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OZET

BUYUK MENDERES NEHRININ DONEMSEL PESTIiSIT KiRLILIGININ
BELIRLENMESIi VE SULAMA SUYU OLARAK KULLANILMASININ
BITKILER ACISINDAN RiSKLERI

Alican GAVCAR

Yiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dal1
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Cafer TURGUT
2017, 85 sayfa

Ulkemizde ve Diinya’da bircok nehir aritmasiz kentsel ve fabrika atiksulari,
bilingsiz tarimsal uygulamalar gibi bir¢ok yolla kirlenmektedir. Tarimsal agidan
kirliligin basinda da pestisit Kirliligi gelmektedir. Bu ¢aligmanin amaci bélge i¢in
onemli bir sulama suyu kaynagi olan Biiyiik Menderes Nehri’ndeki donemsel
pestisit kirliligini belirlemek, sulama suyu olarak kullanilmasinin bitkiler iizerine
etkilerini gozlemlemek igin ekotoksikolojik testler yapmak ve bitki icindeki
modele gore taginimini gostermektir. Aydin ve Denizli il sinirlart iginde kalan
nehir lizerinden 8 farkli noktadan yaz ve kis olmak tizere iki farkli donemde su ve
sediment 6rnekleri alinip analiz edilmistir. Toplamda 41 adet pestisit ve metaboliti
tespit edilmis ve tespit edilen pestisitler arasinda yasakli pestisitler olup bunlarin
icinde OCP grubu pestisitlerede rastlanilmistir. Su Orneklerinde en yiiksek
ortalama konsantrasyon yaz doneminde 3226,9 ng/L ile endosiilfan goriiliirken
sediment orneklerinde ise kis doneminde 289,9 ng/g ile pyrimethanil olmustur.
Sonuglar, Biiyiik Menderes Nehri’nin uzun siire once yasaklanmasina ragmen
OCP’ler ile hala kirletildigini gosteriyor. Lepidium sativum’un ¢imlenme testinde
6. noktadan alinan oOrneklerde cimlenmede engelleme oldugu goriilmiistiir.
Arabidopsis thaliana’da mutasyon testinde Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan su
orneklerinin kontrole gére mutasyon sikliginin tamaminda bir artis goriilmiistiir.
Kokten alim yaptigr varsayilan modele gore Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan
su ile sulanan barbunyada pestisit birikimi gozlemlenmis ve en fazla pestisit
birikimi kok, yaprak ve meyvede sirasiyla 44,4 ppb, 0,2 ppb ve 0,9 ppb olmak
iizere pyrimethanil dl¢iilmiistir.

Anahtar Kelimeler; Biiyiik Menderes Nehri, Su, Sediment, Pestisit, Lepidium
sativum, Arabidopsis thaliana, Barbunya, pH, EC, tekstur






ABSTRACT

DETERMINATION OF PERIODIC PESTICIDE POLLUTION OF THE
BUYUK MENDERES RIVER AND USE AS IRRIGATION WATER OF
RISK ACCORDING TO PLANTS

Alican GAVCAR

M.Sc. Thesis, Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Cafer TURGUT
2017, 85 pages

In our country and world, many rivers are polluted by uncleaned urban and factory
wastewater, unconscious agricultural practices. Pesticide pollution come first for
agriculture pollution. The aim of this study was to determine the seasonal pesticide
pollution of Great Menderes River which is an important irrigation water source
for the region, to make ecotoxicological bioassay over the effects of plants as
irrigation water and to show its transportation due to model of the plant. In
summer and winter from 8§ different point of the river province border of Aydn
and Denizli, water and sediment samples were taken and analyzed. In total 41
pesticides and metabolite were determined and in those pesticides there were
forbidden pesticides containing OCP group. In water samples as the highest
concentration was endosulfate in summer with 3226,9 ng/L, in sediment samples
was 289,9 ng/g pyrimethanil in winter. The results show that Great Menderes
River is still polluted with OCPs despite it is long forbidden. In Lepidium sativum
germination test it is observed that in examples taken from the 6th point, there
were obstacles to germination. At the mutation test of Arabidopsis thaliana, the
water examples taken from Great Menderes River there were increase at the whole
mutation frequency. Due to the model assumed that purchasing from the root, the
cranberry bean watered with the water taken from Great Menderes River pesticide
accumulation is observed and the most pesticide accumulation in root, leaf and
fruit is in order to measured 44,4 ppb, 0,2 ppb and 0,9 ppb pyrimethanil.

Keywords; Great Menderes River, Water, Sediment, Pesticide, Lepidium sativum,
Arabidopsis thaliana, Cranberry Beans, pH, EC, texture






Xi

ONSOZ

Yiiksek lisans 6grenimim boyunca tez konusunun se¢iminden arastirilmalarimin
yiiriitilmesine kadar gecen bu siirecte destek ve yardimlarmi esirgemeyen
danigsmanim Prof. Dr. Cafer TURGUT’a

Analizlerimde yapmis oldugu desteklerinden dolayr Bursa Teknik
Universitesi’ndeki Dog. Dr. Perihan Binnur KURT KARAKUS ve Yrd. Dog. Dr.
Askin BIRGUL’e

Tohumlarimi temin etmemde bana yardimci olan Mugla Sitki Kog¢man
Universitesi’nden Yrd. Dog. Dr. Kéksal KUCUKAKYUZ’e

Caligmalarimin ilerlemesinde bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan Yrd. Dog.
Dr. Levent ATATANIRa

Denemelerimde iklim odasini ve ara¢ gereclerini kullanmama izin veren basta
Prof. Dr. Ozhan BOZ, Prof. Dr. Tiilin AKSIT, Prof. Dr. ibrahim CAKMAK ve
Dog. Dr. Omer ERINCIK olmak iizere biitiin bitki koruma boliimiine

Caligmalarim boyunca deneyimlerini benimle paylasan Aras. Gor. Melis USLUY
YALCIN ve Aras. Gor. Ozlem KARAKAS’a

Laboratuvar calismalari boyunca bana yardimci olan laborant Ersin
KARADEMIR, Zir. Miih. Hasan KILINC, Yiik. Zir. Miih. Elif CAMCI, Zir. Miih.
Ubeyd Fuad UNVER ve Zir. Miih. Zeliha SIMSEK ’e

Bu siiregte hayatima giren ve tezime yardimci olan Zir. Mith. adayr Sena Nur
SEVIM’e

Caligmalarim boyunca yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr. Erdogan GAVCAR’a

Ornek alimlarindan tezi yiiriitmeme kadar her noktada maddi manevi desteklerini
hi¢ esirgemeyen her zaman arkamda duran babam Ersun GAVCAR, annem
Sevilay GAVCAR ve kardesim Ece GAVCAR’a tesekkiir ederim.






Xiii

ICINDEKILER
KABUL VE ONAY SAYFASI ...ttt iii
BILIMSEL ETIK BILDIRIM SAYFASI .....ccooviiiiiiniinrieeseinsisessiese e, v
OZET oottt st vii
F AN = I I A 3 S iX
ONSOZ .ottt Xi
SIMGELER DIZINIL.....coooiiiiiiiiiiiiieisisssissisess s XV
SEKILLER DIZINI.....cooviiiiieiiieicececee ettt eae e Xvii
CIZELGELER DIZINT ....oviiiiceeeeceee ettt XixX
1. GIRIS ... W ... A = A & A . ... 1
1.1.Pestisitlerin Ekosisteme Yayilma Yollart .......ccccoceeiiiiiiniiiicniciicvc e 2
1.2.Pestisitlerin Ekosistemde BiriKimIeri...........ccocoieiiiiiiiiiiii e 3
1.3. EKOtOKSIKOIOJIK TESHIEN .....ccvveviiiiicicie sttt 4
1.4. Biiyilk Menderes Nehri ve Havzast........cocoocieiiiiiiiiiicccccc e 4
2. KAYNAK OZETLERI ....ccooutiiiiiiiiiniiiesieessie s 8
2.1. Nehirlerdeki Su ve Sedimentlerde Pestisit Kalmtilart...........ccoccovvvevnciniinnnne. 8
2.2. Pestisit Kirliliginin Cevresel EtKileri ..........oocveviiiiiiiiiiiiicceeeceee 16
2.3. Lepidium sativum’da Cimlenme ile Ilgili Calismalar..............cccccoovrevevrrrnnee. 19
2.4. Arabidopsis thaliana’da Mutasyon ile lgili Calismalar ..............ccccoovvevnnee. 21
2.5. Pestisitlerin Bitki Kokleri Tarafindan AINimi.........cocoooeeviiiiiiiiieeiecneee, 23
3. MATERYAL VE YONTEM ....coooiuiiiieieieeeieeeeee e, 25
3.1. Calisma Alani ve Orneklerin AINIMI ..........ccocvvevevevieeccrereeesee e 25
3.2, Bitkilerin Y etiStrIImMESI. . ..cvvereerieiieiieesiee ettt seee e 29
3.2.1. Barbunya (Phaseolus wvulgaris L. cv. 'Barbunia’) Bitkilerinin
Y EtISUITIMEST vvvvviiirieiiesiee sttt ettt erae e e nre e 29
3.2.2. Fare Kulag: Teresi (Arabidopsis thaliana) Bitkilerinin Yetistirilmesi ........ 29
3.3, ANAlZ YONEMIETT ... .eiviiieiiiiie et 30
3.3.1. pH HeSaplamast .........ccoovvreeriiiiie s 30
3.3.2. Sedimentte Elektriksel Kondaktivite (EC) Hesaplamasi...........c.cccccevvrnnne. 31
3.3.3. Sedimentte Tekstlir ANaliZi........cccceeiieiiiiiiniiiie e 31

3.3.4. Barbunya (Phaseolus vulgaris L. cv. 'Barbunia') Bitkilerinde Boy, Yas ve
Kurt AZIrliK OIGHMII......v.vveviiecveiceeeceve et 32



Xiv

3.3.5. Tere (Lepidium sativum)’da Cimlenme Testi..........ccccvrvvrvrireneirerieiiinnnns 33
3.3.6. Fare Kulagi Teresi (Arabidopsis thaliana)’da Mutasyon Testi.................. 34
3.4. Pestisit ANAIIZIENT.........ccoiiiiiic 35
3.4.1. Suda Pestisit ANQHZIET..........coovviiiiiiiic e 35
3.4.2. Sedimentte Pestisit Kalintist Analizleri.........cocoovvveiininieniiniienenesieieciens 36
3.4.3. Analizde Kullanilan Cihaz Degerleri ..........ccoooeiieniiiiiiieiene e 41
3.4.4. Pestisitlerin Bitki Kokleri Tarafindan Alinim ve Taginma Modeli ............. 44
4. BULGULAR VE TARTISMA ... oottt e 46
4.1. Suda ve Sedimentte pH, EC ve TeKStlr .........ccccoueriiriiniiiiesee e 46
4.2. Barbunya Bitkisi Boy OIGHMIL ......c.c.ceveveveiieeceeseeeeieseceeiseee et seseee s 47
4.3. Barbunya Bitkisi Yas ve Kuru AGIrliKIart.........ccocovevviiiniieiiie e 48
4.4. Lepidium sativum’da Cimlenme TeSti.......cccvveririeeriiieeiieieseesesesie e e 49
4.5. Arabidopsis thaliana’da Mutasyon TeSti ........ceveeererirenenenenienieseeeeessennes 51
4.6. Su ve Sediment Orneklerinde Belirlenen Pestisitler............ccoovvivrveveririrennnns 52
4.6.1. Su Orneklerinde Belirlenen Pestisitlerin Dagilimi ............ccocevvveverrirevnnen. 53
4.6.2. Sediment Orneklerinde Belirlenen Pestisitlerin Dagilimi ..............c..co......... 64
4.7. Barbunyada Pestisit Alinim ve Taginimi ........ccocooceriireniieniinieiisiee e 75
SONUC ..ttt b bbbttt b et bt 77
KAYNAKLAR ...t 79



XV

SIMGELER DiZiNi

ADI Kabul Edilebilir Giinliik Alim
AB Avrupa Birligi

BM Biiyiik Menderes

Cd Kadminyum

cm Santimetre

Cr Krom

DDD Dikloro Difenil Dicloroetan
DDE Dikloro Difenil Dicloroetilen
DDT Dikloro Difenil Trikloroethan
dk Dakika

DTs Toprakta Yarilanma Omrii
ECs %50’sinin Etkilendigi Konsantrasyon
EC Elektriksel Kondaktivite

EQS Cevresel Kalite Standartlarma
g Gram

ar Gram

kg Kilogram

KOK Kalic1 Organik Kirleticiler

L Litre

log Kow Oktanol-su ayrilim katsayisi

It Litre

mg Miligram

m Metre



XVi

mm
ng
OCP
OPP
PAH
PBDE

PCB

pg
ppb
RCR
RQ
SG
sn
TF

USEPA

Milimetre

Nanogram

Organik Klorlu Pestisit
Organik Fosforlu Pestisitler
Polisiklik Aromatik Hidrokarbon
Polibromlu Difenil Eter
Poliklorlu Bifeniller
Pikogram

Milyarda Bir

Risk Karakterizasyon Orant
Risk Orani

Kisirlik Derecesi

Saniye

Translokasyon Faktorii

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajanst



XVii

SEKILLER DiZINi

Sekil 1.1. Pestisitlerin ¢cevreye yayilma yollart (Anonim, 2016) ........ccccoceevvrrnenne 3

Sekil 1.2. Tiirkiye Akarsu Havzalar1 ve Biiyiikk Menderes Havzasi (Anonim,
200710) e 5

Sekil 1.3. Illerin havzada kapladig1 alanlarim yiizdesi (TUBITAK-MAM, 2010) ...6

Sekil 1.4. Havzada tarimsal sulamada kullanilan kaynaklarin yiizdesi (Biike vd.,
201 2Emm ... eeeeeeeeneeseeeeeee e oG e R oo B ..« T . 6

Sekil 3.1. Biiyiik Menderes Nehri uydu goriintiisii lizerinde 6rnek alma noktalari27

Sekil 3.2. Biiyiik Menderes Nehri’nin sulama suyu olarak kullanilmast ............... 28
Sekil 3.3. Biiyiilk Menderes Nehri’nin kiyisindan su ve sediment Orneklerinin

2] 1111 RO OPR PP 28
Sekil 3.4. Iklim odasinda barbunya yetistiriciligi ...........cccevvrererreerererierssiereneennn, 29
Sekil 3.5. Arabidopsis thaliana’nin yetistirilmesi.......c..cooeveeiiinieneneneneserenene, 30
Sekil 3.6. pH metre ve yatay ¢alkalama aleti............cooeririeeiinieniininiee e 31
Sekil 3.7. Lepidium sativum’da ¢imlenme ¢aliSmasi ..........ccccevveveeverneiieseainennens 33
Sekil 3.8. Stereomikroskop altinda mutantlarin goriintiilenmesi .............ccoccvenene 34
Sekil 3.9. Vakum havuzunda sularin supelco supelclean envi 18 iginden

GECITIIMEST 1.t 36
Sekil 3.10. Falkon tiip i¢cindeki sediment karisiminin vortekslenmesi................... 37
Sekil 3.11. 8030-triple quadropole SHIMADZU LC/MS/MS cihazi .........c..cc..... 41
Sekil 3.12. SHIMADZU GC/MS CINAZI ..ccvviviieiieiiiiie e 43
Sekil 4.1. Barbunya bitkilerinin ortalama boy uzunluklart ............c.ccccoeriiiiiennene 48

Sekil 4.2. Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan 6rneklerde analiz sonucunda suda
ve sedimentte bulunan pestisitler, metabolitleri ve kimyasal gruplari....53

Sekil 4.3. Agustos 2015’de Biiyitk Menderes Nehri’nden alinan yiizey sularindaki
pestisit konsantrasyonlarmin (ng/L) noktalara gore toplam ve
OTtAlAMALATT ... 59

Sekil 4.4. Subat 2016’da Biiyiilk Menderes Nehri’nden alinan yiizey sularindaki
pestisit konsantrasyonlarmin (ng/L) noktalara gore toplam ve
OTtAlaMAlATT......oviecc i 59

Sekil 4.5. Agustos 2015°de Biiyiitk Menderes Nehri’nden alinan yiizey sularindaki
pestisit konsantrasyonlarinin (ng/L) gOSterimi ...........ccoovervrvrieniiniennens 61

Sekil 4.6. Agustos 2015’°de Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan yiizey sularidaki
OCP konsantrasyonlarinin (ng/L) gOSterimi..........cccocvrevrerienieneneennenn 62



Xvilii

Sekil 4.7. Subat 2016’da Biiyilkk Menderes Nehri’nden alinan yiizey sularindaki
pestisit konsantrasyonlarinin (ng/L) gOSterimi..........ccovevviveiienieeneennn. 63

Sekil 4.8. Agustos 2015°de Biiyiik Menderes Nehri’'nden alinan sedimetlerdeki
g yu

pestisit konsantrasyonlarmin (ng/g) noktalara gore toplam ve

OTtAlAMANATT ...vveivveeieciec e re e 69

Sekil 4.9. Subat 2016’da Biiyilk Menderes Nehri’nden alinan sedimetlerdeki
pestisit konsantrasyonlarmin (ng/g) noktalara gore toplam ve

OTtAIAMANATT ....veivicicic et 69
Sekil 4.10. Agustos 2015°de Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan sedimentlerdeki
gu yu
pestisit konsantrasyonlarinin (ng/g) gOSterimi ..........cevveriverivenieeneenene. 71
Sekil 4.11. Agustos 2015’de Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan sedimentlerdeki
OCP konsantrasyonlarinin (ng/g) gOSterimi.........cceeveereervrrersineeiieenens 72
Sekil 4.12. Subat 2016’da Biiyilkk Menderes Nehri’nden alinan sedimentlerdeki
pestisit konsantrasyonlarinin (ng/g) gOSterimi .........ovvvrververeererrerieennes 73

Sekil 4.13. Subat 2016’da Biiyilk Menderes Nehri’nden alinan sedimentlerdeki
OCP konsantrasyonlarinin (ng/g) gOSterimi.........cceceereervrrerriveeieeneens 74



XiX

CIZELGELER DiZINi

Cizelge 2.1. Yapilan calismalarda su Orneklerindeki pestisit kalintisi
konsantrasyonlart (NZ/L)........ccvveiieiieiieiie e 12

Cizelge 2.2. Yapilan ¢aligmalarda sediment oOrneklerindeki pestisit kalintisi
konsantrasyonlart (IN/8) .....vvuverueereerierie e 14

Cizelge 3.1. Calismamizda kullanilan bitkiler ve latinceleri..........ccoccvevverveneennnn. 25

Cizelge 3.2. Orneklerin alindig: tarihler ve érnekleme noktalarmin koordinatlar1 26

Cizelge 3.3. Ornek kisirlik derecesi hesaplanmast..............ccoveeerieverieersnieseinnnenn, 35
Cizelge 3.4. Analiz edilen pestisitler ve LOQ degerleri...........cevvvirieiiiniiennnnnnn. 37
Cizelge 3.5. LC/MS/MS cihaz sartlar1 pompa ve basing limitleri ..............cc.e..... 42
Cizelge 3.6. Kolon: C18 deZerleri......cccouvviieiirieiiiiiie s 42
Cizelge 3.7. LC/MS/MS Pompa Programi: Modiil, zaman ve komut degerleri.....42
Cizelge 3.8. GC Sartlart ......coocceeiiiiiiiie s 43
Cizelge 3.9. MS Sartlari.......ccocuevieiiiiieiiesiiesiee e 43
Cizelge 3.10. MS-Oran, son sicaklik (°C) ve tutma siiresi (dk).........ccooervrvrnnne. 44

Cizelge 3.11. Modelde kullanilan pestisitlerin 6zellikleri (Anonim, 2017c) ......... 45
Cizelge 4.1. Biiylik Menderes Nehri’nden Agustos 2015°te 8 noktadan alinan su ve

sediment 6rneklerine ait pH, EC, tekstiir sinifi...........cccooceniiniiinnnnn 47
Cizelge 4.2. Barbunya bitkilerinin yas ve kuru agirliklar: (gr) ......ccoovvevevvivinenne. 49
Cizelge 4.3. L. sativum’un ortalama kok uzunluk degerleri ve standart sapmalari

(1.0 TSSOSO 50
Cizelge 4.4. L. sativum’un ortalama ¢imlenme degerleri (%)........c.coverereriennnnnn 50
Cizelge 4.5. L. sativum’un yiizde engelleme degerleri (%0)........ccocvrvrereneriennnnnn 51
Cizelge 4.6. A. thaliana’da SG ve mutasyon siklig1 (%) degerleri ...........coceovnee. 52

Cizelge 4.7. Biiylik Menderes Nehri su 6rneklerindeki OCP konsantrasyonlarinin
diinyanin farkli bolgelerindeki nehirlerin su 6rnekleri ile karsilagtirilmasi

(T USSR 55
Cizelge 4.8. Agustos 2015°de Biiyik Menderes Nehri’nden alinan ylizey
sularindaki ortalama pestisit konsantrasyonlart (Ng/L)..........cccocvrvrnenne. 56

Cizelge 4.9. Subat 2016°da Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan yiizey sularindaki
pestisit konsantrasyonlart (NZ/L) ......ccovvoveriiiiiiiinccee e 58

Cizelge 4.10. Biiyilk Menderes Nehri sediment oOrneklerindeki OCP
konsantrasyonlarimin diinyanin farkli bolgelerindeki nehir ve gollerdeki
sediment drnekleri ile karsilagtirtlmast (NE/g) ...voovvvvvrvvivininiveniieeeene, 65



XX

Cizelge 4.11. Agustos 2015’de Biiyiilk Menderes Nehri’'nden alinan sedimentteki
pestisit konsantrasyonlart (NG/g) .......covvevvereriererenie s 66

Cizelge 4.12. Subat 2016’da Biiyilkk Menderes Nehri’'nden alinan sedimentteki
konsantrasyonlar (NQ/Q).......coeveerirerinereeeee e 68

Cizelge 4.13. Eyliil 2016°da Biiyiik Menderes Nehri’nden aliman su 6rneklerindeki
konsantrasyonlar ve modele gore bitkide tasinimi............ccccceeiveneennnn. 76



1. GIRIS

Tiim canlilar yagamlari boyunca suya gereksinim duymuslardir. Kandaki besin
maddelerinin taginmasinda, viicuttaki artik maddelerin uzaklastirilmasinda,
oksijenin dokulara taginmasinda rol oynayan su yagamsal faaliyetlerin devamliligi
icin biiyiik 6nem tagimaktadir. Su, insan viicudundaki kanin %80’ini olustururken
gelisen bir embriyonun ise %90’ 1m1 olusturmaktadir. Bu yiizden su, insanlar i¢in
onemli bir yasam kaynagi olmustur (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Tarihte de bu
durum degismemistir. Su, asirlardir birgok medeniyet i¢in 6nemli bir kaynak
olmus ve medeniyetler yerlesim yerlerini hep su kenarlarina kurarak sudan
faydalanmiglardir. Boylelikle su kaynaklarini igme suyu, enerji iiretimi ve sulama
gibi bir¢ok alanda kullanmiglardir (Akkaya vd., 2006).

