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OZET

MAVI-YESIL ALGLERDE PESTISID BiRIKIMININ BUYUME UZERINE
ETKIiSi

Bu calismada iznik Goli’nde segilen 8 istasyonda su kalitesi parametreleri ile su
orneklerinde fosforlu pestisit olgtimleri yapilmistir. Ayrica goliin degisik bolgelerinden
orneklenen baliklarin kas ve karacigerlerinde de pestisit analizleri gerceklestirilmistir.
Mavi-yesil alglerde pestisit birikiminin biyime Uzerine etkisini gérmek icinde Iznik
Goli’nden izole edilen Nodularia spumigena ve Aphanizomenon aphanizomenoides
Uzerine pestisit (Diazinon ve Azinfos-etil) eklemesi yapilarak zamana bagh degisimi
arastirtlmistir. Bu amacla 10 ppm olarak hazirlanan pestisit ¢dzeltisinden (0.5 ml)
eklemeler yapilmistir.

Elde edilen sonuclara gore Iznik Goli su kalitesi zaman zaman mezotrof, zaman zaman
da oytrof karakterde bulunmustur. Olgiilen ana besin tuzlarindan azot, fosfor ve silika
degerleri yil boyunca ylksek degerlerde oOlctulmuistir. Gol suyunda olgllen pestisit
degerleri istasyonlar arasinda farklihk gostermis, en yuksek deger Subat 2009 ayinda
852 ugl™ ile 6. istasyonda 6lciilmistiir. Guthion arastirma siiresince siirekli en yiiksek
konsantrasyonda bulunan pestisit olmustur.

Golden orneklenen baliklarin kas ve karacigerinde yapilan analizlerde de pestisit
kalintilarina rastlanmis, 06zellikle Alfa-BHC, Gama-BHC ve Aldrin gibi bilinen
pestisitlerin yaninda tlkemizde kullanimi yasak olan DDT kalintisi da tespit edilmistir.

Diazinon ve Azinfos-etil eklenen Nodularia spumigena ve Aphanizomenon
aphanizomenoides kalturlerinde her iki tlrin buyume oranlarinda kayda deger
miktarlarda bir azalma goérilmemistir. Fakat N. spumigena tiriinde 48. saatte her iKki
pestisit icin klorofil-a degerlerinde azalma tespit edilmistir. Diazinon eklenmis
kiltirlerde klorofil- a 48. saate 91.74 pg 1™ den 59.2 ug I'V’e; azinfos-etil eklenmis
kiiltiirlerde bu miktar 91.74 pg I""den 47.36 ug I'’e gerilemistir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara goére, yillik ortalama pestisit miktarlari g6z
onune alindiginda Iznik Golu su kalitesi pestisitler bakimindan 3. sinif su kalitesinde
bulunmustur. Ayrica gélden izole edilen iki mavi-yesil alg tlrinun pestisitleri yiiksek
oranlarda bunyelerine alabildikleri tespit edilmistir.



SUMMARY

THE EFFECT OF THE PESTICIDE ACCUMULATION ON GROWTH OF
BLUE-GREEN ALGAE

In this study, water quality parameters and organophosphorus pesticides estimated in 8
selected stations from lIznik Lake. Organochlorine pesticides also estimated in fish
samples that obtained from diffrent parts of the lake. To perceive the effect of he
pesticide accumulation on blue-green algae, Nodularia spumigena and Aphanizomenon
aphanizomenoides isolated from the lake to see changes on cultures due to the time, two
pesticides (diazinon and azinphos-ethyl) at 0.5 ml concentration were given to cultures
from the 10 ppm stock solution.

Results showed that Iznik Lake is mesotrophic and eutrophic from time to time. The
main nutrients nitrogen, phosphorus and silica solutions were very high during the year.
The results of organophosporus peticides in water samples were changed through the
stations and the highest estimated value was 852 pg 1™ in 6th station on February 20009.
Guthion was the highest pesticides in all stations during the study.

Organochlorine pesticides especially Alfa-BHC, Gama-BHC and Aldrine residues were
dedected in the muscle and liver samples of the fishes obtained from the lake and DDT
residues, which was forbidden in our country, also dedected.

Added diazinon and azinphos-ethyl cultures Nodularia spumigena and Aphanizomenon
aphanizomenoides, not showed any significant decreases on growth curve. But in
Nodularia spumigena cultures, chlorophyll-a value reduction dedected for both
pesticides at 48th hour. In cultures added diazinon the chlorophyll-a value were
decreased from 91.74 ug I™ to 59.2 pg I™; 91.74 pg I''to 47.36 pg I for the azinphos-
ethyl pesticide.

Due to the results of this study, consideration of the mean pesticide per annum, Iznik
Lake determinated 3th class for pesticide qualty. Two blue-green alga species isolated
from the lake, took the pesticides in their structure in a very high value is the mainresult
of this study.



1. GIRIS

Tarim endustrisinde kontrolsiiz sekilde kullaniimasi ile ortaya c¢ikan pestisit
kirlenmesinin etkisi, Ulkemizde tarim sanayinin ¢ok gelistigi bircok ilimizde yogun
sekilde hissedilmektedir. Uzun yillardan beri cesitli sekillerde tarim enddstrisinde
kullanilan bu kimyasallar hic bir aritma islemi uygulanmadan g6l, rezervuarlar, laginar
alanlar ve haliclere verilmektedir. Pestisitler, su ortaminda bulunan canlilara (alg,
omurgasiz, balik, memeliler ve kus gibi) cesitli sekillerde zarar verebilmekte, bu
canlilarda birikim yapabilmekte hatta bu canli grubunun herhangi birisi ile beslenen
insanlar ve diger canlilar tzerinde de toksik etki gosterebilmektedir. Ayrica pestisitler
dogum kusurlari, bagisiklik sistemi bozukluklari, Greme bozukluklar (kisirlk),
endokrin sistemin bozulmasi, sinir sistemi anormallikleri, kanser gibi hayvanlarda ve
insanlarda birgok kronik saglik problemlerine neden olabilmektedirler (WHO, 1990;
ATSDR, 1999).

Pestisitlerin yukarida da anlatilan etkilerini ve 6n gortlemeyen diger etkilerini daha iyi
anlayabilmek icin sahada dogal ortama yakin ortam olusturularak bu kimyasallarin
canlilar Uzerindeki etkileri arastirilmakta ya da bu calismalar laboratuar ortaminda
denenmektedir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarin 6nemli bir b6lim en kisa siirede ve
dogal ortama yakin sonuglar verdigi icin algler (fitoplankterler) kullanilarak
yapiimaktadir. Bu calismalarda secilen algler izerine belli konsantrasyonlarda eklenen
pestisitlerin alglerde birikimi, alglerde olusturdugu stres ve bu kimyasallarin alglerin
blytmelerine etkisi gibi cesitli konularda arastirmalar yapilmistir (Shehata ve dig,
1997). Bir yandan pestisitlerin en basit organizmalar olan alglerde birikimlerinin
hesaplanmasi ve boylece pestisit aliminin besin zinciri halkasini nasil etkileyeceginin en
kisa ve en givenilir sekilde ortaya koymasi nedeni ile bu konudaki arastirmalar bilim ve
teknolojiye 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu yiizden son yillarda bu tur arastirmalar
yaygin sekilde birgok Ulke tarafindan kabul gormektedir. Test organizmasi olarak

alglerin secilmesinin bir nedeni de birincil GUreticiler olan alglerin pestisitlere karsi



gosterecekleri direng ya da yikim o golun direkt dretimini, balikgihgini etkileyecegi

gercegidir.

Bu calisma da iznik Goli’nde yedi kiyi ve bir agiksu bélgesinden olmak izere toplam
sekiz istasyondan alinan 6rneklerde (su ve balik) organofosforlu pestisit dlglimleri ve su
kalitesi olcumleri yapilmis, ayrica golden izole edilen iki mavi-yesil alg (Nodularia
spumigena ve Aphanizomenon aphanizomenoides) turi  Gzerinde 10 ppm
konsantrasyonda hazirlanan pestisit (diazinon ve azinphos-etil) ¢0zeltilerinden
baslangictan itibaren 24 saat ve 48 saatte bir olmak tzere 0.5 ml konsantrasyonda
eklemeler vyapilarak alglerin biytmeleri Gzerindeki etkilerinin ortaya konmasi

amaclanmistir,



2. GENEL KISIMLAR

2.1. ALGLERIN GENEL OZELLIiKLERIi

Algler, fotosentetik, viicutlari ya tek ya da ¢ok hicreli yapiya sahip; ¢ok hicreli oldugu
halde kok, govde, yaprak gibi sekillere farklilasmamis organizmalardir. Ototrof olan bu
canllar, i1sikta fotosentez yolu ile karbondioksit ve inorganik maddelerden yiiksek enerji
potansiyeline sahip organik bilesikler yaparlar. Protein Uretebildiklerinden dolayi,
fitoplankterler i¢ sulardaki (gol, akarsu, lagiin ve barajlarda) ve denizlerdeki besin
zincirinin ve aginin olugmasinda en 6nemli halkay! olustururlar. Fotosentetik canli
olmalari nedeni ile su tabakasinin daha ¢ok 1sik alan (st kesimlerinde dagilim
gosterirler. Morfolojik olarak da ¢ok cesitlilik gostermektedirler. Bu organizmalar tek
hicreliden, kolonsal forma, ipliksi bicimden seritsi yapraksi ve agacsi bicimlere kadar
farkh dis gorinuslerde olabilirler. Her alg grubu kendine 0zgl karakteristik renge
sahiptirler (Cirik ve Gokpinar, 1993).

Algler deniz, gol, golcuk, baraj goll, akarsu, haliclerin yani sira, nemli topraklarin
Uzerinde ve bir mm. kadar toprak altindaki derinlikte, nemli aga¢ govdeleri, su sizdiran
kayalar gibi bolgelerde de yasayabilirler.

2.2. CYANOPHYTA (MAVI-YESIL ALGLER)’NIN GENEL OZELLIiKLERI

Canlilar dunyasinda hiicre 06zelliklerine goére yapilan siniflandirmada Cyanophyta
uyeleri ve bakteriler prokaryotik organizmalardir. Gergek cekirdek ve plastidleri
olmayan cyanophyta lyeleri, icerdigi klorofil-a, fikosiyanin ve fikoeritrin gibi pigment

maddeleriyle bakterilerden ayrilirlar.

Cyanophyta diger alg gruplari arasinda prokaryotik yapida olan tek gruptur. Cekirdek
zarlari olmadigindan DNA sitoplazma iginde daginik halde bulunur. Kilorofil ve



pigment maddeleri de sitoplazma i¢inde dagilmistir. Renklerinin mavi-yesil ya da siyah-
yesil olusu icerdikleri fikoeritrin ve fikosiyaninin renginden ileri gelir. Uremeleri
vejetatif ya da sporla Ureme seklindedir. Eseysel lremeye rastlanmaz. Hiicre ceperi
seliloz, pektin’dir. Yedek besin maddeleri nisasta yerine glikojen, proteinlerden

siyanofisin ve volutindir.

Planktonik mavi-yesil algler tek hiicreli veya cok hiicreli kolonsal formlar seklinde ve
ipliksi yapida da olabilirler. Ipliksi formlarinda ipligi (trikom) teskil eden hiicreler
arasinda spor hucrelerine (akinet) ve normal hiicrelerden daha blylk ve saydam
gorunusli havanin serbest azotunu fikse edebilen heterosist denen 6zel hicreler

mevcuttur.

2.3. PESTISITLER

Pestisitler, sorun yaratan bdcekler, hayvanlar, mikroorganizmalar, yabani otlar ve diger
zararhlarin yok edilmesinde ya da davranislarini degistirmede kullanilan aktif kimyasal
maddelerdir (Unal, M, 2004)

Yirminci ylzyilin sonlarinda sosyal, ekonomik, kiltiirel ve teknolojik konularda biyik
asamalar kaydedildigi ve bunlarin yasamimiza yeni boyutlar kazandirdigl yadsinamaz
bir gercektir. ilerleyen teknoloji yasamamizi kolaylastirici birgok yenilik getirirken ayni
zamanda cevre sorunlari adi altinda ¢6zimlenmesi zor bir¢cok sorunun da ortaya

¢tkmasina neden olmustur. Bu sorunlarin en énemlilerinden birisi de pestisit kirliligidir.

Ozellikle yirminci yiizyilda Diinya niifusu ve bununla birlikte yiyecek ihtiyaci da hizli
bir sekilde artmis, bunun sonucunda bitin dinyada yogun bir tarimsal faaliyet
baslamis, belirli diuzeyde bulunan tarim arazilerinden en yuksek dizeyde verim
alinmaya calisilmistir. Toprak verimini artirmak igin suni gubreler kullanilirken
yetistirilen 0riint zararhlardan korumak iginde yogun ve kontrolsuz bir sekilde
pestisitler kullaniimistir. Gunimizde tarim sektériinde ekonomik olarak uygun oluslari
ve kullanimlarinin kolayligi nedeniyle vazgecilmez durumda olan pestisitler ve
metabolitleri tath sularda, yeralti sularinda, toprakta, gidalarda ve okyanusun
derinliklerinde bile bulunmaktadirlar. Yarattiklari en 6nemli problem, hedef olan



zararhlarin disinda hedef olmayan canlilara da ayni siddette zarar vermeleridir. Nispeten
yavas bozunmalari cevrede birikimlerine neden olmakta, bu durum ise pestisitlerin
kullanildigi bolgelerde 6nemli ekolojik degisikliklere yol agmaktadir. Yasadigimiz
cevreyi olusturan t¢ ortamdan biri olan su ortami da pestisit kirliligi tehdidinden payina
diseni fazlasi ile almis, besin zinciri igerisindeki en kugiuk canli olan bakteri ve
sonrasinda tek ve ¢ok hicreli planktondan en st seviyedeki balik ve su kuslarina kadar

her basamakta birikime ve sonrasinda 6limlere neden olmustur.

2.3.1 Pestisitlerin Tarihcesi

Tarihte pestisit olarak kullanilan ilk maddeler arsenik ve kukdrttir. 16.yy da botanik
kokenli nikotin gibi maddeler kullaniimistir. Fakat Cinliler tarafindan kurutulmus
krizantem giceklerinden yapilan pyrethrum tarihte bilinen ilk dogal pestisittir. Il. Diunya
Savasi’na kadar kimyasal kontrolde sinirli birkag madde kullaniimaktaydi. Bunlar
blylk oranda bakir ve civa tuzlari, kikurdin fungisit olarak kullaniimasi, boceklere
karsl arsenik ve siyanir gibi zehirlerden vyararlanilmasi seklindeydi (Guler ve
Cobanoglu, 2001).

