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OZET

GEDIiZ NEHRI’NDEKI SU KiRLILiGININ Daphnia magna
TOKSISITE TESTLERI KULLANILARAK BELIRLENMESI

KARAYTUG, Tuna

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Ferah SAYIM OZKAN
Nisan 2015, 73 sayfa

Bu tezde Gediz Nehri kirliliginin, ekotoksikolojik ¢aligmalarda siklikla
kullanilan biyoindikatér bir canli olan Daphnia magna ile gergeklestirilen

toksisite testleriyle belirlenmesi amacglanmistir.

Ilkbahar ve yaz mevsimlerinde, Gediz Nehri’nin bes farkl1 istasyonundan su
ornekleri alinmigtir. Laboratuvara getirilen her bir istasyona ait su Orneklerinin
bazi kimyasal parametreleri (Fe, Mn, CI', NH3-N, S°, K, NOj3-N, PO43', Ca ve

Mg) spektrofotometrik yontemle dl¢iilmiistiir.

Akut toksisite testleri “Daphnia sp. Akut Hareketsizlik Testi” protokoliine
(OECD, 2004; Test No: 202) uygun olarak, statik sistem esasina gore; kronik
toksisite testleri ise “D. magna Ureme Testi” protokoliine (OECD, 1998; Test No:

211) uygun olarak, yari-statik sistem esas alinarak gerceklestirilmistir.

Veriler SPSS istatistik programi araciligiyla probit regresyon analizi, One

Way ANOVA varyans analizi ve Post HocTukey testi ile degerlendirilmistir.

48 saatlik denemeler sonucunda, ilkbahar doneminde 1., 2. ve 5.
istasyonlardan, yaz doneminde ise sadece 5. istasyondan alinan su 6rneklerinin D.
magna tizerinde akut toksik etki gosterdigi saptanmis olup, bu su Orneklerinin
ECso degerleri sirasiyla 57,53; 55,01; 28,28; 18,68 olarak hesaplanmistir. Kronik
toksisite testleri sonucunda ise, Gediz Nehri su drneklerinin D. magna iizerinde
ciddi bir toksisite gostermedigi; hatta biiyiime, gelisim ve ilireme {izerine pozitif

etkileri oldugu ortaya konmustur.
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Sonug olarak standart ekotoksikolojik denemelerden biri olan Daphnia
toksisite  testlerinin, sucul sistemlerdeki organik kirliligin  etkilerinin
degerlendirilmesi i¢in uygun olmadigi sdylenebilir. Kronik toksisite testlerinde
gozlenen pozitif etki ise sedimentte yiiksek konsantrasyonlarda birikmis olan
kirleticilerin nehir suyundaki daha diisiikk konsantrasyonlarinin hormetik etkisi

olarak da degerlendirilmelidir.

Anahtar sézciikler: D. magna, Gediz Nehri, su kirliligi, akut toksisite,
kronik toksisite, hormesis.



ABSTRACT

ASSESMENT OF WATER POLLUTION IN GEDIZ RIVER BY
USING Daphnia magna TOXICITY TESTS

KARAYTUG, Tuna

Master thesis, Department of Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ferah SAYIM OZKAN
April 2015, 73 pages

The objective of this thesis was to evaluate water pollution in Gediz River
by performing toxicity tests with Daphnia magna used frequently as bio-indicator
species in ecotoxicological studies.

The samplings were done twice by taking water samples from five different
stations of Gediz River in spring and summer. Some chemical parameters of water
samples of each station (Fe, Mn, CI', NHs-N, ', K, NO3-N, PO,*, Ca and Mg)
were analyzed by spectrophotometric method in the laboratory.

Acute toxicity tests were performed in accordance with the standard
“Daphnia sp. Acute Immobilization Test” protocol (OECD, 2004; Test Guideline
202) by using static system. Chronic toxicity tests were also performed in
accordance with the standard “D. magna Reproduction Test” protocol (OECD,
1998; Test Guideline 211) by using semi-static renewal system.

The data were evaluated by using SPSS statistics programme with probit
regression analysis, One Way ANOVA variance analysis and the Post Hoc Tukey

test.

According to the results of 48 hours tests, acute toxic effects of water samples
obtained from the 1%, the 2" and the 5" station in spring, from the 5" station in
summer were determined on D. magna. The ECs, values of these water samples
were calculated as 57,53; 55,01; 28,28; 18,68, respectively. As a result of chronic
toxicity tests, however, it was detected that the water samples of Gediz River did
notshow serious chronic toxicity on D. magna. Moreover it was also determined
that the water samples have beneficial effects on growth, development and

reproduction of D. magna.



It is concluded that Daphnia toxicity tests, one of the standard
ecotoxicological assays, do not seem to be suitable for assessing the effects of
organic pollution on aquatic systems. Besides, the beneficial effects observed in
chronic toxicity tests should also be explained as hormetic responses of lower
concentrations of pollutants in river water, that are accumulated in sediments at

high concentrations.

Keywords: D. magna, Gediz River, water pollution, acute toxicity, chronic
toxicity, hormesis.
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1. GIRIS

Yasamin her alaninda biiylik bir 6neme sahip olan su; gerek canliligin
devami i¢in biyokimyasal reaksiyonlarin ger¢eklesmesine temel ortam saglamast,
gerekse pek ¢ok canlinin habitatini olugturmasi nedeniyle ve yeralti su kaynaklar
ile yiizey sularinin insanlar tarafindan tiiketiliyor olmasi agisindan biiylik 6nem

tasimaktadir.

Diinya genelinde temiz su kaynaklarina ulagsmak son derece Onemlidir.
Fakat temiz su kaynaklarina ulasmanin son derece zor oldugu giiniimiizde;
nifusun giderek artmasi, kentlesme ve sanayilesme nedeniyle su kaynaklari,
atiklarin bosaltildigr ortamlar haline gelmistir (Giindogdu ve Kocatas, 2006).
Dolayisiyla, temiz su kaynaklarinin giderek tiikkenmekte oldugu giiniimiizde, bu
kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi ic¢in ¢esitli kimyasal ve
biyolojik testler yapilarak, suyun kalitesi belirlenmekte ve buna goére onlemler
alinmaktadir. Su kalitesinin belirlenmesinde kullanilan fiziksel ve kimyasal
parametreler, sadece sucul ekosistemin fizikokimyasal yapisi hakkinda bilgi verir.
Diger bir deyisle, bu parametrelere dair veri setlerinden etki dereceleri
anlagilamaz. Ayrica sudaki toksik kimyasallar icin de ayr1 ve detayl
degerlendirmeler gerekir. Bu nedenle su kirliligi fizikokimyasal parametrelerin
yaninda toksisite testleri de uygulanarak biitiinlesik bir yaklasimla
degerlendirilmektedir (Feiler et al., 2006; Kirsanov et al., 2014; Serpa et al.,
2014). Tath sulardaki kirliligin belirlenmesi i¢in kimyasal yontemler ile birlikte
biyoindikator olarak kullanilan bir tiir, Daphnia magna ile yapilan akut ve kronik
toksisite testleri genis 6l¢iide kullanilmaktadir (Barata et al., 2008; Serpa et al.,
2014).

Yasam i¢in vazge¢ilmez bir 6neme sahip olan su kaynaklari, her gecen giin
daha cok kirlenme tehlikesiyle karsi karsiyadir. Ege Bolgesi’nin ikinci biyiik
akarsuyu olan Gediz Nehri ve Havzasi, ¢esitli endiistri atiklarinin ve evsel
atiklarin yeterince aritilmadan veya hi¢ aritilmaksizin nehir ve kollarina verilmesi,
yagmur ve drenaj sulariyla olusan erozyon, ayrica tarimda kullanilan gilibre ve

ilaclarla kirlenen sularin karigmasiyla kirlenmektedir (Hafizoglu ve Tekin, 2004).



Gediz Nehri’nde kirlilik olusturan maddeler arasinda, eser miktarda bile
tehlikeli olabilen agir metaller (Kiiciiksezgin et al., 2008; Oner ve Celik, 2011;
Aydin ve Kiigiiksezgin, 2012) ve gerek endiistriyel, gerekse evsel kaynakli
deterjanlar (Minareci vd., 2008) yer almaktadir.

Sulardaki Kirlilik ihtiyag duyulan igme ve kullanma suyunun saglanmasini,
aritilmasini, ihtiya¢ sahiplerine dagitilmasint olduk¢a pahali ve zor hale
getirmekte ve halk sagligini olumsuz etkilemektedir (Gilindogdu ve Kocatas,
2006). Glintimiizde Gediz Nehri ile ilgili yapilan ¢alismalarda su kalitesi V. Sinif
(cok kirlenmis su) olarak belirlenmistir (Oner ve Celik, 2011; T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2014).