Giintimiizde olusan su kitliklar1 ile beraber gida yetersizligi 6n plana ¢ikmaktadir.
Artan diinya niifusu, gida talebini ve bununla birlikte tarimsal iriin ihtiyacin1 da
arttirmaktadir. Bu ihtiyaglar1 karsilamak igin tarimsal fiiretimde verimlilik
artirllmalidir ve bu verimlilik artist suyu iyi kullanmakla miimkiindiir. Diinya
genelinde tatli suyun yaklagik %20°si endiistriyel amaglar igin, %10°u evsel
amagclar i¢in kullamlirken %701 tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Ulkemizde
de bu durum aymidir. Su kullanan sektorler arasinda tarim %70 ile birinci
siradadir. Bu yilizden tarimda suyu iyi kullanip verimliligi artirmak amaciyla
gelismis sulama teknolojilerine ve etkin su kullanimini saglayan araglara 6nem
verilmelidir (Cakmak ve Akiiziim, 2006; Zimmerman vd., 2008).

Tiirkiye’de niifusun artmasi, sanayilesmenin ilerlemesi, tarimda giibre ve ilag
kullaniminin yayginlasmasi ve ¢evre farkindaliginin yeterince olugsmamasindan
dolay1 iilkemizin ylizey ve yeralt1 sularinda asir1 kirlenmelere sebep olmaktadir
(Akin ve Akin 2007). Bu kirlenmelere sebep olanlarin basinda da tarimda
kullanilan veya sehirlerden sulara atik su yoluyla katilan pestisitler gelmektedir
(Rousis vd., 2017). Pestisitler, kullanildiklar1 bolgede bir veya daha fazla hedef
organizmaya zehirli etkiler gosterdikleri igin ¢ogu endiistriyel organik
kimyasaldan farklidirlar. Ne yazik ki, toksisitesi genellikle uygulandiklar yerle
sinirh degildir. Cesitli fiziksel tagima siiregleriyle farkli lokasyonlara ve bolgelere
ulasarak bu bolgelerdeki var olan organizmalarida olumsuz yonde etkilemektedir
(Deneer, 2000).



1.1. Pestisitlerin Ekosisteme Yayilma Yollar1

Glinlimiliz diinyasinda pestisitler modern tarimda kullanilan vazgecilmezler
arasindadir. Pestisit, verim ve kaliteyi artirmak amaciyla tarimsal tiriinii hastalik,
zararli ve yabanci ot zararindan koruyabilmek ic¢in kullanilan madde ya da
maddelerden olusan karigimlardir. Diger miicadele yontemlerine gore kullaniminin
kolay olmasi ve kisa siirede etki gostermesinden dolay1 zirai miicadele yontemleri
arasinda pestisit kullanimi %95’in iizerinde bir paya sahiptir (Tiryaki vd., 2010).

Diinya genelinde pestisit tiiketimi yilda yaklasik 2 milyon ton civarinda olup
bunlarin  %45’1 Avrupa, %25’i ABD’de tiiketilmektedir. Diinya’da pestisit
tiikketiminin %47,5’ini herbisitler olustururken, %29,5’i insektisitler, % 17,5’ini ise
fungisitler olusturmaktadir (De vd., 2014). 2016 yilina gore Tiirkiye’de pestisit
kullanim1 50054 ton civarinda olup bunlarin yaklasik olarak en biiyiik kismim
%40 ile fungisitler, %20’sini insektisitler, %20’sini de herbisitler olusturmaktadir
(Anonim, 2017a).

Pestisitler yapilan ilaglamalarda ilacin ¢ok az kismi hedef organizmaya giderken
geri kalan %94-99,9’luk gibi bliyiik bir kisim ise ¢evrede hedef olmayan
organizmalara ve ekosistemlere siiriiklenme ve akinti nedeniyle karigmaktadir
(Yildiz vd., 2005). Pestisitlerin yayilmasini bir¢ok faktor etkilemektedir.
Pestisitlerin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, arazide uygulama sekilleri, hava
kosullari, topragin yapist gibi daha bircok faktére bagli olarak tasinirlar. Bu
taginmalar ile birlikte nehirlerde, derelerde, yeralt1 sularinda hatta yagmurlarda
dahi pestisit kalintilarina rastlanilmigtir (Anonim, 2016).

Sekil 1.1’de goriildiigii gibi pestisitler ilaglama esnasinda riizgar ile siiriikklenerek
yada buharlasarak farkli bolgelere tasinirlar, ardindan yagisla tekrar topraga veya
suya bulasabilirler. Ilaclama esnasinda pestisitin %1-%5 arasinda riizgarla farkli
bolgelere tasindigi goriilirken buharlasma yolu ile pestisitin %10’a kadar
buharlastig1 hatta bazi ekstrem durumlarda buharlagsmanin %90’lara kadar ¢iktigi
goriilmektedir. Suyun topraktan sizmasi ile pestisitler yeralti sularma kadar
tagmabilirler. Yogun yagmurlu zamanlarda veya sulama sirasinda doymus hale
gelen toprak, suyu sizdirmazligi ile birlikte yiizey akisi yada en yakin drenaj
kanalina veya su yoluna suyla birlikte ¢oziinebilir madde ve toprak pargaciklarimi
tagiyarak (erozyon) pestisitleri farkli ekosistemlere bulastirabilirler. %0,01-%1
arasinda pestisitler yiizey akintisi ve sizint1 sularla akarsulara bulasabilmektedirler.



Tasima sirasinda yada ilaglama sonrasi ilaglama makinelerini temizleme esnasinda

olusan ¢esitli dokiilmeler pestisitlerin ¢evreye bulagmalarina neden olabilmektedir
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Sekil 1.1. Pestisitlerin gevreye yayilma yollar1 (Anonim, 2016)

1.2. Pestisitlerin Ekosistemde Birikimleri

Pestisitler, ekolojik etkileri olan organik ve inorganik kirleticiler sinifindadir.
Farkli pestisitler canli organizmalar i{izerinde farkli etkilere sahip olup tiim gida
zincirine etki etmektedirler. Bu nedenle pestisitleri genellemek zordur. Pestisitlerin
karasal etkileri ortaya ¢ikmasina ragmen, ekolojik etkilere sebep olan ana etken,
pestisitler ile kirlenmis olan sudur. iki temel mekanizma bu durumu
aciklamaktadir (Ongley, 1996; Newman, 2013).

Biyokonsantrasyon: Bir kimyasalin bir balikk yada farkli organizmalarda
cevresindeki ortamdan daha biiyiik seviyelere dokularda birikmesidir. Bazi
pestisitler lipofiliktir. Yani yenilebilir balik dokusu ve insan yag dokusu gibi yagl
dokular i¢inde ¢ozilinebilir ve yag dokularinda birikebilirler.

Biyomagnifikasyon: Bu terim, gida zinciri iginde besin enerjisi doniistiiriiliirken
artan bir kimyasal konsantrasyonu tanimlar. Kii¢iik organizmalar daha biiyiik



organizmalar tarafindan yenildiginde pestisitler ve diger kimyasallarm
konsantrasyonu doku ve diger organlarda giderek artmasidir.

1.3. Ekotoksikolojik Testler

Ekotoksikoloji,  insanlarinda  dahil oldugu  hayvanlar, bitkiler ve
mikroorganizmalarin olusturdugu ekosistemin ana yap1 taslarmin dogal ve sentetik
kirleticiler tarafindan neden olunan toksik etkilerinin incelendigi toksikoloji
biliminin bir dalidir (Newman, 2013). Ekotoksikolojik test yontemi ise
laboratuvarda standart kosullar altinda c¢evresel kimyasallarin bitkiler, hayvanlar,
mikroorganizmalar veya daha karmasik sistemler gibi organizmalar iizerindeki
toksik etkilerini 6rnek bir model ekosistemi test etmek igin kullanilabilecek bir
yontemdir. Zararli etkileri belirlemek igin ¢ok sayida farkli test organizmasi
kullanilmaktadir. Ortaya ¢ikan bu testler ayn1 zamanda su kirliligi kontroliinde de
kullanilmaya baglanmustir.

Ekotoksikolojik test yoOntemleri, kullanilan organizma grubuna gore
smiflandirilabilir. Bunlar; bakteri testi, alg testi, su piresi testi, balik testi, bocek
testi, tere testi, tek hiicreli organizmalar testi, solucan testi ve salyangoz testidir.
Diger simiflandirma olanagi dikkate alindiginda ise 6lgiilen etkin kriter, 6lgiilecek
etkinligi Olciitiinii dikkate alir ve bu Olgiit son nokta olarak tanimlanir. Bu
durumlarda prosediirler; kanserojenite testi, mutajenite testi, mukozal tahris testi,
teratojenite testi, canlilik testi, solunum testi, ¢cimlenme testi, biiyliime testi ve
tireme testi olarak siniflandirilir. Kullanilan testler arasinda Lepidium sativum’da
¢imlenme ve kok uzunlugu testi, Arabidopsis thaliana’da da mutasyon testi

kullanilan test yontemlerindendir (Fomin vd., 2003).

1.4. Biityiik Menderes Nehri ve Havzasi

Biiyiik Menderes Nehri 584 km uzunlugu ile Ege Bo6lgesi’nin en uzun akarsuyu
olan nehir, Sandikli ve Dinar (Afyon) arasindaki platolar ile Civril ve Honaz
(Denizli) yakinlarindan sizan kaynaklardan dogar ve gectigi ovalar1 besleyerek
yolculugunu Soke Dipburun Mevkii‘nde Ege Denizi‘ne dokiilerek tamamlar.
Havzadaki baglica akarsu Biiylikk Menderes Nehri ve kollar1 olup bdlgede de
sulama suyu olarak kullamlan kaynaklarinda basinda gelmektedir (TUBITAK-
MAM, 2010; CSB, 2016).



Biiyiik Menderes Nehri’nden adini alan Biiyiik Menderes Havzasi Tiirkiye’nin 25
akarsu havzasindan biridir. Tirkiye’nin %3,32’sini kapsayan bu havza sinirlar
icerisinde Afyonkarahisar, Aydin, Burdur, Denizli, Isparta, Izmir, Kiitahya,
Manisa, Mugla ve Usak olmak iizere 10 il yer almaktadir (Sekil 1.2). Bu iller
arasinda havzada en fazla yer kaplayan illerde birinci sirada Denizli yer alirken
ardindan Aydm ili gelmektedir (Sekil 1.3). Havzadaki arazi kullaniminda %44’
tarimsal alanlar, %52°si orman ve yar1 dogal alanlar, %2’si kentsel alanlar ve
%]1’den az bir kismin1 da yiizey sulart kaplamaktadir. Havzada yetistirilen en
yaygm tarimsal iiriinler pamuk, zeytin, incir, kestane, bugday, musir, arpa ve
aycicegi olup Tirkiye’de kestane {iiretiminin %31°i, incir {iretiminin yaklagik
%65’1, zeytin Uretimin %20’si bu havzadan karsilanmaktadir. Havzada su
kullaniminin %79 tarim, %21 endiistriyel ve evsel amagclar i¢in kullanilmaktadir
(TUBITAK-MAM, 2010). Sekil 1.4’de goriildiigii gibi havzada tarimsal sulama
suyu agirlikli olarak %35 ile akarsulardan saglanirken bunu barajlar takip
etmektedir (Biike vd., 2012).
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Sekil 1.2. Tirkiye Akarsu Havzalar1 ve Biiyilk Menderes Havzasi (Anonim,
2017b)
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Sekil 1.4. Havzada tarimsal sulamada kullanilan kaynaklarin yiizdesi (Biike vd.,
2012)

Biiylik Menderes Havzasi’mi baslica tehdit eden unsurlar arasinda noktasal
kaynakli kirleticiler olarak, zeytin karasuyu, evsel ve endiistriyel sizint1 sulari, atik
sular ve jeotermal sular olarak gruplandirirken, yayili kaynakli kirleticiler olarak



ise bagta tarim olmak tiizere foseptikler, diizensiz kat1 atik depolama sahalarindan
kaynaklanan sizinti sulart ve madencilik faaliyetleri olarak gruplandirilmistir.
Gegtigi yol boyunca verimli topraklar1 olusturan Biiylikk Menderes Nehri, bu
bolgede tarmmi Onemli bir ge¢im kaynagi yapmistir. Bolgede kullanilan suni
giibreler ve pestisitler ciddi bir yayili kaynak kirliligi olusturmaktadir ve boylece
hem yiizey sularmni hem de yeralti sularini tehdit ettigi bildirilmistir (TUBITAK-
MAM, 2010).

Basta Tirkiye olmak iizere Diinya’da bircok nehir aritmasiz kentsel ve fabrika
atiksular1 ve bilingsiz tarimsal uygulamalar ile kirlenmektedir. Daha onceki
yillarda yasaklanan pestisitlerin ¢ok kalici olmalar1 sebebiyle hala kendileri ve
parcalanma {iriinleri ¢cevrede bulunabilmektedir (Turgut, 2003). Bulundugu bolge
icin 6nemli bir sulama kaynagi olan Biiyiilk Menderes Nehri’nde donemsel olarak
pestisit kirliliginin yaninda kentsel ve sanayi atiklarina maruz kalmakta ve nehrin
suyunun sulama suyu olarak kullanilmasi nedeniyle tarimsal iiriinler ve gevre
olumsuz etkilenebilmektedir. Bu c¢alismada Biiyilk Menderes Nehri’nin
cevresindeki tarimsal faaliyetlerden dolayr yapilan ilaglamalardan olusan
donemsel pestisit kirliliginin ve bu kirliligin bitkiler iizerinde fizyolojik ve
mutejenik etkileri ve besin zincirine katilma potansiyellerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Glinlimiizde pestisit kalint1 analizlerinin maliyeti ¢ok yiisektir. Bu
nedenle yapacagimiz kiigiik maliyetli analizlerle biiyiik maliyetler yaratmadan
ekotoksikolojik testler ile bolgedeki kirliligin belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica
bu bolgede konu ile ilgili daha dnceden yapilmig bir ¢alisma bulunmadigi igin

literatiire katki saglayacagi diisiiniilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Nehirlerdeki Su ve Sedimentlerde Pestisit Kalintilar1

Mississippi Nehir Havzalarindaki herbisit konsantrasyonlarini belirlemek igin
havzanin dort ana noktasindan gelen su numuneleri toplanmis ve analiz edilmistir.
Bu calismada Ust ve Alt Mississippi, Missouri ve Ohio Nehirleri &rnekleme
bolgeleri, Mississippi Nehri’nin biiyilk bir boliimiinii temsil etmek Ttizere
secilmistir. Orneklerin %97'sinde tespit edilen atrazin en sik tespit edilen herbisit
olurken ardindan bunu %60 ile metolachlor ve %31 acetochlor izlemistir (Rebich
vd., 2004).

Japonya’nin Osaka Kenti’nde neonikotinoidlerin yaz ve ilkbaharda nehir
kirliliginin belirlenmesi igin aragtirma yapilmistir. Calismada belirlenen alt1
neonikoinoid grubu insektisitler; acetamiprid, clothianidin, dinotefuran,
imidacloprid, nitenpyram ve thiamethoxam olarak belirlenmistir. Alti
neonikotinoid igin siur limitleri 0,47-2,1 ng/L arasinda degismistir. Osaka’da su
ortaminda incelenen neonikotinoidlerin arasinda dinotefuran en sik ve en yiiksek
seviyede Ol¢iilmiistiir. Dinotofuran'in maksimum konsantrasyonu 220 ng/L olarak
belirlenmistir. Suda yasayan canlilar i¢in neonikotinoidlerin toksisitesi goz oniine
alimdiginda, oOlciilen konsantrasyonlar risk agisindan diisiik bulunmustur
(Yamamoto vd., 2012).

Biiylik Menderes Havzasi’nda yer alan Bafa Golii’nde yapilan bir ¢alismada alinan
orneklerde sediment ve kefal baliginda (Mugil cephalus) tarimsal pestisit ve
endiistriyel kaynakli Poliklorlu Bifeniller (PCB) gibi organik Kirleticilerin
kalintilar1 aragtirllmistir. Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan c¢alismalarla
kiyaslandiginda Bafa Golii’ndeki sedimenlerde DDT ve tiirevlerinin kirlilik
seviyelerinin diisik oldugu gorilmistiir. Sedimentte en baskin kirletici endrin
olmus ve 6 farkli noktadan aliman &rneklerde toplam Organik Klorlu Pestisit
(OCP) konsantrasyonlar1 1,09-3,55 ng/g arasinda olgtilmiistiir (Paz1 vd., 2013).

Kuzey Tayland'daki Mae Sa tarimsal havzasinda bulunan Mae Sa Nehiri’nde zirai
miicadele ilaglarinin izlenmesi i¢in yapilan ¢alismada su ve sediment 6rneklerinde
bolgede sikca kullanilan yedi pestisit (atrazin, dichlorvos, chlorpyrifos,
dimethoate, chlorothalonil, (a-, B-) endosulfan, cypermethrin) konsantrasyonlarina

bakilmistir. Arastirilan tlim pestisitler nehirde rastlanilmis ve pestisitlerin en



yiiksek konsantrasyonlart yagisli sezonda tespit edilmistir. Chlorpyrifos su
numunelerinde %75, cypermethrin ise nehir yatagindaki sedimentlerde %386 ile en
sik rastlanan pestisit olmustur (Sangchan vd., 2014).

Biiyiik Menderes Nehri iizerinde yapilan bir ¢alismada ii¢ farkli bolge olan
Saraykoy, Isikli ve Soke istasyonlarindan yilda 4 kez alman su, sediment ve
nehirden tutulan Cyprinus carpio’nun karaciger ve kas dokularinda Kalic1 Organik
Kirleticiler (KOK) ol¢iilmiistiir. Hedeflenen tiim kirleticiler hem biyotik hem de
abiyotik numunelerde odlciilmiistiir. Ilging bir sekilde sonuglarda yasakli olan
OCP’lere tiim istasyonlarda rastlanilmistir. OCP bilesikleri bes kimyasal alt gruba
DDT'ler (p,p'-DDD, p,p'-DDE, p,p'-DDT ve metoksiklor), HCH (a-HCH, f-HCH,
y-HCH ve 8-HCH), CHL'ler (heptaklor ve heptaklor endoepoksit), DRIN’ler
(aldrin, dieldrin, endrin ve endrin aldehit) ve SULP’ler (a-endosulfan, [-
endosulfan ve endosulfan siilfat) olarak ayrilmistir. Algilama degerlerinin siniri
OCP'lerin 0.01 (a-HCH) ile 0.85 (3-HCH) pg/L arasinda degistigi goriilmiistiir.
KOK!'larn ii¢ grubu olan PCB, Polibromlu Difenil Eter (PBDE) ve OCP arasinda
OCP’lerin hidrofilikliginden dolay1 ve zirai ilaglama esnasinda dogrudan toprak
yada mabhsiile uygulandigindan hem sedimentte hem de su orneklerinde daha
yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilmistir (Cagdas vd., 2015).

Kuzey Yunanistan’da bulunan Makedonya, Trakya ve Teselya bdlgelerinin ana
nehir ve gollerini kapsayan pestisit izleme c¢alismasi yapilmustir. Bu bolgeler
Yunanistan’in baslica tarim alanlarin1 olusturmaktadir. Calismada 6 nehir ve 10
golden secilerek 1,5 yillik bir érnekleme doneminin sonunda toplam 416 Grnek
toplanmistir. Toplanan su numunelerinde, OCP, Organik Fosforlu Pestisitler
(OPP), triazinler, chloroacetanilidler, pyrethroidler, karbamatlar, phthalimidler ve
diger pestisitler (herbisitler, insektisit ve fungisitler) dahil olmak {izere 147 pestisit
ve metabolitleri analiz edilmistir. Yirmi dort pestisit ve metabolik triinleri
nehirlerde ve/veya gollerde tespit edilmistir. Bunlardan 9 herbisit (alachlor,
atrazin, metolachlor, molinat, pendimethalin, pretilachlor, prometryn, propazin,
trifluralin), 12 insektisit ve akarisit (o-HCH, bifenthrin, chlorpyrifosethyl,
diazinon, dicofol, dieldrin, endosulfan a, malathion, methidathion,
parathionmethyl, propoxur, triazophos), 1 fungisit (captafol) ve 2 metabolit
(deethyl atrazine, p,p’-DDE) bulunmustur. Sonuglara gore herbisitler en sik tespit
edilen pestisitler olup daha yiiksek konsantrasyon degerleri sergilemislerdir. Bu
herbisitlerden metolachlor %29 ile en sik tespit edilen pestisit olurken bunu
sirastyla %12,5 ile prometryn ve alachlor takip etmistir. Chlorpyrifos etil %7 ile
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en sik tespit edilen insektisit olmustur. Olgiilen konsantrasyonlarda genellikle
1000 ng/L'yi asan yiksek degerler goriilmistir. Ayrica, en yiiksek
konsantrasyonlar pestisit uygulamasindan hemen sonra Mayis-Haziran aylarinda
kaydedilmistir. Olgiilen pestisit konsantrasyonlarindaki mevsimsel degisiklikler
tim nehirlerde ve go6llerde gozlenmistir. Gollerde tespit edilen pestisit
konsantrasyonu genelde nehirlerdekilerden daha diisiik 6lgiildiigii ifade edilmistir
(Papadakis vd., 2015a).