Diklorodifeniltrikloroetan (DDT)nin ilk defa 1874 yilinda bir Alman kimyaci olan
Othmar Zeidler tarafindan bulunmasi ve boceklere karsi éldarici etkisinin 1939 yilinda
Isvicreli kimyaci Paul Mueller tarafindan kesfedilmesiyle DDT pestisit olarak
kullanilmaya baslanmistir. 1942 yilinda piyasaya ¢ikan DDT dinya capinda hizla
kullanima girmistir. Amerikan ordusu tarafindan bit ve pireye karsi denenen ve blylk
bir basari ile kullanilan DDT, savas yillarinda da Italya da bas gosteren tifiis salgininda
da biylk bir basari gostermis ve salgini kisa sirede ortadan kaldirmistir. Savas
yillarindan sonrada diinyanin bircok yerinde salginlari 6nleyen DDT, 1965 tarihinden
itibaren Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan baslatilan sitma programi ile 15 milyon
insanin yasamini kurtarmistir. Diger yandan bu sitma programinin uygulandigi
bolgelerde DDT’nin giderek etkisini azaldigi ve DDT’ye direncli organizmalarin
gelistigi gozlenmistir. Oli ya da 6lmekte olan sivrisineklerle beslenen kertenkeleler
DDT ile zehirlenmekte, kedilerin bu kertenkeleleri yakalamalari sonucu zehirlenmeleri
ve buna bagli olarak sican sayisinda artis meydana gelmistir. BOylece de rodentisitlerin
kullanimi artmigtir. DDT’nin 1960l yillarda yapilan calismalarla karsonejik oldugu



saptanmis ve hedef organizma disindaki canhlar (kuslar, baliklar, arilar gibi.) icin de
cok etkili oldugu ve onlara da buyuk zararlar verdigi belirtilmistir. Yapilan uzun
calismalar maddenin zararh olmasinin daha ¢ok sularla dagilmasindan ileri geldigini
ortaya koymustur. Zira kullanilan butin DDT’nin yaklasik % 25’1 denizlerde ve
okyanuslarda toplanmistir. Bundan baska gol, nehir, baraj sularinda da DDT’nin
biriktigi tespit edilmis ve DDT, ABD’de 1971 yilinda yasaklanmistir (Gller ve
Cobanoglu, 2001).

Il. Dlnya Savasl sirasinda yeni bir sinir gazi Uzerinde calisan bilim adamlari
organofosforlu bir insektisit olan parathion’u bulmuslar ve 1943’te bu pestisiti piyasaya
sunmuslardir. Benzen hekzakloriir, 1940 yilinda ingiltere ve Fransa tarafindan insektisit
olarak kabul edilmistir. 1l. Dunya Savasi’nda botanik kokenli pestisitlerin Ulkeye
girmesinin guglesmesi nedeniyle ABD ve diger Ulkelerde organik kimyasallara yonelme

olmustur.

1962 yilinda biyolog Rachel Carson tarafindan yazilan ‘Sessiz Bahar’ (Silent Spring)
adli kitap ise pestisitlere karsi yapilan ilk ciddi elestiri 6zelligini tasimaktadir. DDT ve
Klorlu hidrokarbonlarin gevredeki dayanikliligini, insan ve hayvanlarin yag dokularinda
birikimini, hedef disi canlilar Gzerindeki toksik etkisiyle pestisitlerin ekolojik ve insan
saghgiyla ilgili yikici etkilerini Carson tarafindan dile getirilmistir (Guler ve
Cobanoglu, 2001).

Bununla birlikte pestisit kullanimi 1950°den beri 50 kat artmis ve ginimuzde ticari

pestisit kullanimi yaklasik 2,5 milyon ton/yil olarak hesaplanmistir (Tadeo, J.T, 2008).
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ECPA(European Crop Protection Association - Avrupa Uriin Koruma Birligi)’nin
2001-2002 vyillik raporuna gore pestisit kullanilan tarim alanlari yizdesi Kuzey
Amerika’da % 31,9; Avrupa’da % 23,8 ve Asya’da % 22,6’dir (Tadeo, J.T, 2008).

10,000 -

8,000 4

6,000 4

4,000

Milyon Avro

2,000 4

—

Diger

I‘:JJZEF Ampa_ Asya_ Latin
Limerika Amerika

Sekil 2.2 2001-2002 yilinda ait diinyada bolgesel olarak pestisit satis grafigi (Tadeo, J.T, 2008)
2.3.2 Pestisitlerin Siniflandiriimasi

Pestisitler kullanim amaglarina (hedef canliya) gore isimler alirlar.(Unal, M, 2004).
Herbisitler (Bitki dldlriculer)

Insektisitler (Bocek oldiriiciler)

Fungusitler (Mantar olddrtculer)

Rodentisitler ( Kemirgen dlduructler)

Akarisitler (Akar éldurdiculer)

Nematositler (Nematod 6ldurdiciler)

Molluskisitler (Yumusakga 6lduruculer)

Bakterisitler (Bakteri éldurdculer)

YV V.V V V V V V VY

Algisitler (Alg olddrtculer) olarak siniflandirilabilir.

Ana pestisit grubu istenmeyen yerlerde blylyen bitkiler ve yabani otlari yok etmede
kullanilan herbisitlerdir. Daha sonra bocekleri yok etmede kullanilan insektisitler ve

sonra da mantarlari 6ldirmede kullanilan fungisitler gelir.
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2.3.3 Pestisitlerin Kimyasi

2.3.3.1 Klorlanmis Hidrokarbonlar

Klorlamig hidrokarbonlar genellikle sadece karbon hidrojen iceren organik maddelerin
(alifatik veya aromatik) klorlanmasi ile elde edilir. Bunlarin yararlari yaninda zararlari
da coktur. Zararlari 6zellikle gevre kirliligi meydana getirmelerindendir. Cevre Kirliligi
meydana getirmelerinin baslica iki nedeni bunlarin 6teki gruptakilere gore daha ¢ok
kullaniimasi ve dogal sartlara daha dayanikli olmalaridir. Bu guruba dahil baslica
pestisitler DDT, aldirin, Gama-BHC (lindan), heptaklor dieldirin, klordan ve
toksafendir. Bu yapay klorlu birlesiklerin en c¢ok bilineni ise DDT

(diklorodifeniltrikloroetan)’dir.

GOl ve denizlere ¢ok biylk miktarlarda DDT girmesine ragmen, buralardaki
konsantrasyonu cok duslktir. Clnku cok genis bir hacme dagilir. Bundan dolayi
maddenin bu sulardaki konsantrasyonu milyarda birka¢ mertebesindedir. Bu oranlar ilk
bakista 6nemsiz gibi goriinse de gercekte ¢ok onemlidir. Cunkl gerek bitki, gerekse

hayvan dokularinin bu maddeyi biriktirme 6zellikleri vardir.

2.3.3.2 Poliklorobifenil (PCB)

Sanayide yogun bir kullanim alani bulan PCB, ilk defa 1881 yilinda sentez edilmistir.

1930 yilindan itibaren de fiilen kullaniimaktadir. Bu maddelerin cevre Kirleticileri



arasinda olduklarinin farkina ilk defa 1966 yilinda varilmis ve baliklarda bu maddelerin
bulundugu tespit edilmistir. Halen bu maddelerin buyik 6lglde etrafa yayildiklari ve
o6nemli bir cevre sorunu yaratiklari bilinmektedir. Yapilan calismalar bunlarin fizyolojik
etkilerinin DDT’ninkine benzedigini ortaya koymustur. Bunlarda canl organizmalarda
DDT gibi akut zehirlenmelerden ziyade, kronik zehirlenmeler meydana getirmektedir.
PCB’lerin DDT’lerden daha iyi olan bir yani, bozunma émriinin DDT’den daha kisa

olmasidir.

2.3.3.3 Organofosfatlar

Organofosfatlar, fosfor ihtiva eden karisik yapili organik maddelerdir. 1950°1i yillarda
insektisit olarak sentezlenmislerdir. En biyuk pestisit grubu organofosfatlardir. Fosforik
asidin esteri olan bu bilesikler, fosfor atomuna bagh olan radikallere gore
siniflandirthirlar. Memelilere toksisiteleri orta ve ¢ok toksik alanda degisiklik gosterir.
Klorlanmis hidrokarbonlarin yerine ¢ok yaygin sekilde kullanilan ilk pestisitler
organofosfatlardir. Pek ¢ok klorlanmis hidrokarbonun aksine, organofosfatlar insan
vicudunda uzun sire depolanmazlar. Bu bilesiklere karsi bocekler memelilere oranla
daha cok duyarhdir. Toksisite molekile, farmosotik sekle ve hayvan tlriine goére

degisebilir. Kedi, su kuslari, ar1 ve baliklar en duyarl tirlerdir.

Organik fosforlu bilesikler kolinesteraz inhibitorleridir. Asetil kolinesteraz, kolinerjik
kavsaklarda néromediator islevi goren asetilkolini yikmakla yukimli olan bir enzimdir.
Bu enzimin inhibisyonu sonucu yikimlanamayan astilkolin libere oldugu yorelerde
(otonomganglionlar, parasempatik postgangliyoner sinir uglari, motor plak ve sentral
sinir sistemi) akiimile olur. Kolinerjik kavsaklarda akimile olan endojen asetilkolin,
anilan yapilarda bulunan muskarinik, kolinerjik ve sentral kolinerjik reseptorleri,

perfiize edilen eksojen asetilkolin gibi, aktive eder (Unal, M; 2004).

Yapay ortamda yapilan ¢alismalara 6rnek olarak Ma ve dig (2002a,b, 2004) yaptiklari
calismalarda degisik sayidaki pestisitlerden 6zellikle herbisitlerin ve fungisitlerin
degisik sayida alg tir( Uzerine etkileri arastirllmistir. Elde edilen sonuglara gore
oncelikle hig bir tarun butln pestisit turlerine karsi duyarli olmadigi, her tlrlin pestisit
tirlerine karsi farkli yanitlar verdigi ortaya ¢ikmistir. Bununla beraber alglerde
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fotosentez mekanizmasini bozdugu, hiicre ¢eperindeki yag tabakasini etkileyerek hicre

ceperinin yikimina neden oldugu goérilmastar.

Arazi calismalarinda ise sucul ortamda bulunan, besin zincirinin en altindan en Usttine
kadar battn canhlarda 6zellikle klorlu pestisitlerin birikimi arastiriimistir. Okamura ve
dig. (2002) Japonya’da Biwa Golunin etrafindaki tarim arazilerinden gelen pestisit
Kirliliginin alg gelisimine etkisini arastirdiklari ¢alismada, Biwa Golinin etrafinda
bulunan tarim arazilerinde ozellikle piring tarlalarinda kullanilan herbisitlerin
(chlornitrofen, oxadiazon, pretilachlor, thiobencarb, molinate, mefenacet, simetryn ve
esprocarb) goélde bulunan planktonik canlilar Gzerine etkisi arastirmis ve 6zellikle
simetryn’in algal gelisimi yavaslatici esas herbisit oldugunu belirtmislerdir. Ozellikle
piring tarlalarinin ilaglandigi donemde birincil Uretimi olumsuz yonde etkiledigini
bulmuglardir. Benzer sekilde Kurado ve dig., 1992 simetryn’in Microtox bacteria’nin
DNA yapisini bozdugunu belirtmislerdir. Yine Kasai ve Hanazato (1995) simetryn’in ic
su plankton komduniteleri (zerine ekolojik etkisini arastirdiklari calismada deney
havuzundaki zooplankton biyomasindaki duststn direk olarak degil ama indirek olarak
simetryn nedeniyle oldugunu bulmuslar, simetryn’in besin zincirinin ilk halkasini
olusturan alg gelisimini olumsuz yonde etkiledigi, bunun da zooplankton biyomasindaki

dististn nedeni oldugu tespit etmislerdir.

Binelli ve dig. (2004) italya’da Maggiore Goli’nde yaptiklari calismada, gol etrafinda
1996 yilinda kapatilan kimya fabrikasinin atiklarinin 2000 yili sonbaharinda yogun
yagmurlar sonrasinda taskinla beraber gole karismasi arastirmis, biyoindikator olarak
bir midye tiirii olan Dreissena polymorpha kullanmistir. Ornekler Nisan 2001 den Ekim
2002 ye kadar toplanmis ve Ozellikle sabit organik kirleticiler yani Kklorlu pestisitler
(DDT, PCB, HCB, HCH) arastirilmistir. Taskindan sonra DDT degerleri sinirlarin ¢ok
uzerinde cikarken HCH ve HCB degerlerinin ¢ok dustk ¢iktigl, buna karsin 2001 —
2002 kiginda PCB degerlerinde ani bir yikselis oldugunu, bunun sebebinin 2000 yili
sonbaharindaki tagkinlardan ziyade barajlardan kontamine olmus sedimanin kontrolsiiz
bir sekilde birakilmasi oldugunu tespit etmislerdir. Bunun sonucunda Isvicre ve

Italya’da bu g6lden yakalanan balik ve diger sucul canlilarin tiiketimi yasaklanmistir.
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Nakata ve dig. (2005) 2000 — 2001 yillari arasinda Cin’de Tai Golu, Hangzhou Koyu ve
Sanghay sehir bolgesinde DDT, HCH, CHL, HCB ve PCB tirl organoklorlu pestisitleri
sedimanda, toprakta ve vahsi hayattan topladiklari 6rneklerle yaptiklar ¢alismada 20
yildan uzun bir sire Cin’de kullanimi yasak olmasina karsin bir¢cok Ornekte yiksek
konsantrasyonlarda bulunan ana pestisit tirinin DDT oldugunu g6rmuslerdir.
Hangzhou Koyu cevresindeki baliklarda 6zellikle DDT oraninin yiksek ¢ikmasi yeni
DDT girisinin oldugunu gostermistir. Ayrica Tai GOlU’ de avlanan baliklarda HCH,
CHL ve PCB turi pestisitlerin bulunmasi gol cevresinde bolgesel bir kaynagin oldugu

sonucunun cikarilmasina imkan vermistir.

Sapozhnikova ve dig. (2004), Kaliforniya’nin en biylk insan yapimi g6l olan Salton
Deniz’inde yaptiklari ¢alismada; sedimandan 2000 — 2001 tarihleri arasinda, Tilapia
mossambique ve Cynoscion xanthulu turd baliklarin doku érneklerinden ise Mayis 2001
tarihinde aldiklari 6rneklerden 12 klorlu pestisit, 6 organofosforlu pestisit ve 55
polyklorobifenil  (PCB) tlrevi arastirmiglardir.  Sedimanda toplam DDT
konsantrasyonunun  kuru agirliginin - graminda 10 - 40ng, toplam PCB
konsantrasyonunun ise 116-304 ng oldugu tespit edilmistir. Sediman ve balik
dokusundaki DDT/DDD oraninin ise 1’den yiksek olmasi yeni DDT girislerinin
oldugunu gostermistir. Balik cigerinde yapilan calismalarda endrin ve toplam DDT
degerlerinin esik degerleri astigi gorulmusttr. Bahk dokularindaki toplam DDT
degerlerinin de yine esik degerlerin Uzerinde oldugu gorilmastar. Balik kas
dokularindaki DDE miktarinin predator kuslari korumak icin kullanilan esik deger olan
50 ng/g’in Uzerinde oldugu tespit edilmistir. Organofosforlu pestisitlerde klorlu
pestisitler gibi yiksek degerlerde tespit edilmistir. Yine yapilan bu ¢alismada baliklar
icin en zehirli organoklorlu insektisit olan endrin’in Tilapia mossambique ve Cynoscion
xanthulu kas dokularinda daha énceki yapilan ¢alismalara gore 10 ile 20 kat daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Ayrica Riedel ve dig. (2002) daha dnce yaptiklari calismayla
karsilastirildiginda gore her iki tir balikta HCB degerleri 20 kat daha yuksek

bulunmustur.