Boyacioglu et al. (2008) tarafindan, Gediz Nehri’nin bir kolu olan Nif
Cayr’yla ilgili yapilan calismada, Nif Cayr’nin su ve sediment Orneklerinin
mutajenik potansiyeli Ames testi kullanilarak arastiritlmis ve su Orneklerinin
mutajenik olmadigi; ancak bazi istasyonlara ait sediment Orneklerinde
mutajenitenin gortildiigii rapor edilmistir. Arslan et al. (2009) tarafindan yapilan
calisgmada ise Nif Cayr’’'nin su ve sediment Orneklerinin denizkestanesi
embriyolarinda toksik etki gosterdigi bildirilmistir. Parlak et al. (2010) tarafindan
yine Nif Cayi’nda yapilan bir ¢alismada ise D. magna’nin iiremesi iizerine tim
ornekleme istasyonlardan alinan su ve sediment Orneklerinin subletal
konsantrasyonlarinin olumsuz etkilerinin oldugu bildirmistir. Ayrica Katalay et al.
(2012), Nif Cayr’'nin evsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucunda asiri
kirlenmesi nedeni ile sulama ve kullanma suyu olarak kullaniminin kisitlandigini,
dolayisiyla ¢ay suyunun dogal populasyonlar acisindan potansiyel toksisitesinin

belirlenmesinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Bir nehre karisan tiim Kkirletici maddelerin etkilerinin  tek tek
belirlenebilmesi oldukg¢a giictiir. Bu durumun baslica nedenlerinden biri, kimyasal
kirleticilerin ortam kosullarina bagli olarak c¢esitli reaksiyonlara girmeleridir.
Etkisi bilinen herhangi bir atik, sucul ortama desarj edildikten sonra ortamda
bulunan diger atiklarla etkilesime girerek farkli maddelere doniisebilmekte ya da
sinerjistik ve/veya antagonistik etkilesimlerle kendi etkisinden daha farkli (toksik

veya toksik olmayan) etkiler olusturabilmektedir; iistelik biitiin bu etkiler ¢evre



sartlarina bagli olarak siirekli degismektedir (Hertzberg and MacDonell, 2002;
Serpa et al., 2014). Bu nedenle tek bir kirletici tiiriinii ve miktarini 6l¢mek yerine,
kirleticilerin total etkilerini 6lgmek ¢evrenin kirlilik durumunun belirlenebilmesi
acisindan daha dogru bir yaklasimdir. Bu durumda tek bir parametrenin degil,
Olgiilen tiim parametrelerin birbiriyle olan etkilesimlerinin degerlendirilerek

sonuca varilmasi gerektigi onerilmektedir (Lyu et al., 2013).

Su kirliliginin ~ degerlendirilmesinde  ¢esitli  model  organizmalar
kullanilmaktadir (Griffitt et al., 2008; Zhang et al., 2015). Sucul ekosistemler
tizerinde kirliligin sebep oldugu olumsuz etkilerin belirlenmesinde ¢esitli uluslar
aras1 kuruluglar (USEPA, EEC, OECD) tarafindan 6ngoriilen ve giiniimiizde en
cok kullanilan testler arasinda Daphnia magna (Crustacea, Cladocera) toksisite
testleri 6nemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismada da model organizma olarak ¢ok
sayida avantajli 6zellikler tagiyan D. magna kullanilmigtir. D. magna’nin avantajl
ozellikleri arasinda; cok cesitli kirleticilere karsi duyarli olmasi, kismen kiigiik
boyutlu olmasi, kisa hayat dongiisiine sahip olmasi, partenogenetik iiremesi,
yiiksek fekundite degerlerine sahip olmasi, kolay elde edilebilir ve kiiltiiriiniin
ekonomik olmasi, seffaf viicut yapisi sayesinde i¢yapilarimin gozlemlenebilir
olmasi yer almaktadir. Ayrica besin zincirinde komiinite temelli 6zelliklerinin iyi
bilinmesi, kozmopolit bir tiir olmasi, hizli evrimsel degisim yetenegine sahip
olmast ve genom ¢aligmalarinda kullanilabilir olmas1 diger avantajli 6zellikleri
arasinda sayilmaktadir. Biitin bu 06zellikleriyle D. magna, sucul toksisite
testlerinde genis olgiide tercih edilmekte ve yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Koivisto, 1995; Wojtal-Frankiewicz, 2012; Miner et al., 2014).

Bu ¢alismada; Gediz Nehri’nin kirlilik diizeyinin, standart D. magna akut ve
kronik toksisite testleriyle belirlenmesi amaglanmistir. Sunulan bu aragtirmadan
saglanan verilerin Gediz Nehri’ndeki sucul ekosistemin mevcut durumunu ortaya
koyarak yetkililerin dikkatini bu konuya ¢ekebilecegi, bdylece sucul
kaynaklarimizin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimine katkida bulunabilecegi

diistiniilmektedir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Daphnia magna Genel Ozellikleri

Bu tezde deney organizmasi olarak Daphnia magna kullanilmstir.

Phylum : Arthropoda
Subphylum : Crustacea
Classis : Branchiopoda

Subclassis  : Phyllopoda

Ordo : Diplostraca

Subordo : Cladocera

Familia : Daphniidae

Genus : Daphnia

Species : D. magna Straus, 1820

Kuzey ve gliney yarim kiirede bulunan goller, nehirler, havuzlar,
rezervuarlar gibi tath su birikintilerinde yasayan, Kozmopolit bir organizmadir.
Besin zincirinde birincil tiiketici olarak yer almalari, predatér omurgasizlar ve
planktonik baliklar i¢cin de kaliteli bir besin kaynagi olmalarindan dolay1 besin
zincirinde olduk¢a Onemli bir konumdadirlar (Carpenter and Kitchell, 1993).
Ayrica hem fitoplanktonlarla hem de bakterileri ve protozoanlarla beslenme
ozelliginde olan Daphnia bireyleri, biyokiitle ve mikrobiyal komiinite yapisin1 da
etkileyerek gollerin berrakligina da katki saglamaktadir (Langenheder and
Jirgens, 2001; Miner et al., 2014).

Zooplanktontaksonlar i¢inde en yiiksek P icerigine ve en diisiik diisiik N:P
oranina sahip olmalariyla da bilinmektedirler (Elser et al., 2000; Miner et al.,
2014). Bireyin yasina ve besin tipine gore farklilik gosteren besin degeri
bakimindan, kuru agirliklarinin %50’sinin proteinlerden olustugu (Cirik ve
Gokpnar, 1999), yiiksek seviyede A ve B, vitamini igerdikleri (Stavn, 1971),
pigment maddelerini (lutein, zeaksantin ve kaotenoid vb.) en az fitoplanktonik
canlilar (Spirulina sp., Heamatococcus sp., Scenedesmus sp.) kadar yogun igerdigi
bilinmektedir (Torrisen et al., 1989).



Daphnia popiilasyonlar1, predator baliklara karsi kiigiik viicut yapist ve
erken tireme gibi antipredator mekanizmalara sahiptir (Fisk et al,., 2007; Miner et
al., 2014’den). Parazit salginlarina kars1 konakgi-parazit ko-evrimi ile hizli yanit
vererek daha sonraki bir zaman periyodunda ortaya ¢ikan daha etkili salginlara

direng gelistirmektedirler (Decaestecker et al., 2007).

Dongiisel partenogenezle lireyen D. magna’nin, optimum kosullarda her
2,5-3 gilinde bir yumurtlama doénemine girdigi ve mitoz boliinme ile kendi klon
yavrularin1 tireten disi bireylerin, yasamlar1 boyunca 25 kez yumurtlama
donemine girebildigi bildirilmistir (Cirik ve Gokpinar, 2008; Miner et al., 2014).
Partenogenetik iireme doneminde iretilen yumurtalar yaz yumurtalart ya da
subitan yumurtalar olarak adlandirilir. Yaz yumurtalarinin ince kabuklu oldugu ve
ana bireyin kulucka kesesinde hizli gelisim gosterdigi; yumurtadan ¢ikan
yavrularin, annenin kabuk degisiminden kisa bir siire 6nce yiizerek ayrildigi ve
yaklasik bir hafta i¢inde 4-5 kez kabuk degistirip ergin hale geldikleri
bildirilmigtir (Lavens and Sorgeloos, 1996). Partenogenetik yumurta {iretimi
uygun olmayan kosullar altinda (kuraklik, diisiik sicaklik, kisa fotoperiyot, besin
kalitesinde ve miktarinda azalma, rekabet ve yiiksek populasyon yogunlugu gibi)
azalmaktadir (Hiilsman, 2001; Rose et al., 2002; Abrantes and Gongalves, 2003).
Bu olumsuz ¢evre kosullar1 disi bireyleri eseysel tiremeye yonlendirmekte ve disi
bireyler partenogenezle erkek yavrular meydana getirmektedirler. Erkek bireyler
disilere kiyasla daha kiigiik boyutlari, daha biiyiik antenleri, modifiye post
abdomenleri ve ilk bacaklarindaki tutunma kancalarina sahip olma 6zellikleriyle
disilerden farklilik gosterirler (Ebert, 2005). Olumsuz kosullar altinda erkek
bireylerin ortamdaki disi bireyler ile ciftleserek eseyli iireme gerceklestirmesi
sonucu kulugka kesesinde yaz yumurtalarindan daha kalin ve koyu renkli
yumurtalar meydana gelir. Bu yumurtalara kis yumurtalar1 ya da latent yumurta
denilmektedir. Kis yumurtalar1, disi birey karapaksinca olusturulan ve kulucka
kesesinin etrafin1  saran iki katli zardan olusan, melanin pigmentinin
birikmesinden dolay1 koyu dig duvara sahip olan ephippium (kistik kese) i¢inde
yer almaktadir. Cevresel streslere karsi dayanikli yapida olan ephippium
igerisindeki yumurtalar dollenmenin ve dinlenme siiresinin (diapoz) ardindan

uygun kosullar olustugunda gelisimlerine devam ederek disi bireyleri olusturlar ve



bdylece olumsuz sartlarda da nesillerinin devamliligin1 saglarlar (Crispim et al.,

2003; Caceres and Tessier, 2004).