2010-2012 yillart arasinda Yunanistan’in Vistonis Go6lii Havzasi’ndaki tarimsal
faaliyetlerin neden oldugu pestisit kirliligin degerlendirilmesi igin bir aragtirma
yapilmistir. Aragtirmada Vistonis Goli, dort biiyiik nehir ve ¢esitli kiiciik akarsular
ile tarim drenaj kanallarindan su numuneleri toplanmustir. Vistonis Goli’nde 11
pestisit, havzada bulunan dort biiyiik nehirde (Aspropotamos, Kompsatos, Lissos,
Kosynthos) 43 pestisit ve havzasinin gesitli akarsular1 ve drenaj kanallarinda 57
pestisit tespit edilmistir. Genel olarak herbisitler en sik tespit edilen pestisit (%57)
olurken bunu insektisitler (%28) ve fungisitler (%14) izlemistir (Papadakis vd.,
2015D).

Italya’nin en biiyiik iigiincii nehri olan ve Roma’dan gecen Tiber Nehri’nde
yapilan bir ¢alismada OPP kirliligi ve Tiren Denizi’ne olan cevresel etkileri
tahmin edilmeye calisilmistir. Farkli mevsimlerde 21 farkli bolgeden alinan su ve
sediment Orneklerinde 8 farkli OPP (diazinon, dimethoate, malathion,
chlorpyrifos, pirimiphos-methyl, fenitrothion, methidathion, tolclofos-methyl)
tespit edilmistir. Toplam OPP konsantrasyonlar1 suda (suda ¢6ziilmiis faz ve asili
partikiiler madde toplami olarak) 0,40-224,48 ng/L arasinda iken sediment
orneklerinde ise 1,42-68,46 ng/g arasinda bulunmustur. Yiiksek yagislarin
seyreltme etkileri ve pestisitlerin uygulanmasindan sonra artan bozulma nedeniyle
sonbahar ve kis aylarinda daha diisiik konsantrasyonlar gdzlemlenmistir. Tim
ornekleme bolgelerinde dimethoatenin yogun oldugunu goériilmiis ve ortalama
olarak tiim OPP'lerin %43,4"inii temsil etmistir (Montuori vd., 2016).

Ganj Nehri’nin iki kolu olan Brahmaputra Nehri ve Hooghly Nehri, Hindistan'in
kuzeydogu ve dogu bolgelerine tatli su saglayan iki biiyiikk sinir Gtesi nehri
tizerinde yapilan calismada bu iki nehrin yiizey sularinda OCP kirliligi
aragtirllmigtir. Brahmaputra Nehri tizerinden 16, Hooghly Nehri iizerinden 20
farkli bolgeden oOrnekler alinmistir. Alinan &rneklerde Hooghly Nehri’ndeki
toplam OCP'lerin geometrik ortalamasi 53 ng/L olarak goriilirken Brahmaputra
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Nehri’ndeki toplam OCP'lerin geometrik ortalamasi 24 ng/L olarak goériilmiistiir.
OCP'ler arasinda, devam eden lindan kullanimini yansitan her iki nehirde de -
HCH maksimum algilama siklig1 gostermistir (Chakraborty vd., 2016).

Jiulong Nehri ve denize dokiildiigii noktada pestisitlerin dagilimmi ve riskini
kesfetmek i¢in farkli sezonlarda 35 istasyondan toplanan su, sediment ve istiridye
orneklerinde 102 pestisit analiz edilmistir. Toplam 82 pestisit tespit edilmis olup,
insan ve baliklar lizerinde olusabilecek risk degerlendirilmistir. 127 drneklemenin
86’sinda DDT tespit edilmistir. DDT’ler 1983’ten beri Cin'de yasakli olmasina
ragmen DDT’lerin yeni kaynagi, yaygin olarak kullanilan dicofol oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismada, 100 ng/L'nin {izerinde konsantrasyonla tespit edilen
14 pestisit bulunmus ve en yiiksek konsantrasyona sahip bocek ilact 3904 ng/L ile
procymidon olmustur. Pestisitlerin bulunma sikliklar1 sirasiyla fenobucarb
(%90,55), pirimicarb  (%83,46), dicofol (%77,17), p,p'-DDD (%61,42),
pyrimethanil (%61,42), methomyl (%61,42), butachlor (%59,84), imidacloprid
(%57,48), acetochlor (%56,69), iprobenfos (%55,91), acetamiprid (%55,12) ve
metalaxyl (%51,97) olmustur. Su numunelerinde saptanan toplam pestisit
konsantrasyonlari, nehirde 14-6524 ng/L arasinda degismekte olup nehirin denize
ulastig1 kisminda 10-1470 ng/L arasinda degismistir. Sedimentlerdeki pestisitlerde
ise nehirin denize dokiildiigi bolgelerde 0,3-1009 ng/g arasinda degistigi
gorlilmiistiir (Zheng vd., 2016).

Taihu Goli Havzasi’nda sedimentlerde Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlarin
(PAH) ve OCP’lerin kalintilar1 arastirilmistir. Taihu GO6lii Havzasi, Cin’in en
sanayilesmis bolgelerinden biridir ve Cin niifusunun %2,7’si bu bdlgede
yasamaktadir. Taihu Go6li Havzasi yaklasik %50°sini nehirler ve goller olusturur.
Havzada bulunan 200’den fazla nehrin 172’si Taihu Go6lii'ne baglidir. 81 nehir ve
31 g6l yatagindan alinan sediment Ornekleri, PAH ve OCP'lerin kalintilarim
hesaplamak i¢in kullanilmistir. OCP'ler nehirden alinan &rnekler i¢in 16,3-96,9
ng/g arasinda degisirken gélden alinan oOrneklerde ise 16,8-61,9 ng/g arasinda
degismistir. HCH'ler ve DDT'ler nehirden alinan 6rneklerde sirasiyla %31,8 ve
%21,7, golden alinan 6rneklerde %33,6 ve %21,9 olarak en ¢ok bulunan baskin
OCP'ler olmuslardir. Kirleticilerin su akisi ile taginmasindan dolay1 ilerledikge
pestisit konsantrasyonlar1 artiginm belirtmislerdir (Zhao vd., 2017).

Yukaridaki pestisit ¢aligmalarinin suda 6lgiilen degerleri Sekil 2.1°de, sedimentte
Olciilen degerler ise Sekil 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Yapilan c¢aligmalarda su Orneklerindeki pestisit kalintist
konsantrasyonlari (ng/L)
Ornekleme o Ortalama En kiiciik
Kaynak Pestisitler
noktasi/Zamani Konsantrasyon | En bilyiik
Acetochlor nd-1660
Alachlor nd-180
. Dimethenamid nd-530
Il\ilsits:iZs?lt i Flufenacet nd-120
Nehri I\/FI)iF;souri Metolachlor nd-2020
Rebich vd., . Atrazine nd-9840
Nehri, Ohio .
2004 Nehri. ABD Cyan.azm_e nd-810
; Metribuzin nd-1400
Mart 1999-may1s d
2001 Promet.ryn nd-80
Propazine nd-120
Simazine nd-610
Fluometuron nd-190
Acetamiprid 0,05 nd-1,4
Yamamoto Osaka Kenti, Clothianidin 2,93 nd-12
Japonya Dinotefuran 21,28 nd-220
vd., 2012 Ilkbahar -Yaz Imidacloprid 4,81 nd-25
Thiamethoxam 2,3 nd-11
Dichlorvos 18,00
. Atrazine 23,33
Mae Sa Nehri, Dimethoate 13,00
Sangchan vd., | Tayland .
Temmuz 2007- Chlorothalonil 15,33
2014 Kasim 2008 Chlorpyrifos 10,67
a,B-Endosulfan 1,10
Cypermethrin 7,33
E“I-‘i“.kgfeﬁqeres DDT 15,67 nd-83
subatNisan | HCH 29,83 nd-227
Cagdas vd., CHL 3,92 nd-10
2009, Temmuz
. DRIN 10,42 1-45
2015 2009, Ekim-
Aralik 2009 SULP 21,5 2-86
Ocak 2010 >OCP 79,58 9-380
o-HCH 2,33
Aliakmonas, Alachlor 24,00
AXxios, Loudias, Atrazine 11,50
Nestos, Pinios ve | Chlorpyriphos ethyl | 7,17
Papadakis vd., | Strymonas Diazinon 7,00
2015a Nebhirleri, Metolachlor 23,33
Yunanistan Molinate 95,92
Eyliil 1999-Subat | Parathion methyl 42,67
2001 Pretilachlor 33,33
Prometryn 19,00
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su Orneklerindeki
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pestisit  kalintist

Papadakis vd.,
2015b

Vistonis Golii
havzasi,
Yunanistan
Temmuz2010-
Aralik 2012

2,4,5-T

2,4-D

Acetochlor
Alachlor
Alphamethrin
Atrazine
Bentazone
Boscalid
Carbofuran
Chlorpyrifos
Chlorpyrifos methyl
Chlorthal dimethyl
Coumaphos
Dichlorvos
Dimethoate
Dimethomorph
Etridiazole
Fenamiphos
Fluometuron
Flutriafol
Foramsulfuron
Fipronil
Hexachlorobenzene
Imidacloprid
Isoproturon
Lambda cyhalothrin
Lindane
Malathion

MCPA

Metalaxyl
Metazachlor
Methomyl
Methoxyfenozide
Metribuzin
Nicosulfuron
Quintozene
Pendimethalin
Pirimiphos methyl
Prometryn
S-metolachlor
Terbuthylazine
Terbutryn

nd-26
nd-752
nd-399
nd-38
nd-161
nd-37
nd-97
nd-49
nd-25
nd-419
nd-55
nd-386
nd-1743
nd-27
nd-376
nd-54
nd-25
nd-273
nd-317604
nd-44
nd-111
nd-61
nd-48
nd-105
nd-58
nd-41
nd-411
nd-2050
nd-103
nd-225
nd-185
nd-45
nd-572
nd-57
nd-558
nd-229
nd-65
nd-33
nd-483
nd-11375
nd-31545
nd-800
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Cizelge 2.1. Yapilan c¢alismalarda su Orneklerindeki pestisit kalintisi
konsantrasyonlar: (ng/L) (Devami)
Diazinon 6,00 nd-42,1
Tiber Nehri Dimeth_oate 11,35 0,31-88,74
. italya ! Malathlop 3,48 nd-32,27
Montuori vd., 2014-2015 Subat IE’Z_h!or.pyrlfos 2,69 nd-21,83
2016 Mayis Agustos |r|m|phqs methyl 1,14 nd-8,27
Kasim Fenltrothlqn 1,55 nd-12,81
Methidathion 1,29 nd-11,75
Tolclofos methyl 0,73 nd-6,7
o-HCH 2 nd-22
B-HCH 1,7 nd-16
y-HCH 9,5 nd-28
3-HCH 10 nd-114
YHCH 55 nd-114
p,p’-DDD 7 nd-113
Brahmaputra o,p’-DDT 9 nd-113
Nehri ve p,p’-DDT 0,65 nd-7
Chakraborty Hooghly Nehri, ~DDT 17 nd-225
vd., 2016 Hindistan Heptachlor 7,5 nd-26
2012 Haziran Aldrin 2,15 nd-9
Dieldrin 2,2 nd-19
YAldrin 4 nd-19
o-Endosulfan 0,5 nd-9
B-Endosulfan 2,5 nd-45
Yendo 2,5 nd-53
2OCP 54,5 2-245

nd: Olgiim limitlerinin altinda (analiz edilemedi)

Cizelge 2.2. Yapilan caligmalarda sediment orneklerindeki pestisit kalintisi
konsantrasyonlari (ng/g)

Ornekleme o Ortalama En Kiigiik
Kaynak Pestisitler
noktasi/Zamani Konsantrasyon | En Biiyiik
p.p’-DDE nd-0,01
p.p’-DDD nd-0,01
p,p’-DDT 0,04-0,08
Bafa Goli, HCB nd
Pazivd., 2013 | Tyrkiye y-HCH nd-0,01
Eyliil 2010 Heptachlor 0,02
Aldrin 0,02-0,04
Dieldrin 0,13-0,6
Endrin 0,79-3,3
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Cizelge 2.2. Yapilan c¢aligmalarda sediment oOrneklerindeki pestisit kalintisi
konsantrasyonlari (ng/g) (Devami)

Mae Sa Nehri, Chlorothalonil 15
Sangchan vd., Tayland Chlorpyrifos 2
2014 Temmuz 2007- a,B-Endosulfan 0,4
Kasim 2008 Cypermethrin 10,5
ﬁgﬁk%‘iﬁfe‘fs DDT 4,38 0,3-23
y Ty HCH 0,15 0,01-0,4
Cagdas vd., Subat-Nisan CHL 007 nd-0.4
2009- Temmuz ' .
2015 ) DRIN 1,44 0,1-6
2009- Ekim-
Aralik 2009-Ocak ggg, g'gg (1)';)2
2010 ’ i
_ ITt;?; Nehrt, Diazinon 0,10 8?'2'2154
e aotazons | FEECS | e 32,85
2016 Subgigny1s TO|C|0¢OS meth Iy 5.09 0,18-8,69
Agustos Kasim y 1 nd-26,32
a-HCH 1,1 0,1-11,0
B-HCH 1,9 1,0-10,2
y-HCH 1,35 0,2-5,4
d-HCH 7,25 0,9-59,4
Heptachlor 2,15 15-7,2
Aldrin 1,85 0,4-24,4
Heptachlor epoxide | 3,5 0,3-6,3
v-Chlordane 0,4 0,3-3,2
o-Chlordane 0,3 0,03-3,7
Taihu Golii Endosulfan | 0,25 nd-2,2
Zhao vd., 2017 . p.p-DDE 0.5 0,04-11,4
havzasi, Cin Dieldrin 1,6 nd-6,4
Endrin 0,8 0,1-15,5
Endosulfan |1 0,5 0,4-3,4
p,p’-DDD 0,65 0,01-5,0
Endrin aldehyde 0,4 0,03-7,3
Endosulfan sulfate 0,6 0,08-4,3
p.p’-DDT 6,3 0,1-55,4
Endrin ketone 1 0,08-9,1
Methoxychlor 4,45 0,3-21,2
>OCP 33 16,8-96,9

nd: Ol¢iim limitlerinin altinda (analiz edilemedi)
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2.2. Pestisit Kirliliginin Cevresel Etkileri

Giesy ve arkadaglari tarafindan OPP’lerden chlorpyrifosun Kuzey Amerika’daki
sucul ekosistemler tizerindeki risk degerlendirmesinin olasiliklar1 ve 6nemi tatli su
ve tuzlu su ortamlarinda maruz kalma ve etkileri arastirilmistir. Degerlendirmeye
su omurgasizlari ve baliklar dahil edilmis, ancak amfibiler, siiriingenler, kuslar ve
memeliler dahil edilmemistir. Bu canlilara potansiyel maruziyet, chlorpyrifosun
biyomagnifikasyonu olmadigindan diisiik oldugu belirtilmistir. Bu nedenle, avlar
etkilenmiyorsa, yiiksek trofik seviyedeki organizmalarin olumsuz bir sekilde
etkilenmeyecegini belirtmislerdir (Giesy vd., 1999).

Aydin ve arkadaslarmin yaptiklar1 bu ¢alismada su ve sediment numunelerinde
dieldrin, lindan (y-HCH), mirex, aldrin, heptachlor, metoxychlor, o,p’-DDE, p,p’-
DDD ve p,p-DDT gibi kullanimi yasak olan OCP’leri tespit etmislerdir.
Pestisitlerin tek bir yerde uygulanmasina ragmen pek ¢ok canli tiiriinii tehdit eder
boyutlara gelmesiyle birlikte bu problemin global boyutta ele almak gerektigini ve
cesitli yollarla su ortamina bulasan OCP’lerin sedimentte birikerek tabandaki canli
yasamini olumsuz etkiledigini belirtmislerdir (Aydin vd., 2003).

Kuzey Tayland’daki Mae Sa tarimsal havzasindaki nehirlerde pestisit kirlenmesi
ile ilgili yapilan risk degerlendirmesinde su ve sediment 6rneklerinde bdlgede
stkca  kullanilan  pestisitlerin ~ konsantrasyonlar1  incelenmistir.  Risk
degerlendirmesinde risk karakterizasyon orani (RCR) baz alinmustir. Ortalama ve
maksimum chlorpyrifos, (a-, B-) endosulfan, cypermethrin ve chlorothalonil
konsantrasyonlarimin  RCR'leri, smir degerini astign goriilmiistiir. Ozellikle
endosulfan su ekosisteminde tehlikeli madde olarak tanimlanmistir. Mae Sa
Nehri’ndeki ekolojik riski degerlendirmek igin ii¢ taksonomik grup alg,
zooplankton ve baliktan olusan sucul organizmalar gosterge olarak kabul
edilmistir. Genellikle, atrazin zooplankton ve baliklara kiyasla yosunlarda daha
toksik oldugu belirtilmistir. Ciinkii pestisitin aktif igeriklerinin fotosentez iizerinde
olumsuz etkisi oldugunu belirtmislerdir. Dichlorvos zooplankton i¢in toksik iken
sedimentlerde biriken chlorpyrifos, endosulfan, cypermethrin ve chlorothalonil
hem zooplankton hem de balik icin toksik oldugu goriilmiistiir. Ozellikle,
chlorpyrifos ve cypermethrin konsantrasyonlari, Daphnia magna gibi
zooplanktonun akut toksisite seviyelerinden belirgin olarak daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sangchan vd., 2014).
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Biiyiik Menderes Nehri iizerinde yapilan ¢alismada nehirden tutulan C. carpio’nun
karaciger ve kas dokularinda KOK’lar olclilmiistiir. Karaciger yag iceriginin kas
yagindan alti kat fazla oldugu tespit edilmis ve bu yiiksek yag icerigine baglh
olarak, oOlgiilen yiiksek lipofilik kirleticilerin karaciger konsantrasyonlarinda
birikimi kas konsantrasyonlarindan 6nemli derecede yiiksek oldugu gorilmiistiir.
Sazanlarin karaciger ve kas dokularindaki toplam OCP konsantrasyonlar1 10-362
ng/g arasinda degismistir. OCP'lerin ve PCB'lerin karaciger konsantrasyonlari
genellikle ilk orneklemeden dordiinci drnekleme donemine kadar azalirken,
PBDE konsantrasyonlar1 tiim istasyonlarda biitiin periyotlar boyunca artmistir.
Sedimentteki birikimler sazanlarin gen¢ donemlerden itibaren beslenme
aligkanliklart nedeniyle organik Kirleticilerin dokularda biyolojik olarak
birikmesine neden olabilecegini ve bu Kirleticilerin dokularda birikmesinden
dolay1 lipid hasarina neden olabilecegini belirtmislerdir (Cagdas vd., 2015).

Kuzey Yunanistan’in nehir ve gollerinde pestisit arastirmasi sonuglarina
dayanarak, yetigkinler ve ¢ocuklar i¢in kanserojen risk degerlendirmesi ile birlikte
sinir degerleri ve risk oran1 (RQ) yontemi kullanilarak ekotoksikolojik risk
degerlendirmesi yapilmistir. USEPA tarafindan &nerilen 1,0x10° parametrik
degerinden yiiksek olan a-HCH (sirastyla yetiskinler ve ¢ocuklar igin 1,035x107
ve 6,45x10°), alachlor (gocuklar igin 2,225x10°) ve atrazin (¢ocuklar igin
2,325x10°) yiiksek kanserojen risk tahminleri gostermislerdir. Chlorpyriphos
ethyl, metolachlor, molinate, parathion-methyl, pretilachlor ve prometryn
konsantrasyonu, AB mevzuatina gore, igme sulari i¢in izin verilen maksimum
diizey olan 100 ng/L smirindan yiiksek olgtilmiistiir. Chorpyrifos ethyl, diazinon
ve parathion methyl ve prometryn igin RQ tahminleri kabul edilebilir risk
degerlerinin lizerinde olup RQ yaklasimina gore dort pestisit igin yiliksek
ekotoksikolojik risk gozlemlenmistir (Papadakis vd., 2015a).

Roma’dan gecen ve Italya’nin en biiyiik 3. nehri olan Tiber Nehri’nde yapilan bir
calismada OPP kirliliginin Tiren Denizi’ne olan ¢evresel etkileri tahmin edilmeye
calisilmistir. Tiber Nehri tarafindan Tiren Denizi’ne salinan OPP’lerin toplam
yiikiiniin 545,36 kg/yil oldugu tahmin edilmis ve bu nehir, OPP’lerin Tiren
Denizi'ne ana katki maddelerinden biri olarak diistiniilmiistiir. Bu ¢alismada RQ
yontemi uygulanmigs ve tiim pestisit konsantrasyonlari c¢evresel kalite
standartlarina (EQS) uysalar da, pestisitler ile ilgili potansiyel risk goz ardi
edilmemesi gerektigini belirtmislerdir. Diisiik pestisit konsantrasyonlari bile biyota
ve deniz ekosistemlerini etkileyebilecegini ve uzun vadede, pestisitlerin neden
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oldugu bu yiiksek su yasam riski, en hassas tiirlerin azalmasina ve en direngli
tiirlerin artmasina, bunu takiben baliklar ve omurgasizlarda degisiklige ve bunun
sonucunda biyogesitlilik kaybina yol acabilecegini belirtmislerdir (Montuori vd.,
2016).