Valters ve dig. (1998) Litvanya’ nin ug¢ kirsal (Siksalas, Engures, Burtnieks) ve bir sehir
bolgesindeki (Kishezers) gollerde, bir karnivor balik tirl olan levrek (Perca fluviatilis)
dokusunda yaptiklar arastirmada oOzellikle Kishezers goliinde tespit edilen PCB
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degerinin diger gollerde tespit edilen PCB degerlerinin 10 kati oldugu, hatta bu gélde
tespit edilen en dustik PCB degerinin bile bu t¢ gélden elde edilen degerlerden fazla
oldugu gortlmustur. Bu da bu gole (Kishezers golu) taze PCB girisi oldugunu ve
muhtemel kaynaginda Riga havaalani oldugu suphesini uyandirmistir. Bununla birlikte
DDD/DDE oraninin 1’in altinda olmasi yeni DDT girdisi olmadigini gésterse de DDE
degerlerinin diger kirsal bdélgedeki degerlerden cok daha yiksek oldugu tespit
edilmistir. Kishezers golunin alarm veren pestisit kirliligine ragmen, kirsal bélgedeki
tic g6l olan Siksalas, Engures ve Burtnieks gollerinin Isve¢’de her yonden temiz oldugu
dustinulen gollerle karsilastirildiginda ayni degerlere sahip olmasi bu gollerinde temiz

oldugu izlenimini vermistir.
2.3.3.4 Karbamatlar

Karbamatlar en yeni insektisitlerdir. Boceklere, mantarlara ve yabani otlara karsi yaygin
olarak kullaniimaktadirlar. Dilnyada ortalama 20-35 bin ton karbamat kullanildigi
tahmin edilmektedir. Cevrede ¢ok uzun streler kalamamakla beraber bioakiimilasyona
da ugramazlar. Fakat canli  vucudundaki etkileri sinir sistemine olup, oldukga
toksiktirler. Karbomik asitin organik ester veya tuzlaridirlar. Cok yonli pestisitlerdir.

Bu nedenle bazilari insektisit, bazilari fungisit, bazilari mollisit olarak kullaniimaktadir.

Verep ve dig. (2005) yaptigi bir calismada, sucul ekosistemlerde potansiyel bir kirletici
olan ve bir karbamat bdcek oldirtcli olan karbaril’in akut toksisitesi incelenmisler,
tathsu kefali (Leuciscus cephalus) icin 96 saatlik LCso degerini 8.66 mg I olarak
hesaplamislardir. Bu deger Atlantik salmonu icin 0.25 mg I", Gokkusag! alabalig icin
1.3 mg I"!, karaboga basli balik (Ameiurus melas) igin 20 mg I iken omurgasizlara
daha toksiktir. Daphnia icin bu deger (Daphnia magna) 6 ug I™* ve karideslerde 5.6 g I

! olarak hesaplanmistir.
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2.3.3.5 Bakir Sulfat

Akuatik bitki herbisitleri, algisitleri ve molluskisitleri olarak kullanilan bakir birlesikleri
sucul yasam ortamlarina kasten birakilmaktadir. Bununla birlikte bakir esasl gubreler
ve fungisitler tarimda genis bir sekilde kullaniimaktadir (de Oliveira-Filho ve dig.
2004).Bugin Ullkemizde devlet kuruluglari tarafindan da o6trofik su kaynaklarinda
Ozellikle yaz déneminde salgiladiklari cyanotoksinler nedeni ile halk saghgini tehdit
eden cyanobakterilerin (mavi-yesil algler) uzaklastirilmasi icin kullanilan bakir sulfat
(CuS0y), sucul besin zincirinin esasini olusturan fitoplanktonik ve zooplanktonik
organizmalari ortaya ¢ikan serbest ve biyolojik olarak kullanilabilir bakir seviyesinin
asiri duzeyde artmasi ile etkilerken, tatli su ekosistemini de dramatik olarak
etkilemektedir (de Oliveira-Filho ve dig. 2004). Suda ayristiktan sonra bakirin
gosterdigi kararsiz yapidan dolay! hedef olmayan sucul organizmalarla beraber halk
saghgini da tehdit etmektedir. Hedef olmayan sucul canlilarda zehirlenmelere neden
olmakta, dokularda birikim yapip gelecek sucul populasyonlarin sagliksiz gelisimine

sebebiyet vermektedir.

Bakir Silfatin algler tizerine etki mekanizmasi tam anlami ile ¢oziilememesine ragmen
hicre ceperinin yikimina sebebiyet verip hicrenin 6limine neden oldugu
dustnilmektedir. Bununla beraber, hedefi olan cyanobakterilerin disinda diger alg
gruplarini etkilemedigi gerek arazi gerekse laboratuarda yapilan calismalar ile tespit
edilmistir (Beyruth, 2000, Albay ve Akcaalan 2003).
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Sekil 2.4 Pestisitlerin dogadaki hareketleri (Guler ve Cobanoglu, 2001)

Kullanilan bir pestisitin tasidigi riskin derecesi dort faktore baglidir (Unal, M, 2004).

1. Cevrede Kaliciligi : Aktif kahis stiresi (kaliciligr), pestisitin aktif maddesinin ¢evrede
ne kadar sire kaldigini ifade eder. Uzun sire ¢evrede aktif kalabilen bir pestisit kalici

olarak tanimlanir. DDT ve Atrazine kalici pestisitlere 6rnek olarak verilebilir. Kalicihgi

cok yuksek olan bir pestisit cevre icin asiri bir risk tasir.
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2. Mobilitesi: Mobilite, pestisitin aktif maddesinin uygulandigl yerden toprak, su ve
hava araciligl ile bir baska yere tasinma yetenegidir. Pestisitin uygulandigi yerden baska

yere ¢ok kolay tasinabilmesi ¢evre icin ileri derecede risklidir.

3. Hedef Olmayan Organizmalara Etkisi: Pestisitin, hedef organizmalardan baska diger
organizmalar Uzerindeki etkileri olarak tanimlanabilir. Eger pestisitin hedef
organizmalarin diginda kalan organizmalara karsi toksisitesi yiksekse, cevresel risk

artar.

4. Kullanilan Miktar: Cevrede kullanilan pestisitin toplam miktarini ifade eder. Ornegin,
bir bolgede glyphosate gibi herbisitlerin ylksek miktarda kullaniimasi gibi. Bati
Kanada’da en c¢ok kullanilan pestisitlerin biyuk bir kismi herbisitlerdir. Cevrede

yuksek miktarlarda kullanilan pestisitler, cevresel hasar icin biyik bir potansiyele sahip

olacaktir.
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Sekil 2.5 Pestisitlerin yiyecek déngusiine girisi (Guler ve Cobanoglu, 2001)
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Ciftciler ylzyillarca arsenik, kursun ve civa gibi elementleri iceren bilesikleri bocek ve
diger pestleri kontrol etmek icin kullanmiglardir. 1939 yilinda DDT’nin kesfinden
sonra, pestlerin kontrol edilmesinde sinirli bir basari elde edildigi gorilmastir. Simdiye
kadar 2,4-D ve MCP gibi diger herbisitler pest konroli ve Uriin iyilestirilmesi igin
kullaniimiglardir. Pestisitlerin toksik olduklari daima bilinmesine ragmen insanlara ve
cevreye olan olumsuz etkileri ancak cok yakin zaman once anlasilabilmistir. Yeralti
sularinin test edilmeleri sonucu 1990 Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi (USEPA)
tarafindan yapilan bir incelemede 38 eyaletin yeralti sularinda 74 pestisitin varligi tespit
edilmistir. Buglin artik dogal cevrenin 6nemi ve korunmasi gerektigi ¢ok acik bir
sekilde ortadadir (Unal, M, 2004).

2.4. CALISMA YERININ TANIMI

Iznik Golu, Marmara boélgesinin giiney dogusundan 40° 30' 00" — 40° 23' 30" kuzey
enlemleri ile 29° 20' 30"- 29° 42' 50" dogu boylamlari arasinda yer alan, 308 km?
yuzoleumu ile Turkiye’nin 5. blyik, Marmara Bdlgesi’nin en buyuk goludur (Sekil
2.8).

Sekil 2.6 iznik Golii ve belirlenen istasyonlar
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Uygun iklim ve toprak o©zelliklerinin yaninda sulama olanaklarinin bulunmasi ve
polikiltir tarimin uygulanmasiyla Marmara Bolgesinin  6énemli tarimsal Gretim
merkezlerinden biridir. Bolgedeki tarimsal sulamalar icin 6nemli bir su kaynagi olarak
tarimsal Uretim Gzerinde blyik bir etkiye sahip olan gol; endustri suyu temini, su
uranleri Gretimi, yiizme, amator balikcilik, su sporlari ve gini birlik tatil olanaklari ile
sadece tarim icin degil, endlstri ve sosyal aktiviteler yonuyle de bulundugu yére igin

oldukca 6nemli bir konuma sahiptir.

Golin cevresindeki tarimsal ve endustriyel faaliyetler ile kentlesme sonucunda ortaya
cikan atiklar, golu besleyen derelere veya dogrudan géle verilmektedir. Bu nedenle gol,
son yillarda hizl bir kirlenme sirecine girmistir. Bununla birlikte, gélden basta tarimsal
sulama olmak (zere mevcut faydalanim da devam etmektedir. Ydoredeki ylzey su
kaynaklarinin evsel ve endistriyel atiklarla kirlenmesi ve bu su kaynaklarinin sulamada
kullanilmasi nedeniyle cevre saghigl ve tarim topraklarinda verimlilik ydénunden

potansiyel sorunlarin gelismesi olanakli gérilmektedir (Basar, H., 2004).

Goliin maksimum derinligi 65 m, géle yagan yillik ortalama yagis miktari 186.46x10°
m 2 yiI*dir. Gol havzasinda hakim olan iklim Marmara iklimi, yillik ortalama sicaklik
14,7 °C, en sicak ay Temmuz ay1 ve en soguk ay Ocak ayidir. Golun havzasi yaklasik
936 km?dir. Géliin kuzey kesiminde yogun bir sekilde (yilin 2-3 ay! haric) meyve ve
sebzecilik, giiney kesiminde ise daha ¢ok zeytincilik tarimi yapiimaktadir (Albay, M;
1996). Golun dogu kisminda nifusu yaklasik 20000 olan iznik ilgesi ve bati kisminda
nifusu yaklasik 50000 olan Orhangazi ilgesi bulunmaktadir.

2.5. ORNEKLEME NOKTALARININ SECIMi

Golde su kalitesi parametreleri ve pestisit 6lcimi icin toplam 8 istasyon secilmistir (Sekil
2.4.1). Ornekleme noktalarindan kiyi istasyonlarinin seciminde; secilen istasyonlarin golii
temsil edecek sayida olmasina ve bu alanin 6zellikle pestisit girdisi oldugu dustinulen
yerler olmasina 6zel 6nem verilmistir. Bir istasyonda acik bdlgeden referans istasyon

olarak secilmistir. Orneklemelerin yapildig istasyonlar;
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1. Istasyon : Golin dogu kesiminden iznik ilgesinin atiklari ile etkiledigi yerden
secilmistir. Derinlik yaklasik 1 metre’dir.

2. lIstasyon : Daha gok meyve ve sebzecilik tariminin yapildigi golin kuzey kesiminde
Cakirca koyl oniinden secilmistir. Derinlik yaklasik 0.8 metre’dir.

3. Istasyon : Meyve ve sebzecilik tariminin yapildigi géliin kuzey kesiminde Boyalica
kasabasi 6nunden secilmistir. Derinlik yaklasik 0.6 metre’dir.

4, Istasyon : Golun bati kesiminde yer almakta ve kiyi kesiminde yogun sekilde tarim
yapiimaktadir. Golun bu kesimi Orhangazi ilgesinin evsel atiklarinin etkisi altinda da
kalmaktadir. Derinlik yaklasik 0.5 metre’dir.

5. Istasyon : Goliin giineybati kesiminde yer almakta Golyaka koyi evsel atiklari ve
tarimsal atiklarla kirletilmektedir. Derinlik yaklasik 0.6 metre’dir.

6. Istasyon : Golun giiney kesiminde yer alan bu istasyonun cevresinde daha cok
zeytincilik tariminin yapiimaktadir. Bu bolge Narlica kasabasinin evsel atiklari ile de
Kirletilmektedir.

7. Istasyon : Bu alan da goreceli olarak yerlesim yerlerine uzak olan istasyonlarindan
biridir. Istasyon Golliice koyinin gol ile birlestigi kiy1 kesiminde yer almaktadir.

Derinlik yaklasik 1 metre’dir.

oo

. Istasyon: Kiyi etkisinden uzak, géliin orta kesiminden secilmistir. Derinlik yaklasik 50

metre’dir.

Su kalitesi parametreleri 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve 8. istasyonda; sudaki organofosforlu
pestisitlerin 6lcumleri her istasyonda; baliklardaki organoklorlu pestisitlerin tespiti 2., 4.

ve 7. istasyonda yapiimistir.
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2.6. CALISMADA KULLANILAN ALG TURLERI

2.6.1. Nodularia spumigena

Sekil 2.7 Nodularia spumigena

Alem : Monera

Divizyo : Cyanophyta

Sinif : Cyanophyceae

Ordo : Nostocales

Familya : Microchaetaceae

Tar : Nodularia spumigena

2.6.2. Aphanizomenon aphanizomenoides
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Sekil 2.8 Aphanizomenon aphanizomenoides
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Alem : Monera
Divizyo : Cyanophyta
Sinif : Cyanophyceae
Ordo : Nostocales
Familya : Nostacaceae

Tur :Aphanizomenon aphanizomenoides
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3. MALZEME ve YONTEM

3.1. GOLDEN ORNEK ALIMI VE SUYUN FiZIKSEL VE KIiMYASAL
PARAMETRELERIN OLCUMU

Orneklemeler yukarida belirtilen istasyonlarda Agustos 2008 ile Nisan 2009 tarihleri
arasinda iki aylik olarak yapilmistir. Alinan su 6rneklerinde pH, Elektriksel iletkenlik,
Toplam Fosfor (TP), Cozinmus Reaktif Fosfor (0-PO,4), Toplam Azot (TN), Nitrit (NO,-
N), Nitrat (NOs-N), Demir (Fe), Silika (SiO,), Sulfat (SO.) ve klorofil-a 6l¢timleri
yapilmistir. Secilen su Kalitesi parametrelerinin 6lciminde APHA-AWWA WPCF,
(1989)’dan, Kklorofil- a 6lcuminde Nutsch (1980)’den faydalanilmistir. Elektriksel
iletkenlik YSI 30/10 FT iletkenlik 6lger ve pH Hanna HI251 pH/ORP marka pH metre ile

Olgltlmustar.

3.2. PESTISIT OLCUMU

Iznik Goli'nden alinan su ve balik 6rneklerinde pestisit (organofosfatli ve klorlu)
Olctimleri yapilmistir. GOl suyundaki organofosfatli pestisit miktarlarinin belirlenmesi igin,
secilen her istasyondan 1 litre su alinarak laboratuara getirilmistir. Ornek alimi ve
analizlerin olgimiinde EPA8141 metodu kullaniimis ve dlgtimler TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi’nde (MAM) Dioksin Laboratuarinda Gaz Kromatografisi Azot-Fosfor
Dedektorli cihaz kullanilarak yapilmistir. Olgiimlerde su yontem takip edilmistir; Su
orneklerinin diklorometan (DCM) ile sivi-sivi ekstraksiyonu yapilmis, daha sonra érnekler
susuz Na,SO, kolonundan gecirilmis ve azot gazi (N) ile 0,1 ml” ye ugurularak GC-NPD

cihazinda okunmak tzere hazir hale getirilmislerdir.