2.2. Gediz Nehri Ornekleme istasyonlar

Bu tezde Gediz Nehri’'nde belirlenen farkli istasyonlardan alinan su

ornekleri ile ¢alisiimastir.

Kiitahya il simirlar igerisinde yer alan Murat ve Saphane Daglari’ndan
dogan ve havza boyunca ¢ok sayida yan kollarla beslenen Gediz Nehri, Usak ve
Manisa illerinden gegerek Foca ile Camalti Tuzlasi arasindan izmir Kérfezine
dokiilmektedir.Havza alan117.500 km?, nehrin ana kol uzunlugu 401 km, yillik
ortalama debisi ise 60,48 m*/sn’dir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2014).

[lkbahar (mart, nisan) ve yaz (temmuz, agustos) mevsimlerinde olmak iizere
iki farkli donemde Gediz Nehri’de belirlenen bes farkli istasyondan 6rnekleme
yaptlmistir. Su Orneklerinin alindig: istasyonlarin, GPS (Garmin GPSMAP62s)
kullanilarak belirlenen koordinatlari Cizelge 2.1°de; uydu goriintiileri de Sekil
2.1°de gosterilmistir. Ayrica arazi ¢aligmalar sirasinda ¢ekilen, her bir istasyona

ait fotograflar Sekil 2.1-2.5’de gosterilmistir.

Ornekleme esnasinda istasyonlara ait su iletkenligi, pH, ¢oziinmiis oksijen
ve tuzluluk degerleri “Hach Lange Tasmnabilir pH/ iletkenlik/ Coziinmiis Oksijen

Olger” ile, su sicakligr da dijital termometre ile l¢iilmiistiir.

Istasyonlara ait su drnekleri, su yiizeyinin yaklasik 20 cm altindan polietilen
cam siseler daldirilarak alinmis ve soguk zinciri kurularak laboratuvara

getirilmistir.



Cizelge 2.1. Calismada belirlenen 6rnekleme istasyonlari

Koordinatlar istasyonlar

38°39'37,7" N istasyon 1: Muradiye-Gediz Képriisi
27°18'45,8" E

38°38'34.8" N istasyon 2: Karacay
27°21'59,4"E

38°38'355" N istasyon 3: Nif Cayi
27°26'33,1"E

38°38'36,7" N istasyon 4: Gediz K&priisi-istanbul Yolu
27°26'33,5"E

38° 38' 33,3" N istasyon 5: Gediz K&priisi
27°26'30,8" E

Sekil 2.1. Ornekleme istasyonlarinin uydu gériintiileri (Google Earth)



Sekil 2.3. Istasyon 2: Karagay



Sekil 2.4. a) Istasyon 3: Nif Cayz, b) istasyon 4:Gediz K&priisii-istanbul Yolu, c)istasyon 3
ve 4’iin kesigim noktasi



Sekil 2.5. istasyon 5: Gediz K&priisii

2.3. Calismada Kullanilan Kiiltiirler

2.3.1. D. magna Kkiiltiirii

D. magna kiiltiirii i¢in fizikokimyasal parametreleri bilinen ticari igme suyu
kullanilmistir (Cizelge 2.2). Kiiltiir 35x15 cm boyutundaki cam akvaryumlar
icerisinde, su seviyesi 40-50 cm olacak sekilde, yumurta tasiyan disi bireyler
yerlestirilerek olusturulmustur. Daphnia kiiltiiriiniin pH’s1 7,5-8,0; ¢oziinmiis
oksijen miktar1 7,48-9,64 mg/L; su sicakhigi 20+2 'C’de tutulmus ve 16 saat
aydinlik, 8 saat karanlik fotoperiyot uygulanmistir. Aydinlatmada beyaz floresan
15181 kullanilmigtir.  Kiltir — stirekli  olarak  havalandirma motoru ile
havalandirilmistir. Kiltiiriin pH’s1 ve ¢6ziinmiis oksijen miktar1 haftada bir kez, su
sicakligi ise gilinliik olarak takip edilmistir. Populasyon yogunlugu, birey/ 2 mL su
olacak sekilde ayarlanmistir. Bu yogunluk asildiginda ergin bireylerin bir kismi

baska bir akvaryum igerisine aktarilmistir.
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Cizelge 2.2. Denemelerde kullanilan seyreltme suyunun fizikokimyasal 6zellikleri

pH 7,90
fletkenlik ( ps/cm 20 C’de ) 72

Fe (mg/L) 0,02
Mn (ug/L) 1

Cl (mg/L) 0,5
Al (ng/L) 2,39
Na ( mg/L) 1,74
K (mg/L) 1,1
NOs (mg/L) 0,7

Stok D. magna kiiltiiriindeki bireylerin beslenmesi i¢in ilk basta soya unu,
maya, alabalik yemi kullanilmistir. Kiiltiirler belli bir populasyon biiytikliigiine
geldikten sonra, ekonomik olmasi agisindan kiiltiire edilen Scenedesmus sp.
kullanilarak, D. magna kiiltiiriiniin devamlilig1 saglanmigtir. Kiiltiirdeki D. magna
bireylerinin beslenmesinde; kontaminasyonu engellemek amaciyla 6nceden 30 dk.
UV 15181 ile sterilizasyonu saglanmis izolasyon odasinda, aseptik kosullarda, bek
alevi kullanilarak, stok alg kiiltiiriinden belli bir miktar alinip cam beher igerisine
aktarilmis ve daha sonra D. magna kiiltiiriiniin bulundugu akvaryum igerisine

pipet yardimiyla verilmistir.

2.3.2. Alg (Scenedesmus sp.) kiiltiirii

D. magna bireylerinin beslenmesinde kullanilacak Scenedesmus sp.
ornekleri E.U. Miihendislik Fakiiltesi Biyomiihendislik Boliimii Alg Kiiltiirii
Laboratuvari'ndan temin edilmis, steril kosullar altinda otoklavlanmis besiyeri

sisesine aktarilmistir.

Besiyeri olarak modifiye edilmis bold basal medium (Bischoff and Bold,
1963) kullanilmistir (Cizelge 2.3). Distile su ile hazirlanan besiyerinin pH’s1 6,8’¢
ayarlanip, 121 °C’de 20 dakika siireyle otoklavlanarak (Hirayama, HV-50L)

sterilizasyonu saglanmuistir.
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Kiiltlir iiretimi i¢in kullanilan erlenlerin igerisine, havalandirma amaciyla
ucunda uzun plastik hortum bulunan cam pipet yerlestirilip erlenin agz1 pamuk ve
aluminyum folyo ile kapatilmistir. Cam pipetin ucuna ve plastik hortumun igine
kiigiik pamuklar yerlestirilip havanin filtrelenerek gegmesi saglanmistir.
Otoklavlanarak steril edilen erlenlere, aseptik kosullarda bold basal medium
igerisine 1/10 oranindakiiltiir ilave edilerek aktarilmistir (Sekil 2.6. a, b). Kiiltiiriin
aktarilmasindan sonra hortumlarin ucu havalandirma cihazina baglanmis ve
floresan 151k altinda 26+1 'C’de bir hafta beklenerek yogunlasan kiiltirler alinip
yeni erlenlere steril taze besiyeri eklenmesiyle kiiltiiriin devamlilig1 saglanmistir
(Sekil 2.6. c¢). Hiicre yogunlugu Neubauer hemasitometresi kullanilarak 1sik
mikroskobunda (Prior A216) ve 10X biiyiitme altinda sayilmistir. Daphnialarin

beslenmesinde 2,5-3 milyon hiicre/mL yogunluga ulasan kiiltiirler kullanilmstir.



Cizelge 2.3. Alg kiiltiirii (Scenedesmus sp.) ic¢in kullanilan bold basal medium

13

icerigi (Bischoff and Bold, 1963’den modifiye edilmistir.)