Ganj Nehri’nin kolu olan Brahmaputra Nehri ve Hooghly Nehri iizerinde OCP ve
PCB’lerin ¢evreye verdigi zararlari incelenmistir. Yapilan ekotoksikolojik risk
degerlendirmesinde alt trofik seviyelerdeki canlilar1 her iki nehirde de lindane,
DDT ve endosulfandan etkilendigini ve bu nedenle tatli su ekosistemlerindeki
biyogesitlilik a¢isindan riskin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek trofik
seviyeye dogru gidildiginde DDT ve lindanin tersine, daha az yiizey suyu
konsantrasyonunda dahi, endosulfanin baliklar tizerinde maksimum etki gosterdigi
goriilmistiir. Endosulfan’m sucul tiirler i¢in oldukga toksik oldugu ve ozellikle
dort yenilebilir balik tiirii, Catla catla, Anguilla anguilla, Lepomis macrochirus ve
Labeo rohita iizerinde daha fazla etki gosterdigini belirtmislerdir. Baliklar
Hindistan'm dogu ve kuzey dogu bdlgelerindeki ¢ogu insan igin beslenmede
ayrilmaz bir parcasini olusturdugu icin sucul ortamda olasi risk disinda,
endosiilfanin gida zincirinde biyokonsantrasyon ve biyomagnifikasyon yoluyla
insan saglhigi i¢in bir endise kaynag1 olabilecegini ifade etmislerdir (Chakraborty
vd., 2016).

Jiulong Nehri ve denize dokiildiigii noktada pestisitlerin dagilimini belirmemek
icin alinan su, sediment ve istiridye oOrneklerinde pestisit analizi sonuglarina
bakarak risk degerlendirilmesi yapilmistir. Nehrin denize dokiildiigii bolgeden
alman istiridye 6rneklerinde 8 pestisit tespit edilmistir. Bunlar sirasiyla DDT 18,39
ng/g, DDD 7,02 ng/g, DDE 7,63 ng/g, uniconazole 7,97 ng/g, difenoconazole
25,17 ng/g, paclobutrazol 40,78 ng/g ve butachlor 1845 ng/g konsantrasyonlarinda
olglilmiistiir. Sudaki pestisitler balik i¢in biiyiik risk olugturmus ve analiz edilen 76
su numunesi arasindan 65’1 yiiksek risk ve 6’s1 orta risk gostermistir. Sudaki 3904
ng/L konsantrasyonuyla tespit edilen procymidon, baliklarda 6nemli endokrin
bozucu etkiler gostermistir. Sadece disi baliklarda degil aym1 zamanda erkek
baliklarda da vitellogenin sentezini 6nemli Ol¢lide inhibe etmistir. Bdylelikle
baliklarda vitellogenin  konsantrasyonunun azalmasiyla birlikte disilerin
erkeklestigi goriilmiistiir. Bu nehirdeki DDT, dicofol, triazophos, isocarbophos,
terbufos, cyfluthrin, bifenthrin, fenvalerat, cyhalothrin, butachlor ve procymidon
konsantrasyonlarinin diizeyi ile 6nemli hale geldigi ve su ekosistemi igin risk
yonetiminde dikkate alinmasi gerektigini belirtmislerdir (Zheng vd., 2016).
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Yapilan caligmada atik su epidemiyolojisi yaklasimi, Avrupa ¢apinda sekiz sehirde
pestisitlerin insanlara zararin1 degerlendirmek igin ilk kez kullanilmustir.
Avrupa’da belirlenen 8 sehirdeki (Bristol, Ingiltere; Briiksel, Belcika; Castellon,
Ispanya; Kopenhag, Danimarka; Milan, Italya; Oslo, Norveg; Utrecht, Hollanda
Ziirih, Isvigre) ana atik su aritma tesislerinden alman atik su numunelerinde
triazinler, OPP ve piretroidler olmak tizere {i¢ pestisit sinifi analiz edilmistir. Kiitle
yiikleri (mg/giin/1000 sakin) OPP’ler i¢in en yliksek; triazinler i¢in en diisiik
seviyede Olciilmiistiir. En diisik kiitle yiikii Utrecht ve Oslo’da goriilmiistiir.
Niifusa bagli olarak pestisit yiikleri Castellon, Milan, Kopenhag ve Bristol'da
piretroidler i¢in, Castellon, Bristol ve Ziirih’te OPP’ler i¢in daha yiiksek maruz
kalma gostermislerdir. Piretroidlerin gilinliikk alimi her sehirde arastirilmig ve
yalnizca bir sehirde (Castellon, ispanya) kabul edilebilir giinliik alimin (ADI-
Acceptable Daily Intake) tizerine ¢iktig1 bulunmustur. Sonuglar pestisit satiglarinin
yiiksek oldugu iilkelerde bu maddelere daha fazla maruz kalmaya yol agan 6nemli
bir iiriin kaynag1 (sebze ve meyvelerin) oldugunu ortaya koymustur (Rousis vd.,
2017).

2.3. Lepidium sativum’da Cimlenme ile ilgili Calismalar

Lepidium sativum c¢imlenmesi yapay ve uzun siireli olarak PAH karigimlariyla
kirlenmis topraklarda arastirtlmigtir. 3 giin siire ile L. Sativum’un ¢imlenmesi
izlenmis ve yapay olarak kirlenmis toprakta PAH konsantrasyonunun artmastyla
azalirken, uzun siireli kirlenmis topraklarda hi¢bir ¢imlenme meydana
gelmemistir. 1000 ppm’lik konsantrasyonda ¢imlenme seviyesi %16’larin altinda
kalirken, 50 ppm’lik bir konsantrasyonda ¢imlenme seviyeleri %75’in lizerinde
Olgiilmiigtiir. Verilere gore L. Sativum’un c¢imlenmesinin topraktan PAH
kirleticilerinin uzaklastirilmasini izlemek igin kullanilabilecegini gostermislerdir
(Maila ve Cloete, 2002).

Konya Birinci Organize Sanayi Bolgesi’nden alinan atik su drnekleriyle yapilan
bir ¢alismada alinan Orneklerin L. sativum test bitkisi kullanilarak fitotoksik
seviyeleri belirlenmeye calisilmistir. 72 saat siiren toksisite testleri uygulanmistir.
Fitotoksisite testlerine gore test organizmalarinin 72 saatlik zaman periyodunda
%S50’sinin etkilendigi konsantrasyon (ECsy) seviyesi belirlenememis fakat
cimlenme yiizde degerlerine gore fitotoksitesi belirlenmistir. Zehirlilik, kok
uzunlugundaki biiytimenin engellenmesi olarak Ol¢iilmiistir. Bolgedeki metal
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sanayi fabrikalarimin atik sularmin ¢imlenmede %18,75’lik bir azalmaya neden
oldugu goriilmiistiir (Aydin ve Kara, 2006).

Vilnia Nehri’nde yapilan ¢alismada kirlilik kaynaklarini arastirilmig ve biyolojik
metotlar kullanarak bu nehre dokiilen kanalizasyonun, Vilnia Nehri’nin suyuna ve
sedimentine olan kontaminasyonunu degerlendirilmistir. Test bitkisi olarak
kullanilan L. sativum L.’da tohum g¢imlenmesi ve kok uzunlugu oOlg¢lilmiistiir.
Mayis 2005’te 4 noktadan oOrnek almmustir. 1. nokta kirlilik kaynag
kanalizasyondan su Ornegi, 2. nokta kirlilik kaynaginin 300 m ilerisinden su
ornegi, 3. nokta kirlilik kaynaginin yakinindaki sediment 6rnegi ve 4. nokta kirlilik
kaynagimin 300 m ilerisinden sediment 6rnegi olarak alinmig ve alinan ornekler
test bitkilerine 2 giin siire ile maruz birakilip goézlemlenmistir. Tohum
cimlenmelerinin yiizdesi sirasiyla %72, %92, %94 ve %100; kok uzunluklar
yiizdeleri ise sirasiyla %57, %78, %74 ve %76 olarak Slgiilmiistiir (Kazlauskiene
vd., 2008).

Deri sanayi atik camurunun kompostlastirilmasi sirasinda meydana gelen bazi
biyokimyasal degisimleri izlemek ve olusan olgun kompostun tarimsal
kullanilabilirligini belirlemek i¢in bir caligsma yapilmistir. Deri isleme fabrikasinin;
biyolojik, fiziksel ve kimyasal aritma iinitelerini barindiran atik su aritma
tesisinden elde edilen olgun kompostlarin L. sativum L. tohumlarina olan
fitotoksik etkileri incelenmistir. 10 giin olarak yiiriitiilen ¢aligmanin 3. giiniinde saf
su ile gergeklestirilen kontrol uygulamalarinda L. sativum L. tohumlarmin
¢imlenmeleri goriiliirken, her li¢ asamadan elde edilen kompost ekstraktlarinin
hicbirisinde tohumlarin ¢imlenmesi ger¢eklesmemistir. Fitotoksik 6zellige sahip
yiiksek Krom (Cr) konsantrasyonu ve kompostun yiiksek tuz konsantrasyonunun
terenin ¢imlenmesini engellemis olabilecegini diisiinmiislerdir. Sonug olarak, deri
sanayi aritma camurundan elde edilen kompostun yiiksek Cr igerigi, fitotoksik
etkisi, yiiksek pH ve EC degerlerinden dolayr tarim alanlarinda kullanilmasinin
sakincali olacagi kanisina varmiglardir (Kayik¢ioglu ve Okur, 2012).

Yapilan c¢alismada agir metal olan Cr ve Kadmiyum’un (Cd) L. sativum
¢imlenmesi ve biiyiimesi iizerindeki fitotoksik etkileri incelenmistir. iki agir
metalin ¢ozeltileri, saf su i¢inde 1000 mg/L konsantrasyonda sirasiyla 30, 60, 90,
120, 150 ve 300 mg/L olarak hazirlanmistir. Agir metal ¢ozeltileri, her bir metal
iyonu i¢in 3 mL alarak fitotoksisite testlerinde kullanilmigtir. L. sativum, hizla
cogaldigindan, hassas, ucuz ve analiz edilmesi kolay bir tiir oldugundan toksisite
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testlerinde yaygin olarak kullanildigini belirtmistir. Metal iyonlarin L. Sativum’un
tohum c¢imlenmesi iizerine inhibitdr etkisi oldugu bulunmustur. Kok gelisimi metal
iyonunun tiiriine ve konsantrasyonuna bagli olarak degistigi goriilmiistiir ve test
edilen bitkinin agir metallere maruz kalmasi nedeniyle 6nemli bir toksik stres

yasadig1 goriilmiistiir (Pavel vd., 2013).

Kaldirik bitkisinin (Trachystemon orientalis (L.) G. DON) yaprak ekstraktlarinin
herbisidal etkisinin yaprak, ¢icek ve kok ekstraktlarimin antifungal etkileri
belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada 2010 yilinda Diizce’nin Saz Koyii’nde
bitki materyalleri toplanmistir. Toplanan bitki yapraklarindan elde edilen su
ckstraktlar1 laboratuvar kosullarinda sirasiyla %0, %21, %5, %10 ve %20
konsantrasyonlarda L. sativum L. ve Abutilon theophrasti Medik. tohumlarina
uygulanmig ve 3 hafta siire ile inkiibasyona birakilmigtir. Sonug olarak, kaldirik
yaprak su ekstraktlar1 A. theophrasti ve L. sativum tohum ¢imlenmesini sirasiyla
%44.,6, %70,6, kok uzunlugunu ise sirasiyla %63,5, %60,9 oraninda azalttigini
tespit etmiglerdir (Yilar vd., 2014).

2.4. Arabidopsis thaliana’da Mutasyon ile Tlgili Cahsmalar

Arabidopsis thaliana’da mutajenite ile kanserojenlerin tanimlanmasi tizerine bir
calisma yapilmistir. Daha Once hayvanlarla yapilan testlerde bilinen veya
stiphelenilen 56 kanserojen ve neoplastik kimyasallar gibi ¢esitli yapilarin yaklagik
%88'inin Arabidopsis bitkisi i¢in mutajen oldugu tespit edilmistir (Rédei vd.,
1980).

Tehlikeli atiklarin  genotoksisitesinin A, thaliana’da embriyo testi ile
degerlendirmek i¢in yapilan ¢alismada New Jersey'den toplanan bes numunenin
genetik etkilerini degerlendirmek igin test bitkisine uygulanmistir. Ornekler, A.
thaliana embriyo tahlilinde, metilen kloriir ve ham olarak alinmis sizint1 sular ile
ekstre edilmis olarak test edilmistir. Bu numuneler daha o6nce Salmonella
typhimurium'da mutajenite  ve farede lenfoma tahlilinde birkag kez
degerlendirilmistir. A. thaliana analizinde elde edilen sonuglarin, S. typhimurium
ve fare lenfoma testleriyle uyumlu oldugunu ve sistemin ¢ok uygun maliyete sahip
oldugunu belirtmistir (Sandhu ve Acedo, 1987).

Kimyasal karigimlarin potansiyelini degerlendirerek insan sagligina ve gevre
kirliligine olumsuz etkilerini belirlemek icin kisa vadeli biyolojik testler
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gelistirilmistir. Bu biyolojik analizler arasinda bitki test sistemleri, maruziyete
dayali endiistriyel atiklarin toksik etkilerini degerlendirmek icin basit, ucuz ve
hizli yontemler oldugunu belirtmiglerdir. Bu ¢alismada A. thaliana’nin embriyo
mutajenligini degerlendirmek i¢in endiistriyel atiklar ve ¢amurlar dahil olmak
iizere kompleks cevresel karisimlar uygulanmistir. Sanayi atitk numuneleri ya
ekstrakte edilmemis ya da diklorometanl sulu ¢ozeltilerle ekstrakte edilerek test
edilmistir. Deney sonucunda A. thaliana embriyo testinde pozitif mutajenik
sonuclar elde edildigi goriilmiistiir. Verilen c¢ozeltilerin konsantrasyonu arttikca
kontrollere gore ¢imlenme ylizdesi azalmis, kapsiildeki klorofil mutant sayisi
yiizdesi ve kisirlik derecesi yiizdesi artmistir (Sandhu ve Acedo, 1990).

Cek Cumhuriyeti’nde (Brno ve Prag) iki, Rusya’da (Moskova) ve Tacikistan’da
(Dusanbe) birer laboratuvar olmak iizere dort laboratuvar, A. thaliana’da en
yaygin kullanilan bitki test sistemlerinin kullanilmasini degerlendirmek igin
Kimyasal Giivenlik Uluslararas1 Programi’na katilmiglardir. Cevresel ajanlarin
mutajenik potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in yapilan A. thaliana mutajenite
testinde bes bilesikten ii¢ii, yani ethyl methanesulfonate, N-N-methyl-N-
nitrosourea, ve azidoglycerol'iin, dort katilimer laboratuvarin tamamu tarafindan
mutajenik oldugu rapor edilmistir. Sodyum azide (NaNj), dort laboratuvarin
hepsinde olumsuz sonu¢ ortaya koyarken, maleic hydrazide bir laboratuvar
tarafindan zayif bir sekilde mutajenik oldugu ve diger ii¢c laboratuvar tarafindan

mutajenik olmadigi rapor edilmistir (Gichner vd., 1994).

Caligmada modern tarimda yaygin olarak kullanilip toprakta ve suda kaliciliga
sahip olduklarindan dolay1 6nemli kirletici kaynagi olan herbisitlerden akarsularda
sikga tespit edilen atrazin ve metabolitleri desethylatrazin ve hydroxyatrazin
kullanilmigtir. Bu gibi gevresel kirleticilerin etkisinin altinda yatan mekanizmalari
anlamak i¢in, pestisitlere ve diger ksenobiyotiklere karsi oldukca duyarli oldugu
gosterilen model bitki A. thaliana kullamilmustir. Farkli konsantrasyonlarda
kullanilan atrazin ve metabolitlerinin, ¢esitli doza ve farkli davraniglarina bagh
olarak erken biiyime ve gelisimi etkiledigi bulunmustur. Atrazin ve
metabolitlerinin bu farkli etkileri, solunum ve kdk gelisimini dogrudan etkileyen
farkli mekanizmalarin kalitimini etkiledigi belirlenmistir (Alberto vd., 2017).
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2.5. Pestisitlerin Bitki Kokleri Tarafindan Alinimi

Yapilan ¢alismada yapraktan pestisit uygulamasi ve topraktan sulama yolu ile
yapilan pestisit uygulamasinda domates bitkilerinde imidaclopridin alim ve
kalicilik davranisi, iki bitki alim modeli kullanilarak incelenmistir. Pestisit birikme
modeline ilaveten, dinamik kok alimi ve tasinimi modeli gelistirilmis ve her iki
modelde meyvelerde veya meyvelerin iizerlerinde pestisitlerin kalintilarina
rastlanmigtir. Toplam imidacloprid kalintilari, yapraktan pestisit uygulamasi ile
yapilan ilaglamada, topraktan sulama yolu ile ilaglamaya gore bes kat daha yiiksek
konsantrasyon degerleri 6l¢iilmiistiir (Juraske vd., 2009).

Chlorpyrifosun dagilimi ve alim yollari, ¢in lahanasi (Brassica chinensis L.) ve
marulda (Lactuca sativa) sera kosullarinda yapraktan ve hidroponik bir deneyle
koke uygulanmis ve incelenmistir. Chlorpyrifosun %94’{inden fazlasi, yapraktan
uygulamada 21 giin sonra her iki sebze i¢in de numunelerde bozunmusgtur. Kok
uygulamasinda ise diisiik konsantrasyonda chlorpyrifosun yayilma orani %93’den
yiiksek oldugunu, ancak yiiksek konsantrasyonlarda dagilma orani %90’ altinda
oldugunu tespit etmislerdir. Sebzelerin Kirletici yer degistirme kabiliyetini temsil
eden translokasyon faktorii (TF), ¢in lahanast ve marul icin yaprak ve kok
uygulamalarinda onemli Ol¢iide farkli oldugu gorilmistiir. TF’nin yapraktan
uygulama degerleri, ¢in lahanasi i¢in 0,003-0,22; marul i¢in 0,032-1,63 arasinda
degismistir. Kokten uygulamada ise TF degerleri ¢in lahanasi i¢in 0,01-0,17;
marul i¢in 0,003-0,23 arasinda degistigini tespit etmislerdir (Ge vd., 2016).

Celtik bitkilerinde (Oryza sativa L.), imidacloprid, thiamethoxam ve
difenoconazole alinmasi ve taginimu tarla ve laboratuvar ortaminda incelenmistir.
Bitki dokularinda ii¢ pestisitin saptanmasi ¢eltik bitkilerinin bu pestisitleri alip
biriktirdigini gostermistir. Yapraklarda tespit edilen konsantrasyonlar imidacloprid
icin 10,0-410 mg/kg (kuru agirlik), thiamethoxam i¢in 23,0-265 mg/kg (kuru
agirlik) arasinda olgiiliirken koklerde imidacloprid i¢in 1,37-69,3 mg/kg (kuru
agirhik) thiamethoxam igin 3,19-30,6 mg/kg (kuru agirlik) arasinda Slgiilmiistiir.
Bu sebeple imidacloprid ve thiamethoxam, kdklerden yapraklara dogru iyi
tasindig gostermistir. Difenoconazole ise yapraklar 0,23-3,4 mg/kg (kuru agirlik)
arasinda Olgiiliirken koklerdeki konsantrasyonlar1 15,6-79,1 mg/kg (kuru agirlik)
arasinda daha yiiksek konsantrasyonlarda Olclilmistir. Celtik bitkilerinin
topraktan bitki dokularma pestisit alimmini temsil eden biyokonsantrasyon
faktorii, imidacloprid igin 1,9-224,3, thiamethoxam i¢in 2,0-72,3 arasinda



24

degisirken farkli konsantrasyonda kullanilan difenoconazole i¢in 0,4-3,2 arasinda
degismistir. Difenoconazole kokleri tarafindan adsorbe edilebilir, ancak bitkide
yukar1 dogru fazla taginamadigi goriilmiistiir. Difenoconazole’nin zayif taginma
performans1 yiksek log K,y ve molekill agirhigindan kaynaklandigim
belirtmiglerdir. Ayrica pestisitlerin celtik bitkilerinde bozunma kabiliyeti topragin
bozunma kabiliyetinden ¢ok daha fazla oldugunu belirtmislerdir (Ge vd., 2017).

Topraktaki pestisit hareketliligi, bitki transpirasyon akisi, kok-toprak aktarim hizi,
bitki biiylimesi ve toprak veya bitkilerdeki pestisit dagilimi gibi cesitli
parametreler kullanilarak topraktaki pestisit kalintilarinin = bitki  alimini
degerlendirmek i¢in bir model gelistirilmistir. Modelin dogrulugu islemden
gecirilmig topraklarda 10 ve 20 mg/kg chlorpyrifos konsantrasyonlarda yetistirilen
maruldaki  chlorpyrifos  alim  konsantrasyonlart  ile  karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Topraga uygulanan 10 mg/kg chlorpyrifos konsantrasyonlari
21. giinde bitki koklerinde 7,5 mg/kg olarak olgiiliirken yapraklarda 0,5 mg/kg
olarak Olgiilmiis ve giinler ilerledikge Olgiilen konsantrasyonlardaki degerler
diismiistlir. 20 mg/kg olarak uygulanan chlorpyrifos konsantrasyonlar1 10 mg/kg’a
gore kokte daha az konsantrasyonlarda dl¢timler goriiliirken yapraktaki 6l¢iimlerin
daha yiiksek ¢iktigi goriilmustir (Hwang vd., 2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Biiyilk Menderes Nehri iizerinden alinan su ve sediment Ornekleri bizim ana
materyalimizi olusturmustur. Calismamizda kullanilan bitkiler Cizelge 3.1°de
gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Calismamizda kullanilan bitkiler ve latinceleri

Bitki Latincesi
Barbunya Phaseolus vulgaris L. cv. 'Barbunia’
Fare Kulagi Teresi Arabidopsis thaliana (columbia)
Tere Lepidium sativum

3.1. Cahsma Alam ve Orneklerin Alinim

Tiirkiye’nin batisinda yer alan ve Ege Bolgesi’nin en bilyiik nehri olan Biiyiik
Menderes Nehri’nin ana kolu tizerinden Denizli Saraykéy’den denize dokildiigi
nokta olan Aydin Soke’ye kadar olan kus ucusu 153,9 km’lik bir alanda
koordinatlart Cizelge 3.2’de verildigi gibi 8 farkli bolgeden su ve sediment
ornekleri alinmistir. Ornekler Agustos 2015 (Yaz) ile Subat 2016 (Kis) olmak
tizere 2 farkli donemde alinmistir. Analizler sonucunda belirledigimiz bir bolgeden
barbunyada kullanilmak iizere Eyliil 2016°da sadece su drnekleri alinmistir. Su ve
sediment 6rnekleri ¢evredeki tarim yapilan arazilere Biiyilk Menderes Nehri’nden
su verilen bolgelerden alinmigtir (Sekil 3.2).
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Cizelge 3.2. Orneklerin alindig: tarihler ve drnekleme noktalarmin koordinatlari
Orneklerin alindigi tarihler ve alman &rnekler

Ornekleme

Koordinatlar 07/11.08.2015 21/22.02.2016 03.09.2016
noktasi

1 37°38'38.35"N Su Su su
27°22'12.29"E Sediment Sediment

2 37°33'43.3"N Su Su X
27°22'14.0"E Sediment Sediment

3 37°48'13.5"N Su Su X
27°35'15.9"E Sediment Sediment

4 37°48'35.4"N Su Su X
27°42'45 4"E Sediment Sediment

5 37°48'58.9"N Su Su X
28°02'59.0"E Sediment Sediment

6 37°5321.8"N Su Su X
28°25'15.2"E Sediment Sediment

7 37°56'36.7"N Su Su X
28°42'17.8"E Sediment Sediment

8 37°57'06.0"N Su Su X
28°54'58.2"E Sediment Sediment




Sekil 3.1. Biiyiik Menderes Nehri uydu goriintiisii {izerinde 6rnek alma noktalari

Le
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Sekil 3.2. Biiyiik Menderes Nehri’nin sulama suyu olarak kullanilmasi

Su numuneleri, 5 1t’lik plastik siselerle daha 6nceden 6rnek suyuyla igi iyice
yikandiktan sonra nehrin kiyisindan kova yardimiyla su yiizeyinin 0-30 cm
arasindan alinip etiketlenmistir. Numuneler laboratuvarda santrifiij edilip i¢indeki
subsediment ayrildiktan sonra analiz edilinceye kadar derin dondurucuda (-20°C)
saklanmugtir.

