Cizelge 1: Bal aris1 orneklerinin agir metal degerleri (A=Bal arisi, A1-A5: Aliaga

bolgesinin 6rnekleri, As: Sahit numune)

Pb As (ug/kg) Cd Hg (ng/kg)
(ng/ke) (ne/kg)
Al 43,88 BDL 1636,00 BDL
A2 51,14 4,56 1229,00 BDL
A3 36,35 1,51 801,52 BDL
A4 30,36 4,46 637,75 BDL
AS 52,06 2,84 844,93 BDL
As 45,00 BDL 595,46 BDL

10.2. Propolis Orneklerinin Agir Metal Degerleri

Alinan propolis 6rneklerinde minimum 23.81 (pg/kg) ve maksimum 961.04
(ng/kg) kursun, 0-578.46 (ug/kg) arsenik, 1.69- 76.69 (mg/kg) kadmiyum ve 0
(ng/kg) civa bulunmustur. Conti et al. (2000), yaptigi arastirmada 1.06-4.32
(ng/kg) kursun ve 0.62-6.59 (ng/kg) kadmiyum yogunlugunu tesbit etmistir.
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10.2. Cizelge 1: Propolis drneklerinin agir metal degerleri (P=Propolis, B1-B5: Aliaga

bolgesinin drnekleri, Bs: Sahit numune)

Pb (ug/kg) As (ug/kg) Cd (pg /kg) Hg (ng/kg)
P1 607,39 146,24 19388,00 BDL
P2 45,85 43,55 1695,00 BDL
P3 961,04 578,46 76691,00 BDL
P4 115,58 28,81 2229,00 BDL
P> 55,21 18,99 2882,00 BDL
Ps 23,81 BDL 1783,00 BDL

10.3 Bitki Orneklerinin Agir Metal Degerleri

Propolis kaynagi olarak alinan bitki Ornekleri Aliaga bolgesinde cam
agaclarindan ve Karaburun boélgesinde ise badem ve pinar agaglarindan elde
edilmistir; bu 6rneklerde minimum 35.18 (ug/kg) ve maksimum 52.78 (ug/kg)
kursun, 2.37-19.20 (ug/kg) arsenik, 0.66-1.19 (mg/kg) kadmiyum ve 0 (ug/kg)

civa yogunluguna rastlanilmistir.
10.3. Cizelge 1: Bitki 6rneklerinin agir metal degerleri (B=Bitki, B1-B5: Aliaga bolgesinin

ornekleri, Bs: Sahit numune)

Pb (ug/kg) As (ug/kg) Cd (ug/kg) Hg (ug/kg)

B1

3518 12.94 665,02 BDL
B2 3536 6.30 1015,00 BDL
B3 52.78 10,59 911,33 BDL
B4

41 45 237 104500 BDL
B> 41,87 19.20 1018,00 BDL
Bs 47.38 19.01 1194,00 BDL

10.4. Ornekleme Istasyonlarinda, Farkh Orneklerde Bulunan Agir

Metal Degerlerinin Karsilastirilmasi
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Sekil 10.4.1 Alt1 farkl: istasyon 6rneklerinde kursun degerleri
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Sekil 10.4.2 Alt farkl istasyon 6rneklerinde kadmiyum degerleri
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Sekil 10.4.3 Alt1 farkli istasyon orneklerinde arsenik degerleri

10.5. istatistik Analizle Sonuglarin degerlendirilmesi

Cevresel izleme ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalarin hig biri, uygulanan
bolge, bitki Ortiisii ve cevre sartlar1 bakimindan tam olarak bu calismayla
kiyaslanamaz, ama genel olarak bu calismanin yapildigi bélgelerden alinan
orneklerde mevcut agir metal degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu sdylenebilir.
FAO/WHO tarafindan diizenlenen gida katki maddeleri kodeksine godre insan
kullanimi igin haftalik, en fazla her 1 kilogram viicut agirligina karst 25 (ug)
kursun, 6.7 (ug) kadmiyum, 2 (ug) arsenik ve 1.75 (ug) civa viicuda alinabilir
http://inchem.org, (Erisim tarihi: 30 Haziran 2014), Bu degerlere istinaden,

arastirmanin yapildg bolgelerden elde edilen propolis bu alanda kullanim ig¢in
uygun degildir. Aliaga bolgesinden alinan Orneklerde tesbit edilmis olan agir
metal degerleri, yogun sanayi bolgesi oldugu i¢in ve ayrica bolgede bulunan