1L ortama ilave

Bilesik Stok ¢ozelti edilecek stok miktari
1.NaNO; 10,0 g/400 mL 10 mL
2.MgS0,.7H,0 3,0 g/400 mL 10 mL
3.NaCl 1,0 g/400 mL 10 mL
4.K,HPO, 3,0 g/400 mL 10 mL
5.KH,PO, 7,0 g/400 mL 10 mL
6.CaCl,.2H,0 1,0 g/400 mL 10 mL
7.1z element soliisyonu
ZnS0,4.7H,0 8,82 g/L 1mL
MnCl,.4H,0 1,44 g/L 1mL
MoO; 0,71 g/L 1mL
CuS04.5H,0 1,57 g/L 1mL
Co(NO3),.6H,0 0,49 g/L 1mL
8.H3BO3 11,42 g/L 1mL
9.EDTA 50,0 g/L EDTA ve KOH

karistirilarak 1 mL ilave
KOH 31,0 g/L edilir.
10. FeSO,.7H,0 50,0 g/L FeSO,.7H,0 ve H,SO,
karigtirilarak 1 mL ilave
H2S0,4 1,0 mL/L edilir.
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Sekil 2.6. a, b)Scenedesmus sp. kiiltiirleri,c)Scenedesmus sp. kiiltiirine aseptik kosullar
altinda steril taze besiyerinin eklenmesi.

2.4. Gediz Nehri Su Orneklerinin Kimyasal Analizi

Laboratuvara getirilen herbir istasyona ait su 6rneklerinin, demir, mangan,
kloriir, amonyak azotu, siilfiir, potasyum, nitrat azotu, fosfat ve sertlik (kalsiyum
ve magnezyum) olarak belirlenen temel kimyasal parametreleri spektrofotometrik
yontemle (HachLange DR 2800 VIS Spektrofotometre) dl¢iilmiistiir.
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2.5. D. magna Toksisite Testleri

Toksisite testlerinde Daphnia magna’nin 24 saatten kiigiik neonatlari
kullanilmistir. Deney organizmalar1 laboratuvarda optimum kosullar saglanarak

kurulmusg ve partenogenetik olarak ¢ogalan D. magna kiiltliriinden saglanmistir.

Denemeler, 16 saat aydinlik/8 saat karanlik fotoperiyodunda ve 20+1 °C su

sicakliginda gerceklestirilmistir.

Akut toksisite testlerinden once her bir istasyon i¢in etkili konsantrasyon
araliginin belirlenmesi amaciyla aralik saptama denemeleri (range finding studies)

gerceklestirilmistir.

Akut toksisite testleri, standart “Daphnia sp. Akut Hareketsizlik Testi”
protokoliine (OECD, 2004; Test No: 202) uygun olarak, statik sistem esasina gore
yapilmistir. 48 saatlik deneme siiresince test soliisyonlar1 degistirilmemis, test
kaplarinda havalandirma yapilmamis ve organizmalar beslenmemistir. Denemeler
her bir istasyon i¢in bes test ve bir kontrol grubu olmak iizere ve her bir grupta
beser hayvan olacak sekilde (5 birey/10 mL test soliisyonu) dort tekrarh
yapilmistir. Her bir istasyon icin test gruplari, nehir suyu Orneklerinin farkl
oranlarda (% v/v) seyreltilmesiyle hazirlanmistir. Deneme basladiktan sonraki 24.
ve 48. saatlerde, her bir test ve kontrol grubu bireyleri stereo mikroskop
yardimiyla gozlenerek davranis degisiklikleri ve hareketsiz birey sayisi
kaydedilmistir. Deneme sonunda 24 ve 48 saatlik ECi9, ECsp, ECqp degerleri

SPSS istatistiksel analiz programi kullanilarak probit analiziyle belirlenmistir.

Akut toksisite testlerinde her bir istasyona ait su Ornekleri hem filtre
edilerek (0,20 pm’lik membran filtreler kullanilarak vakum pompasi (KNF)
yardimu ile), hem de filtre edilmeden kullanilmistir (Sekil 2.7. a, b).



Sekil 2.7. istasyon 2’ye ait su 6rneginin a)filtre edilmemis b) filtre edilmis hali.

Kronik toksisite testlerinde kullanilan Gediz Nehri suyunun subletal
konsantrasyonlart akut toksisite test sonuglarma gore belirlenerek 21 glinlik

iireme testi gergeklestirilmistir.

Kronik toksisite testleri standart “D. magna Ureme Testi Protokolii’ne”
(OECD, 1998; Test No: 211) uygun olarak; yari-statik sistem esasina gore
alinarak yapilmistir. Bu amagla haftada iki kez test soliisyonlar1 yenilenmis ve
organizmalar soliisyon degisiminin yapildigi giinlerde 2 mL Scenedesmus sp.
(hiicre yogunlugu: 3.10° hiicre/mL) kiiltiirii ile beslenmistir. Soliisyon degisim
zamanlarinda eski ve yeni ortamlarin pH ve ¢oziinmiis oksijen miktarlart da
Olglilmistiir. Denemeler bes farkli subletal konsantrasyon ve bir kontrol grubu
olmak tizere toplam bes grupta ve dort tekrarli olarak gergeklestirilmistir (Sekil
2.8). Her bir test ve kontrol grubu i¢in 10 neonat bireysel olarak, igerisinde 50 mL
soliisyon bulunan 100 mL’lik beherler icerisinde ayr1 ayr1 denemeye alinmistir.
Deneme boyunca her giin gézlem yapilip ebeveyn basina iiretilen giinliik toplam
canli yavru sayisi ve ebeveynlerin yumurta olusturduklar1 ve yavru verdikleri ilk
ireme giinleri kaydedilmis, yavrular giinliik olarak deney ortamindan
uzaklastirilmigtir. 1. ve 3. hafta sonunda kontrol ve test grubu bireylerin total
viicut uzunluklar1 (bilesik goziin lizerinden kuyruk dikeninin tabanina kadar olan
kisim) milimetrik kagit kullanilarak, stereo mikroskop (OLYMPUS A216) altinda
10X biiyiitmede olgilmiistir (Sekil 2.9). Deneme sonunda, yasayan her bir
ebeveyn tarafindan iiretilen toplam canli yavru sayisi tesbit edilip, test gruplarinin
iireme verimleri kontrol grubu ile tek yonlii varyans analizi (One Way ANOVA-

IBB SPSS versiyon 21.0 istatistiksel paket programi) yapilarak, uygulama
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gruplarinin kendi aralarindaki farklar ise Post Hoc TUKEY testi kullanilarak

karsilastirilmastir.

Sekil 2.8. Kronik toksisite test ortami

Sekil 2.9. D. magna’nin boy uzunlugu 6l¢iimii
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3. BULGULAR

3.1. Fiziko-Kimyasal Parametreler

Calisma istasyonlarindan alinan su Orneklerinin sicakligi, iletkenligi, pH,
¢coziinmiis oksijen ve tuzluluk 6l¢iimlerinin ilkbahar ve yaz donemine ait degerleri

Sekil 3.1-3.5’de ayr1 ayr1 verilmistir.

Su sicakhgi ('C)

M istasyon 1 M istasyon 2 M istasyon 3 Mistasyon 4 M istasyon 5

33,4 31,5
27,4 27,8

20,9 20,2 19,2 20,5 22,

ilkbahar Yaz

Sekil 3.1. Calisma istasyonlarinda 6l¢iilen su sicakliklari

Su iletkenligi (ps/cm)

M istasyon 1 M istasyon 2 M istasyon 3 M istasyon 4 H istasyon 5

2970 3060

1139 11741048 919 1039 97

715 847

ilkbahar Yaz

Sekil 3.2. Caligsma istasyonlarinda 6lgiilen su iletkenlik degerleri
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pH

M istasyon 1 M istasyon 2 M istasyon 3
1lzistasyon 4 W istasyon 5 8,3
7,95 7,97 7,94

8,17

)

7,88
7,71

ilkbahar Yaz

Sekil 3.3. Calisma istasyonlarinda dl¢iilen pH degerleri

Coziinmiis oksijen (mg/L)
M istasyon 1 M istasyon 2 ® Istasyon 3

M istasyon 4 M istasyon 5

7,36 7,55
5,43 4,75 5,49

133 0,47 0,64 1,01 0,24

ilkbahar Yaz

Sekil 3.4. Calisma istasyonlarinda dl¢iilen oksijen miktarlar

Tuzluluk (%o)

M istasyon 1 M istasyon 2 M Istasyon 3

M istasyon 4 ® istasyon 5

1,55 1,6

029051045 (34 B 0,42 5, 044

ilkbahar Yaz

Sekil 3.5. Caligma istasyonlarinda 6lgiilen tuzluluk degerleri
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Her bir istasyona ait su 6rneklerinin demir, mangan, kloriir, amonyak azotu,
stilfiir, potasyum, nitrat azotu, fosfat ve sertlik (kalsiyum ve magnezyum) olarak
baz1 kimyasal parametrelerinin spektrofotometrik yontemle belirlenmis degerleri

ise Sekil 3.6-3.13’de ilkbahar ve yaz dénemi i¢in ayr1 ayr1 izlenmektedir.