Sediment numuneleri, nehrin kiyisinda yiizey tabakasindan (0-10 cm) gelik bir
kiirek yardimiyla alinarak 2 kat olacak sekilde polietilen torbalara konulup
etiketlenmistir. Daha sonra hava kuru ortamda nem uzaklastirilincaya kadar golge
bir yerde kiivetler iginde bekletilip giinde 2 kez alt-iist yapilmustir. Igindeki kok,
tas, cakil gibi maddeleri uzaklastirmak i¢in 2 mm’lik eleklerle elenip tekrar
polietilen torbalara konularak etiketlenmis ve ekstraksiyona kadar derin
dondurucuda (-20°C) saklanmistir.

Sekil 3.3. Biiyiik Menderes Nehri’nin kiyisindan su ve sediment 6rneklerinin alimi
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3.2. Bitkilerin Yetistirilmesi

3.2.1. Barbunya (Phaseolus wvulgaris L. cv. 'Barbunia’) Bitkilerinin
Yetistirilmesi

Barbunya bitkilerinin tohumlar1 daha onceden hazirlanmis toprak karigimini
(Organik toprak-kum-torf 1:1:1) igeren saksilara (8,5x8,5 cm) her bir saksiya 3
tohum gelecek sekilde ekilmistir. Cikislara gore her saksida 2 adet bitki bulunacak
sekilde seyreltme yapilmustir. Bitkiler 24+2°C sicaklik, %70-80 nem ve 16 saat
aydinlik, 8 saat karanlik kosullardaki iklim odalarinda gelistirilmistir. Ekimden 15
giin sonra haftada bir olacak sekilde N:P:K (20:20:20) giibresi destekleyici olarak
tabandan sulama suyu ile birlikte ve yapraklardan da piiskiirtme ile giibreleme
yapilmustir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Iklim odasinda barbunya yetistiriciligi
3.2.2. Fare Kulag: Teresi (Arabidopsis thaliana) Bitkilerinin Yetistirilmesi

Mugla Sitki Kogman Universitesi Biyoloji Béliimiin’den tedarik edilen
Arabidopsis thaliana tohumlar1 daha o6nceden 1 gece buzdolabinda (4°C)
bekletilmistir. Hazirlanan toprak karisimi (toprak, kum, torf 1:1:1) saksilara ekim
yapilmadan 6nce birka¢ defa darbeler uygulayarak ylizeyin piiriizsiiz bir hale
gelmesi saglanip homojen bir sekilde saksinin her yerine gelecek sekilde ekim
yapilmig ve daha sonra toprak iizerine ince elenmis kum hafif {isten tohumlari
ortmek ic¢in serpilmistir. Sulama alttan olacak sekilde yapilmistir. Tohumlar
ekildikten sonra Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimii’ne ait iklim odalarinda 24+2°C’de ve 18 saat giindiiz, 6 saat gece olacak
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sekilde %70-80 nemde gelistirilmistir. Her bir saksida bir bitki kalacak sekilde
seyreltme iglemi yapilmigtir.
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Sekil 3.5. Arabidopsis thaliana’nin yetistirilmesi

3.3. Analiz Yontemleri
3.3.1. pH Hesaplamasi

pH 6l¢timii i¢in 100 ml’lik plastik siselere 50 ml su konulmustur. Daha 6nceden
kalibrasyonu yapilan pH metre (WTW pH 330i) sabit tutulacak bir sekilde suyun
icine daldirilmistir. pH metrede okunan deger sabitlendigi andaki okunan deger pH
degeri olarak kaydedilmistir.

Daha onceden hava kuru ortamda kuruttugumuz ve 2 ml elekten gecirdigimiz
sediment Orneklerinden 20 g ornek tartilmigs ve 100 ml’lik plastik siseye
konulmustur. Uzerine 50 ml saf su ilave edilerek elde edilen karisim yatay
calkalama aletinde 5 dk karistirilmistir. Daha 6nceden kalibrasyonunu yaptigimiz
pH metremizi sabit tutacak sekilde karisimin igine daldirilmustir. pH metrede
okunan deger sabitlendigi andaki okunan deger bizim pH’1mizi vermistir
(Seferoglu vd., 2010).
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Sekil 3.6. pH metre ve yatay calkalama aleti
3.3.2. Sedimentte Elektriksel Kondaktivite (EC) Hesaplamasi

Daha o6nceden hava kuru ortamda kuruttugumuz ve 2 ml elekten gegirdigimiz
sediment orneklerinden 100 g 6rnek tartilmig ve plastik bir bardaga konulmustur.
Uzerine doygun hale gelinceye kadar biiret yardimiyla saf su ilave edilmis ve
spatiille karigtirllmistir. Elde edilen doygun ¢amur kabin iizeri nemli bir bezle
kapatilip 2 saat beklenilmistir. Daha Onceden kalibrasyonu yapilmis Elektriki
Kondaktivimetre aleti (WTW Cond 330i) 2 saat gegtikten sonra aletin ucu ¢amura
daldiriimasiyla rnegin elektriksel iletkenligi mikro Simens cm™ (uS/cm) olarak
Olciilmiistiir (Seferoglu vd., 2010).

3.3.3. Sedimentte Tekstiir Analizi

Daha onceden hava kuru ortamda kuruttugumuz ve 2 ml elekten gegirdigimiz
sediment Orneklerinden 50 g ornek tartilmis ve nem kaplarina konulmustur.
Tartilan numuneye 10 ml %10’luk sodyum hekzametafosfat (NaPOs)s ilave
edildikten sonra iizerine yaklasik 90 ml saf su konularak bagetle iyice karistirilmis
ve 1 gece (16 saat) bekletilmistir. Ornekler piset yardimiyla karistirici mikserin
kabina bosaltilmig ve 10 dk karigtirilmigtir. Daha sonra tekrar piset yardimiyla hig
toprak zerresi kalmayacak sekilde 6l¢ii silindirine aktarilmistir. Olgii silindirinde
son hacim hidrometre i¢indeyken 1130 ml olacak sekilde ayarlanmigtir. Delikli el
karistiricist silindir igerisinde yaklasik yirmi defa asagi yukari hareket ettirilmek
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suretiyle siispansiyon iyice karigtirilmig ve karistirma islemi biter bitmez saate
bakilmigtir. 20 sn sonra hidrometre siispansiyon igerisine yavasga birakilmigtir.
Tam 40. sn hidrometre okumasi yapilmis ve ayn1 zamanda siispansiyonun sicaklig
Olciilmiistiir. Hidrometre 6lcl silindirinden ¢ikarilip saf su ile piset yardimiyla
yikanip kurulanmustir. {lk karigtirma anindan itibaren iki saat beklenmistir. Bu
sirenin sonuna hidrometre ayni sekilde tekrar siispansiyona daldirilarak ikinci
okuma yapilmis ve siispansiyon sicakligi da 6lgiilerek kaydedilmistir (Bouyoucos,
1951).

Hesaplama

HKT x 100

FKT = ————
100 + % nem

FKT: Firin Kurusu Toprak

HKT: Hava Kurusu Toprak

) ) 40.sn'deki Hidrometre Okuma Degeri
%Kil + Silt = KT x 100

. 2.saat Hidrometre Okuma Degeri
%Kil = FRT x 100

%Kum + %Kil + %Silt = 100

3.3.4. Barbunya (Phaseolus vulgaris L. cv. '‘Barbunia’) Bitkilerinde Boy, Yas
ve Kuru Agirhk Ol¢iimii

16 saksi ¢esme suyu ile 35 saksi Biiyilk Menderes Nehri’nden Eyliil 2016
tarihinde 1. noktadan alinan ve analizi yapilan Su ile sulanmig olup tesadiif olarak
kontrolden segilen 4, Menderes ile sulanandan secilen 8 bitki 17.giinden itibaren
belirli araliklar ile 1 ay boyunca cetvel yardimiyla boy Olgiimleri yapilmistir.
Ayrica gesme Suyu ile sulanandan 4, Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan su ile
sulanandan 4 adet bitki secilip kdk, govde, yapraklarin yas ve kuru agirliklar ayr

ayr1 hesaplanmustir.



33

3.3.5. Tere (Lepidium sativum)’da Cimlenme Testi

Yaz ve kis olmak lizere 1., 6. ve 8. noktalardan alinan su Ornekleri ile kontrol
olarak ¢esme suyu kullanilmistir. Su 6rnekleri %100 Menderes suyunun yaninda
%75 Menderes suyu-%25 ¢esme suyu, %50 Menderes suyu-%50 Cesme suyu ve
%25 Menderes Suyu-%75 Cesme suyu olacak sekilde seyreltilerek uygulanmustir.
Her bir su 6rnegi icin 3 tekerriir olmak iizere 9 cm ¢apinda cam petri kaplarinin
icine filtre kagidi yerlestirilmis ve iizerine 4 ml su 6rneklerinden konulmustur.
Filtre kagidi altinda hi¢ hava kabarcig1 kalmayacak sekilde yerlestirilmistir. Daha
sonra tizerine gézle kontrol ettigimiz iyi durumda olan 10 adet tohum esit aralikli
olacak sekilde dagitilmistir. Petri kaplarinin kapaklar1 kapatilip hi¢ nem
kaybetmeyecek sekilde stre¢ film ile sarilmistir. Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’ne ait iklim odalarinda 244+2°C’de ve 18
saat giindiiz, 6 saat gece olacak sekilde %70-80 nemde 5 giin boyunca
bekletilmistir. Her bir petri kabindaki ¢imlenen tohumlarin kék uzunluklar1 cetvel
yardimiyla Ol¢iilmiistiir. Ayrica ¢imlenme yiizdeleri ve engelleme ylizdeleri de
hesaplanmigtir (Fomin vd., 2003).
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Sekil 3.7. Lepidium sativum’da ¢imlenme ¢alismasi

Hesaplama

Lo —Lv
x 100

% Engelleme =

Lo: ortalama kok uzunlugu (Kontrol)

Lv: ortalama kdk uzunlugu (Ornek)
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3.3.6. Fare Kulag: Teresi (Arabidopsis thaliana)’da Mutasyon Testi

Sulama iglemi 1., 6. ve 8. noktalardan yaz ve kigin alinan sular ile beraber kontrol
olarak ¢esme suyu kullanilmigtir. Her su Orneginden 3 tekerriir olacak sekilde
saksida yetisticiligi yapilmistir. A. thaliana’lar iklim odasinda yetistirildikten
sonra mutantlarin sayimi normal tohum kabugu kahverengi olmadan oOnce iyi
gelismis yesil tohum igeren kapsiillerden yapilmistir. Her bir 6rnek igin 3 bitki
yetistirilmis ve her bitkiden 10 kapsiil embriyonik ve klorofil mutantlar i¢in se¢ilip
sayim yapilmstir. Secilen kapsiiller bir stereomikroskop altinda toplu igne gibi
keskin bir cisimle acilmistir. Sekil 3.8’de goriildigii gibi embriyonik mutantlar
normal tohumlardan daha kiigiik olan embriyo ve tohum boyutu ile buna ek olarak
normal tohumlara gore daha erken olgunlasir ve kiigiik, biiziismiis tohumlar olarak
goriiliirler. Klorofil mutantlar normal tohumlar ile aymi embriyo ve tohum

boyutuna sahiptirler. Fakat normal tohumlardan farkli olarak renkleri beyaz, sar1
veya soluk yesil goriiliirler (Gichner vd., 1994).

Sekil 3.8. Stereomikroskop altinda mutantlarin goriintiilenmesi
Kisirlik derecesi (SG) hesaplamasi

Agcilan kapsiillerdeki tohum sayilari sayilmis ve kapsiildeki tohum sayisi 0-3 arasi
ise 1. simif, 4-16 arasi ise 2.sinif, 17-29 arasi ise 3.sinif ve 30 ve daha fazla ise 4.
smmif olarak gruplandirilmigtir. Bunlarin sayilart Cizelge 3.3’de yerine yazilip
yiizdeleri hesaplanmistir. Daha sonra bulunan yiizdeler sabit sayilarla carpilip
¢ikan degerler toplanilarak kisirlik derecesi (SG) bulunmustur.
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Cizelge 3.3. Ornek kisirlik derecesi hesaplanmasi

Dogurganhk simifi 1.simf 2.simf 3.simf 4.s1mf Toplam
Kapsiil sayisi 0 0 19 5 24
% 0 0 79,17 20,83
faktor 1 0,75 0,25 0
% x faktor 0 0 19,79 0 SG=19,79

Mutasyon sikhig1 hesaplamasi

Segilen her bir kapsiiliin mutant olup olmadigina bakilip bunlar toplanir. Ug veya
daha az tohum igeren kapsiiller (1. sinif) mutasyon sikliginin hesaplanmasina dahil
olmadigindan bunlar toplam kapsiil sayisindan ¢ikarildiktan sonra bunlarin kagi
mutant oldugu yiizde hesaplamasi yapilarak hesaplanmustir.

3.4. Pestisit Analizleri
3.4.1. Suda Pestisit Analizleri

Biiyilk Menderes Nehri’nin 6rnekleme noktalarindan toplanan sular bir giin
onceden ¢ikarilip ¢6ziinmesi saglanmig sular 3 It su 1’er It olacak sekilde 3 kaba
boliinmiistiir. Vakum havuzu diizenegi kurulup vakum pompasi galistirildiktan
sonra ilk olarak supelco supelclean envi 18 kolonlarinin i¢inden vakum ¢alisirken
her birinden sirasiyla 3 kez 3 ml n-hekzan:aseton (1:1) karigimi sonra 1 kez 3 ml
metanol ve son olarak 1 kez 10 ml distile saf sudan gegirilerek kartuslar
sartlandirilmistir. Daha sonra nehirden alinan drnekler vakumlanmustir (Sekil 3.9).
Biitiin su vakumlandiktan sonra 1 saat bos calistirihip kurumasi saglanmustir.
Kurutma iglemi yapildiktan sonra vakum havuzunun igine cam tiipler yerlestirilip
supelco supelclean envi 18 kolonlarmin iginden 2 ml n-hekzan:aseton (1:1)
karisimi 2 kez gegirilerek kartuglarda tutunan pestisitlerin ¢oziiciiye gegmesi
saglanmistir. Daha sonra cam tiiplerde topladigimiz 4 ml n-hekzan:aseton karisimi
Lapconco CentriVap Benchtop Centrifugal (katolog numarasi: 7810015) vakumlu
konsantrator ile 1 atm basing altinda igindeki maddeler uguncaya kadar
calistirtlmistir. Cam tiiplerin i¢i iyice ugtuktan sonra 1 ml acetonitril ile yikanip,
medikal enjektdr yardimu ile alinip teflon membran filtreden gecirilerek viallere

almmustir.
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Sekil 3.9. Vakum havuzunda sularin supelco supelclean envi 18 iginden
gecirilmesi

3.4.2. Sedimentte Pestisit Kalintis1 Analizleri

Ekstraksiyon i¢in, 50 ml’lik falkon tiiplerin i¢ine 5 gr 6rnek tartilmistir. Tartilan
orneklerin iizerine daha 6nceden hazirladigimiz aseton-metanol (1:1) karigimindan
10 ml eklenip 2 dk vortekslenmistir. Daha sonra 30 dk 28-30°C’de saf su i¢inde
ultrasonik banyo ile 400 khz frekansta bekletilmistir. 4000 rpm devirde 10 dk
santrifiijleme yapilmigtir. Ust faz almip 15 ml’lik falkon tiiplere iginde daha
onceden hazirlanmig olan 0,15 gr MgSO, iizerine eklenmistir. 30 sn
vorteksledikten sonra 4000 rpm devirde 5 dk bekletilmis ve olusan tiist faz
eppendorf pipet yardimi alinip cam tiiplere konulmustur. Lapconco CentriVap
Benchtop Centrifugal (katolog numarasi: 7810015) vakumlu konsantrator ile 1 atm
basing altinda igindeki maddeler uguncaya kadar calistirtlmistir. Ugurulma islemi
tamamlandiktan sonra cam tiiplerin igi 2 ml acetonitril ile iyice yikanip medikal
enjektor yardimu ile alinip teflon membran filtreden gegirilerek viallere alinmistir.
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Sekil 3.10. Falkon tiip igindeki sediment karisiminin vortekslenmesi

Viallere alinan 6rneklerin analizleri LC-MS/MS (Sivi kromatografisi-kiitle-kiitle
spektrometresi) ve GC-MS (Gaz kromatografisi- Kiitle spektrometresi) cihazinda
analiz edilmistir. Her iki cihazda da analiz edilen 263 pestisitler ve
metabolitlerinin hangi cihazda hangi pestisitin analizi yapildig1 Cizelge 3.4’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Analiz edilen pestisitler ve LOQ degerleri

ETKEN MADDE LOQ CiHAZ ETKEN MADDE LOQ CiHAZ
(ppm) (ppm)
2,4-D 0.010 | LC-MS/MS | Alpha cypermethrin | 0.005 GC-MS
o,p'-DDT 0.010 GC-MS Ametryn 0.010 GC-MS
p,p'-DDD 0.010 GC-MS Amitraz 0.010 | LC-MS/MS
0,p-DDD 0.010 GC-MS Atrazine 0.010 | LC-MS/MS
p,p'-DDE 0.010 GC-MS Azinphos ethyl 0.010 | LC-MS/MS
o,p'-DDE 0.010 GC-MS Azoxystrobin 0.010 | LC-MS/MS
p,p-DDT 0.010 GC-MS Benalaxyl 0.015 GC-MS
Abamectin 0.010 | LC-MS/MS Benfluralin 0.010 GC-MS
Acetamiprid 0.010 | LC-MS/MS Benfurocarb 0.010 | LC-MS/MS
Acetochlor 0.010 GC-MS Bensulfuron methyl | 0.010 | LC-MS/MS
Alachlor 0.010 | LC-MS/MS Benthiocarb 0.010 GC-MS
Aldicarb 0.010 | LC-MS/MS Beta cyfluthrin 0.010 GC-MS
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Cizelge 3.4. Analiz edilen pestisitler ve LOQ degerleri (devami)

Aldrin 0.010 GC-MS Bifenazate 0.010 GC-MS
Bifentrin 0.010 | LC-MS/MS Dialifos 0.010 | LC-MS/MS
Bitertanol 0.010 | LC-MS/MS Diazinon 0.010 | LC-MS/MS
Boscalid 0.010 | LC-MS/MS Dichlofluanid 0.010 | LC-MS/MS
Bromacil 0.010 | LC-MS/MS Dichlorfos 0.010 | LC-MS/MS
Bromophos-ethyl 0.010 GC-MS Dicloran 0.010 GC-MS
Bromophos-methyl 0.010 GC-MS Dicofol 0.010 GC-MS
Bromopropylate 0.010 GC-MS Dieldrin 0.010 GC-MS
Bromuconazole 0.015 | LC-MS/MS Diethofencarb 0.010 | LC-MS/MS
Bupirimate 0.010 | LC-MS/MS Difenoconazole 0.010 | LC-MS/MS
Buprofezin 0.010 | LC-MS/MS Dimethenamid 0.010 | LC-MS/MS
Cadusafos 0.010 GC-MS Dimethoate 0.010 | LC-MS/MS
Captan 0.010 GC-MS Dimethomorph 0.010 | LC-MS/MS
Carbarly 0.010 | LC-MS/MS Diniconazole 0.010 GC-MS
Carbendazim/Benomyl 0.010 | LC-MS/MS Dinobuton 0.010 GC-MS
Carbofuran 0.010 | LC-MS/MS Dinocap 0.010 | LC-MS/MS
Carbosulfan 0.010 | LC-MS/MS Diphenamid 0.010 | LC-MS/MS
Carboxin 0.010 | LC-MS/MS Dithianon 0.010 | LC-MS/MS
Carfentrazone ethyl 0.010 GC-MS Diuron 0.010 | LC-MS/MS
Chlofentezine 0.010 | LC-MS/MS Endosulfan 0.002 GC-MS
Chlorantraniliprole 0.010 | LC-MS/MS Endosulfan sulfat 0.002 GC-MS
a-, B-, y- Chlordan 0.010 GC-MS Endrin 0.010 GC-MS
Chlorfenvinphos 0.010 GC-MS Epoxicanazole 0.010 | LC-MS/MS
Chlorfluazuron 0.010 | LC-MS/MS EPTC 0.015 | LC-MS/MS
Chloridazon 0.010 | LC-MS/MS Esfenvalerate 0.010 GC-MS
Chlorpropham 0.010 GC-MS Ethalfluralin 0.010 GC-MS
Chlorpyrifos 0.005 | LC-MS/MS Ethiofencarb 0.010 | LC-MS/MS
sulfone
Chlorpyrifos methyl 0.010 GC-MS Ethiofencarb 0.010 | LC-MS/MS
sulfoxide
Chlorthalonil 0.010 GC-MS Ethiofencarp 0.010 | LC-MS/MS
Chlothanidin 0.010 | LC-MS/MS Ethion 0.010 | LC-MS/MS
Coumaphos 0.010 | LC-MS/MS Ethofumasate 0.010 | LC-MS/MS
Cyazofamid 0.010 | LC-MS/MS Ethoprophos 0.010 | LC-MS/MS
Cycloate 0.010 | LC-MS/MS Etofenprox 0.010 GC-MS
Cymoxanil 0.010 | LC-MS/MS Etoxazole 0.010 | LC-MS/MS
a-,p-,0-,C-Cypermethrin | 0.010 GC-MS Famaxadone 0.010 | LC-MS/MS
Cyprocanazole 0.010 | LC-MS/MS Fenamidone 0.010 GC-MS
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Cyprodinil 0.010 | LC-MS/MS Fenamiphos 0.010 | LC-MS/MS
Dasanit 0.010 | LC-MS/MS Fenarimol 0.010 | LC-MS/MS
Deltamethrin 0.010 | LC-MS/MS Fenazaquin 0.010 | LC-MS/MS
Diafenthiuron 0.010 GC-MS Fenbuconazole 0.010 | LC-MS/MS
Fenchlorpros 0.010 GC-MS Lufenuron 0.010 | LC-MS/MS
Fenitrothion 0.010 GC-MS Malathion 0.010 | LC-MS/MS
Fenoxycarb 0.010 | LC-MS/MS Mecarbam 0.010 GC-MS