Balik orneklerinde klorlu pestisit analizleri icin 4. isyasyondan Carrasius gibelio ve
Rutilus frisii 6rnekleri, 2. isyasyondan Carrasius gibelio ve 7. istasyondan Cyprinus carpio
ornekleri balikgilardan temin edilmistir. 2.istasyonda temin edilen C.gibelio drneklerinin

total boylari 22.6-33.1 cm; agirliklar 395.2-677.8 gr arasindadir ve yaglari ortalama 7
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olarak olctlmistar. .4. istasyondan temin edinilen C.gibelio’nun total boyu 33.2 cm;
agirligl 682 gr ve yasi 8; R. frisii’nin total boyu 42.7 cm; agirhgl 862 gr ve yasi 6 olarak
Olculmastr. 7. istasyondan temin edinilen iki adet C.carpio drneklerinin yaslari 12 olarak
Olcllmis, total boylarinin ortalama degeri 35.3 cm ve agirliklarinin ortalamasi 685 gr
olarak Olgilmusthr. Pestisit 6lgimi icin balik drneklerinden kas ve karaciger ornekleri
alinarak blenderdan gecirilmis, bdylece homojen hale getirilmistir. Daha sonra
aseton/hekzan ile 4 saat boyunca Soxhlet ekstraktori ile kati-sivi ekstraksiyonu yapilmistir
(Sekil 3.1). 4 saat sonunda Ornekler aktif silika ve florosil kolonundan gegilmis (Sekil 3.2),
kuruyuncaya kadar azot gazi (N,) ile ugurulmus ve son olarak 1 ml isooktan eklenerek
Gaz Kromotografisi-Elektron Yakaliyici Dedektor (GC-ECD) cihazinda okunmak Uzere

hazir hale getirilmislerdir.

s | o A

Sekil 3.1: Soxhlet ektraktoriyle kati-sivi ektraksiyon isleminin yapilisi (orjinal)
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Sekil 3.2 Numunenin asidik silika ve florosil kolonundan gegirilisi (orjinal)

3.3. CALISMADA KULLANILAN PESTISITLER

3.3.1. Diazinon

Diazinon, DSO’niin ‘orta derecede tehlikeli’ (Sinif 11) olarak siniflandirdigi bir
organofosforlu insektisittir. Cok genis bir insektisidal aktiviteye sahip olup, ugan
boceklerin ergin ve larva formlarina, boceklere ve orimceklere karsi etkilidir. Tarim

alaninda ¢ok genis bir kullanima sahiptir. .

Bilinenadi  : Diazinon
IUPAC adi  : O,0O-diethyl O-(2-isopropyl-6-methylpyrimidin-4-yl) phosphorothioate
Kimyasal formiili: C,,H,;N,O3PS



24

= CH;

cqzckgo\‘!l_ . c|—|

e = \( “ScH,
CH,CHO |
L
CH;

Molekdler agirlig : 304.3
U.Sigin i¢me suyundaki maksimum degeri : 3.00 pg/L
Kanada ic¢in kabul edilebilir maksimum degeri : 20.0 ug/L olarak belirlenmistir.

3.3.2.Azinfos-etil

Azinfos-etil, ¢ok zehirli bir organofosforlu pestisit olup, insektisit ve akarisit olarak
kullaniimaktadir.

Bilinen adi . Azinfos-etil

IUPAC adi . $-3,4-dihydro-4-oxo-1,2,3-benzotriazin-3-ylmethyl O,O-diethyl
phosphorodithioate

Kimyasal formull : C12H16N303PS,

5 0O—CH,—CH,
S
, AN
\ N—CH,—S O0—CH,—CH,
Y
0]

3.4. iZNIK GOLU’NDEN iZOLE EDILEN FITOPLANKTERLERIN KULTURE
ALINMASI

Iznik goliinden getirilen su 6rnekleri mikroskop altinda incelenerek baskin tirler
belirlenmistir. Baskin tirler olarak tespit edilen Nodularia spumigena ve
Aphanizomenon aphanizomenoides’yi  ¢ogaltmak icin BG11  kdltir ortami
hazirlanmigtir. Bunun igin asagida Tablo 3.1 de verilen sekilde hazirlanan BG11 besi
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ortami 100’er ml olacak sekilde 250 mI’lik erlenlere paylastirildiktan sonra 121 °C’de,

20 dakika sure ile otoklavda steril hale getirilmistir.

Tablo 3.1 BG11 besi ortaminin icerigi

icerik glt
NaNO; 15
K2HPO,.3H,0 0.04
MgS0O,.7H,0 0.075
CaCl,.2H,0 0.036
Citric Asit 0.006
Demir Amonyum Sitrat 0.006
EDTA 0.001
Na,CO3 0.02
iz elementler A5+Co 1ml
Deionize su 11
pH 7.4

Steril hale getirilen 100 ml BG11 besi ortamina iznik gélinden getirilen ve
icerisinde Nodularia spumigena ve Aphanizomenon aphanizomenoides olan su
orneklerinin ekimi yapilmis ve kiltrler uygun sicakhk (24+1 °C) ve 1sik siddeti
(ortalama 5000 ltiks) ortaminda ¢cogalmaya birakilmistir. (Sekil 3.3). Besi ortaminda
yeterli sayiya ulasan kiltirler daha sonra buyuk hacimli erlenlere transfer edilmisler
ve burada ¢ogalmaya birakilmistir. Kalttrler strekli olarak gozlem altinda tutulmus

ve hicre sayilari belli buyukluge (7. gin) ulastiginda pestisit ekimleri yapiimistir.
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Sekil 3.3 Fitoplankton kdiltiir odasinin genel gérinimi

3.5. FITOPLANKTON KULTURLERINE PESTIiSIT EKLENMESI VE ALG
SAYIMI

Hazirlanan Kkiltir ortamina eklenecek diazinon ve azinfos-etil pestisitlerinin stok
solusyonlari hazirlanmis, 7. giiniin sonunda Nodularia spumigena ve Aphanizomenon
aphanizomenoides kilturlerine ilk giin, 24. saatte ve 48. saat sonunda 10 ppm olarak
hazirlanan diazinon ve azinfos-etil ¢ozeltilerinden ilk olarak 0.5 ml pestisit (diazinon ve
azinfos-etil) eklemesi yapilmistir. Olctimler kontrol dahil iki tekrarli yapilmistir.

Kontrol grubu ve pestisit eklenmis olan grup ayni ortam sartlarinda tutulmustur.

Ekleme vyapildiktan sonra; Nodularia spumigena icin 48 ve 72 saat sonra,
Aphanizomenon aphanizomenoides icin 24 ve 72 saat sonunda pestisit alimini
belirlemek amaciyla 20’ser ml, klorofil-a tayini i¢in 5 ml, alg sayimi i¢in 1 ml olmak
tzere toplam her erlenden 21’er ml 6rnek alinmistir. Daha sonra 6rnekler GF-C 0.47
mm kagidindan suzilerek, analiz anina kadar buzdolabinda steril kosullar altinda
muhafaza edilmistir. Pestisit alimlarinin tespiti GC-NPD cihazinda gerceklestirilmistir.
Bu islemler devam ederken klorofil-a konsantrasyonu da o6lcilmis, alg sayimlari

Sedgwick-Rafter sayim kamarasinda yapilarak hiicre sayilari tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 SU KALITESIi PARAMETRELERI

Arastirma stiresince iznik géliinde her iki ayda bir olmak (izere yapilan su kalitesi
6lctimlerinde en distik, en yuksek ve ortalama degerler tespit edilmistir.

4.1.1 1.Istasyon Su Kalitesi Parametreleri

Bu istasyondaki ortalama besin tuzu degerleri zaman zaman mezotrof, zaman zaman da
oytrof golleri karakterize eden miktarlarda bulunmustur. Daha ¢ok iznik Ilgesinin evsel ve
tarimsal atiklari ile kirlenen 1. istasyonda orta-fosfat (0-PO,) degeri en yiksek Ekim 2008
tarihinde 31.7 pg I™* olarak dlciliirken, en diisiik deger Agustos 2008 tarihinde 4.6 pg I*
olarak tespit edilmis, Toplam fosfor (TP) degeri en yiiksek Ekim 2008 tarihinde 69.1 pg I
olarak dlcltirken, en dustik deger Aralik 2008 tarihinde 21.2 ug I olarak tespit edilmistir.
Nitrat (NO3 ) degerleri mevsimler arasinda kayda deger miktarlarda salinim yapmistir; en
yiiksek NO3 degeri Ekim 2008 tarihinde 3.7 mg I olarak 6lciiliirken, en diisiik Nisan 2009
tarihinde 0.1 mg I"* olarak tespit edilmistir. Ortalama NOs degeri 1.0 mg I™*dir. Nitrit
(NO,) degerleri Nitrat degerlerinin aksine mevsimsel olarak kiguk salinimlar yapmistir; en
yiiksek deger Ekim 2008 tarihinde 6.4 g 1™ olarak dlculirken, en diisiik deger Aralik 2008
tarihinde 1 pg 1™ olarak tespit edilmistir.

1 istasyondaki ortalama Silfat (SO4) degeri goreceli olarak disiuk konsantrasyonda
(ortalama 17.4 mg I™") bulunmustur. En yiiksek deger Ekim 2008 tarihinde 23.3 mg I*
olarak dlculmis, en disiik deger ise Subat 2009 tarihinde 10.8 mg I™* olarak tespit
edilmistir. 1. Istasyondaki Silika (SiO,) konsantrasyonu da yilksek degerlerde
bulunmustur. En yiiksek deger Ekim 2008 tarihinde 4.1 mg I™* ve en diistik deger Agustos
2008 tarihinde 0.3 mg 1™ olarak tespit edilmistir.

1. Istasyonda tespit edilen Klorofil-a (kl-a) degerleri de mezotrof ve oytrof golleri
karakterize edecek degerlerde bulunmustur. En yiiksek deger Nisan 2009 tarihinde 44.4 ug
I olarak 6lciilirken, en dusik deger Aralik 2008 tarihinde 2.7 pg I olarak tespit

edilmistir. Bu istasyondaki Demir (Fe) konsantrasyonu disik bulunmustur. En yuksek
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Nisan 2009 tarihinde 0.6 mg I"*, ve en dusik deger Agustos 2008 tarihinde 0.01 mg I™

olarak tespit edilmistir.

1. istasyondaki pH degeri orta seviyede alkali golleri karakterize edecek degerlerde
Olctlmustiir. En ylksek deger Aralik 2008 tarihinde 9.34 ve en dustk deger Ekim 2008
tarihinde 8.94 olarak belirlenmistir. Bu istasyondaki Elektriksel iletkenlik degerleri gol
sulari icin yuksek seviyeler olarak disunilen degerler olcilmistir. En yiksek deger
Agustos 2008 tarihinde 868 pS cm™ ve en diisiik deger Subat 2009 tarihinde 604 pS cm™
olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1 Arastirma stiresince 1. istasyon gol suyunda 6lgtilen en yiiksek, en diisiik ve ortalama su
kalitesi degerleri

l.istasyon

Parametreler Birim En Yuksek En Disik Ortalama
0-PO, ug It 317 4.6 17.4
TP ug I 69.1 21.2 41.2
NOs mg I 3.7 0.1 1.0
NO, ug I 6.4 0.9 2.5
SO, mg I 23.3 10.8 17.4
Sio, ug I* 4.1 0.3 1.83
Fe mg I 0.6 0.01 0.02
Kl-a ug It 44.4 2.7 17.1
pH 9.34 8.94 9.15
Elektriksel iletkenlik uS cm™ 868 604 787

4.1.2 2 Istasyon Su Kalitesi Parametreleri

Yogun sekilde Cakirca yerlesim alani ve tarimsal kirleticiler ile kirletilen 2. istasyonda
Ozellikle Toplam Fosfor degerleri yiksek konsantrasyonunda bulunmustur (Tablo 4.2).
Toplam fosfor degeri en yiiksek Subat 2009 tarihinde 263.4 pg I olarak élciiliirken, en
diistik deger Aralik 2008 tarihinde 19.7 ug I olarak tespit edilmistir. Bu istasyondaki
ortalama TP degeri 110.2 pg I bulunmustur.

2. Istasyondaki Nitrat degerleri 1. Istasyona gore daha disik bulunmustur. En yiiksek
Aralik 2008 tarihinde 1.9 mg I"* olarak élculiirken, en diisiik deger Ekim 2008 tarihinde
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0.6 mg I olarak tespit edilmistir. Bu istasyonda 6lciilen Nitrit degerleri 2. Istasyonda
oldugu gibi disiuk degerlerde olgilmustir. 2. Istasyonda olgiilen Sulfat degerleri
mevsimsel olarak kayda deger miktarlarda degisim gostermistir. En yuksek deger Ekim
2008 tarihinde (52.2 mg I™) ve en diisik deger Subat 2009 tarihinde (12.0 mg I™) tespit
edilmistir. Ozellikle diatome artislari igin en gerekli besin tuzlarindan birisi olan Silika
degerleri bu istasyonda da yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Bu istasyondaki

ortalama Silika miktari 3.4 mg I"*dir.

2. Istasyondaki klorofil degerleri arastirma siiresince yiiksek degerlerde bulunmustur. En
yiiksek deger Subat 2009 tarihinde 48.0 pg I™* ve en duistik deger Aralik 2008 tarihinde 8.4
ug I olarak tespit edilmistir. Bu istasyondaki Demir degerleri 1. istasyondaki gibi diisiik

degerlerde Ol¢ilmustar.

Tablo 4.2 Arastirma stiresince 2. istasyon gol suyunda 6lgtilen en yiiksek, en diisiik ve ortalama su
kalitesi degerleri

2.istasyon
Parametreler Birim En Yuksek En Disik Ortalama
0-PO, ug It 15.6 5.9 9.3
TP ug I 263.4 19.7 110.1
NOs mg I 1.9 0.6 1.1
NO, ug I 7.9 1.2 4.2
SO, mg I 52.2 12.0 29
Sio, ug I* 4.3 2.2 3.4
Fe mg I 0.6 0.03 0.25
Kl-a ug It 48.0 8.4 22.7
pH 8.98
Elektriksel iletkenlik uScm?
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4.1.3 3.Istasyon Su Kalitesi Parametreleri

Golun litoral bolgesi en genis bolimlerinden birisi olan ve Boyalica kasabasi 6niinde
secilen bu istasyon hem bu yerlesim alaninin hem de tarimsal kirleticilerin etkisi altindadir.
Ornekleme yapilan bu alanin ayni zamanda “koy” ézelligi de tasimasi nedeni ile g6l suyu
bu alanda havuzlanma 6zelligi de gostermektedir. Bu istasyonda 6lculen temel besin tuzu
degerleri ve diger su kalitesi parametrelerinin yillik degisimleri ile ilgili elde edilen veriler
golun bu bolumindn de yogun sekilde cevresel baskilarin etkisi altinda kaldigini
gostermektedir. Bu istasyonda su kalitesi parametreleri ile ilgili 6lgllen en yiksek, en

distk ve ortalama degerler Tablo (4.3) de verilmistir.

Tablo 4.3 Arastirma siiresince 3. Istasyon gol suyunda 6lgiilen en yiiksek, en diisiik ve ortalama su
kalitesi degerleri

3.istasyon

Parametreler Birim En Yiksek En Dusik Ortalama
0-PO4 ug I 22.6 6.8 16.7
TP ug I 94.5 35.3 53.0
NO; mg I 25 0.1 0.9
NO, ug I 31.3 1.1 7.7
S04 mg I 21.1 10.6 16.3
Sio, ug I* 1.9 1.1 1.4
Fe mg I 0.6 0.01 0.03
Kl-a ug I 18.3 3.1 11.8
pH 9.39 8.76 9.16
Elektriksel iletkenlik uScm? 764 602 707

4.1.4 4 Istasyon Su Kalitesi Parametreleri

Orhangazi ilgesinin evsel atiklari ve gol cevresinde yaygin olarak yapilan tarimsal faaliyet
nedeni ile g6lin bu bolgesi yogun sekilde kirletilmektedir. Bu yuzden 6lgulen su kalitesi
degerleri Oytrofik sular karakterize eden miktarlarda bulunmustur. Ornegin arastirma
stiresince bu istasyonda en yiiksek orta-fosfat degeri Aralik 2008 tarihinde 101 ug I™*"ye
kadar yiikselirken Toplam fosfor degeri 55.1 pg I’ nin altina dilsmemistir.
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4. istasyonda Nitrat degeri en yiiksek Nisan 2009 tarihinde 1.0 mg I™* olarak &lgiiliirken, en
diisik deger Ekim 2008 tarihinde 0.1 mg I™* olarak tespit edilmistir. Kirli sularin

belirteclerinden biri olan Nitrit degeri en yiiksek Nisan 2009 tarihinde 39.6 pg I’

ye kadar
ulasmistir. Bu istasyonda 6lculen diger su kalitesi parametrelerinin en yuksek, en dustik ve

ortalama degerleri Tablo 4.4 de verilmistir.