Fe (mg/L)

Mistasyon 1 Mistasyon2 HMistasyon3 Mistasyon4 m istasyon5

1,43

0,91

ilkbahar Yaz

Sekil 3.6. Calisma istasyonlarinda 6lgiilen demir miktarlar:

Mn (mg/L)

M istasyon le 5 Mistasyon 2 HMistasyon3 Mistasyon4 M istasyon5

’

ilkbahar Yaz

Sekil 3.7. Calisma istasyonlarinda dl¢iilen mangan miktarlari
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CI
(mg/L)

Mistasyon 1 Mistasyon2 Mistasyon3 Mistasyon4 HMistasyon5

418,5

ilkbahar Yaz

Sekil 3.8. Calisma istasyonlarinda 6l¢iilen kloriir miktarlar

NH,-N (mg/L)

Mistasyon 1 Mistasyon2 Mistasyon3 Mistasyon4 M istasyon5
21,64
17,31

7,48
4,47 51
08 137 1,05 0,31

2,4

ilkbahar Yaz

Sekil 3.9. Calisma istasyonlarinda dlgiilen amonyak azotu miktarlar
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$% (ng/L)
Mistasyon 1 Mistasyon2 mistasyon3 Mistasyon4 MIistasyon5
189
54
45 44 38
2 33
17 9 28

ilkbahar Yaz

Sekil 3.10. Calisma istasyonlarinda dlgiilen siilfiir miktarlar

K (mg/L)
Mistasyon 1 Mistasyon2 Mistasyon3 Mistasyon4 M istasyon5

24,6

21

ilkbahar Yaz

Sekil 3.11. Calisma istasyonlarinda 6lgiilen potasyum miktarlar
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NOs'N-
(mg/L)

Mistasyon 1 Mistasyon2 mistasyon3 Mistasyon4 M istasyon5

14,9

iz 04 33 09 0 04 0 0 O
=

ilkbahar Yaz

Sekil 3.12. Caligma istasyonlarinda dlgiilen nitrat azotu miktarlari

PO,3
(mg/L)

M istasyon 1 Mistasyon2 M istasyon3 Mistasyon4 M istasyon5

10,34 12,85

539 9,38 7,77
0 i 0,46 1,89 2,73 1,34
Yaz

ilkbahar

Sekil 3.13. Calisma istasyonlarinda dlgiilen fosfat miktarlari

Caligma istasyonlarinda olgiilen yukaridaki iki grup olarak verilen biitiin
fizikokimyasal parametreler Cizelge 3.1°de ayrica mevsimlere gore toplu halde

sunulmaktadir.



Cizelge 3.1. Calisma istasyonlarinda ilkbahar

parametre degerleri
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donemine ait fizikokimyasal

Istasyonlar

Parametreler List. | 2.0st. | 3.Ist. | 4.1st. | 5.Ist.
Hava sicakhgi (°C) 25 25 25 25 25
Su sicakhig: (°C) 20,9 | 20,2 | 19,2 | 20,5 | 22,6
pH 7,67 | 812|812 | 797 | 7,71
Iletkenlik (us/cm) 1139 | 2970 | 1174 | 1048 | 919
Tuzluluk ( %o) 0,57 | 1,55 | 0,59 | 0,51 | 0,45
Coziinmiis oksijen (mg O,/L) 133 | 736|047 | 543|064
Demir (mg Fe/L) 0,56 - 1,43 | 0,58 | 0,06
Mangan (mg Mn/L) 15107 | 42 |11 | 08
Kloriir (mg CI/L) 294,1|4185[179.6 | 76,5 | 62,4
Amonyak azotu (mg NHs-N/L 4,47 | 2,40 | 7,48 | 0,8 [21,64
Siilfiir (pg s*/L) 7 | 45 | 44 | 17 | 54
Potasyum ( mg K/L) 147 | 246 | 175 | 14 | 38
Nitrat azotu (mg NOz -N/L) 149 20 [ 04 [ 33 09
Fosfat (mg PO, /L) - 110,34| 0,46 | 5,32 | 9.38
Sertlik—kalsiyum (mg CaCOs/L) - 06 | - [122] -
Sertlik-magnezyum (mg CaCOs/L) 0,1 - - - 0,66

- : Teshit edilememistir.




25

Cizelge 3.2. Calisma istasyonlarinda yaz donemine ait fizikokimyasal parametre

degerleri
Istasyonlar
Parametreler List. | 2.0st. | 3.0st. | 4.@st. | 5.0st.

Hava sicakhg (°C) 35 | 3 | 35 | 35 | 35
Su sicakhig (°C) 25,7 | 334 | 274 | 278 | 315
pH 794 | 830 | 7,81 |8,17 |7,88
fletkenlik (us/cm) 715 3060 |847 | 1039 | 907
Tuzluluk ( %o) 0,34 | 16 | 042 | 0,32 | 0,44
Coziinmiis oksijen (mg O,/L) 475 1755 | 101 1549 | 024
Demir (mg Fe/L) 0,57 - 1091 | 0,25 | 0,05
Mangan (mg Mn/L)) 0,7 2,4 2,3 3,5 2,0
Kloriir (mg CI/L) 32,6 | 2747 | 454 | 27,0 | 75,9
Amonyak azotu (mg NHs-N/L 1,37 | 1,05 | 51 | 031 | 17,36
Siilfiir (pg s*/L) 29 | 33 | 28 | 38 | 189
Potasyum ( mg K/L) 13 | 210 | 59 | 100 | 12,8
Nitrat azotu (mg NO3-N/L) - 0,4 - - -
Fosfat (mg PO,>/L) 1,89 | 12,85 | 2,73 | 1,34 | 7,77
Sertlik—kalsiyum (mg CaCOs/L) 1,50 | 0,91 - - 0,34
Sertlik-magnezyum (mg CaCOs/L) 1,09 | 0,31 | 0,13 | 0,04 -

-: Tesbit edilememistir.




3.2. Toksisite Testleri

3.2.1. Akut hareketsizlik testi
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[lkbahar doénemine ait su ornekleri ile yapilan akut toksisite testleri

sonucunda tesbit edilen hareketsiz birey sayilar1 ile 24 ve 48 saat sonunda

hesaplanan % hareketsizlik oranlar1 1., 2. ve 5. Istasyonlar i¢in ayr1 ayr1 Cizelge

3.3-3.5 ve Sekil 3.14, 15°de verilmistir.

flkbahar déneminde 3. ve 4. Istasyonlara ait su &rnekleri ile yapilan akut

toksisite testleri sonucunda, seyreltme yapilmadan kullanilan su orneklerinde

(v:v=%100) tutulan bireylerde dahi herhangi bir toksik etki olusmamis, uygulama

gruplart ile kontrol gruplarindaki bireylerin hareketlilikleri arasinda herhangibir

farkgozlenmemistir. Dolayisiyla bu istasyonlarda ilkbahar doénemi i¢in EC

degerleri hesaplanmamuistir.

Cizelge 3.3. Ilkbahar dénemi Istasyon 1°de akut hareketsizlik testi sonuglari

Denemede Hareketsiz birey % Hareketsizlik
Konsantrasyon sayisl orani
(% v:v) kullanilan
toplam canli sayis1 | 24 saat 48 saat 24 saat 48 saat
Kontrol 20 0 0 0 0
30 20 0 5 0 25
50 20 2 9 10 45
70 20 4 12 20 60
90 20 10 15 50 75
100 20 20 20 100 100
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Cizelge 3.4. Illkbahar donemi Istasyon 2’de akut hareketsizlik testi sonuglari

Hareketsiz birey

% Hareketsizlik

Konsantrasyon Denemede sayis orani
(% v:v) kullamlan
toplam canhli sayist | 24 saat | 48saat | 24 saat 48 saat

Kontrol 20 0 0 0 0
10 20 0 0 0 0
30 20 2 2 10 10
50 20 5 9 25 45
70 20 7 14 35 70
90 20 11 20 55 100
100 20 13 20 65 100

Cizelge 3.5. Ilkbahar dénemi istasyon 5°de akut hareketsizlik testi sonuglar

Konsantrasyon Hareketsiz birey % Hareketsizlik
(% v:v) Denemede sayisi orani
kullanilan 24 Saat | 48 Saat | 24 Saat | 48 Saat
toplam canh sayis1
Kontrol 20 0 0 0 0
10 20 0 0 0 0
15 20 5 7 25 35
25 20 9 11 45 55
30 20 12 12 60 60
50 20 15 16 75 80
70 20 19 20 95 100
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Hareketsizlik (%6)

120

100

80

60

40

20

Konsantrasyon (%)

=—¢—1. istasyon
== istasyon
=3, istasyon
=>=4, [stasyon
==5. stasyon
=@-Kontrol

Sekil 3.14. flkbahar dénemi 24 saatlik akut toksisite testlerinden elde edilen hareketsizlik

ylizdeleri

Hareketsizlik (%0)

120

100

80

60

40

20

Konsantrasyon (%)

=—¢—1. istasyon
=f=2. istasyon
=3, [stasyon
=>¢=4. [stasyon
==5. [stasyon
=0-Kontrol

Sekil 3.15. ilkbahar donemi 48 saatlik akut toksisite testlerinden elde edilen hareketsizlik

yiizdeleri
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[lkbahar déneminde 1., 2. ve 5. istasyonlara ait su drnekleri ile yapilan akut

toksisite testlerinin sonucunda hesaplanan 24 ve 48 saatlik EC degerleri Cizelge

3.6-3.8’de verilmistir.