Fenpropathrin 0.010 GC-MS Mefenpyr-diethyl 0.010 GC-MS

Fenproximate 0.010 | LC-MS/MS Mesosulfuron 0.010 | LC-MS/MS

methyl

Fenthion 0.010 GC-MS Metalaxyl 0.010 GC-MS

Fenvalerate 0.010 GC-MS Metalaxyl methyl 0.010 | LC-MS/MS
Fluazifop-butyl 0.010 GC-MS Metamitron 0.015 | LC-MS/MS
Fluazinam 0.015 | LC-MS/MS Methidathion 0.010 GC-MS

Flubenzimine 0.010 GC-MS Methiocarb 0.010 | LC-MS/MS
Flucythrinate 0.010 GC-MS Methoxychlor 0.010 GC-MS

Fludioxinil 0.010 | LC-MS/MS Methoxyfenozide 0.010 | LC-MS/MS
Flufenoxuron 0.015 | LC-MS/MS Metobromuron 0.010 | LC-MS/MS
Flurochloridone 0.010 GC-MS Metolachlor 0.010 | LC-MS/MS
Flusilazole 0.010 GC-MS Metoxuron 0.010 | LC-MS/MS
Flutriafol 0.010 | LC-MS/MS Metrafenone 0.010 | LC-MS/MS
Folpet 0.010 GC-MS Metrubuzin 0.010 | LC-MS/MS
Formothion 0.010 GC-MS Mevinphos 0.010 | LC-MS/MS
Furathiocarb 0.010 | LC-MS/MS Mirex 0.010 GC-MS

HCB 0.010 GC-MS Molinate 0.010 | LC-MS/MS
a-, B-, y-HCH 0.010 GC-MS Monocrotophos 0.010 | LC-MS/MS
Heptachlor 0.010 GC-MS Monolinuron 0.010 | LC-MS/MS
Heptenophos 0.010 GC-MS Myclobutanil 0.010 | LC-MS/MS
Hexaconazole 0.010 GC-MS Nitenpyram 0.010 | LC-MS/MS
Hexythiazox 0.010 | LC-MS/MS Nitralin 0.010 GC-MS

Imazalil 0.010 | LC-MS/MS Nitrofen 0.010 GC-MS

Imidachloropid 0.010 | LC-MS/MS Norflurazon 0.010 | LC-MS/MS
Indoxacarb 0.010 | LC-MS/MS Nuarimol 0.010 GC-MS

loxynil 0.010 | LC-MS/MS Ofurace 0.010 | LC-MS/MS
Iprodione 0.010 GC-MS Omethoate 0.010 | LC-MS/MS
Iprovalicarb 0.010 | LC-MS/MS Oxadixyl 0.010 | LC-MS/MS
Isafenphos 0.010 | LC-MS/MS Oxamyl 0.010 | LC-MS/MS
Isazofos 0.010 GC-MS Oxydemeton methyl | 0.015 | LC-MS/MS
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Cizelge 3.4. Analiz edilen pestisitler ve LOQ degerleri (devami)

Isocarbofos 0.010 GC-MS Oxyfluorfen 0.010 GC-MS
Kresoxim methyl 0.010 | LC-MS/MS Paclabutrazol 0.010 | LC-MS/MS
Lambda cyhalothrin 0.010 GC-MS Parathion methyl 0.002 GC-MS
Lenacil 0.010 | LC-MS/MS Parathion ethyl 0.010 GC-MS
Linuron 0.010 | LC-MS/MS Penconazole 0.010 | LC-MS/MS
Pencycuron 0.010 | LC-MS/MS Quizalofob ethyl 0.010 | LC-MS/MS
Pendimenthalin 0.010 | LC-MS/MS Rimsulfuron 0.010 | LC-MS/MS
Permethrin 0.010 | LC-MS/MS Simazine 0.010 | LC-MS/MS
Phenthoate 0.010 | LC-MS/MS Spinosyn A, D 0.010 | LC-MS/MS
Phosalone 0.010 | LC-MS/MS Spirodiclofen 0.010 | LC-MS/MS
Phosfolan 0.010 | LC-MS/MS Spiromesifen 0.010 GC-MS
Phosmet 0.010 | LC-MS/MS Spiroxamine 0.010 | LC-MS/MS
Phosphamidon 0.010 | LC-MS/MS Sulfotep 0.010 GC-MS
Primicarb 0.010 | LC-MS/MS Tau-fluvalinate 0.010 GC-MS
Primifos methyl 0.004 | LC-MS/MS Tebucanazole 0.010 | LC-MS/MS
Primiphos ethyl 0.010 GC-MS Tebufenozide 0.010 | LC-MS/MS
Prochloraz 0.010 | LC-MS/MS Tebufenpyrad 0.010 GC-MS
Procymidone 0.010 GC-MS Tecnazene 0.010 GC-MS
Profenofos 0.010 | LC-MS/MS Tepraloxydim 0.010 | LC-MS/MS
Promecarb 0.010 | LC-MS/MS Terbufos-sulfone 0.010 GC-MS
Prometryn 0.010 | LC-MS/MS Terbumeton 0.010 GC-MS
Propamocarb 0.010 | LC-MS/MS Terbuthylazine 0.010 GC-MS
Propanil 0.010 GC-MS Terbutryn 0.010 | LC-MS/MS
Propargite 0.010 | LC-MS/MS | Tetrachlorvinphos 0.010 GC-MS
Propazine 0.010 | LC-MS/MS Tetraconazole 0.010 GC-MS
Propetamphos 0.010 GC-MS Tetradifon 0.010 GC-MS
Propham 0.010 | LC-MS/MS Tetrasul 0.010 GC-MS
Propoxur 0.010 | LC-MS/MS Thiacloprid 0.010 | LC-MS/MS
Propiconazole 0.010 | LC-MS/MS Thiamethoxam 0.010 | LC-MS/MS
Propyzamide 0.010 | LC-MS/MS Thiaphionatmet 0.010 | LC-MS/MS
Prosulfocarb 0.010 | LC-MS/MS Thifensulfuron 0.010 | LC-MS/MS
methyl
Prothiophos 0.010 | LC-MS/MS Tolclofos methyl 0.010 GC-MS
Pymetrozine 0.010 | LC-MS/MS Tolyfluanid 0.010 | LC-MS/MS
Pyraclostrobin 0.010 | LC-MS/MS Tralkoxydim 0.010 | LC-MS/MS
Pyraflufen ethyl 0.010 GC-MS Triadimefon 0.010 | LC-MS/MS
Pyrazophos 0.010 | LC-MS/MS Triadimenol 0.010 | LC-MS/MS
Pyridaben 0.010 | LC-MS/MS Triallate 0.010 | LC-MS/MS
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Pyridaphention 0.010 | LC-MS/MS Triasulfuron 0.010 | LC-MS/MS
Pyrimethanil 0.010 | LC-MS/MS Triazophos 0.010 | LC-MS/MS
Pyriproxypen 0.010 | LC-MS/MS Trichlorfon 0.010 | LC-MS/MS
Quinalphos 0.010 GC-MS Trichloronate 0.010 GC-MS
Quinomethionate 0.010 GC-MS Tricyclazole 0.010 | LC-MS/MS
Quinoxyfen 0.010 GC-MS Trifloxystrobin 0.010 | LC-MS/MS
Quintozene 0.010 GC-MS Triflumizole 0.010 | LC-MS/MS
Trifluralin 0.010 GC-MS Vinclozolin 0.010 GC-MS
Triticonazole 0.010 GC-MS Zoxamide 0.010 GC-MS
Vamidathion 0.010 | LC-MS/MS

LOQ (Limit of Quantitation): Minimum 6l¢me siniri

3.4.3. Analizde Kullanilan Cihaz Degerleri

Pestisit analizleri 8030-triple quadropole SHIMADZU marka LC/MS/MS cihazda

gergeklestirilmis ve cihaz LC ve MS kisimlarindan olugsmaktadir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. 8030-triple quadropole SHIMADZU LC/MS/MS cihazi

Cizelge 3.5, Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7’de LC/MS/MS cihazinin cihazdaki
pompalari, basing limitleri ve kolonla ilgili bilgileri gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. LC/MS/MS cihazi sartlari pompa ve basing limitleri

Pompa

Mod Ciftli Gradyan
Toplam Akig 0,4000 mL/dk
Pompa B Konsantrasyon 5,00%
Pompa B Egrisi 0

Basing Limitleri (Pompa A,B)

Minimum 0 bar
Maximum 250-300 bar
Hiicre Fun Sicakligi 40 oC
Sicaklik Limiti (Max) 85 oC
Cizelge 3.6. Kolon: C18 degerleri

Kolon C:18

Arayiiz Voltaji 4,5 kV
Gergeklesme Zamani 0,206 sn

Ara Yiiz ESI

DL Sicaklik 250 oC
Sislestirici Gaz Akisi 3L/dk
Kurutma Gazi 15L/dk

Is1 Blok Sicaklig 400 oC

Cizelge 3.7. LC/MS/MS Pompa Programi: Modiil, zaman ve komut degerleri

Zaman Modiil Komut Deger
6.50 Pompalar Pompa B Konsantrasyon 95
7.50 Pompalar Pompa B Konsantrasyon 95
8.00 Pompalar Pompa B Konsantrasyon 5
12.00 Kontrolcii Stop

Gaz Kromatografi- Kiitle Spektrometresi (GC-MS) Cihaz sartlari

Pestisit analizleri SHIMADZU marka 2010 plus model GC-MS cihazinda
yapilmustir (Sekil 3.12). GC-MS cihazinin GC sartlan ¢izelge 3.8’de verilmistir.
Analizler i¢cin Trb 5 ms, %5 fenilpolysiloxane ve %95 metil 6zelliklerindeki
uzunlugu 15 m, kalinlik 0,25 mikrometre, ¢cap 0,25 mm olan kapiler kolon
kullanilmugtr.
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Sekil 3.12. SHIMADZU GC/MS cihazi

Cizelge 3.8. GC Sartlart

Enjeksiyon Portu SPL 1
Enjeksiyon Sicaklik Portu INJ 1
Enjeksiyon Sicaklig: 270 °C
Enjeksiyon Modu Splitless
Siitun Firin Sicaklig 90 °C
Tastyic1 Gaz He

Akis kontrol Modu Basing
Prim. Basinci 500-900
Basing 62,7 kPa
Toplam Akig 50,0 mL/dk
Kolon akisi 1,85 mL/dk
Lineer Hiz 71,3 cm/sn
Tavsiye Akisi 3 mL/dk
Boliinme Orani (-1)

Asil pestisitlerin - tanilanmas1  kiitle/agirhk (M/Z) ye gore MS cihazinda
yapilmaktadir. Cizelge 3.9’da ve Cizelge 3.10’da MS cihazinin sartlar1 ve MS

sicaklik programi gosterilmistir.

Cizelge 3.9. MS Sartlari

Arayiiz Sicaklig1 280 °C
Iyon Kaynak Sicakligi 200 °C
Mikro Tarama Genisligi 0 dk
Dedektor Voltaji 0,3 kV
Coziiciiniin Kesilme Siiresi 2.35 dk
Esik Deger 150
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Cizelge 3.10. MS-Oran, son sicaklik (°C) ve tutma siiresi (dk)

Oran Son Sicaklik (°C) Tutma Siiresi (dk)
- 90 0.20
50 150 0.00
10 200 0.00
15 300 3.00

3.4.4. Pestisitlerin Bitki Kokleri Tarafindan Alimim ve Tasinma Modeli

Calismamiz, Legind ve Trapp tarafindan 2009 yilinda yayinladiklari modellere
dayanmaktadir. Pestisitlerin bitki koklerinden alinim ve bitkiye taginmas ile ilgili
matematiksel modeller gelistirmislerdir. Calisma alanindaki pestisitlerin ve
bozunma triinlerininin konsantrasyonlarini hesaplayip bu modellere gore degerleri
girip pestisitlerin tasinimlar asagidaki formiillere gore degerlendirilmistir (Legind
ve Trapp, 2009).

Legind ve Trapp (2009) pestisitlerin topraktan kokler araciligi ile bitkiler igine
alimmasini toprak denklemi kullanarak modeli tanimlamuslardir. Toprak suyu ile
1slak hacimli toprak Kyys arasindaki kimyasal denge asagidaki gibidir.

C_W_ Pyet

=K, o=
Cs "5 7 0C X Kog X Pary + Ws + Gs + Kayy

(kg L™

Cw (mg/L), kimyasalin toprak suyundaki konsantrasyonu; Cs (mg/kg) 1slak
hacimli toprakta kimyasal konsantrasyonu; pwe: (kg/L) 1slak topragin yogunlugu;
OC (kg/kg) 1slak hacimli topraktaki organik karbon katsayisi; pay (Kg/L) kuru
topragin yogunlugu; Ws ve Gs (L/L) topraktaki su ve gazin hacim katsayisi ve
Kaw (L/kg) hava ile su arasindaki bolme katsayisidir.

Legind ve Trapp (2009), kok ve su arasindaki faz dengesini Kgryw (L/Kkg) olarak
tamimlamuslar ve asagidaki denkleme goére modellemislerdir.

C
KRW=C_R=WR+LRanKOWb+GRXKAW
w
Cr (mg (kg/taze agirlik)) kokteki pestisit konsantrasyonu; Cy (mg/L) sudaki
konsantrasyonu; Wg (L/kg) kokiin su igerigi; Lr (kg/kg) kokiin lipid igerigi, Gg
(L/kg) kokiin gaz icerigidir. b (kokler i¢in) 0,77’ye esit; ve a p/oktanol’e (L/kg)
yani 1,22'ye esittir.
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Faz dengesindeki ince koklerde konsantrasyon Legend ve Trapp (2009) tarafindan
su sekilde tanimlanmustir.

Creq = Cs X Kgs = Cs X Kpyy X Kyys

Modelde kullanilan pestisitlerin molekiil agirligt ve Log K, degerleri Cizelge
3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Modelde kullanilan pestisitlerin 6zellikleri (Anonim, 2017c)

Pestisitler Molekiil Agirlig: Log Kow
Acetamiprid 222,7 0,8
Chlorpyrifos 350,6 47
Dimethoate 229,2 0,8

Imidachloropid 255,7 0,6
Indoxacarb 527,8 4,7
Lambda Cyhalothrin 4499 7,0
Metolachlor 283,8 3,1
Pyrimethanil 199,3 2,8
Spinosyn A 7319 3,9
Spinosyn D 746,0 45
Triadimefon 293,8 2,8
Aldrin 364,9 6,5
a-chlordane 409,8 6,2
v-chlordane 409,8 6,2

p,p’-DDD 320,1 6,0

o,p’-DDD 320,1 6,0

p,p’-DDE 318,0 6,5

o,p’-DDE 318,0 6,5

p,p -DDT 354,5 6,9

Endrin 380,9 5,2
endostilfan 406,9 3,8
endostilfan siilfat 422.9 3,7
a-HCH 290,8 3,7
v-HCH 290,8 3,7
HCB 284,8 5,7
Heptachlor 373,3 6,1
Mirex 5455 6,9
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Suda ve Sedimentte pH, EC ve Tekstiir

Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan su 6rneklerinin pH degerleri maksimum 9,05
Olciilen degerle 3. nokta olurken minimum degeri ise 7,56 ile 8. nokta olmustur
(Cizelge 4.1). 6. 7. ve 8. noktalarda pH degerinin diisiik olmas1 Denizli’de bulunan
tekstil tesislerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Okur vd. (2001) tarafindan
Biiyilk Menderes’te (BM) yapilan ¢alismada agustos ayindaki pH 6lgtimlerinde
7,83-9,49 aras1 bularak bizim buldugumuz sonuglarla paralellik gostermistir. Yil
boyunca yapilan Olgiimlerde pH degerlerini ise 6,65-9,89 arasinda tespit
etmislerdir. Kiigiik (2007)’nin yine BM’de yaptig1 ¢alismada 4 y1l boyunca yaptigi
pH Olglimleri sonucunda 7,6-8,1 arasinda degisim gosterdigini bulmustur ve bu
degisimlerin debi ve gevresel katkilar tarafindan degisebilecegini belirtmistir.
Gedik vd. (2010)’a gore suda erimis halde bulunan CO, ile yakindan iliskili olan
pH degerinin sucul yasam igin gerekli simir degerleri 6,5-8,5 arasinda olmasi
gerektigini bildirmislerdir. Bu sonuglara gére agustos ay1 icin 3. nokta hari¢ diger
bolgeler sucul yasami olumsuz etkilememektedir.

Biiyiikk Menderes Nehri’nden alinan sediment 6rneklerinde maksimum pH 8,87 ile
5. nokta bulunurken en diisiik pH 7,76 ile 2. noktada bulunmustur. Marathe vd.
(2011)’nin Tapti Nehri’nde yaptigi calismada sediment oOrneklerinde pH
degerlerini 7,01-8,05 arasinda bulmustur. Diigsiik pH, yakinlardaki boya, ilag,
tekstil endiistrisi, seker gibi bir¢ok sanayi alanindan ¢ikan atigin asitli olarak nehre
bosaltilmasi ve ¢evredeki tarimdan dolay kullanilan pestisitlere bagli olabilecegini
yikksek pH’in ise, yan kollardaki kiregli yapilardan ¢ok miktarda kalsiyum
karbonat ve magnezyum karbonat i¢eriginin nehre ulasmasindan dolay1 oldugunu
belirtmislerdir.

Biiyilk Menderes Nehri’nden alinan sediment orneklerinde EC degerleri 143,5-
1306 ps/cm arasinda dl¢iilmistiir. Marathe vd. (2011)’nin Tapti Nehri’nde yaptigi
calismada sediment Orneklerinde EC degerlerini 2350-5050 ps/cm arasinda
bulmustur. iletkenlik veya tuzluluk, kloriir, bikarbonat, sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum gibi iyon yiizdesine baglidir ve ayrica elektrik iletkenligini
daha diisiik silikat seviyesinde daha diisiik olacagini belirtmiglerdir. Okur vd.
(2001) tarafindan BM’deki su 6rneklerinde yil boyu yapilan EC 6l¢timlerinde 450-
9800 pS/cm gibi ¢ok genis smurlar arasinda bulmustur. En disiik elektriksel
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gecirgenlik degerini ekim ayinda, en yiiksek elektriksel ge¢irgenlik degerini mayis
ayinda saptamistir. Bizim buldugumuz sonuglara gore EC bakimindan tuzlulukta
herhangi bir sorun tegkil etmezken Okur vd. (2001)’e gére yil boyunca tuzlu akan
Biiyiik Menderes Nehri, suladigi bolge ve 6zellikle agir biinyeli topraklarda tuz
birikimine yol agarak bitkisel iiretimde verimin azalmasina neden olacagini
belirtmiglerdir.

Biiyilk Menderes Nehri’nin tabanindan alinan sediment Orneklerin biiyiik
¢ogunlugu 1., 5., 6., 7., 8. noktalarda kumlu tin tekstiir sinifinda goriiliirken 2.
noktada tin, 3. noktada siltli tin, 4. noktada kum oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.1).

Cizelge 4.1. Biiyiik Menderes Nehri’nden Agustos 2015°te 8 noktadan alinan su ve
sediment orneklerine ait pH, EC, tekstiir siifi

Orneklerin pH pH EC (us/cm) Tekstiir smifi
alindig1 noktalar (su) (sediment) (sediment) (sediment)
1 8,51 7,82 946 kumlu tin
2 8,33 7,76 1150 tin
3 9,05 8,31 457 siltli tin
4 8,01 8,77 143,5 kum
5 8,18 8,87 743 kumlu tin
6 7,66 8,14 608 kumlu tin
7 7,61 8,04 1306 kumlu tin
8 7,56 8,36 507 kumlu tin

4.2. Barbunya Bitkisi Boy Ol¢iimii

Bitki boyu 6l¢timlerinde BM’den aldigimiz su ile suladigimiz bitkilerde 6l¢iimlere
basladigimiz 17. giinde ortalama uzunluk 72,9 cm olarak o6lgiiliirken ¢cesme suyu
ile suladigimiz kontrolde ortalama uzunluk ise 75,6 cm olmustur. 38. giinden sonra
bitki gelisiminin yavagladig1 goriilmiis ve son giin olan 45. giin dl¢limlerinden
sonra bitki boylarinda uzamalarin durdugu goriilmiistiir. 45. giin ise BM’den
alan su ile sulanan bitkilerde ortalama 105,1 cm olurken, kontrolde ise ortalama
uzunluk 110,8 cm olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.1). Bu farklilik biitiin parametreler
ayni oldugundan sulama suyundan kaynaklandigimi diisliniiliirse buna kirlilik ve

tuzlulugun neden oldugu sonucuna varilabilir.
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Sulama suyundaki kirlilik ile bazi bilesenlerin bitki tarafindan alinmasi ve bitki
bilinyesinde birikmesi sonucunda bitki gelisimini ve verimi azaltabildigi gibi
sulama suyundaki tuzlulugun artmasi da bitki su alimimi yavaglatarak bitki
gelisimini ve verimini olumsuz etkiledigi yapilan c¢alismalarda belirtilmistir
(Ekmekgi vd., 2005; Anonim, 2017d).
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Sekil 4.1. Barbunya bitkilerinin ortalama boy uzunluklari

Tek yonlii varyans analizinde Tukey testinde istatistiki olarak BM sulariyla
sulanan barbunya bitkisinin boy uzunluklari ortalamalart %95 giiven araliginda
kontrolden anlamli bir farkin olmadigi goriilmektedir.