Tablo 4.4 Arastirma siiresince 4. istasyon gol suyunda dlgtilen en yiiksek, en disiik ve ortalama su
kalitesi degerleri

4.istasyon

Parametreler Birim En Yiksek En Disik Ortalama
0-PO, ug I* 101.3 15.8 57.8
TP ug It 148.1 55.1 95.9
NO; mg I 1.0 0.1 0.5
NO, ug I 39.6 13 18.2
SO, mg I 20.8 11.7 17.1
Sio, ug I 5.4 05 2.5
Fe mg I 0.07 0.03 0.04
Kl-a ng I 21.8 2.2 9.3
pH 9.43 9.34 9.38
Elektriksel letkenlik uScm? 686 615 650

4.1.5 5.istasyon Su Kalitesi Parametreleri

3. istasyonda oldugu gibi 5. istasyonun da “koy” 6zelligi géstermesi nedeni ile su degisimi
g6lin bu kesiminde sinirli olmakta ve “havuzlanma” 6zelligi gostermektedir. Ayrica goliin
bu bolimu Golyaka yerlesim alaninin evsel atiklarinin yaninda tarimsal atiklarla da
kirletilmektedir. Bu istasyonda Olgtlen parametrelerden Ozellikle orta-fosfat ve toplam
fosfor degerleri yiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. En yiiksek orto fosfat degeri
Aralik 2008 tarihinde 75.5 pg I™* olarak dlgiliirken, en diisiik deger Ekim 2008 tarihinde
11.8 ug I™* olarak tespit edilmistir. Toplam fosfat (TP) degeri ise en yiiksek degere Subat
2009 tarihinde 186 pg I ile ulasmistir.

Bu istasyonda en yiiksek Nitrat degeri Subat 2009 tarihinde 0.6 mg I™* olarak ve en diisiik

deger Aralik 2008 tarihinde 0.4 mg I"* olarak tespit edilmistir. Arastirma siiresince 6lciilen
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Klorofil-a degerleri oytrof golleri karakterize edecek degerlerde tespit edilmis ve bu

istasyondaki ortalama klorofil-a degeri 9.9 pg I"* olarak hesaplanmustir.

5. istasyonun en yiiksek pH degeri Aralik 2008 tarihinde 9.41; en diisuk 9.06 olarak Subat
2009 tarihinde olgiilmis, Elektriksel TIletkenlik degeri yil  boyunca yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmustur. Bu istasyonda o6lculen su kalitesi verileri ile ilgili

sonuclar Tablo 4.5 de 6zetlenmistir.

Tablo 4.5 Arastirma stiresince 5. istasyon gol suyunda 6lgiilen en yiiksek, en diisiik ve ortalama su
kalitesi degerleri

5.istasyon

Parametreler Birim En Yuksek En DUsUk Ortalama
0-PO, ug I 75.5 11.8 41.5
TP ug I 186.1 33.4 92.0
NOs; mg I 0.6 0.4 0.47
NO, ug I 9.9 1.0 4.75
SO, mg I 22.3 11.0 15.8
Sio, ug I* 4.8 0.5 25
Fe mg I 1.0 0.02 0.04
Kl-a ug It 22.2 4.0 9.9
pH 9.41 9.06 9.2
Elektriksel iletkenlik uScm? 957

4.1.6 6.Istasyon Su Kalitesi Parametreleri

Bu istasyon 0Ozellikle Narlica yerlesim alaninin evsel atik sulari, yogun sekilde zeytincilik
faaliyetlerinde kullanilan giibreler ve pestisitlerce kirletilmektedir. Bu istasyonda en
yiiksek orto fosfat degeri Subat 2009 tarihinde 18.9 pg I ve en diisiik Agustos 2008
tarihinde 6.0 pg I olarak 6lciilmiistir. Toplam fosfat (TP) degerleri de yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmus ve bu deger Agustos 2008 tarihinde 48.5 ng I™*’ye

ulagsmistir.

Gol suyundaki Nitrat degerleri 0.2 — 1.0 mg I™* arasinda, Nitrit degerleri 0.4 — 2.0 pg I
arasinda, Siilfat degerleri 10.5 - 21.3 mg I"* arasinda, Silika degerleri 0.5 - 1.9 mg I"*

arasinda, Klorofil-a degerleri 0.9 - 15.1 pg I™ arasinda degismistir. Arastirma siiresince
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bu istasyonda olcllen su kalitesi parametrelerinin en yiiksek, en disik ve ortalama

miktarlari Tablo 4.6 de verilmistir.

Tablo 4.6 Arastirma stiresince 6. istasyon gol suyunda 6lctilen en yiiksek, en diisiik ve ortalama su
kalitesi degerleri

6.istasyon

Parametreler Birim En Yiksek En Disik Ortalama
0-PO, ug It 18.9 6.0 14.4
TP ug I 48.5 20.2 34
NOs; mg I 1.0 0.2 05
NO, ug I 2.0 0.4 1.1
SO, mg I 21.3 10.5 17
Sio, ug I* 1.9 0.5 1.3
Fe mg I 0.3 0.01 0.02
Kl-a ug It 15.1 0.9 6.04
pH 9.28 9.12 9.17
Elektriksel iletkenlik uS cm™ 873 740 821

4.1.7 8.Istasyon Su Kalitesi Parametreleri

Kiyr etkisinden uzakta, referans istasyon olarak secilen 8. istasyonda Olcgllen besin
tuzlarinin tamami yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur. Olglilen parametrelerden orto-
fosfat degerleri 14.9 — 32.7 g I arasinda, Toplam fosfor degerleri 20.4 - 59.0 ug I'*
arasinda, Nitrat degerleri 0.2 - 0.7 mg I"* arasinda, Nitrit degerleri 0.4 - 38.8 pg I
arasinda, Stilfat degerleri 10.2 - 31.6 mg I"* arasinda, Silika degerleri 0.6 — 3.7 mg I*
arasinda klorofil-a degerleri 1.3 - 8.9 ug I"* arasinda, Demir 0.01 — 0.1 mg I™ arasinda,

Olctlmustiir. Bu istasyonda tespit edilen sonuclar Tablo 4.7 6zetlenmistir.
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Tablo 4.7 Arastirma stiresince 8. istasyon gol suyunda 6lctilen en yiiksek, en diisiik ve ortalama su
kalitesi degerleri

8.istasyon
Parametreler Birim En Ylksek En DUsUk Ortalama
0-PO, ug It 32.7 14.9 24.1
TP ug I 59.0 20.4 40.2
NOs mg I 0.7 0.2 0.4
NO, ug I 38.8 0.4 10.52
SO, mg I 31.6 10.2 21
Sio, ug I* 3.7 0.6 1.7
Fe mg I 0.1 0.01 0.012
Kl-a ug It 8.9 13 5.5
pH 9.31 9.12 9.22
Elektriksel iletkenlik uScm? 948

4.2. PESTISIT OLCUMLERI
4.2.1 1.Istasyon Su Orneklerinde Fosforlu Pestisit Olgiimii

1. istasyondaki 6lcuim sonuclari Tablo 4.8 verilmistir. 1. Isyasyonda g6l suyunda elde
edilen pestisit analizi sonuclarina gore elde edilen sonuglar pestisit’in yogun sekilde
kullanildigr  donemler ile paralellik gostermistir.  En yuksek degerler pestisit
kullaniminin yogunlasmaya basladigi ilkbahar ve yaz aylarinda 6lcilmis, sonbahar
doneminde ise en dusik degerlere gerilemistir. Pestisitlerden Guthion (azinfos-metil)
Nisan 2009 tarihinde 387 pg I, Mevinphos Temmuz 2008 tarihinde 76.58 ug I™* ve
Chlorfenviphos Temmuz 2008 tarihinde 137 pg I'*'ye ulasmistir.

1.istasyonda sudaki 6lgllen tim fosforlu pestisitlerin degeri Temmuz 2008 de 250 ug I
', Agustos 2008 de toplam 61.25 pg I, Ekim 2008 de 28.68 pg I, Aralik 2008 de 66.45
ug I, Subat 2009 da 78.64 g I™* ve Nisan 2009 tarihinde 511 pg I bulunmustur (Tablo
4.8)




Tablo 4.8 Arastirma siiresince 1. Istasyon g6l suyunda élciilen fosforlu pestisit degerleri (ug 1)
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Pestisit adi Temmuz Agustos | Ekim Aralik Subat Nisan
2008 2008 2008 2008 2009 2009
Tetrachlorvinphos 1.04 2.04 2,70 - 2.94 2.22
Guthion 2.71 6.48 1.62 9.45 43.78 387
Ethroprop 1.17 2.10 - - - -
Parathion-methyl 1.58 2.24 2.08 1.99 2.00 2.16
Demeton-O 2.34 4.36 - 450 - 4.60
Naled 2.20 4.39 - 4.63 - -
Phorate 2.85 2.26 - 2.26 - 2.61
Fensulfothion 1.22 2.33 - 2.54 - 2.46
TEPP 3.16 5.87 - 5.85 5.82 5.88
Mevinphos 38.29 2.34 1.96 - - -
Fenthion 0.94 1.84 2.06 1.84 1.84 1.95
Merphos 1.10 2.08 2.08 - 2.08 2.13
Tokuthion 3.17 1.94 - - 2.08 2.42
Bolstar 1.26 2.29 2.28 2.30 1.94 2.57
Coumaphos 1.02 1.98 1.96 2.39 2.30 2.62
Azinphos-ethyl - - - - - 68
Trichloronate 1.20 2.06 - 2.04 11.19 2.24
Chlorpyrifos 3.61 - - 2.57 - 2.96
Demeton-S 2.13 2.84 - 2.85 - 3.23
Diazinon 1.16 1.94 1.89 1.90 - 2.03
Disulfoton 1.45 2.72 2.67 2.66 2.67 2.82
Dichlorvos 6.95 - 1.99 1.96 - -
Monochrotophos 0.73 0.27 - 0.25 - -
Trichlorfon 3.74 6.60 - 6.29 - 6.99
Fonofos 9.00 - - - - -
Crotoxyphos - 0.27 - - - 3.76
Phosphamidon 9.91 - - - - -
Chlorpyrifos-methyl 3.61 - - - - -
Malathion - - - 4.67 - -
Parathion-ethyl - - - 3.50 - -
Chlorfenvinphos 137.34 - - - - -
Carbophenothion 4.19 - - - - -
Dichrotophos 0.96 - - - - -
Leptophos - - 5.4 - -
Toplam 250 61.25 28.68 66.45 78.64 511
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4.2.2 2 Istasyon Su Orneklerinde Fosforlu Pestisit Olglimii

2. istasyonda Aralik 2008 ve Subat 2009 tarihlerinde su 6rneklerinde fosforlu pestisit
olcumleri yapilmis ve Tablo 4.9 de verilmistir.. Elde edilen bulgulara gére hem Aralik
2008 de hem de Subat 2009 da Guthion sirasi ile 18.4 pg I ve 17.7 pg I'* baskinlik
gostermistir. Aralik ayinda toplam pestisit degeri 34.20 pg 1™ iken Subat ayinda 67.39 pg
I olmustur(Tablo 4.9).

Tablo 4.9 Aralik 2008 ve Subat 2009 tarihlerinde 2. Istasyon gol suyunda 6lciilen fosforlu pestisit
degerleri (ug I'")

Pestisit adi Aralik | Subat
2008 2009
Tetrachlorvinphos 2.36 2.04
Guthion 18.4 17.7
Ethroprop 2.10 2.10
Parathion-methyl - 1.99
Demeton-O - 4.39
Naled 4.39 4.38
Phorate 2.28 2.26
Fensulfothion - 2.32
TEPP - 5.80
Mevinphos 1.97 1.96
Fenthion - 1.84
Merphos - 2.08
Tokuthion - 1.94
Bolstar - 2.29
Coumaphos - 1.98
Trichloronate - 2.07
Chlorpyrifos - 2.55
Demeton-S - 2.87
Diazinon - 1.89
Disulfoton 2.74 -
Dichlorvos - 1.08
Monochrotophos - 0.26
Fonofos - 1.63
Toplam 34.20 67.39
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4.2.3 2 Istasyon Carassius gibelio Orneklerinde Klorlu Pestisit Olgiimii

2. Istasyondan 6rneklenen Carassius gibelio’nun kas ve karacigerinde yapilan 6lctimlerde
her iki Ornekte Alfa-BHC baskin olmustur (Tablo 4.10). Ote yandan baliklarin hem
kasinda hem de karacigerinde oOlgtimlerde tlkemizde kullanimi yasak olan hem DDT’ye

hem de metaboliti olan DDE’ye rastlanmistir.

Tablo 4.10 2. istasyon da yakalan Carassius gibelio’nun kas ve karacigerinde tespit edilen klorlu
pestisit degerleri

Klorlu Pestisit C.gibelio C.gibelio
(ng/1000gr) Kas Karaciger
Alfa-BHC 0.058 0.084
Gama-BHC 0.017 0.022
Aldrin 0.032 0.037
Heptaklor epoksit 0.008 0.010
4-4 DDE 0.029 0.055
Dieldrin 0.012 0.017
4-4 DDT 0.019 0.060
Metoksiklor 0.009 0.013
Toplam 0.183 0.3

4.2.4 3.Istasyon Su Orneklerinde Fosforlu Pestisit Olgiimii

3. istasyonda suda yapilan pestisit 6lciimlerinde Guthion (azinfos-metil)’un Subat 2009
tarihinde 114 pg 1™ ile en yiiksek degere ulasmistir. Suda 6lciilen tiim fosforlu pestisitlerin
degeri en yiiksek Subat 2009 tarihinde 190 pg I olarak élciilmiistiir (Tablo 4.11).
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Tablo 4.11 Arastirma siiresince 3. istasyon gol suyunda élctilen fosforlu pestisit degerleri (ug I™")

Pestisit ad| Agustos Ekim Aralik Subat Nisan
2008 2008 2008 2009 2009
Tetrachlorvinphos 2.04 - - 2.05 2.44
Guthion 2.25 1.58 18.52 113.54 24.42
Ethroprop 2.09 2.10 - 2.09 -
Parathion-methyl 3.37 2.32 2.22 1.99 1.99
Demeton-O 4.40 - 4.80 4.44 -
Naled 4.39 4.39 471 441
Phorate 3.06 2.27 - 2.26 2.26
Fensulfothion 2.37 2.33 - 2.35 -
TEPP 5.81 - 5.96 5.82 2.34
Mevinphos 1.95 1.96 - 1.96 1.95
Fenthion - 1.84 - 1.84 1.84
Merphos 28.33 8.69 - 2.09 2.08
Tokuthion - 1.97 - 1.94 1.93
Bolstar 2.28 - 2.48 2.29 2.28
Coumaphos 1.99 1.97 - 1.96 1.96
Azinphos-ethyl - - - 24.59 16.45
Trichloronate 7.74 3.59 - 2.04 -
Chlorpyrifos 2.65 2.68 2.75 2.55 -
Demeton-S 2.85 3.26 2.87 2.86 -
Diazinon 1.89 1.90 2.05 1.89 -
Disulfoton 2.75 2.67 2.83 2.66 -
Dichlorvos 1.97 1.98 - 1.97 -
Monochrotophos 1.62 0.62 0.28 0.26 -
Trichlorfon 6.82 - 7.08 - -
Fonofos 5.04 2.26 - - -
Crotoxyphos 0.90 - - 0.09 -
Phosphamidon 12.79 - - - -
Malathion 9.13 - - - -
Fenitrothion 8.00 0.84 - - -
Parathion-ethyl 5.63 - - - -
Chlorfenvinphos - 0.39 - - -
Toplam 134.12 51.58 56.54 190 64.29




39

4.2.5 4 istasyon Su Orneklerinde Fosforlu Pestisit Olgiimii

Arastirma siresince 4. Istasyondan alinan su érneklerinde yapilan pestisit élciimlerinde
Guthion en yiiksek Subat 2009 tarihinde 233 g I™ ve Azinfos-etil en yiiksek Subat 2009
tarihinde 43.97 pg I bulunmustur. Bu istasyonda suda 6lgiilen fosforlu pestisitlerin
toplam degeri en yiiksek Subat 2009 tarihinde 332 ug I olarak dlculmiistiir.