isletmelerde ¢evresel sorunlari engellemek igin pek c¢ok tedbir alinmamis
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oldugunu goz onilinde bulundurarak acgiklamak miimkiin olsada Tiirkiye nin dogal
ve temiz bolgeleri arasinda yer alan Karaburun yarimadasindan alinan 6rneklerin
agir metal icerigi tahmin edilmis olan degerlerin iistiindedir ve bolgede agir metal
bakimindan atmosfer kirliligi gézlemlenmistir. Kimyasal analiz sonuglarindan
elde edilen degerleri aciklamak gerekirse, ilk etapta Karaburun-Salaman
kdyunden alinan bitki 6rneklerinde bulunan arsenik degerleri dikkat cekmektedir,
bitki orneklerinde bulunan yiiksek arsenik degerleri, bolgede yapilan genis zirai
faaliyetler nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir.

Kimyasal analiz sonuglarina gére her iki bdlgede, alinan oOrnekler civa
icermemektedir. Fosil yakitlar ve maden isletmeleri atmosferde civa Kirliligi
kaynagi olabilirler ama civa kirliliginin en Onemli kaynagi kat1 atiklarin
yakilmasidir. Atik yakma tesisleri arastirmanin yapildigi bolgelerde mevcut
olmadig bilinmektedir ama Karaburun’da hala sizintilar1 olan civa madenlerinin
etkisinin 6rneklerde bulunmamasi hava akis1 yoniiyle agiklanmaktadir; bolgede
hakim riizgarin Kuzey-Gulney yoninde esmesi alandan alinan orneklerin civa
icermemesine sebep olmaktadir (Sekil 10.4.), ayrica yarimadada bulunan maffik
kayalar, nikel, kobalt ve civa icermektedirler. Bu kayalarin zaman iginde iklim
sartlart ve su dalgalar1 ile agmmalari civanin dogaya birakilmasina neden
olmaktadir ama birakilan civa deniz suyuna karisip deniz alti sedimentlerde
birikmektedir (Biyiikisik, 2013); bu sebeple atmosfer kirliligine sebep olmadigi

tahmin edilmektedir.
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Sekil 10.5. Karaburun yarimadasinda civa madenleri ve 6rnekleme alaninin riizgara

kars1 konumu
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Yapilan korelasyon analizi sonucunda; agir metaller arasinda asagidaki
iligkiler gozlemlenmistir:

1-Pb ile As arasinda dogru yonlii ve kursundaki degisimler, arsenikteki
degisimleri %94,3 oraninda agiklamaktadir (p=0,00<0,05).

2-Pb ile Cd arasinda dogru yonlii ve kursundaki degisimler, kadmiyumdaki
degisimleri %94,5 oraninda agiklamaktadir (p=0,000<0,05).

3-As ile Cd arasinda dogru yonlii ve arsenikteki degisimler, kadmiyumdaki
degisimleri %99,7 oraninda agiklamaktadir (p=0,000<0,05).

Agir metaller arasinda yiiksek oran ve pozitif bulunan iliski, incelenen agir
metallerin kaynaklarinin ayni olmasi yonunde tahminleri dogrulamaktadir.

Kimyasal analiz ile elde edilen sonuglar, propolis Orneklerinin diger
numunelere gore en yiksek agir metal yogunluguna sahip oldugunu
gostermektedir ve bu sonu¢ kovan iirilinleri iizerinde yapilmis olan diger
arastirmalarla aym yondedir. Istatistik analiz sonuglarma goére, agir metal
degerleri bakimindan bal arisi, bitki ve propolis gruplart arasinda Kursun
(p=0,143>0,05) ve civa (p=1,000>0,05) bakimindan anlamli bir fark mevcut
degildir; arsenik (p=0,020<0,05) ve kadmiyum (p=0,003<0,05) bakimindan ise
anlamli fark tespit edilmistir. Sonuga gore propoliste arsenik degerlerinin en
yuksek ve bitki oreklerinde ise arsenik degerlerinin en diisiik oldugu soylenebilir.
kadmiyum ise propoliste en ylksek ve bal arisinda en diisiik degerlere sahiptir. Bu
caligma da, daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalarda oldugu gibi propolis yliksek agir
metal yogunluguna sahiptir. Bu yiksek degerler propolisin 6zel yapist ve
kaynagiyla agiklanabilmektedir; arinin propolis ihtiyacini karsilamak igin, bitkisel
kaynaklar yetersiz kaldiklar1 zaman, petrol iriinleri ve yol katranini topladigi
bilinmektedir. Bu firlinlerin igerdikleri PAH bilesikleri, ve yapiskan yapilarina
gore ylizey tabakalarinda bulunan agir metaller, propoliste yiksek derecede
kirliligine neden olmaktadir (Lambert et al. 2012; Wess et al. 2005).