4.3. Barbunya Bitkisi Yas ve Kuru Agirhiklar

Cesme ve Eyliil 2016’da BM’den alinan sularla suladigimiz barbunyanin yas ve

kuru agirliklar Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Barbunya bitkilerinin yas ve kuru agirliklari (gr)

1.bitki 2.bitki 3.bitki 4 bitki

Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru

Kontrol Agulik | Agirhik | Agirlik | Agichk | Agirlik | Agulik | Agulik | Agirlik

Yaprak 49,27 5,51 36,19 4,52 25,73 3,75 25,01 3,4

Govde 14,16 3,18 8,73 2,2 5,54 1,35 8,52 1,95

Kok 5,34 1,25 2 0,75 1,02 0,38 1,62 0,7
Menderes
Yaprak 43,82 4,8 40,68 4,91 31,23 | 441 23,75 2,85
Govde 10,76 1 9,67 2,27 6,95 1,74 4,86 2,75
Kok 3,69 0,62 4,17 0,89 0,85 0,25 3,14 0,93

Cesme suyu ile sulanan kontrolde yaprak orneklerinin yas agirliklar 25,01-49,27
gr arasinda Ol¢iilirken BM’den alinan suyla sulanan barbunya bitkilerinde 23,75-
43,82 gr arasinda dl¢lilmiistiir. Yapraklarin kuru agirliklar ise sirasiyla 3,4-5,51 gr
ve 2,85-5 gr arasinda Slgiilmiistiir. Kontrolde govde yas agirliklart 5,54-14,16 gr,
BM’de 4,86-10,76 gr arasi olgiilmiistiir. Govde kuru agirliklar ise kontrolde 1,35-
3,18 gr, BM’de 1-2,75 gr aras1 Ol¢iilmiistiir. Kokte, kontrol ve BM’de sirasiyla yas
agirliklar 1,02-5,34 gr, 0,85-4,17 gr kuru agirliklar ise sirasiyla 0,38-1,25 gr, 0,25-
0,93 gr arasinda dlglilmiistiir.

4.4. Lepidium sativum’da Cimlenme Testi

Ortalama kok uzunluklar 6l¢iimlerinde en uzun kdk uzunlugu 8,93 cm ile yazin 1.
noktadan aldigimiz su 6rneginde goriiliirken en kisa kok uzunlugu ise 3,26 cm ile
kigin 6. noktadan aldigimiz su 6rneklerinde goriilmiistiir (Cizelge 4.3). Cimlenme
yiizdeleri en yiiksek %100 ile yaz 8. noktada kullanilan ¢esme suyu olurken en
diisiik ¢imlenme yiizdesi ise kis 6. noktada kullanilan %50’lik BM suyu olmustur
(Cizelge 4.4). Aydin ve Kara (2006)’da sanayi bolgesinden aldiklar1 atik su
ornekleriyle yaptiklar1 ¢alismada kok uzunlugunun 0,4 cm’e, ¢imlenme
yiizdelerininde %50’ye kadar distigiini tespit etmislerdir. Kazlauskiené vd.
(2008) ise yine yaptiklari g¢alismada nehire dokiilen kanalizasyonun kirlilik
kaynagindan alinan noktada ¢imlenme ylizdelerinin %72’ye kadar diistiigiinii
tespit ederken nehir suyundaki ¢alismasinda ise %92 gibi bizim sonuglarimiza
yakin degerler bulmustur. Yapilan bu ¢aligmalarda daha diisiik kok uzunlugu ve
¢imlenme yiizdesi bulmalarinin nedeni bizim ¢alismamizdan farkli olarak Kirlilik
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kaynagindan alindigindan dolayr daha toksik su oOrneklerinin ¢imlenmede
kullanilmasindan kaynaklandig diistintilmiistiir.

Calismamizda bazi noktalarda BM suyu ile sulananlarin kok uzunluklari
kontrolden daha fazla ortalama kok uzunlugu goriilmesinin nedeni ¢esme suyu
icinde bitki gelisimini destekleyici iyonlar bulunmazken BM suyunun icinde
organik yada inorganik bitki biiyiimesini destekleyici besinlerin olabilecegi
sonucuna vartlmistir. Yapilan ¢alismalarda biitiin kosullar esit oldugundan olusan
farkin kullanilan sulardan olusabilecegi ve daha gerceke¢i sonuglar alinmasi igin
tekerriir sayisim arttirmak gerektigi belirtilmistir.

Cizelge 4.3. L. sativum’un ortalama kok uzunluk degerleri ve standart sapmalari

(cm)
Agustos 2015 Subat 2016
1 6 8 1 6 8
¢s (kontrol) | 4,19£1,0 | 4,96+1,0 | 4,03£0,8 | 4,69+0,9 | 5,45+1,8 | 6,66£1,9
ms 8,93+1,7* | 4,17+0,9* | 7,10+1,4* | 5,18+2,1 | 3,26+0,7* | 5,79+1,7
%75 ms 5,68+1,1* | 3,81+1,0* | 4,97+1,0% | 4,92+1,4 | 3,30+0,6* | 7,21+1,4
%650 ms 3,78+1,1 4,49+1,1 4,20+0,9 | 5,13+1,8 | 3,44+0,8* | 6,01+1,7
%25 ms 3,40+0,8* | 4,49+1,3 3,46+0,8*% | 526+1,9 | 4,70+1,2 | 4,20+2,0%

*Kontrollerden anlamli olarak farkli degerler (P < 0.05)

¢s: Cesme Suyu
ms: Biiylik Menderes Suyu

Tek yonlii varyans analizinde Tukey testinde istatistiki olarak yildizli (*) olan BM
sulariyla ¢imlendirilen tohumlarin kék uzunluklarinin ortalamasmin %95 giiven

araliginda kontrolden ¢ok farkli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. L. sativum’un ortalama ¢imlenme degerleri (%)

Agustos 2015 Subat 2016
1 6 8 1 6 8
¢s(kontrol) | 93,33 93,33 100,00 93,33 90,00 93,33
ms 86,67 86,67 93,33 83,33 86,67 86,67
%75 ms 90,00 93,33 93,33 90,00 90,00 90,00
%50 ms 86,67 93,33 96,67 96,67 83,33 90,00
%25 ms 86,67 90,00 93,33 93,33 96,67 90,00

¢s: Cesme Suyu
ms: Biiyiikk Menderes Suyu



51

BM’den alinan sular kullanilarak kontrole gére engelleme yiizdeleri Cizelge 4.5te
belirtilmistir. En fazla engelleme %67,16 ile kis 6. nokta olurken en az engelleme
ise %10,42 ile yaz 6. noktada kullanilan %50 BM suyu olmustur. Fakat burada
istatistiki olarak en belirgin engelleme yaz ve kis 6. noktadan alinan sularda
olmustur. Yaz ve kis 6. noktadaki alinan 6rneklerde pestisit kirliligi olarak belirgin
bir farkin olmamasi nedeniyle bu engellemenin sadece pestisitlere
baglanilamayacagi ve bircok etkene bagli olabilecegi sonucuna varilmaistir.

Bu ¢alismamiza gore su Orneklerini aldigimiz 6. nokta olan Nazilli Bblgesi’nde
yapilan ¢alismalarda jeotermal ve termal kaynakli sulardan yiiksek miktarda bor
iceriginin Biiylikk Menderes Nehri’ne ge¢isin oldugunu ve sulama suyu olarak
kullanilmasinin  bolgedeki yetistirilen iiriinlerin  gelisimlerini engelledigini
belirtmiglerdir (Akar, 2007; Kog, 2007; Harite ve Aydin, 2008; Kog, 2010).

Cizelge 4.5. L. sativum’un yiizde engelleme degerleri (%)

Agustos 2015 Subat 2016
1 6 8 1 6 8
¢s(kontrol) - - - - - -
ms - 19,01 - - 67,16 14,93
%75 ms - 29,96 - - 65,21 -
%50 ms 10,81 10,42 - - 58,67 10,68
%25 ms 23,08 10,43 16,33 - 15,91 58,50

¢s: Cesme Suyu
ms: Biiyiikk Menderes Suyu

4.5. Arabidopsis thaliana’da Mutasyon Testi

Cizelge 4.6’da goriildiigli gibi biitiin 6rneklerde mutasyon siklig1 kontrole gore
yiiksek ¢ikarken en yiiksek mutasyon sikligr %83,33 ile yaz 1. nokta olmustur. SG
degeri ise 6. nokta hari¢ diger biitiin noktalar kontrole gore yiiksek ¢cikmis ve en
yiiksek deger 23,96 ile yine yaz 1. nokta olmustur. Gincher vd. (1994)’lin yaptig1
calismada bizim ¢aligmamiza gére daha toksik maddeler kullandigr igin hem SG
degerini hem de mutasyon sikligint %100’e yakin degerler bulmus ve aym
zamanda mutasyon sikligindaki artis paralel olarak SG degerini de arttirdigim
belirtmistir. Yapilan ¢alismalarda biitiin kosullar esit oldugundan olusan farkin
kullanilan sulardan olusabilecegi ongoriilmiis ve daha gergekei sonuglar alinmasi
icin tekerriir say1sini arttirmak gerektigi belirtilmistir.
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Cizelge 4.6. A. thaliana’da SG ve mutasyon siklig1 (%) degerleri

Agustos 2015 Subat 2016
kontrol 1 6 8 1 6 8
SG 19,79 | 23,96 | 22,92 | 22,92 | 21,87 | 17,71 | 20,83
mutasyon sikhg: | 37,50 | 83,33 | 75,00 | 75,00 | 66,67 | 62,50 | 79,17

Tek yonlii varyans analizinde Tukey testinde istatistiki olarak dogurganlik sinifi
degerleri biitiin 6rneklerde %95 giliven araliinda kontrolden cok farkli olup
mutant sayilarinda ise yaz 6.nokta, kis 1., 6. ve 8. noktalar %95 giiven araliginda

kontrolden ¢ok farkli ¢ikmustir.

4.6. Su ve Sediment Orneklerinde Belirlenen Pestisitler

Calisma, suda ve sedimentte bulunabilecek tiim pestisitlerin analitik cihazlarda
taramasi seklinde yapilmustir. Su ve sedimentte tespit edilen pestisitler Sekil 4.2°de

verilmistir.
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Sekil 4.2. Biiyiikk Menderes Nehri’nden alinan drneklerde analiz sonucunda suda
ve sedimentte bulunan pestisitler, metabolitleri ve kimyasal gruplari

4.6.1. Su Orneklerinde Belirlenen Pestisitlerin Dagilimi

Yaz doneminde BM’den alinan su orneklerinde 31 ¢esit pestisit yada metabolit
belirlenirken, kis doneminde alinan su oOrneklerinde ise 10 ¢esit pestisit
belirlenmistir. Yaz donemine gore daha az pestisit belirlenmesinin nedeni GC-MS
cihazinda bakilmadigindan dolayr OCP’ler belirlenememistir. Yaz déneminde en
yiiksek ortalama konsantrasyona sahip 3226,9 ng/L olarak endosiilfan goriiliirken
kis doneminde en yiiksek konsantrasyona sahip pestisit 681,9 ng/L ile
pyrimethanil olmustur. Yapilan g¢aligmalarda en yiiksek konsantrasyonlardaki
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pestisitler olarak Rebich vd. (2004) 9840 ng/L ile atrazin; Yamamoto vd. (2012)
220 ng/L ile Dinotefuran; Papadakis vd. (2015b) 317604 ng/L ile Fluometuron ve
Chakraborty vd. (2016) 114 ng/L ile 6-HCH’yi bulmuslardir. Yaz déneminde ilk 4
noktada ortalama konsantrasyonu en fazla olan pestisit endosiilfan, 5. noktada
pyrimethanil, 6. ve 8. noktada tekrar endosiilfan goriilirken 7. noktada ise mirex
goriilmiistiir. Kis doneminde ise 1. noktada en yiiksek konsantrasyona sahip
pestisit metolachlor olurken, 2. ve 3. nokta acetamiprid, 4., 6. ve 8. nokta
pyrimethanil, 5. noktada ise lambda cyhalothrin olmustur (Cizelge 4.8 ve Cizelge
4.9). Ayn1 zamanda yaz doneminde en baskin kirletici pestisit endosiilfan olarak
gortiliirken bunu sirasiyla p,p’-DDD ve pyrimethanil takip etmistir (Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6). Kis doneminde ise en baskin kirletici bu donemde pyrimethanil
olmustur (Sekil 4.7). Yaz dénemine gére en fazla pestisit birikimi 9234,9 ng/L ile
4. noktada goriiliirken en az pestisit birikimi ise 1205,1 ng/L ile 7. nokta olmustur
(Sekil 4.3). Kis doneminde en fazla pestisit birikimi biyiik farkla 770,4 ng/L ile 7.
nokta olurken en diisiik pestisit birikimi ise 40,2 ng/L ile 3. nokta olmustur (Sekil
4.4) Turgut (2003), Erdem (2010), Cagdas vd. (2015) ve Chakraborty vd. (2016)
yaptiklar1 ¢alismalarda bizim yaptigimiz caligmaya paralel olarak yasakli olan
OCP’ler bir¢ok nehir ve gol sularinda tespit edilmistir. Cizelge 4.7°de belirtildigi
gibi diinyanimn farkli bolgelerindeki nehirlerde yapilan ¢alismalarda toplam OCP
konsantrasyonlar1 goriilmektedir. BM’de daha o6nceden Cagdas vd. (2015)’in
yaptig1 c¢aligmaya gore bizim yaz doneminde buldugumuz toplam OCP
konsatrasyonlarina goére nehirdeki pestisit kirliligi OCP bakimindan arttig:
goriilmiis ve yine Behfar vd. (2013)’iin yaptig1 ¢alisma hari¢ diger arastirmacilarin
yaptigt caligmalara gore OCP kirliliginin fazla oldugu goriilmiistiir.



Cizelge 4.7. Biiyiilk Menderes Nehri su 6meklerindeki OCP konsantrasyonlarmin diinyanin farkli bolgelerindeki nehirlerin su

ornekleri ile karsilastiriimasi (ng/L)
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Cizelge 4.8. Agustos 2015°de Biiyiikk Menderes Nehri’nden alinan yiizey sularindaki ortalama pestisit konsantrasyonlari (ng/L)

1 2 3 4 5 6 7 8
Acetamiprid 313,7+52 18,9+4 14,145 6,12 25,242 70,921 68,2+11 38,9+9
Acetochlor nd nd nd nd nd nd 7,06 nd
Buprofezin 2,60 3,02 4,1+0 3,8+0 1,5¢1 0,7+0 0,8+0 2,5+1
Carbendazim 16,73 26,4+6 45,712 49,6+8 114,7£11 170,3£52 155,0£31 199,145
Chlorpyrifos 15,5+6 12,2+12 4,840 5,0+1 17,4+25 1,6+1 2,540 6,2+1
Cyprodinil 0,61 9,3+14 1,2+0 0,7+0 15,7+12 nd nd 0,0+1
Dicofol 3,3+6 nd nd nd 56,5+7 nd nd nd
Dimethoate 73,3+13 5,342 2,4+1 1,9+1 10,9+1 39,8+13 33,6+2 6,5+2
Fluvalinate 4,8+6 28,1£32 nd 0,9+1 nd 2,943 11,9+12 nd
Imidachloropid 52,6+7 6,1+1 5,942 0,840 7,440 22,445 16,041 4,642
Indoxacarb 81,4+140 1,3+1 1,00 2,1£0 4,443 nd nd 0,9+0
Lambda Cyhalothrin 22,7+38 nd nd nd nd nd nd nd
Metolachlor 69,7+9 nd nd nd nd nd nd nd
Pyrimethanil 29,6+45 1205,8+2390 12,043 9,1+4 1153,242422 67,0+101 18,5+8 9,242
Spinosyn A 1,30 nd nd nd nd nd nd nd
Spinosyn D 1,7+0 nd nd nd nd nd nd nd
Triadimefon 5,5+1 nd 1,440 1,30 0,940 nd 0,5+0 2,440
Aldrin 87,367 64,446 32,247 350,0+417 50,6£56 37,0£15 12,947 84,9+£56
a-Chlordane 39,4442 nd 13,518 96,7+86 24,4+10 16,8+10 17,8+12 53,2429
v-Chlordane 10,3£6 nd 28,8429 15,9423 93,5+63 46,9+64 73,0£93 49,2+70
p,p'-DDD 1138,6+218 1141,3£52 749,1+95 2432,7+3849 592,0+£740 902,4+17 137,4+111 1303,2+814
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Cizelge 4.8. Agustos 2015°de Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan yiizey sularindaki ortalama pestisit konsantrasyonlari (ng/L)

(Devami)
o,p'-DDD 110,0+£34 168,8+45 130,353 278,5+173 95,076 176,1£30 53,7463 279,2+148
p,p'-DDE 50,0+64 225,6+1 nd 122,4+122 39,2455 1,0+1 22,3+32 103,6+37
o,p'-DDE 394,4+55 292,3+41 104,2+18 1104,0+£1298 179,7£219 112,063 40,7+35 336,5+302
p,p'-DDT 82,3197 102,1£144 18,1+12 263,1£322 8,412 25,0423 46,1£52 15,5422
Endrin 218,732 120,1+£170 85,8+121 206,6+292 155,9+155 151,5+214 46,3+51 170,4+241
Endosiilfan 1281,8+158 1613,1+209 977,5+£220 3226,9+2782 788,0+1075 1091,4+129 66,4+31 1880,7+1481
Endosiilfan siilfat 199,3+66 292,6+187 142,4+79 273,74222 108,9+58 184,0+60 67,969 277,879
a-HCH 13,15 25,345 12,045 27,0414 17,6+10 12,243 14,4+6 12,242
pB-HCH 21,4430 35,0+£5 20,4+12 51,1+8 35,0421 20,2+12 23,1+16 52,1+£22
v-HCH 8,1+1 13,2+1 9,7+3 11,642 12,544 10,243 11,144 11,0+4
HCB 12,344 22,4+11 15,6+8 22,0+6 15,548 16,6+8 17,748 22,5+16
Heptachlor 85,8101 69,2450 29,4+17 246,1+£286 65,4+59 21,843 20,648 48,9432
Mirex 335,7+82 412,6+£147 489,3+21 425,3+£143 434,9+490 536,8+759 219,9+£160 505,1+183

nd: Olgiim limitlerinin altinda (analiz edilemedi)
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Cizelge 4.9. Subat 2016’da Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan yiizey sularindaki pestisit konsantrasyonlari (ng/L)

1 2 3 4 5 6 7 8
Acetochlor nd 2,244 2,043 nd 1,3+2 10,9+19 nd 28,342
Acetamiprid 10,14 89,2+49 20,2+12 8,0+4 9,9+4 5,543 15,0£3 16,711
Chlorpyrifos nd nd nd nd 9,2+16 nd nd nd
Dimethoate 2,442 2,142 nd nd nd nd nd nd
Imidachloropid 10,5+1 7,3+1 8,62 7,0+1 9,0+2 9,243 10,5+4 10,642
Indoxacarb 1,6+1 nd 0,6+1 1,742 nd 0,0+1 0,9+1 0,0+1
Lambda Cyhalothrin 1,1+£2 29,7426 nd 1,943 81,3£76 65,6£110 35,2431 2,444
Metolachlor 15,4£2 nd nd nd nd nd nd nd
Pyrimethanil nd 0,0+1 2,3+4 57,4+98 50,0+81 284,9+448 681,9+667 103,4+179
Triadimefon 9,5+1 0,9+2 6,4+1 9,0+1 14,7+1 24,75 27,0+1 38,842

nd: Olgiim limitlerinin altinda (analiz edilemedi)