Olciim yapilan diger aylarda tespit edilen toplam pestisit miktarlari sirasi ile Ekim 2008
de 53.22 pg I, Aralik 2008 de 98 pg I™* ve Nisan 2009 da 52.89 ug Iolmustur (Tablo
4.12).
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Tablo 4.12 Arastirma siiresince 4. istasyon gol suyunda 6lctilen fosforlu pestisit degerleri

Pestisit ad| Ekim Aralik Subat Nisan
2008 2008 2009 2009
Tetrachlorvinphos 2.04 2.05 2.04 291
Guthion 1.58 16.35 233 45.22
Ethroprop 2.09 2.73 2.10 241
Parathion-methyl 2.00 1.99 1.99 2.34
Demeton-O 4.38 4.75 4.42 -
Naled 4.41 4.38 4.39 -
Phorate 2.26 2.27 2.33 -
Fensulfothion 2.33 2.33 - -
TEPP 5.79 5.82 5.79 -
Mevinphos 1.96 - 1.96 -
Fenthion 1.84 1.84 1.84 -
Merphos 2.08 212 2.08 -
Tokuthion 1.94 1.98 2.02 -
Bolstar 2.29 - 2.29 -
Coumaphos 1.99 2.03 1.96 -
Azinphos-ethyl - - 43.97 -
Trichloronate 2.04 - 2.07 -
Chlorpyrifos 2.56 2.55 2.56 -
Demeton-S 2.84 2.85 2.84 -
Diazinon 1.89 2.06 1.88 -
Disulfoton 2.67 2.82 2.67 -
Dichlorvos 1.97 197 1.97 -
Monochrotophos 0.26 0.29 0.25 -
Trichlorfon - 6.82 6.30 -
Crotoxyphos - 0.71 - -
Phosphamidon - 19.95 - -
Chlorpyrifos-methyl - 7.40 - -
Toplam 53.22 98 332 52.89

4.2.6 4.istasyon Carassius gibelio ve Rutilus frisii Orneklerinde Klorlu Pestisit Olguimii

4. istasyonda hem Carassius gibelio hem de Rutilus frisii yerel balik¢ilardan temin edilerek
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klorlu pestisit 6lctimleri yapiimistir. Olglimler Carassius gibelio’nun kas ve karacigerinde;
Rutilus frisii’nin kasinda yapilmistir. Elde edilen sonuclara gére hem C gibelio’da hem de
R. frisii’nin kasinda ALFA-BHC ve 4-4 DDE baskin grubu olusturmus, C. gibelio’nun
karacigerinde yapilan analizlerde ise Heptaklor epoksit ve Aldrin ylksek degerlerde
bulunmustur (Tablo 4.13).

Tablo 4.13 Arastirma suiresince 4. istasyonda 6rneklenen Carassius gibelio’nun kas ve
karacigerinde; Rutilus frisii’nin kasinda tespit edilen klorlu pestisit degerleri

Klorlu Pestisit C.gibelio C.gibelio R.frisii
(ng/1000gr) Kas Karaciger Kas
Alfa-BHC 0.085 - 0.056
Gama-BHC 0.023 0.036 0.007
Aldrin 0.041 0.085

Heptaklor epoksit 0.077 0.092 0.048
4-4 DDE 0.083 0.026 0.065
Dieldrin 0.017 0.022 0.011
Metoksiklor 0.014 0.016 0.009
Toplam 0.339 0.277 0.197

4.2.7 5.1stasyon Su Orneklerinde Fosforlu Pestisit Olgiimii

5. istasyonda Ekim 2008, Subat 2009 ve Nisan 2009 tarihlerinde su 6rnekleri alinarak
fosforlu pestisit 6lciimleri yapilmistir. En yiiksek Nisan 2009 tarihinde 90.5 pg I™* olarak
olculmiistir. Olgtim yapilan Ekim 2008 ve Subat 2009 aylarinda ise sirasi ile 53.23 pg I
ve 76.34 ug I kaydedilmistir. Diger istasyonlarda oldugu gibi bu istasyonda da Guthion
yiiksek konsantrasyonlarda bulunmus ve Nisan 2009 tarihinde 65.94 pg I'’

(Tablo 4.14).

ye ulasmistir
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Tablo 4.14 Arastirma siiresince 5. istasyon gél suyunda dlgiilen fosforlu pestisit degerleri (ug I

Pestisit adi Ekim Subat Nisan
2008 2009 2009
Tetrachlorvinphos 2.03 2.04 3.21
Guthion 1.58 21.72 65.94
Ethroprop 2.10 211 -
Parathion-methyl 1.99 2.00 2.05
Demeton-O 4.36 4.38 4.44
Naled 441 4.42 4.40
Phorate 2.27 2.26 2.26
Fensulfothion 2.33 2.35 2.36
TEPP 5.80 5.81 5.82
Mevinphos 1.96 1.98 -
Fenthion 1.84 1.84 -
Merphos 2.08 212 -
Tokuthion 1.94 1.93 -
Bolstar 2.29 2.29 -
Coumaphos 1.97 1.96 -
Trichloronate 2.07 2.06 -
Chlorpyrifos 2.55 2.55 -
Demeton-S 2.84 2.85 -
Diazinon 1.90 191 -
Disulfoton 2.67 2.67 -
Dichlorvos 1.97 - -
Monochrotophos 0.28 0.26 -
Fonofos - 4.84 -
Toplam 53.23 76.34 90.50

4.2.8 6.Istasyon Su Orneklerinde Fosforlu Pestisit Olgiimii

6. istasyonda su Orneklerinde yapilan pestisit analizinde elde edilen bulgulara gore Subat
2009 tarihinde olculen deger diger aylara gore kayda deger miktarlarda farklilik
gostermistir. Subat 2009 tarihinde 852 pg I olan toplam pestisit degerleri Agustos, Ekim
ve Aralik 2008 de sirasi ile 55.67, 40.32 ve 73.32 pg It olmus, Nisan 2009 tarihinde 15.15
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I"**ye gerilemistir. Guthion bu istasyonda da baskinlik géstermis ve en yiiksek degere

ng
Subat 2009 tarihinde 646 g 1™ ile ulasmistir. Azinfos-etil ise yine Subat 2009 tarihinde

onemli bir artis yaparak 145 pg I™ ile ikinci derecede baskinlik olmustur. (Tablo 4.15.)

Tablo 4.15 Arastirma siiresince 6. istasyon gol suyunda élciilen fosforlu pestisit degerleri (ug I™).

Pestisit adl Agustos Ekim Aralik Subat Nisan
2008 2008 2008 2009 2009

Tetrachlorvinphos 2.33 2.05 2.52 2.13 2.33
Guthion 16.06 1.60 14.19 647 12.81
Ethroprop - 2.10 2.20 2.12 -
Parathion-methyl 2.11 - 2.26 1.99 -
Demeton-O 4.36 4.37 4.62 4.84 -
Naled 4.48 4.38 4.48 4.41 -
Phorate - - 2.29 2.27 -
Fensulfothion 2.34 2.33 2.53 2.33 -
TEPP 5.80 5.81 6.03 5.79 -
Mevinphos 2.15 1.98 - 1.96 -
Fenthion 1.85 - 1.85 1.84 -
Merphos - 2.09 2.47 2.10 -
Tokuthion 2.02 1.93 1.93 1.94 -
Bolstar 2.28 2.29 2.83 2.65 -
Coumaphos - 1.98 2.17 2.14 -
Azinphos-ethyl - - - 145 -
Trichloronate - - 2.06 2.84 -
Chlorpyrifos - - 2.57 2.55 -
Demeton-S - 2.84 2.96 2.83 -
Diazinon - 1.90 1.97 1.89 -
Disulfoton 2.67 2.67 3.01 2.69 -
Dichlorvos - - - 1.97 -
Monochrotophos - - 0.37 0.28 -
Trichlorfon 7.22 - 6.51 7.12 -
Crotoxyphos - - 1.50 - -
Toplam 55.67 40.32 73.32 852 15.15

4.2.9 7 istasyon Su Orneklerinde Fosforlu Pestisit Olgiimii

7. istasyonda suda fosforlu pestisit 6lcimi Aralik 2008 tarihinde yapilmis ve toplamda

56.01 pg I* olarak hesaplanmistir (Tablo 4.16). Bu istasyonda da kullanilan
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pestisitlerden Guthion 7.23 pg I baskin olmus, TEPP 5.82 ug I'* ve Naled 4.44 ug I ile

ikinci derecede baskinlik gostermistir.

Tablo 4.16 Arastirma siiresince 7. istasyon gél suyunda élgiilen fosforlu pestisit degerleri (ug 1)

Pestisit adi Golluce
Aralik 2008

Tetrachlorvinphos 2.08
Guthion 7.23
Ethroprop 2.13
Parathion-methyl 1.99
Demeton-O 4.44
Naled 441
Fensulfothion 3.40
TEPP 5.82
Fenthion 1.84
Merphos 2.19
Tokuthion 3.07
Bolstar 2.36
Azinphos-ethyl 2.16
Trichloronate 2.57
Chlorpyrifos 2.84
Demeton-S 1.90
Diazinon 2.73
Dichlorvos 0.27
Trichlorfon 151
Fonofos 1.07
Toplam 56.01

4.2.10 7.Istasyon Cyprinus carpio Orneklerinde Klorlu Pestisit Ol¢imii

Bu istasyonda balikgilar tarafindan orneklenen Cyprinus carpio kasinda yapilan klorlu
pestisid analizinde Alfa-BHC 0.056 ng/1000 gr ile baskin pestisit olarak kaydedilmis, balik
kasindaki toplam pestisit miktari ise 0.187 ng/1000 gr bulunmustur (Tablo 4.17).
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Tablo 4.17 7. istasyonda yakalan Cyprinus carpio’nun kasinda tespit edilen klorlu pestisit degerleri

Klorlu Pestisit C.carpio
(ng/1000gr) Kas
Alfa-BHC 0.056
Gama-BHC 0.012
Heptaklor epoksit 0.057
4-4 DDE 0.030
Dieldrin 0.011
4-4 DDT 0.012
Metoksiklor 0.008
Toplam 0.187

4.2.11 8.istasyon Su Orneklerinde Fosforlu Pestisit Ol¢imii

Golde agik su bolgesinde, goreceli olarak kiyi etkisinden uzak bir gélgeden segilen 8.
istasyonda alinan su drneklerinde fosforlu pestisit élctimleri yapiimistir. Elde edilen
sonuglara gore en yiiksek deger 95 ug 1™ ile Aralik 2008 tarihinde bulunmus, bunu Subat
2009 da dlciilen 67.8 pg I ve Nisan 2009 tarihinde 6lciilen 31 g I takip etmistir (Tablo
4.18). Olgiilen pestisitlerden Guthion bu istasyonda da yiiksek konsantrasyonlarda
bulunmus ve sirasi ile Aralik 2008, Subat ve Nisan 2009 da 52.6, 12.41 ve 23.1 pug I
bulunmustur. Bu istasyonda elde edilen litredeki toplam pestisit miktarlart Kkiyi
istasyonlari ile mukayese edilebilecek kadar yliksek degerlere ulagsmistir.
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Tablo 4.18 Arastirma siiresince 8. istasyon gél suyunda élgiilen fosforlu pestisit degerleri (ug 1)

4.3 PESTISITLERIN KULTURLERIN BUYUME VE KLOROFIL-A

ETKIiSI

4.3.1.Nodularia spumigena Uzerine Diazinon ve Azinfos-etil’in Etkisi

Nodularia spumigena kulttrtinde OD degerlerinin zamana bagli degisimi

Pestisit adi Aralik Subat Nisan
2008 2009 2009
Tetrachlorvinphos 3.02 2.04 2.87
Guthion 52.60 12.41 23.10
Ethroprop 214 2.10 -
Parathion-methyl 2.40 1.20 -
Demeton-O 451 441 4.36
Naled - 4.38 -
Phorate - 2.26 -
Fensulfothion - 2.35 -
TEPP 5.85 5.80 5.80
Mevinphos 1.96 -
Fenthion 1.86 1.84 -
Merphos 2.32 2.85 -
Tokuthion - 1.94 -
Bolstar - 2.28 -
Coumaphos 2.07 1.96 -
Azinphos-ethyl - - -
Trichloronate 2.37 2.05 -
Chlorpyrifos 341 2.55 -
Demeton-S - 2.84 -
Diazinon - 1.89 -
Disulfoton 3.06 2.67 2.68
Dichlorvos 2.05 1.97 -
Monochrotophos - 2.52 -
Trichlorfon 6.56 - -
Crotoxyphos 0.46 0.69 -
Toplam 94.69 67.76 30.95

UZERINE
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Kontrol grubu ve pestisit (Diazinon ve Azinfos-etil) eklenmis kiltilerde baslangic, 4.

saat; 24. saat; 48. saat ve 72. saat sonunda alinan 6rneklerde ODggonm V& OD750nm de

absorbanslari 6l¢tulmusttr. Elde edilen sonuglar kontrol grubu ile Kkarsilastirildiginda,

sonuclarin kayda deger miktarlarda degismedigi gortlmistur.

Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3 de verilmistir.

Elde edilen sonuglar

Kontrol
0,5 4
0OD680
A_:é) 0,4 1
5
)g’ 0,3 ./'/././.
OD 750
Z 021
S 011
0 ‘ : : ‘
O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.1 N. spumigena kdlturinde kontrol grubunda ODggonm Ve OD7sonm de Olciilen degerlerin
zamana bagli degisimi

Diazinon
05

041

Optik Yogunluk

0,14

0OD680

OD 750

0O.saat 4.saat 24.saat

48.saat 72.saat

Sekil 4.2 Diazinon eklenmis N. spumigena kultirtiinde ODggonm V& OD750nm de Olgiilen
degerlerinin zamana baglh degisimi.