izelge 3.6. Istasyon 1’den alman su drneginin EC degerleri (%95 giiven
Cizelg y g g g

araliginda)
EC degerleri 24 saatlik 48 saatlik

EC 58,32 18,20

10 (-5,09-72,13) (-3,07- 30,60)
EC 81,47 57,53

%0 (64,62-101,61) (48,41-66,06)
EC 104,62 96,87

% (90,09-175,32) (85,49-115,92)

Cizelge 3.7. Istasyon 2’den alian su 6rneginin EC degerleri (%95 giiven

araliginda)

EC degerleri 24 saatlik 48 saatlik
EC 35,71 31,43
10 (14,81-47,79) (18,50-39,24)
EC 83,60 55,01
%0 (73,71-97,52) (48,54-61,70)
ECu 131,49 78,59

(113,29-166,56)

(70,46-92,28)

Cizelge 3.8. Istasyon 5’°den aliman su érneginin EC degerleri (%95 giiven

araliginda)
EC degerleri 24 saatlik 48 saatlik
EC 7,81 6,96
10 (-14,09-17,49) (-20,21-16,59)
EC 32,34 28,28
20 (23,84-43,57) (19,32-40,48)
ECy 56,88 49,60

(45,13-86,28)

(38,28-84,94)
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Yaz déneminde 1., 2., 3. ve 4. Istasyonlara ait su 6rnekleri ile yapilan 24 ve
48 saatlik akut toksisite testleri sonucunda seyreltme yapilmadan kullanilan su
orneklerinde (v:v=%100’1lik) tutulan gruplarda herhangi bir toksik etki
izlenmemistir. Uygulama gruplar1 ile kontrol gruplarindaki bireylerin
hareketlilikleri arasinda herhangi bir fark da yoktur. Dolayisiyla bu istasyonlarda
yaz donemi i¢in EC degerleri hesaplanmamistir. Yaz doneminde, akut toksisite
parametresi olarak hareketsizlik izlenen tek istasyon 5. istasyon olup (Cizelge

3.9); bu istasyona ait EC degerleri Cizelge 3.10°da gosterilmistir.

5. [Istasyon’da ilkbahar ve yaz doénemlerine ait ECso degerleri
karsilastirildiginda, yaz doneminde degerlerin daha diisiik oldugu, dolayisiyla yaz
doneminde 5. Istasyon’dan alman su &rneklerinin 48 saatlik akut toksisitesinin

daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Cizelge 3.9. Istasyon 5°de 48 saatlik akut hareketsizlik testi sonuglar

Konsantrasyon Denemede T
(% V:V)y kullamlan Hareketsiz birey % Hareketsizlik
orani
toplam canl sayis1
sayisl1

Kontrol 20 0 0

4 20 0 0

8 20 3 15

12 20 5 o5

16 20 8 20

20 20 10 50

Cizelge 3.10. Istasyon 5’den alman su drneginin 48 saatlik EC degerleri (%95

gliven araliginda)

EC degerleri 48 saatlik
8,11
ECy (2,91-10,78)
18,68
ECso (16,10-23,54)
29,24
ECe (24,15-41,45)
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[lkbahar donemine ait su Orneklerininin 48 saatlik toksisiteleri ECs
degerlerine gore karsilastirildiginda, en yiiksek toksisitenin 28,28’lik ECsy degeri
ile 5. Istasyon’dan alman su &rneklerinde tutulan bireylerde gozlendigi; bunu
sirayla Istasyon 2 (ECsp=55,01) ve Istasyon 1’in (ECs0=57,53) izledigi

anlasilmustir. Istasyon 1. ve 2 igin belirlenen ECsq degerleri birbirine yakindir.

Yaz donemine ait su Ornekleri ile yapilan 48 saatlik testler sonucunda,
sadece 5. Istasyon’da akut toksisite (ECso=18,68) ortaya ¢ikmistir. Diger

istasyonlara ait su 6rneklerinde ise akut toksisite gézlenmemistir.

Akut toksisite testleri genel olarak degerlendirildiginde, istasyonlara ait su
orneklerinin filtre edildikten sonra kullanilmasi durumunda herhangi bir toksik
etki gézlenmedigi belirlenmistir. Bu nedenle kronik toksisite testlerinde filtreleme

islemi yapilmamis, su 6rnekleri araziden getirildigi haliyle kullanilmistir.

3.2.2. Kronik toksisite testleri

Ilkbahar dénemi Istasyon 1°den alian su drneklerinde tutulan bireylerin 1.
ve 3. hafta ortalama boy uzunluklar1 Cizelge 3.11°de verilmistir. Cizelgede
izlendigi lizere, 1. hafta ortalama boy uzunluklar1 karsilastirildiginda; kontrol
grubu ile tiim uygulama gruplart arasinda ve ayrica %]1’lik grup ile diger tim
uygulama gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05).
3. hafta ortalama boy uzunluklari agisindan yapilan karsilagtirmada ise kontrol
grubu, %1 ve %4’lik gruplar ile %8, %16, %32’lik gruplar arasindaki farklar

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 3.11. ilkbahar doneminde Istasyon 1°den alinan su drneklerinde tutulan

bireylerin 1. ve 3. hafta ortalama boy uzunluklari

Ortalama boy
uzunluklar: (mm) 1. hafta 3. hafta
Kontrol 1,24 2,45
ontro (1,12-1,37) (2,34-2,56)
%1 1,51 243
° (1,40-1,63) (2,34-2,54)
1,76* 2,49
0, ’
od (1,65-1,86) 2,40-2,58
%8 1,88* 2,68*
(1,82-1,93) (2,60-2,77)
1,93* 2,83*
0, ! ]
#16 (1,85-2,00) (2,74-2,92)
1,89* 2 76*
0, ! ’
%32 (1,80-1,99) (2,65-2,87)

* Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml fark (p<0.05)

[lkbahar donemi 1. istasyon’dan alinan su &rneklerinde tutulan bireylerde

ortalama ilk yumurta olusum ve ilk iireme giinleri Cizelge 3.12’de verilmistir. ilk

yumurta olusum giinleri acisindan yapilan karsilastirmada, kontrol grubu ve

%1°lik grup ile tiim uygulama gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur (p<0.05). Ilk iireme giinleri acisindan yapilan karsilastirmada da

kontrol grubu ve %1°lik grup ile diger gruplar arasindaki farklar istatistiksel

olarak anlamlidir (p<0.05).

Cizelge 3.12. Ilkbahar doneminde Istasyon 1°den alman su drneklerinde tutulan
bireylerin ortalama ilk yumurta olusum ve ilk iireme giinleri

Ortalama llk..y um}lrta olusum Ortalama ilk iireme giinleri
giinleri
13,96 15,90
Kontrol (12,49-15,43) (14,50-17,31)
11,50* 14,38
0 1 i)
#l (10,53-12,47) (13,29-15,47)
10,26* 12,35*
0 )
Yol (9,59-10,93) (11,57-13,13)
9,37* 12,03*
0 i) )
/8 (8,82-9,92) (11,47-12,59)
9,76 12,34*
0 i) )
#16 (9,20-10,31) (11,82-11,82)
9,41* 12,30*
0, ’
%32 (8,76-10,06) (11,50-13,11)

* Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
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Ilkbahar doneminde 1. Istasyon’dan alman su Orneklerinde tutulan
bireylerde, ana birey basina ortalama yavru sayilar1 Cizelge 3.13’de gosterilmistir.
Buna gore kontrol grubu ile tiim uygulama gruplar arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 3.13. ilkbahar déneminde Istasyon 1°den alinan su drneklerinde tutulan
bireylerde ana birey basina ortalama yavru sayilari

Ana birey basina ortalama yavru sayilari
Kontrol (14,5%?157,31)
%1 (13,12%-517;47)
o (11571519
%8 (11,1417,—1]?;59)
%16 (11,1812,?]?;87)
%32 (11,1520'?12;11)

* Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml fark (p<0.05)

[lkbahar doneminde 2. Istasyon’dan alinan su &rneklerinde tutulan bireyler
icin 1. ve 3. hafta ortalama boy uzunluklari, ortalama ilk yumurta olusum ve ilk
tireme giinleri ile ana birey basina diisen ortalama yavru sayilar1 bakimindan
yapilan karsilastirmalarda, kontrol grubu ile uygulama gruplart arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir.