Iki farkli bdlgeden alman bal arilarinda, yapilan istatistik analiz sonucuna
gore barindirdiklart agir metal yiikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

tespit edilmemistir (p=0,968>0,05).
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11. SONUC

Glndmizde niifus artisi, bu niifusun gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in
sanayilesmenin hizla gelismesi, tiikketim olgularinin degismesi ve her gegen giin
insan refahi igin artan ¢abalar dogal yasami olumsuz etkilemektedir. Bu siireci ve
dogadan yararlanmayr tamamen durdurmak miimkiin degildir ama gelisen
teknolojiden bitaraftan doga ve yer kiiresinin zenginliklerinden faydalanmak igin
yararlanirken diger taraftan onu restore etmek icin de faydalanmak gerekmektedir.
Dogal kaynaklar hizla tiikkenirken, asir1 fosil yakit kullanimi, enerji liretimi, maden
faaliyetleri, ziraai faaliyetler ve bir ¢ok sanayi faaliyatleri sebebiyle her gecen giin
hava, su ve toprak kirliligi artmaktadir ve bu olumsuz gelisimin sonucunda insan
ve diger canlilarin, genel olarak ¢cevre saghig: kotii yonde etkilenmektedir.

Dogru teknoloji ve bilimsel bilgilerden yararlanmanin yanisira kontrolli
uretim ve tiiketim ¢evre {lizerinde baskiy azaltabilir; bu dogrultuda yapilan diger
calismalarla paralel olarak cevre kalitesi, daima kontrol altina alinmalidir. Diizenli
olarak alinan ol¢iimler, ¢evresel faktorlerin denetim ve kontrolli yoniinde yardimci
olmaktadir; bu denetimler, dogru indikatérlerle de yapilabilmektedir. Bal aris1 ve
genel olarak kovan {riinleri ¢evresel izleme indikatorleri arasinda yer
almaktadirlar ama yapilan ¢alismalar ve literatiirler bal arismin diger kovan
tirtinlerine gore daha dogru bir indikatér oldugunu gostermektedirler. En énemli
kovan iirlinlerinden olan balin kalitesi toprak ve bitki Ortiisti, bitki morfolojisi ve
balin yapisina baghdir ayrica yapilan ¢alismalarda arilarin bal yaparken siizgeg
gorevi yapip agir metalleri kendi biinyelerine aldiklarina  dair varsayim
bulunmaktadir, bu nedenle iyi bir ¢evre indikatorii degildir; Propolis ozel
kullanimi i¢in her zaman kovan i¢inde gereklidir ama her zaman tim bdlgelerde
bitki Ortlis, propolis iiretimi i¢in uygun olmayabilir ve ar1 propolis ihtiyacini yol
katran1 ve petrol Grlnlerinden karsilamak zorunda kalabilir, bu maddeler yapiskan
yaptya sahip olduklari i¢in ¢evrede bulunan agir metalleri yizeylerinde
barindirabilirler ve analiz sonuglarinda ortaya ¢ikan agir metal degerleri sadece
cevresel sartlardan kaynaklanmis olmayabilir. Ar1 mumu 6zel yapist ve polen
kaynak ve 0Ozel yapisi nedeniyle cevresel izleme igin giivenilir indikatorler
degillerdir. Bal arilar1 ugus yaparken dogrudan cevre kirlilikleriyle temas
ettiklerinden dolay1 ¢evre kosullart ile ilgili daha dogru bilgi verebiliyorlar ayrica

arilar1 biyoizleme igin rahatca 6zel kosullarda yetistirilip arastirmanin yapilacagi
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bolgeye goturulerek biyoizleme yapmak mimkundr, bu avantajlardan dolay1 bal
arilar1 karasal ortamda ¢ok etkin biyoindikatorler olarak taninmaktadirlar.

Bu Konuda, halen yapilan aragtirmalar ¢ok sinirhidirlar, gelecekte yapilacak
olan caligmalar, bal arilarmin yaygin olarak biyoizlemede kullanilmalarini

saglayacaktir.
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