Azinfos-etil
0,5 -
0OD680
E O’4 7 /
c
):: 0,3
2 M
~ 0,2 -
a ]
3 0,1
0 : :

O.saat 4.saat 24.saat

48.saat 72.saat

Sekil 4.3 Azinfos-etil eklenmis N. spumigena kiltiiriinde ODggonm Ve OD7s0nm de Olcllen
degerlerinin zamana baglh degisimi.
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Nodularia spumigena kulttiriinde Klorofil-a degerlerinin zamana bagl degisimi

N. spumigena’nin kontrol grubu grubu olarak secilen kiltirler ile pestisit eklenmis
kultrlerin zamana bagh klorofil-a degerlerindeki degisim farklilik gostermistir. Elde
edilen sonuclara gore kontrol grubunda baslangigtan 24. saatte kadar goreceli olarak
yavas artls gosteren klorofil-a degerinde 48. saatten sonra hizli bir sekilde artmistir.
Diazonin ve Azinfos-etil eklenmis N. spumigena kdltlrlerinde ise 24. saate kadar artis
daha hizili olmusg fakat diazinon eklenmis kultlrlerin her ikisinde de 48. saatin sonunda
Klorofil-a miktari kayda deger miktarlarda azalmistir. Kolorofil-a miktarlari sirasi ile
diozin eklenmis kiltiirlerde 91.74 pg IM'den 59.2 ug I*‘e ve azinfos-etil eklenmis
klltirlerde 91.74 pg I™"den 47.36 pg I'"’e gerilemistir. Daha sonra 10 ppm’lik ¢ozeltiden
0,5 ml pestisitin eklenmesiyle 72. saat sonunda klorofil-a miktari diazinon eklenmis
kiiltiirlerde 59.2 pg 1™"den 115.4 pg I'’ye ve azinfos-etil eklenmis kiiltirlerde 47.36 pg I
Yden 130.2 ug I'’e yiikselmistir (Sekil 4.4, 4.5 ve 4.6).

Kontrol

150

100 /

O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

]
o

Klorofil-a ( pg/l)

Sekil 4.4 N. spumigena kilturinde kontrol grubunda kl-a degerlerin zamana bagli degisimi (ug

).
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Diazinon

150 -
>
2 100 A N
®
S 50
o
V2

0 ‘ ‘ ‘ ‘

O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.5 Diazinon eklenmis N. spumigena kltirtinde kl-a degerlerinin zamana bagh degisimi
(ng I")

Azinfos-etil

150 -

100 -

50 -

Klorofil-a (ug/l)

O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.6 Azinfos-etil eklenmis N. spumigena kultirlerinin kl-a degerlerinin zamana bagli
degisimi (ug I™).

Nodularia spumigena da canli hiicre sayisinin zamana bagli degisimi

Nodularia spumigena da hiicre sayisi hem kontrol grubunda hem de Azinfos-etil
eklenen kultirde baslangictan 72. saatin sonuna kadar dogrusal bir artis gosterirken
Diazionin eklenen kiltirde 24 saat sonuna kadar goreceli olarak bir azalma tespit

edilmis, 48. saatten sonra ise dogrusal bir artis gozlenmistir. (Sekil 4.7, 4.8, 4.9).
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Kontrol
40000 -
30000 +
€
© 20000 -
(8]
%
10000 -
0 T T 1
O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.7. Nodularia spumigena kilturi kontrol grubunda canli hiicre sayisinin zamana bagl
degisimi

Diazinon

40000 +

30000 -

“unall

O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Hicre / ml

Sekil 4.8 Diazinon eklenmis N.spumigena kultiriinde canli hiicre sayisinin zamana bagh

degisimi
Azinfos-etil
40000 -
30000 -
20000 4

Hiicre / ml

10000 -
0

O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.9 Azinfos-etil eklenmis N.spumigena kulturtinde canli hiicre sayisinin zamana bagl
degisimi
N. spumigena kdlttriinden pestisit alimlarinin tespiti igin 48.saat ve 72.saat sonunda alinan

20 ml 6rnek, sivi-sivi ektrasksiyonu yapildiktan sonra GC-NPD cihazinda okunmus ve
pestisit ahm miktar1 48. saatte diazinon igin % 98; azinfos-etil icin % 97 olarak
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hesaplanmistir. 72. saatteki alimlara baktigimizda bu rakam diazinon i¢in % 99; azinfos-
etil icin bu oran % 98 olarak hesaplanmistir.

4.3.2 Aphanizomenon aphanizomenoides Uzerine Diazinon ve Azinfos-etil’in Etkisi
Aphanizomenon aphanizomenoides kultiriinde OD degerlerinin zamana bagli degisimi

Kontrol grubu ve Diazinon ve Azinfos-etil eklenmis kdltilerde baslangic, 4. saat; 24.
saat; 48. saat ve 72. saat sonunda alinan drneklerde ODggonm Ve OD7s0nm de absorbanslari
Olcllmustir. Elde edilen sonuglar kontrol grubu ile karsilastirildiginda, sonuglarin N.
spumigena kulturinde oldugu gibi kayda deger miktarlarda degismedigi gorulmustr.
Elde edilen sonuglar Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12 de verilmistir.

Kontrol
X 15 0D680
=
S
> OD 750
~ 05 l—k/././.
a
© o-

O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.10 A. aphanizomenoides kiiltiirinde kontrol grubunda ait ODggonm V& OD750nm Glcilen
degerlerin zamana bagli degisimi

Diazinon

o 1,5 0D680
=

S 1

o)

o

> ._/.%;
~ 05

a

(@]

(8

O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.11 Diazinon eklenmis A. aphanizomenoides kiltirinde ODggonm V& OD750nm Olciilen
degerlerin zamana bagli degisimi
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Azinfos-etil

1,5 0D680
X
=
S 14
»O)
o
< M
= 0,5 -
a
@)

0 ‘

O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.12 Azinfos-etil eklenmis A. aphanizomenoides kiltirinde ODggonm Ve OD750nm Olciilen
degerlerin zamana bagli degisimi

A.aphanizomenoides kilturinde Klorofil-a degerlerinin zamana bagli degisimi

Kontrol grubu ve pestisit eklenmis kultulerin klorofil-a degerlerinin zamana baglh
degisimi benzerlik gostermistir. Hem kontrol grubunda hem de Diazinon ve Azinfos-etil
eklenmis kultrlerde baslangigtan 72. saatin sonuna kadar klorofil-a degerlerinde
dogrusal bir artis kaydedilmistir. Arastirma suresince elde edilen degerler Sekil 4.13,
4.14 ve 4.15 de verilmistir.

Kontrol

600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

Klorofil-a (ug/l)

O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.13 A. aphanizomenoides kulturiinde kontrol grubunda kl-a degerlerinin zamana bagh
degisimi (ug I
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Diazinon

600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

0 : : : )

0.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Klorofil-a (ug/l)

Sekil 4.14 Diazinon eklenmis A. aphanizomenoides kultiriinde kl-a degerlerinin zamana bagl
degisimi (ug I'")

Azinfos-etil

600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

Klorofil-a (ug/l)

0.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.15 Azinfos-etil eklenmis A. aphanizomenoides kiltiiriinde kl-a degerlerinin zamana bagh
degisimi (ug I™).

A. aphanizomenoides kiltlirinde hucre sayisinin zamana bagli degigimi

A. aphanizomenoides’in canli hlcre sayisinda baslangictan 72. saatin sonuna kadar
dogrusal bir artis gorilurken hem Diazinon hem de Azinfos-etil eklenmis kulturlerde
pestisitlerin alglerin gelisimi Gzerinde sinirlayici etki yaptigl ve 24 saatin sonuna kadar
goreceli olarak azalma meydana getirdigi gortlmustir. Daha sonra 48. ve 72 saatin
sonunda yapilan Orneklemelerde her iki kiltirin hicre sayisinda 6nemli artislar
kaydedilmistir. 24 saat sonunda hicre sayisindaki azalma yaklasik % 5 olmustur. Elde
edilen sonugclar Sekil 4.16, 4.17 ve 4.18 de verilmistir.
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Hicre / ml

600000
500000

400000
300000
200000
100000
0 - ‘ ‘ \ \ \

Kontrol

O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.16 A. aphanizomenoides kultiri kontrol grubuna ait canli hiicre degerlerinin zamana bagl

degisimi (no/ml)

600000

Hicre / ml

0

500000 -
400000 -

300000 +
200000 +
100000 +

Diazinon

O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.17 Diazinon eklenmis A.

aphanizomenoides kdltiirinde canh hiicre degerlerinin zamana
baglh degisimi (no/ml)

600000 -
500000 -
400000 -
300000 -
200000 -
100000 -

0

Hicre / ml

Azinfos-etil

inn il

O.saat 4.saat 24.saat 48.saat 72.saat

Sekil 4.18 Azinfos-etil eklenmis A. aphanizomenoides kultiriinde canli hiicre degerlerinin zamana

bagli degisimi (no/ml)

A. aphanizomenoides kultiriinden pestisit alimlarinin tespiti igin 24.saatte ve 72. saate

sonunda alinan 20 ml drnek sivi-sivi ektraskiyonu yapildiktan sonra GC-NPD cihazinda

okunmus ve pestisit alim miktarinin 24. saatte diazinon icin % 98 iken, azinfos-etil i¢in %

96 olarak hesaplanmistir. 72 saatteki alimlara baktigimizda diazinon icgin % 99 iken,
azinfos-etil icin bu oran % 98 olarak hesapnlanmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde pestisit kalintilariyla ilgili calismalar 1959 yilinda Ankara Zirai Miicadele
Ilag ve Aletleri Enstitl Kalinti Analiz Laboratuari’nin kurulmasiyla baslamis ve ilk
calisma Otaci ve Glvener (1959) tarafindan yapilmistir. Bu arastirmalarin blyUk bir
kismi gida drinlerindeki pestisit kalintilart zerine yapilmistir. Genel c¢alismalar
pestisitlerin bekleme sirelerinin saptanmasina yoneliktir. Pestisit kalintilarinin yilizey

sulari ve alici sulardaki organizmalara etkisi tizerine yapilan ¢calismalar ise az sayidadir.

Oysa ki ulkemizin bir tarim Glkesi olmasi ve tarimsal alanlarda pestisit kullaniminin
yaygin ve kontrolsiiz bir sekilde kullanilmasi nedeni ile su kaynaklarinda bu
parametrenin surekli olarak izlenmesi gerekmektedir. Clinki pestisitler, birincil
ureticiler olan alglerden baslayarak sularda zincirin en son halkasi olan blytk karnivor
baliklara kadar birikim yapabilmekte ve bu yolla insanlara kadar tasinabilmektedir.
Ozellikle icme suyu kaynagi olarak kullanilan ya da balikcilik yapilan gél / géletlerin
cevresinde yapilan tarimsal faaliyetlerde kullanilan tarimsal ilaclar bu kaynaklar

uzerinde ciddi tehdit olusturmaktadir.

Ulkemizde 1999-2002 yillari arasinda en ¢ok kullanilan pestisitler; methamidophos,
chlorpyrifos-etil, parathion-metil, dichlorvos (DDVP), endosulfan, karbaril ve guthion
(azinfos-metil)’dir ve bunlardan methamidophos, parathion-metil, dichlorvos (DDVP),
endosulfan ve guthion “cok zehirli”; chlorpyrifos-etil ve carbaryl ise “zehirli” pestisitler

grubuna girmektedirler (Delen, 2002).

Calismanin yapildigi iznik Goli, Turkiye’nin 5. buytk, Marmara Bolgesinin en biyik
goludur ve tarimsal kullanimda da 6nemli bir yer tutmaktadir. Iznik ve gevresinin
mikroklima etkisine sahip olmasi nedeni ile hem meyvecilik hem de sebzecilik
faaliyetleri y1l boyunca devam etmektedir. Bu yuzden yilin biyik bir bolumiinde gol
cevresinde tarimsal faaliyetler devam etmekte ve bu alanlarda kontrolsiiz sekilde
tarimsal ilaclar kullaniimaktadir. Simdiye kadar gol Uzerine yapilan calismalar daha ¢cok
golin mevcut su kalitesinin tespiti ve su kalitesinde degisime neden olan etkilerin

ortaya ¢ikarimasi, goltn verimliligi ve gol balikgihgini tehdit eden unsurlar Gzerinde
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yogunlasmistir (Albay, M. 1996; Aktan ve Aykulu, 2000; Gaygusuz, O. 2004; Acipinar,
H 2004; Akcaalan 2009). Gol suyunda pestisitlerin tanimlanmasina yonelik ilk calisma
ise Orhon (1990) tarafindan yapilmistir. Daha sonraki yillarda bu konuda detayli bir

arastirma yaptlmamistir.

Yapilan bu calisma ile golin mevcut su kalitesi 6zelliklerinin ortaya cikariimasinin
yaninda sudaki fosforlu pestisitlerin tespiti yapilarak mevcut bitcenin ortaya ¢ikariimasi
amaclanmistir. Es zamanl olarak golden cesitli balik 6rnekleri de alinarak hem kas hem
de karaciger orneklerinde klorlu pestisit 6lcumleri yapilmistir. Ayrica golden iki mavi-
yesil alg (Nodularia spumigena ve Aphanizomenon aphanizomenoides) izole edilerek
ticari olarak satin alinan pestisitler ilave edilmis ve blylmeleri Uzerindeki etkileri

arastiritimistir.

Toplam 8 istasyonda gerceklestirilen bu calismada goliin su kalitesi bakimindan zaman
zaman mezotrof, zaman zaman da Gytrof karakter gosterdigi belirlenmistir. Olgtilen
parametreler bakimindan temel besin tuzlari olan azot, fosfor, silika
konsantrasyonlarinin yil boyunca yiuksek degerlerde bulunmasi g6l suyunun hizla
oytrofikasyon sorunu ile karsi karslya oldugunu gostermektedir. Derin bir gl olmasina
ragmen ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda gorilen asir alg artislart (baslica mavi-

yesil algler) bu fikri desteklemektedir.

Arastirma siresince iznik Golu su 6rneklerinde olgilen pestisitlerden Guthion (azinfos-
metil) her drneklemede ve baskin sekilde bulunmustur. Bu pestisit 1.istasyonda Nisan
2009 tarihinde 387 pg I™ye 2.istasyonda Aralik 2008 tarihinde 18.4 ug I™’ye 3.
istasyonda Subat 2009 tarihinde 113 pg I™*’ye 4. istasyonda Subat 2009 tarihinde 233

I""*ye 5. istasyonda Nisan 2009 tarihinde 66 pg I™*’ye 6. istasyonda Subat 2009

ng
tarihinde 646 ug I™’ye 7. istasyonda Aralik 2008 tarihinde 7.2 pg 1™’ye ve aciksu
bolgesinden secilen ve referans istasyon olarak belirlenen 8.istasyonda Aralik 2008
—11

tarihinde 53 pg I™’ye ulasmistir.
Bilindigi gibi pestisitler sadece yiizey-akar kaynaklarla degil yeralti sulari ile de alici
ortamlara tasinirlar ve canlilar Gizerinde Coats (1991)’e gore yeralti sularina bulasma

riski olan pestisitler; methamidophos, chlorpyrifos-etil, parathion-metil, dichlorvos
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(DDVP) ve endosulfan’dir. Bunlardan parathion-metil ve dichlorvos (DDVP) insanda
kanser yapici pestisitler olarak bilinirler. iznik Goli’nde de o6lciimi yapilan
chlorpyrifos-etil, parathion-metil ve endosulfan’in insanlarda endokrin (i¢ salgr)
sistemini etkileyebilen bilesikler olduklari bilinmektedir (Bucker, 1998). Bu c¢alismada
Chlorpyrifos en yiiksek Temmuz 2008 tarihinde 1.istasyonda 3.61 pg I™;Dichlorvos en
yilksek Temmuz 2008 tarihinde l.istasyon da iznik oniinde 6.95 pg I olarak
olculmustur. Olcuimi yapilan diger pestisit olan parathion-metil tilkemizde ruhsatli
olarak satilmakta fakat basta ABD ve AB olmak Uzere birgok tlkede kullanimi ya
kisitlanmis yada tamamen yasaklanmistir. Bu pestisitin tlkemizde 2002 yilindaki
tuketimi 246 kg/yil’dir (Delen, 2002) Iznik G6lii’nde parathion-metil degerinin Agustos
2008 tarihinde 3.istasyon da 3.37 pg I™"’ye kadar ulasmasi bu pestisitin gol cevresinde

ne kadar yogun sekilde kullanildigini gostermektedir..