8G
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Sekil 4.3. Agustos 2015°de Biiyilk Menderes Nehri’nden alinan ylizey sularindaki
pestisit konsantrasyonlarmin (ng/L) noktalara goére toplam ve
ortalamalar1
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Sekil 4.4. Subat 2016’da Biiylik Menderes Nehri’'nden alinan ylizey sularindaki
pestisit konsantrasyonlarinin (ng/L) noktalara goére toplam ve

ortalamalar1

Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de goriildiigii gibi yaz ve kis doneminde su
orneklerinde tespit edilen pestisitlerin kutu grafigi gosterilmistir. Kutu grafiginde
amag verilerin hangi bolgede yigildigin1 géstermek olup dikdortgen i¢inde kalan
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kisim 6rneklerin %50°1ik dilimini gosterirken diger kisimlarda geri kalan %50’lik
dilimini gostermektedir. Bu grafiklerde median ortanca deger olup veriler
kiigiikten biiylige dogru siralandiginda en ortada kalan deger anlamina gelip en
yiiksek median yaz dénemindeki su drneklerinde 1186,6 ng/L ile endosiilfan, kis
donemindeki su orneklerinde ise 53,7 ng/L ile pyrimethanil goriilmiistiir. Kutu
grafiginde goriilen ortalama deger aritmetik ortalama olup biitiin verilerin toplanip
toplam veri sayisina bolinmesiyle elde edilmektedir. Yaz doénemindeki su
orneklerinde en yiiksek ortalama 1365,7 ng/L ile endosiilfan goriiliirken en diigiik
ortalama 0,2 ng/L ile spinosyn A ve spinosyn D goriilmiistiir. Kig dénemindeki
orneklerde ise en yiiksek ortalama 147,5 ng/L ile pyrimethanil goriilirken en
diisiik ortalama 0,6 ng/L ile dimethoate ve indoxacarb goriilmiistiir. Geometrik
ortalama verilerin Dbirbirleriyle c¢arpiminin veri sayisi derecesinden kokiine
denmektedir ve aritmetik ortalamadan farkli olarak degerler arasindaki farki
gosterir. En yiliksek geometrik ortalama degerleri ise yaz ve kis doneminde
sirasiyla 956,4 ng/L ile endosiilfan, 14,5 ng/L ile acetamiprid gorilmiistiir.
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Sekil 4.5. Agustos 2015°de Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan yiizey sularindaki pestisit konsantrasyonlarinin (ng/L) gésterimi
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Sekil 4.6. Agustos 2015°de Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan yiizey sularindaki OCP konsantrasyonlarinin (ng/L) gosterimi
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Sekil 4.7. Subat 2016’da Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan yiizey sularindaki pestisit Konsantrasyonlarinin (ng/L) gosterimi
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4.6.2. Sediment Orneklerinde Belirlenen Pestisitlerin Dagihm

Yaz doneminde BM’den alinan sediment 6rneklerinde 29, kis doneminde ise 20
gesit pestisit yada metaboliti tespit edilmistir. Yaz doéneminde en fazla
konsantrasyona sahip pestisit 8 ng/g ile endosiilfan siilfat olurken kis doneminde
en fazla konsantrasyona sahip pestisit 289,9 ng/g ile pyrimethanil olmustur.
Yapilan ¢alismalarda en yiiksek konsantrasyonlar Pazi vd. (2013) 3,3 ng/g ile
Endrin, Cagdas vd. (2015) 23 ng/g ile DDT, Montuori vd. (2016) 32,85 ile
Chlorpyrifos, Zhao vd. (2017) 59,5 ng/g ile 6-HCH’yi bulmuslardir. Yaz
doneminde 1., 2., 4., 5., 7. ve 8. noktalarda en yiiksek konsantrasyona sahip
pestisit endosiilfan siilfat olurken 3. ve 6. noktalarda ise mirex olmustur. Kis
doneminde ise biitiin noktalarda en yiiksek konsantrasyona sahip pestisit
pyrimethanil olurken sadece 4. noktada y-chlordane olmustur (Cizelge 4.11 ve
Cizelge 4.12). Yaz doneminde en baskin kirletici pestisit endosiilfan siilfat olurken
bunu mirex takip etmistir. Kis doneminde ise pyrimethanil bu donemde en baskin
kirletici pestisit olurken bunu y-chlordane takip etmistir (Sekil 4.10; Sekil 4.11;
Sekil 4.12 ve Sekil 4.13). Yaz doneminde en fazla pestisit birikimi 71,5 ng/g ile
6.nokta olurken en diistik pestisit birikimi ise 55,6 ng/g ile 4. nokta olmustur. Kis
doneminde en fazla pestisit birikimi 349,6 ng/g ile 8. nokta olurken en diisiik
pestisit birikimi ise 85,5 ng/g ile 7. nokta olmustur (Sekil 4.8 ve Sekil 4.9). Pazi
vd. (2013), Cagdas vd. (2015) ve Zhao vd. (2017) yaptiklar1 g¢alismalarda
goriildiigl gibi yaptigimiz ¢alismada da hem yaz hemde kis sediment 6rneklerinde
yasakli OCP’ler tespit edilmistir. Cizelge 4.10’da belirtildigi gibi diinyanin farkl
bolgelerinden alinan sediment &rneklerinde yapilan c¢alismalarda toplam OCP
konsantrasyonlar1 goriilmektedir. Toplam OCP konsantrasyonlari yaz donemine
gore kis doneminde daha yiiksek Olciilmiistiir. BM’de daha 6nceden Cagdas vd.
(2015)’in yaptig1 ¢alismaya gore bizim yaz ve kis doneminde buldugumuz toplam
OCP konsatrasyonlarina gore nehirdeki pestisit kirliligi OCP bakimindan arttig
goriilmiigtiir.



Cizelge 4.10. Biiyiikk Menderes Nehri sediment 6rneklerindeki OCP konsantrasyonlarinin diinyanin farkli bolgelerindeki nehir ve

gollerdeki sediment 6rnekleri ile karsilastirilmasi (ng/g)

Biiyiik Menderes Biiyiik menderes 1 - 2 Taihu Golii
Nehri Yaz" Nehri Kis” Yamuna Nehri Biiyiikk Menderes Nehri havzasi®
~0CP 53,8 71,9 210,5 6,6 33

" Bizim elde ettigimiz sonuglar

' Pandey vd., 2011
: Cagdas vd., 2015
%: Zhao vd., 2017

N
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Cizelge 4.11. Agustos 2015°de Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan sedimentteki pestisit konsantrasyonlari (ng/g)

1 2 3 4 5 6 7 8
Azoxystrobin 0,1£0 nd 0,1£0 nd 0,4+0 0,1+0 nd 0,6+0
Carbendazim 0,10 0,10 0,10 0,240 0,940 0,240 nd 0,940
Carbofuran 0,8+1 nd nd nd nd nd nd nd
Chlorpyrifos 1,542 0,10 0,240 0,30 0,10 0,1+0 0,1+0 0,6+0
Fenvalerate 4.4+1 3,240 3,30 3,320 2,9+1 3,1%1 3,540 4,10
Fluvalinate 0,8+1 nd nd nd 0,4+1 1,2+1 nd 4,00
Formathion 4,642 2,7+1 1,540 1,040 2,542 2,6+1 4,744 1,91
Indoxacarb nd 0,1+0 nd 0,6+1 0,240 nd 0,1+0 nd
Phosalone nd nd nd 0,60 nd nd nd nd
Pyrimethanil 1,31 0,5+0 0,8+1 1,8+1 0,240 0,120 0,240 0,620
Spinosyn A nd nd nd 0,5+1 nd 0,10 nd 0,1£0
Tebufenozide nd nd nd nd nd 0,1+0 nd nd
Triadimefon 1,9+1 1,240 1,9+0 1,0+0 1,8+0 3,8+0 0,3+0 2,7+0
Aldrin 3,00 2,9+0 3,7+1 3,2+1 3,040 3,240 3,040 2,940
a-chlordane 2,2+1 2,6t1 3,30 2,3+1 3,240 3,4+0 1,8+0 3,10
y-chlordane 2,62 2,62 3,8+0 nd 2,542 3,8+0 3,8+0 3,8+0
p,p’-DDD 3,8+1 4,1+1 4,942 2,742 1,342 4,540 1,242 3,7+1
o,p’-DDD 3,740 3,240 3,9+1 2,342 1,8+2 3,9+1 2,442 3,240
p,p’-DDE 3,110 3,5+0 3,10 2,182 3,0+0 3,1+0 3,240 3,1+0
o,p’-DDE 2,7+0 2,8+0 2,7+0 2,7+0 2,7+0 2,8+0 2,7+0 2,8+0
p,p’-DDT 1,0£2 1,0£2 nd 1,0+£2 1,0£2 0,2+0 2,940 nd
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Cizelge 4.11. Agustos 2015°de Biiylik Menderes Nehri’nden alinan sedimentteki pestisit konsantrasyonlari (ng/g) (Devami)

Endrin 3,940 3,740 3,0+0 1,02 2,8+0 3,4+1 3,0+0 3,61
Endosiilfan 3,620 4,10 3,8+0 2,542 3,80 4,10 3,7+1 4,1+0
Endosiilfan siilfat 6,9+1 6,4+1 6,5+1 7,043 8,0+1 6,20 7,62 6,9+1
oa-HCH 3,5+0 3,5+0 3,4+1 3,60 2,342 3,740 3,440 3,440
y-HCH 2,840 2,9+0 3,040 2,840 2,9+0 3,040 2,840 1,942
HCB 2,840 2,9+0 3,320 1,942 1,122 2,9+0 nd 0,942
Heptachlor 3,40 3,60 4,1+1 3,941 4,240 4,241 3,9+0 4,4+1
Mirex 4.4x] 5,2+1 7,9+3 7,042 5,040 7,8+1 6,5+2 6,4+1

nd: Olgiim limitlerinin altinda (analiz edilemedi)
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Cizelge 4.12. Subat 2016°da Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan sedimentteki konsantrasyonlar (ng/g)

1 2 3 4 5 6 7 8

Chlorpyrifos 1,42 nd nd nd 1,843 nd nd nd

Lambda Cyhalothrin 1,843 1,9+1 0,7+1 nd 7,342 3,643 nd nd

Pyrimethanil 7724127 | 454+11 32,4432 3,047 14974153 | 923472 | 32,5445 | 289,9+270

Triadimefon nd nd nd 1,01 nd 2,842 nd 6,442
Aldrin 2,940 3,40 2,0+0 5 ,4+4 2,940 3,041 3,0+0 2,940
o-chlordane 2,3+1 3,040 3,140 3,640 3,240 3,340 3,040 3,840
v-chlordane 4,040 4,040 4240 57,1491 3,940 3,940 3,80 5,340
p.p’-DDD 3,941 5,9+1 5,042 7,845 5,41 5.8+1 2,442 4240
o,p’-DDD 3,040 4,140 47+1 2,144 4,040 3,6+1 3,340 3,040
p.p"-DDE 3,140 3,940 3,340 4,451 3,040 3,140 3,040 3,140
o,p"-DDE 2,840 2,940 2,8+0 3,040 2,840 2,840 2,740 2,840
p.p-DDT 1,042 0,140 0,140 1,441 0,140 nd nd 1,040
Endrin 3341 10,5411 3,6+0 8,542 5,542 3,10 3,143 2,940
Endosiilfan 3,5+1 4,8+0 5,041 22,9+12 4,1+1 3,1+1 3,840 3,840
Endosiilfan siilfat 5,340 7,1+1 6,140 9,842 8,7+2 7,240 8,4+1 7,00

a-HCH 3,040 4.4+1 3,040 1,142 1,142 2,442 3,540 nd
y-HCH 2,940 3,040 2,840 6,246 2,840 2,840 2,840 2,940
HCB 2,342 3,741 3240 1,942 nd 1,042 1,042 1,942
Heptachlor 3,840 5,041 4340 23,9+18 3,240 3,640 3,541 3,340
Mirex 4,0£1 6,040 5,7+0 12,112 8,241 6,5+1 5,540 5.4+1

nd: Olgiim limitlerinin altinda (analiz edilemedi)
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Sekil 4.8. Agustos 2015’de Biiyiik Menderes Nehri’nden alman sedimetlerdeki
pestisit konsantrasyonlarmin (ng/g) noktalara gore toplam ve
ortalamalar1
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Sekil 4.9. Subat 2016’da Biiyiilk Menderes Nehri’nden alinan sedimetlerdeki
pestisit konsantrasyonlarmin (ng/g) noktalara gore toplam ve

ortalamalar1
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Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13°de goriildiigi gibi yaz ve kis
doneminde sediment O&rneklerinde tespit edilen pestisitlerin kutu grafigi
gosterilmistir. Kutu grafiginde amag verilerin hangi bolgede yi1gildigin1 gostermek
olup dikdortgen icinde kalan kisim orneklerin %50°1ik dilimini gdsterirken diger
kisimlarda geri kalan %50’lik dilimini gostermektedir. Bu grafiklerde median
ortanca deger anlamina gelip veriler kii¢iikten biiylige dogru siralandiginda ortada
kalan degeri temsil etmektedir. En yiiksek median yaz donemindeki sediment
orneklerinde 6,9 ng/g ile endosiilfan siilfat, kis donemindeki sediment 6rneklerinde
ise 61,3 ng/g ile pyrimethanil gorilmiistiir. Kutu grafiginde goriilen ortalama
degerler aritmetik ortalama anlamina gelip biitiin verilerin toplaminin veri sayisina
boliinmesiyle elde edilmektedir. Yaz donemindeki sediment orneklerinde en
yiiksek ortalama 6,9 ng/g ile endosiilfan siilfat goriilmiistiir. Kis donemindeki
orneklerde ise en yiiksek ortalama 9,4 ng/g ile pyrimethanil gorilmistiir.
Geometrik ortalama verilerin birbirleriyle ¢arpiminin veri sayisi derecesinden
kokiine denmektedir. En yiliksek geometrik ortalama degerleri ise yaz ve kis
doneminde sirasiyla 6,9 ng/g ile endosiilfan siilfat, 52,6 ng/g ile pyrimethanil

gOriilmiigtiir.
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Sekil 4.10. Agustos 2015’de Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan sedimentlerdeki pestisit konsantrasyonlarinin (ng/g) gosterimi
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Sekil 4.11. Agustos 2015’de Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan sedimentlerdeki OCP konsantrasyonlarinin (ng/g) gosterimi
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Sekil 4.12. Subat 2016’da Biiyiikk Menderes Nehri’nden alinan sedimentlerdeki pestisit Konsantrasyonlarinin (ng/g) gosterimi
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4.7. Barbunyada Pestisit Alinim ve Tasinimi

Cizelge 4.13’de goriildiigii gibi BM ile sulanan bitkide Legind ve Trapp (2009)’1n
yaptigi modele gore bitkide taginimi goriilmektedir. Bu modele gore bitki
taginiminda en onemli faktor toprak olup topraktaki Olciilen degere gore bitkide
tasinim  degismistir. Bu modele gore su ve toprakta bulunan pestisit
konsantrasyonlarina bagli olarak kokte en fazla konsantrasyon 44,4 ppb ile
pyrimethanil olurken yine yaprak ve meyvede de sirastyla 0,2 ppb ve 0.9 ppb
olmak {izere yine pyrimethanil goriilmiistiir. Bu modelde kokten yukari dogru
tasinim oldugundan pyrimethanilin digerlerine gdére daha yiiksek taginmasinin
sebebi toprakta Olciilen konsantrasyonunun yiiksek olmasindan dolayi oldugu
belirtilmistir. Modele gore en yiiksek konsantrasyonlar kok daha sonra meyve ve
son olarakta yaprakta gorilmiistir. Pestisitlerin bitki dokularinda tagimimi
pestisitlerin log K,, ve molekiill agirhg gibi ozeliklerine bagh oldugunu
belirtmislerdir (Legind vd. 2010; Ge vd., 2017). Modele gore 6zelikle pestisitin
log Kqw degeri arttikga kokten bitki dokularina taginimin azaldigi gorilmistiir.
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Cizelge 4.13. Eyliil 2016’da Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan su 6rneklerindeki
konsantrasyonlar ve modele gore bitkide taginimi

Pestisitler su (ng/L) | toprak (ng/g) | kék (ppb) | yaprak (ppb) | meyve (ppb)
Acetamiprid 338,0 0,6 1,9 0,0 0,0
Chlorpyrifos 247 0,4 0,0 0,0 0,0
Dimethoate 54,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Imidachloropid 73,7 1,1 3,8 0,0 0,0
Indoxacarb 161,3 54 0,4 0,0 0,0

Lambda
Cyhalothrin 45,5 0,8 0,0 0,0 0,0
Metolachlor 77,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pyrimethanil 2,0 53,7 44 4 0,2 0,9
Spinosyn A 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Spinosyn D 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Triadimefon 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Aldrin 9,4 4,1 0,0 0,0 0,0
a-chlordane 14,3 3,4 0,0 0,0 0,0
y-chlordane 13,9 4.1 0,0 0,0 0,0
p.p’-DDD 59,6 8,8 0,1 0,0 0,0
o,p’-DDD 15,7 6,6 0,0 0,0 0,0
p,p’-DDE 14,4 4,8 0,0 0,0 0,0
o,p’-DDE 14,5 3,6 0,0 0,0 0,0
p,p-DDT 8,6 7,5 0,0 0,0 0,0
Endrin 27,5 6,8 0,2 0,0 0,0
endostilfan 56,4 7,4 2,1 0,0 0,1
endosiilfan 36,4 10,8 38 0,0 0.1
siilfat

a-HCH 10,1 4,4 1,3 0,0 0,0
vy-HCH 8,2 3,0 0,9 0,0 0,0
HCB 9,5 2,7 0,0 0,0 0,0
Heptachlor 12,0 3,8 0,0 0,0 0,0
Mirex 51,5 7,6 0,0 0,0 0,0
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SONUC

Yapilan ¢aligmalarda Ege Bolgesi’nin en biiyiik nehir havzasini olusturan Biiylik
Menderes Nehri tlizerinden aldigimiz su ve sediment orneklerinde belirli
parametrelere bakilmistir. Alinan sularda dlgiilen pH degerleri 9,05-7,56 arasinda
degismistir ve sadece 3. noktada pH yiiksekliginden dolay1 sucul yagami olumsuz
etkileyebilecegi goriilmiistiir. Sediment Orneklerindeki pH degerleri 7,76-8,87
arasinda Ol¢iilmiistiir. Sediment 6rneklerindeki EC degerleri ise 143,5-1306 ps/cm
arasinda Ol¢iilmils ve tuzluluk bakimindan herhangi bir risk goriilmemistir.
Sediment Orneklerin %62,5’inde tekstiir sinifi olarak kumlu tinli goriilmiistiir.
Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan sular ile sulanan barbunyada ¢ok azda olsa
kontrole gore bitki boyu uzamasinda daha kisa kaldigi1 goriilmiistiir.

Lepidium sativum’da Biiylk Menderes Nehri’nden aldigimiz su ornekleriyle
yaptigimiz ¢alsmada kontrole gore her nokta i¢in kok uzamasinda bir azalma
oldugu goriilmezken 6zelikle 6. noktadan hem yaz hemde kis dénemlerinde alinan
orneklerde ¢imlenme {izerine olumsuz bir etkinin oldugu goriilmiistiir. Bu

bolgeden daha fazla alinan 6rneklerle calismanin genisletilebilecegi belirtilmistir.

Arabidopsis thaliana’da mutasyon testinde Biiyiik Menderes Nehri’nden alinan su
orneklerinin kontrole gére mutasyon sikliginin tamaminda bir artig gézlemlenirken
SG degerinde 6. nokta hari¢ diger biitiin noktalar kontrole gore yliksek ciktigi
goriilmiistir. Bu durumda Biiyiik Menderes Nehri suyunun Arabidopsis thaliana
bitkisini mutajenik yonde etkiledigi ve bu tiir ¢aligmalarda tekerriir ve 6rnek
sayisini arttirarak nehir Kirliliginde bu ve buna benzer ekotoksikolojik testlerin
kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Biiyiik Menderes Nehri {izerinden 8 farkli noktadan alinan su ve sediment
orneklerinde yaz ve kig olarak pestisit kirliligine bakilmistir. Su 6rneklerinde en
yiiksek ortalama konsantrasyon yaz ve kis doneminde sirasiyla 3226,9 ng/L ile
endosiilfan ve 681,9 ng/L ile pyrimethanil 6l¢iiliirken sediment orneklerinde ise
sirasiyla 8 ng/g ile endosiilfan siilfat ve 289,9 ng/g ile pyrimethanil olmustur. Su
orneklerinde yaz déoneminde en baskin Kirletici pestisit endostilfan, kis doneminde
ise en baskin kirletici pyrimethanil olurken sediment 6rneklerinde yaz doneminde
en baskin kirletici endosiilfan siilfat, kis déneminde ise Pyrimethanil en baskin
kirletici olmustur. Tiim donemlerde de toplam pestisit birikimleri donemsel olarak
degisiklik gosterirken su orneklerinde en fazla birikim yaz doneminde 4. nokta
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sediment 6rneklerinde ise kis doneminde 8. nokta goriilmiistiir. OCP’lerinde i¢inde
bulundugu birgok yasakli pestisit hem su hemde sediment Orneklerinde her
noktada rastlanilmistir. Bu durumlar géz oniine alindiginda yasakli pestisitlerin
kaliciliginin uzun siireli olmasi yada yasaklt olmasina karsin kullanilmasinin
devam etmesinden kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Hatta ilging bir sekilde insan
sagliginda kullanilan climbazole etken maddeli ila¢ su Orneklerinde hem yaz
hemde kis, sediment 6rneklerinde de kis doneminde alinan 6rneklerde rastlanilmis
ve besin zincirine tekrar katildigi goriilmiistiir.

Modele gore Biiyilk Menderes Nehri’nden alinan su ile sulanan barbunyada
pestisit birikimi gozlemlenmistir. En fazla pestisit birikimi kok, yaprak ve
meyvede sirasiyla 44,4 ppb, 0,2 ppb ve 0,9 ppb olmak {iizere pyrimethanil
Ol¢iilmiistiir. Diger OCP’ler arasinda diisiik log K, degerine sahip Endosiilfan ve
Endosiilfan siilfatta meyveye tasinarak 0,1 ppb gibi bir birikime neden oldugu

gOriilmiigtiir.

Biiyiik Menderes Nehri iizerinden su ve sediment Orneklerinin alindig
istasyonlarda toplam pestisit yiikii ¢ok yiiksek miktarlarda olgiilmesede belirli
noktalarda Olglilen bazi pestisit konsantrasyonlarmnin ¢ok yiliksek oldugu
goriilmiigtiir. Bundan dolay1 Biiyilk Menderes suyunun sulama suyu olarak
kullanilmas1 6zellikle organik tarim yapilan alanlarda tavsiye edilmemektedir.
Ayni zamanda suda ve sedimentte buldugumuz pestisitlerin bazilarinin beslenme
zincirine katiliminin olabilecegi tespit edilmistir. En 6nemli riskin 6zellikle Biiyiik
Menderes suyu ile sulanan Arabidopsis thaliana ile yapilan ¢alismada
istasyonlardan alinan su 6rneklerinin mutasyona sebep olabileceginin bulunmasi
bu konunun arastirlmas1 gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Bolgedeki kirlilik
kaynaklarinin  gelecek calismalarda o6zellikle mutasyon riski konusunda

aragtirtlmasi ve kirliligin detaylica siniflandirilmasi gerekmektedir.
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