I[lkbahar doéneminde 3. Istasyon’dan alman su &rneklerinde tutulan
bireylerinl. hafta ortalama boy uzunluklari Cizelge 3.14’de gosterilmistir. Buna
gore 1. hafta icin, kontrol grubu ile uygulama gruplari arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli (p<0.05) bulunmasina ragmen; 3. haftada kontrol ve uygulama

gruplar1 arasinda anlaml fark yoktur (p > 0.05).
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Cizelge 3.14. {lkbahar doneminde Istasyon 3’den alinan su drneklerinde tutulan
bireylerin 1. hafta ortalama boy uzunluklari

Ortalama boy uzunluklar 1 hafta

(mm)

Kontrol 1, 510610 70)

%4 (1,%%3?96)

%8 (1,é£§04)

%16 (1,%&?94)

%32 (1;?3?3?05)

%64 (1,311?202)

%90 (1,3@0-506)

* Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml fark (p<0.05)

[lkbahar déneminde 3. istasyon’dan alinan su 6rneklerinde tutulan bireylerin
ortalama ilk yumurta olusum ve ilk tireme giinleri Cizelge 3.15’de gosterilmistir.
Buna gore ortalama ilk yumurta olusum giinleri agisindan yapilan karsilastirmada
kontrol grubu ile tiim uygulama gruplart arasinda fark istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). Ortalama ilk iireme giinleri agisindan yapilan karsilagtirmada
ise kontrol grubu ile sadece %8, %16 ve %90’lik gruplar arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge3.15. ilkbahar doneminde Istasyon 3’den alman su drneklerinde tutulan
bireylerin ortalama ilk yumurta olusum ve ilk iireme giinleri

Ortalama ilk yumurta Ortalama ilk iireme
olusum giinleri giinleri
Kontrol 12,61 14,72
(11,24-13,98) (13,59-15,85)
%4 9165* 12,79
(8,26-11,03) (11,38-14,20)
%8 9,26* 12,00*
(8,41-10,10) (11,08-12,92)
8,92* 11,89*
0 1 1
%16 (8,18-9,66) (11,16-12,61)
9,44* 12,43
%32 (8,41-10,47) (11,15-13,70)
10,15* 13,80
664 (7.94-12,37) (10,35-17,25)
8,05* 11,10*
0 ) i)
%90 (7,10-9,00) (10,15- 12,05)

* Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml fark (p<0.05)

[lkbahar dénemi 3. Istasyon’dan alinan su drneklerinde tutulan bireylerde
ana birey basina ortalama yavru sayilar1 agisindan yapilan karsilastirmada kontrol
grubu ile uygulama gruplari arasinda fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmamustir (p>0.05).

Ilkbahar dénemi 4. Istasyon’dan alinan su drneklerinde tutulan bireylerin 1.
ve 3. hafta ortalama boy uzunluklar1 Cizelge 3.16’da gdsterilmistir. Buna gore 1.
hafta ortalama boy uzunluklar1 agisindan yapilan karsilastirmada, kontrol grubu
ile tiim uygulama gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). 3. hafta ortalama boy uzunluklari agisindan yapilan karsilagtirmada ise
kontrol grubu ile %64 ve %90’k gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 3.16. Ilkbahar doneminde Istasyon 4’den alinan su drneklerinde tutulan
bireylerin 1. ve 3. hafta ortalama boy uzunluklar:

Ortalama boy 1. hafta 3. hafta
uzunluklari (mm)

1,48 2,64

Kontrol (1,39-1,56) (2,50-2,78)
%4 1’68* 2,71

(1,60-1,77) (2,60-2,81)
1,79* 2,82

%8 (1,69-1,90) (2,72-2,92)
1,93* 2,74

%16 (1.83-2,03) (2,62-2,87)
2,01* 2,82

0 i) )

%32 (1,92-2,11) (2,67-2,98)
2,06* 2,93*

%64 (2,01-2,10) (2,87-2,99)
2,12% 2,97*

%90 (2,04-2,19) (2,93-3,00)

* Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml fark (p<0.05)

Ilkbahar donemi 4. Istasyon’dan alman su &rneklerinde tutulan
bireylerinortalama ilk yumurta olusum giinleri Cizelge 3.17’de gosterilmistir.
Buna gore ilk yumurta olusum giinleri acisindan, kontrol grubu ile %32, %64 ve
%9011k gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur.
Fakat ilk lireme giinleri ve ana birey basma ortalama yavru sayilar1 agisindan
yapilan karsilastirmada, kontrol grubu ile uygulama gruplar arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).
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Cizelge 3.17. Ilkbahar doneminde Istasyon 4’den alinan su &rneklerinde tutulan
bireylerin ortalama ilk yumurta olugum giinleri

Ortalama ilk yaumurta olusum giinleri

Kontrol (njéﬁ,oe)

%4 (10,3613122,94)

% 0701217

%16 (10,3(%3,59)

9632 (8,221%2;93)

%64 (8,7%1'%44)

%90 (8,1%—215&31)

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml: fark (p<0.05)

[lkbahar dénemi 5. istasyon’dan alinan su 6rneklerinde tutulan bireylerin 3.
hafta ortalama boy uzunluklar1 Cizelge 3.18’de gdsterilmistir. Buna gore, kontrol
grubu ile %8, %12, %16’k gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Fakat 1. hafta ortalama boy uzunluklari agisindan ise
kontrol grubu ile uygulama gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamustir (p>0.05).
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Cizelge 3.18. Ilkbahar doneminde Istasyon 5°den alinan su drneklerinde tutulan
bireylerin 3. hafta ortalama boy uzunluklari

Ortalama boy uzunluklar
(mm) 3.hafta
2,71
Kontrol (2,55-2.87)
2,82
0, ’
%1 (2,67-2,97)
2,90
0 L
Yol (2,85-2,95)
3,10*
0, 1
#8 (3,00-3,20)
3,05*
0, y
w2 (2,94-3,16)
. 3,17*
%16 (2,98-3,36)

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)

Ilkbahar donemi 5. istasyon’dan alinan su &rneklerinde tutulan bireylerin
ortalama ilk yumurta olusum ve ilk tireme giinleri Cizelge 3.19°da gosterilmistir.
Buna gore ilk yumurta olusum giinleri agisindan, kontrol grubu ile sadece %12 ve
%16’lik gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Ortalama ilk tireme giinleri agisindan ise kontrol grubu ile tiim uygulama gruplar

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
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Cizelge 3.19. Ilkbahar doneminde Istasyon 5’den alinan su érneklerinde tutulan
bireylerin ortalama ilk yumurta olusum ve ilk tireme giinleri

Ortalama 1lk"yum}1rta olusum Ortalama ilk iireme giinleri
giinleri
Kontrol 10,19 13,61
(9,85-10,52) (12,77-14,46)
%1 9,95 12,20*
(9,09-10,80) (11,66-12,74)
%4 8,26 11,20*
(7,72-8,80) (10,67-11,73)
%8 8’49 11,08*
(7,79-9,19) (10,54-11,63)
8,06* 10,76*
0 ! i
w2 (7,65-8,46) (10.36-11,17)
8,62* 11,31*
0 1
%16 (8,05-9,19) (10,72-11,91)

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml fark (p<0.05)

[lkbahar dénemi 5. Istasyon’dan alinan su &rneklerinde tutulan bireylerde,
ana birey basina ortalama yavru sayilar1 Cizelge 3.20°de gosterilmistir. Ana birey
basina ortalama yavru sayilar1 agisindan, kontrol grubu ile %4, %8, %12 ve
%16’lik gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.05).
Ayrica uygulama gruplar arasinda da; %1°lik grup ile %4, %8 ve %12’1lik gruplar
arasindaki fark; %4’lik grup ile % 1, %12 ve %16’lik gruplar arasindaki fark;
%8’lik grup ile %1, %4, %12 ve %16’k gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 3.20. Ilkbahar doneminde Istasyon 5.’den alinan su drneklerinde tutulan
bireylerde ana birey basina ortalama yavru sayilari

Ana birey basina ortalama yavru
sayilari
22,58
(18,50-26,55)
28,94
(22,66-35,22)
46,26*
(38,38-54,15)
57,61*
(47,98-67,24)
80,00*
(68,87-91,13)
71,97*
(61,71-82,23)

Kontrol

%1

%4

%8

%12

%16

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)

Sonug olarak ilkbahar dénemi, 1. hafta boy dl¢limleri agisindan 1., 3., 4. ve
3. hafta boy dl¢ciimleri agisindan da 1., 4. ve 5. Istasyonlarin uygulama gruplari
bireylerinin ortalama boy uzunluklarinin kontrol grubununkilerden, istatistiksel

olarak anlamli diizeyde, daha fazla oldugu tesbit edilmistir.

[Ikbahar dénemi, 1., 3., 4. ve 5. Istasyonlara ait uygulama gruplar
bireylerinin ilk yumurta olusum giinleri ile 1., 3. ve 5. istasyonlarin uygulama
gruplar1 bireylerinin ilk tireme giinleri kontrol grubununkilerden, istatistiksel

olarak anlaml diizeyde, daha erken oldugu tesbit edilmistir.

[Ikbahar dénemi, 1. ve 5. Istasyonlarm uygulama grubu bireylerinde ana
birey bagina ortalama yavru sayilarmin kontrol grubununkilerden, istatistiksel

olarak anlamli diizeyde, daha fazla oldugu tesbit edilmistir.

Yaz dénemi 1. Istasyon’dan alinan su érneklerinde tutulan bireylerin 1.ve 3.
hafta ortalama boy uzunluklari Cizelge 3.21°de gosterilmistir. 1. ve 3. hafta
ortalama boy uzunluklari agisindan, kontrol grubu ile tim uygulama gruplar

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).