Orhon (1990), Iznik Goli’nde Cakirca ve Boyalica istasyonlarinda (bu calismada 2. ve
3. istasyonlar olarak adlandiriimistir) ilkbahar ve sonbahar dénemi olmak tzere iki defa
suda fosforlu pestisit 6lcumi yapmis ve parathion degerlerini Cakirca’da ortalama 265
ppt; Boyalica’da 444 ppt olarak 6lgmistir. Mevcut calismada g6l suyunda hem 2.
istasyon da hem de 3. istasyon da parathion—etil ve parathion-metil 6lcimleri
yapilmistir. Parathion-etil 2. istasyonda Agustos 2008 tarihinde 5.63 ug I™* olarak ve

Parathion-metil 2.istasyonda 1.9 pg I™; 3.istasyonda 3.37 pg I™* olarak olctilmiistiir.
Orhon (1990) ve mevcut calismada elde edilen degerler karsilastirildiginda parathion

degerlerinde kayda deger miktarlarda artis oldugu tespit edilmistir.

Arastirma siresince 7 istasyonda tespit edilen ortalama pestisit yukler istasyonlar
arasinda farklilik gostermistir. Elde dilen bulgulara gore ortalama pestisit degerleri
1.istasyonda 166 ug I™; 2.istasyonda 50.8 ug I™; 3.istasyonda 99.3 ug I™*; 4.istasyonda
134 pg I'*; 5. istasyonda 73.4 pg I™*; 6.istasyonda 207.3 pg I™* ve 8.istasyonda 64,5 ug I~
! olmustur (7.istasyondan tek 6rnekleme yapilmasi nedeni ile bu degerlendirmeye
alinmamistir) T.C. Cevre ve Orman Bakanligi’nin 2004 yilinda yayimladigi ‘Su
Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’ne gére pestisit toplami 0.001 mg I™* olan sular I.
Sinif; 0.01 mg I olan sular 11. Sinif; 0.1 mg I olan sular 111. Sinif ve 0.1 mg I™*'dan

biylk olan sular IV. sinif olarak nitelendirilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen toplam
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pestisit miktarina gore Iznik Golu su kalitesi pestisit yiikil bakimindan 3. sinif su kalitesi

Ozelliginde bulunmustur.

Pestisitlerin balik ve diger sucul organizmalarda birikim yaptigi bilinmektedir. Orhon
(1990) yaptigi calismada Cyprinus carpio ve Rutilus rubilio 6drneklerinin kaslarinda
pestisit analizleri yapmis ve ilkbahar doneminde temin edilen C.carpio’da HCB (114.5
ppb), Heptaklor-epoksit (1443.1 ppb), Aldrin (120.6 ppb) kalintilarina rastlamistir. Yine
ilkbahar déneminde temin edilen R. rubilio’da Gama-BHC (513.5 ppb), HCB (435.7
ppb), Heptaklor-epoksit (291.1 ppb), Aldrin (192.2) ve Parathion (1179.5 ppb) tespit
edilmistir. Mevcut calismada klorlu pestisit analiz sonuglari degerlendirildiginde iki ayri
istasyondan temin edilen Carassius gibelio 6rneklerinde elde edilen sonuclarin farklilik
gosterdigi anlastimistir; 2. istasyondan temin edilen C. gibelio’nun kas orneklerinde
DDT tespit edilirken, 4. istasyondan temin edilen C. gibelio’da DDT’ye
rastlanilmamistir. Fakat 4. istasyonda bulunan Alfa-BHC, Gama-BHC, Aldrin,
Heptaklor epoksit, DDE, Dieldrin ve Metoksiklor degerleri 2.istasyonda tespit edilen
degerlerden daha yuksek bulunmustur. Yine her iki istasyonda C. gibelio’nun
karacigerinde yapilan Kklorlu pestisit analiz sonuglari karsilastirildiginda 4.istasyonda
tespit edilen degerlerin 2.istasyona gore daha yiiksek oldugu gorilmustir. Ozellikle
2.istasyonda C. gibelio 6rneklerinde (ortalama yas 7) tespit edilen DDE degeri 4.
istasyondaki orneklere (ortalama yas 8) gore daha yiksek konsantrasyonlarda
bulunmustur. DDT’nin metoboliti olan ve daha az toksik oldugu bilinen DDE’nin tespiti,
bu maddenin eski yillarda kullanildigini  goéstermektedir. Gama-BHC’nin sazanda
(Cyprinus carpio) kan sekeri ve sodyum seviyesinin dusmesine neden oldugu
bilinmektedir (Demael ve dig., 1995). 4. istasyondan temin edilen Carassius gibelio (8
yas) ve Rutilus frisii (6 yas) orneklerinin kaslarinda o6lcilen klorlu pestisit sonuglari
karsilastiridiginda C. gibelio érneklerinde elde edilen degerlerinin daha yuksek oldugu
gorilmektedir. Tespit edilen degerler disik konsantrasyonlarda olmasina ragmen
lipofilik 6zellikte olan bu kimyasallar, tiketilen su Grinleri miktari ile orantili olarak
artacaktir.

Ulkemizde pestisitlerin su ve canlilar tizerindeki etkisine dair sinirli sayida arastirma

olmasina ragmen diger Ulkelerde ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Kaur ve Dhawan

-1,

(1996) yaptiklari calismada pestisitlerden Phosphamidon’un 10 mg I™’lik dozunun
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Cyprinus carpio larvalarinin canliligi Gzerine herhangi bir etkisinin olmadigi, oysa ki,
karbofuran ve malathionun 0.1 mg I* ve karbarilin 1.0 mg I"* dozlari canliligi belirgin
olarak olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir. Demael ve dig., (1995), Iznik
Goli’nde de 6l¢cuimi yapilan Gama-BHC (y-Hexaklorocyclohekzan) sazanda (Cyprinus
carpio) kan sekeri ve sodyum seviyesinin dismesine neden oldugunu bildirmislerdir.
Yine cevresinde yogun tarimsal faaliyet ve dolayisiyla ilaglama yapilan bir gdélde
Cyprinus carpio ornekleri tizerinde yapilan bir ¢calismada DDT, Dieldrin, toxaphone, ve
BHC kalintisina rastlanilmistir (Bush ve dig., 1986). ispanya’ da Danone National
Park’in ana su kaynagindan Orneklenen Cyprinus carpio’larda organoklorin
kontaminasyonunun derecesini arastirilmis, calisma sonucunda sazanlarda; 0.06 ppm
DDT, 0.19-0.35 ppm PCBs, 0.02-0.07 ppm DDE ve dusiik miktarlarda da heptaklor,
heptaklor epoxide ile dieldrin pestisitleri belirlenmistir (Rico ve dig., 1987).

Diger (Ulkelerde yapilan arastirmalarda pestisitlerin algler Gzerindeki etkileri de
arastiriimigtir. Butler ve dig. (1975) yaptiklari arastirmalarda 10 gin boyunca 0.1 ve 1
ppm diazinon verilen Scenedesmus quadricauda’nin hicre sayisinda bir degisimin
meydana gelmedigini fakat 10 ve 25 ppm konsantrasyonlarda verilen diazinonun toksik
oldugunu belirtmiglerdir. Singh (1973), ¢ tlr mavi-yesil algine buyumeleri Uzerine
diazinonun etkisini arastirmis; bu amacla 0.5 ile 25 ppm arasinda degisen
konsantrasyonlarda diazinon eklenen kultirlerde Cylindrospermum sp.’nin kayda
deger miktarlarda etkilendigini, bunun da 15 ppm ve (zerindeki konsantrasyonlarda
meydana geldigini belirtmistir. Diazinon nedeniyle algal biyimenin engellenmesi

organizmanin kendisine ve diazinon konsantrasyonuna bagli oldugu sonucuna varmistir.

2003 yilina ait Avustralya Pestisitler ve Veteriner ilag Makami’nin yaptigi arastirmada
diazinon’nun sucul ortamdaki etkisinin daha ¢ok omurgasizlar Gzerine oldugu ve
Ceriodaphnia icin ECsy degerinin 0.36 ile 0.6 pg/L arasinda oldugu belirtilmistir.
Diazinon’nun diatomlar ve yesil algler tzerinde etkili oldugu ve iki yesil alg turu igin
ECso degeri 8.5 ve 6.4 mg/L olarak verilmistir. Ayni arastirmada diazinon’nun sucul
bitkiler ve baliklara, omurgasizlara oranla, daha az etkisinin oldugu ve

bioakimilasyona ugramadigi rapor edilmistir.
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Ma ve dig. (2004) mavi-yesil algler ve yesil alglerin karbamat’a karsi duyarlihgini
tespit icin yaptiklari 96 saatlik calismada mavi-yesil alglerden Anabaena flos-aquae,
Microcystis flos-aquae ve Microcystis aeruginosa ve Yyesil alglerden Selenastrum
capricornutun, Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus obliquus, Chlorella vulgaris ve
Chlorella pyrenoidosa tirlerinin bes karbamat (carbofuran, carbosulfan, propoxur,
metolcarb ve carbaryl) icin EC50 ve NOEC degerlerini belirlemislerdir. Elde edilen
sonuglara gore Carbosulfan EC50 degeri mavi-yesil alglerde 121.8 ile 281.3 mg/L
arasinda degisirken bu oran yesil algler icin 13.2 ile 65.1 mg/L olarak élgtlmastur. Bu
calismada Propoxur EC50 degeri mavi-yesil alglerde 6.3 ile 18.6 mg/L arasinda iken bu
oran yesil algler icin 1.9 ile 6.3 mg/L olarak tespit edilmis, Carbosulfan ve propoxur’a

mavi-yesil alglerin yesil alglere gore daha az duyarli olduklari sonucuna variimistir.

Sabater ve dig. (2000) 96 saatlik akut toksikoloji calismalarinda Scenedesmus acutus,
Scenedesmus  subspicatus, Chlorella vulgaris, Chlorella saccharophila ve
Pseudoanabaena galeata Uzerine pyridaphenthion’un etkisi arastirilmis ve 0.76 ve 3.9
mg/L konsantrasyonlarda pyridaphenthion’nun S.acutus, S. subspicatus ve P.
galeata’nin buyumesinde 6nemli derecede azalma meydana getirdigini belirtmislerdir.
Ayni calismada C.vulgaris ve C.saccharophila’nin pyridaphenthion karsi daha direncli
oldugu tespit edilmistir. Butler (1977) ise vyaptigi c¢alismada 1.0 mg/L
konsantrasyondaki parathion’nun fitoplankterlerin fotosentez oraninda % 9.9 azalma
meydana getirdigini belirtmistir. Cole ve Plapp (1974) yaptiklari ¢alismada 1 mg/L
parathion’nun Chlorella pyrenoidosa turinun fotosentezinde ©nemli derecede bir
azalma meydana gelmedigini fakat 10 mg/L parathion’nun blylmeyi ve fotosentezi

inhibe ettigini rapor etmislerdir.

Virmani ve dig. (1975) ve DeNoyelles ve dig. (1982) de yaptiklari calismalarda triazine
grubundan bir herbisit olan atrazinin 0.5 mg/L konsantrasyonunda tatlisu algine
verildiginde algal bliylimeyi ve fotosentezi hemen hemen tamam ile inhibe ettigini tespit

etmislerdir.

El-Dib ve dig. (1989) triazine grubundan bir herbisit olan gardoprimin 0.2 mg/L
dozunda verildiginde Scenedesmus’un buytmesini inhibe ettigini belirtmistir. Sheata ve
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dig. (1993) gardoprim konsantrasyonunu 0.5 ve 1.0 mg/L’e arttirmanin farkh alg

tarlerinde toksisiteyi arttirdigini belirtmislerdir.

Yapilan calismalarda pyridaphenthion, fenitrothion ve chlorpyriphos pestisitlerinin
alglerin blyume ve fotosentez (izerine etkisine bakildiginda organofosforlu pestisitlerin,
DDT, chlorsulforon ve molinate benzeri pestisitlere gére daha toksik oldugu, fakat
fosforlu pestisitlerin herbisitlerden atrazine ve benthiocarb’a gore daha az toksik oldugu

bulunmustur (Lal ve dig.1987; Sabater ve Carrasco, 1996).

Mevcut calismada diazinon ve azinfos-etil’in  iznik Goli’nden izole edilen iki mavi-
yesil alg turinun (Nodularia spumigena ve Aphanizomenon aphanizomenoides)
blylmeleri Uzerindeki 72 saatlik akut toksikolojisi arastirilmistir. BG11 kultlr
ortaminda c¢ogaltilan bu iki tur tzerine belirlenen araliklarla 10 ppm olarak hazirlanan
cozeltilerden 0.5 ml konsantrasyonda diazinon ve azinfos-etil enjekte edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore her iki mavi-yesil alg tirtinin buyimeleri Uzerinde kayda deger
bir degisim gortlmezken N. spumigena kilturiinde 48. saat sonunda her iki pestisitin de
klorofil-a degerlerinde azalmaya yol actigi belirlenmistir.

Pestisitlerin mavi yesil algler tarafindan yiksek oranlarda kullanildigi tespit edilmistir. N.
spumigena icin 48. saatte pestisit alim miktari diazinon igin % 98; azinfos-etil icin %
97°dir. 72. saat sonunda yapilan 6l¢timlerde de kullanimin diazinon igin % 98; azinfos-etil
icin bu oran % 96 gibi yiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. A. aphanizomenoides
icin de pestisit kullanimi yiksek oranlarda bulunmustur. Bu oranlar 24. ve 72. saat
sonunda diazinon igin sirasi ile % 98 ve % 99 iken, azinfos-etil igin her iki ahm sonunda
bu oran % 96°dur.

Kultir ortaminda iki mavi-yesil alg tlrinin biyUmeleri Uzerine etkisi arastirilan
pestisitlerden Azinfos-etil, EPA’a gore baliklarda ve boceklerde 6liimlere neden
olmakta ve ileri derecede toksik pestisit sinifinda degerlendirilmektedir fakat bu
insektisit ile yapilmis akut toksikoloji calismalari ne yazik ki son derece yetersizdir.
Algler Uzerine vyapilan arastirmalar daha cok herbisitlerin toksikolojisi Uzerine
yapiimaktadir. Fakat bilindigi gibi insektisit ve fungusit kullanimi tim dlnyada
yaygindir ve uzun vadede bu pestisitlerin etkilerinin arastirilmasi ¢cok 6nemlidir.
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Gollerde birincil Gretimden sorumlu olan alglerin bu yabanci maddelere karsi olan

tavirlari dikkatlice incelenmeli ve tim gdél ekosistemine olan etkisi arastiriimalidir.

Ote yandan elde edilen sonuglar iznik gibi tarimsal Gretimin yiiksek oldugu bir bélgede
kullanilan tarimsal ilaglarin gol ekosistemini olumsuz yonde etiledigini ve hem gol
suyunda hem de balik drneklerinde pestisit miktarlarinin kayda deger miktarlarda
arttigini  gostermektedir. GOl cevresinde yogun ve kontrolsiz olarak kullanilan
pestisitlerin ayni metot ve bilingsizce kullanilmaya devam edilmesi durumunda
sonuglarin yakin gelecekte insan saghgini tehdit edecek boyutlara ulagmasi
muhtemeldir. G6l suyunun ana besin elementleri bakimindan da zaman zaman
mezotrof, zaman zaman da Oytrof karakter gostermesi, g6l yoénetim planinin zaman

kaybetmeksizin yapilmasini elzem haline getirmistir.
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