Cizelge 3.21. Yaz doéneminde istasyon 1’den almnan su
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bireylerin 1. ve 3. haftalama boy uzunluklari

orneklerinde tutulan

Ortalama boy 1. hafta 3. hafta
uzunluklar: (mm)
1,91 2,58
Kontrol (1,83-1,99) (2,43-2,74)
2,00% 2.95*
0, ! )
#10 (2,04-2,14) (2,91-3,00)
2,20 3,00%
0 1 1
%30 (2,12-2,29) (2,09-3,18)
230 3.11*
0, ! )
%50 (2,15-2,45) (3,03-3,19)
2 24% 3,04*
0 1 L
#70 (2,11-2,28) (2,93-3,14)
219 2.85%
0, ! )
%90 (2,01-2,37) (2,71-2,99)

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)

Yaz dénemi 1. Istasyon’dan alinan su &rneklerinde tutulan bireylerin
ortalama ilk yumurta olusum ve ilk tireme giinleri Cizelge 3.22°de gosterilmistir.
Buna gore ortalama ilk yumurta olusum ve ilk iireme giinleri agisindan yapilan
karsilagtirmada, kontrol grubu ile tiim uygulama gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Ana birey basina ortalama
yavru sayilar1 acisindan ise kontrol grubu ile uygulama gruplari arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0.05).



42

Cizelge 3.22. Yaz déneminde Istasyon 1°den alinan su 6rneklerinde tutulan
bireylerin ortalama ilk yumurta olusum ve ilk iireme giinleri

Ortalama ilk yumurta olusum Ortalama ilk iireme
giinleri giinleri
Kontrol 10,76 13,17
(9,86-11,66) (12,14-14,19)
8,31* 10,69*
0 1 1
#10 (7,41-9,21) (9,75-11,63)
7,33 9,44
%30 (6,70-7,96) (8,79-10,10)
7,31* 9,93*
0 1 7
%50 (6,54-8,08) (10,10-10,30)
8,14* 10,39*
0 1 1
%70 (7,30-8,97) (9,48-11,31)
8,08* 10,32*
0, ! l
%90 (7,11-9,06) (9,44-11,20)

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli fark (p < 0.05)

Yaz donemi 2. Istasyon’dan alman su orneklerinde tutulan bireylerin 1.
hafta ortalama boy uzunluklar1 Cizelge 3.23’de gosterilmistir. Buna gore 1. hafta
ortalama boy uzunluklar1 ac¢isindan yapilan karsilastirmada, kontrol grubu ile tiim
uygulama gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0.05). Ancak 3. hafta boy uzunluklart agisindan kontrol grubu ile uygulama

gruplari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).
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Cizelge 3.23. Yaz doneminde istasyon 2’den alinan su o6rneklerinde tutulan
bireylerin 1. hafta ortalama boy uzunluklar

Ortalama boy uzunluklari 1. hafta

(mm)

Kontrol (1,9295?209)
%10 (2,5’24{?61)
%30 (2,26%?52)
%50 (2,3&3‘3?57)
%70 (2,%73-(25;6)
%90 (2,%213-L21T54)

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)

Yaz donemi 2. Istasyon’dan alman su &rneklerinde tutulan bireylerin
ortalama ilk yumurta olusum ve ilk tireme giinleri Cizelge 3.24’de gosterilmistir.
Buna gore ortalama ilk yumurta olusum ve ilk lireme giinleri agisindan, kontrol
grubu ile tiim uygulama gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05).



Cizelge 3.24. Yaz déneminde istasyon 2’den alinan su &rneklerinde tutulan
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bireylerin ortalama ilk yumurta olusum ve ilk tireme giinleri

Ortalama ilk yumurta olusum Ortalama ilk iireme giinleri
giinleri
Kontrol 9,08 11,51
(8,58-9,58) (10,95-12,07)
6,62~ 8,66~
%10 (6,01-7,22 (8,12-9,19)
5,44% 7,64%
0, 1 ]
%30 (4,91-5,91) (7,09-8,19)
6,79* 7.79%
0 1 1
%50 (4,60-8,99) (7,04-8,54)
6,63* 8,26*
0 1 1
%70 (5,02-8,23) (86,93-0,59)
7,63* 9,67*
0 1 1
#90 (5,96-9,29) (8,17-11,17)

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)

Yaz dénemi 2. istasyon’dan alinan su drneklerinde tutulan bireylerde ana
birey basina ortalama yavru sayilar1 Cizelge 3.25°de gosterilmistir. Buna gore ana
birey basina ortalama yavru sayilar1 agisindan, kontrol grubu ile tiim uygulama

gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 3.25. Yaz doneminde Istasyon 2’den alinan su orneklerinde tutulan
bireylerde ana birey basina ortalama yavru sayilari

Ana birey basina
ortalamayavru sayilari

Kontrol (22,32:22,31)
%10 (63,77%-38?03)
%30 (465195?71;58)
%50 (56,73%-5:;84)
%70 (63%11,?:;19)
%90 (51,7531(3’?:;83)

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)
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Yaz donemi 3. istasyon’dan alinan su drneklerinde tutulan bireylerin 1. ve
3. hafta boy uzunluklar1 agisindan, kontrol grubu ile uygulama gruplar1 arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).

Yaz donemi 3. Istasyon’dan alnan su &rneklerinde tutulan bireylerin
ortalama ilk yumurta olusum ve ilk tireme giinleri Cizelge 3.26’da gosterilmistir.
Buna gore ortalama ilk yumurta olusum giinleri agisindan yapilan karsilastirmada,
kontrol grubu ile %S5, %7,5 ve %10’luk gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlaml1 bulunmustur (p<0.05). Ilk iireme giinleri acisindan ise kontrol grubu ile
%7,5 ve %10’luk gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05).

Cizelge 3.26. Yaz doneminde Istasyon 3’den alman su orneklerinde tutulan
bireylerin ortalama ilk yumurta olusum ve ilk iireme giinleri

Ortalama ilk”yum}u'ta olusum Ortalama ilk iireme giinleri
giinleri
Kontrol 8,9 11,54
(8,35-9,57) (10,98-12,09)
8,22 10,52
0, ! 1
%1,25 (6,88-9,56) (9,08-11,97)
7,74 10,30
%2,5 (6,93-8,55) (9.45-11,14)
%5 7,14 10,00
(6,33-7,96) (9,10-10,90)
5,68* 8,12
0 ! 1
w15 (5,26-6,10) (7,61-8,63)
6,13 9,00%
0 1 1
#10 (5,21-7,05) (7,98-10,19)

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli fark(p<0.05)

Yaz dénemi 3. Istasyon’dan alinan su orneklerinde tutulan bireylerde ana
birey basina ortalama yavru sayilar1 Cizelge 3.27°de gosterimistir. Buna géreana
birey basina ortalama yavru sayilar1 agisindan, kontrol grubu ile %7,5 ve %10’luk

gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 3.27. Yaz déneminde istasyon 3’den alinan su &rneklerinde tutulan
bireylerde ana birey basina ortalama yavru sayilari

Ana birey basina ortalama yavru sayilari
Kontrol (16,41131%,66)
%1,25 (15,5%2,23)
%2,5 (18,(25;1512%,82)
s 230779
015 23733500
%10 (22,2611'?31;18)

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml fark (p<0.05)

Yaz dénemi 4. istasyon’dan alinan su orneklerinde tutulan bireylerin 1.

hafta ortalama boy uzunluklar1 Cizelge 3.28’de gosterilmistir. Buna gore 1. hafta

ortalama boy uzunluklar1 agisindan, kontrol grubu ile %50, %70 ve %90°lik

gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). 3. hafta

ortalama boy uzunluklari, ortalama ilk yumurta olusum ve ilk tireme giinleri ile

ana birey basina ortalama yavru sayilar1 agisindan ise kontrol grubu ile uygulama

gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05).
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Cizelge 3.28. Yaz doneminde istasyon 4’den alinan su orneklerinde tutulan
bireylerin 1. hafta ortalama boy uzunluklar

Ortalama boy uzunluklar: (mm) 1. hafta
Kontrol (1,811,?19, 98)
%10 (1,716,?16,96)
%30 (1,926'92 10)
%50 (1,36(3;19)
%10 (1,560-315)
%30 (2,351-?23)

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)

Yaz doénemi 5. Istasyon’dan alinan su érneklerinde tutulan bireylerinl. hafta
ortalama boy uzunluklari Cizelge 3.29’da gosterilmistir. Buna gore 1. hafta
ortalama boy uzunluklar1 ag¢isindan, kontrol grubu ile yalmizca %8’lik grup
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). 3. hafta ortalama
boy uzunluklari, ortalama ilk tireme ve ilk yumurta olusum giinleri ile ana birey
basina ortalama yavru sayilar1 agisindan ise kontrol grubu ile uygulama gruplari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05).
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Cizelge 3.29. Yaz déneminde Istasyon 5°den alman su Orneklerinde tutulan
bireylerin 1. hafta ortalama boy uzunlulari

Ortalama boy uzunluklar: (mm) 1. hafta
2,08
Kontrol (2,04-2,12)
) 2,09
70,5 (2,02-2,16)
2,06
0 )
#l (1,98-2,13)
2,02
0, ]
%2 (1,95-2,09)
) 1,97
%4 (1,88-2,07)
1,80%
0 )
/8 (1,65-1,95)

*Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli fark (p<0.05)

Sonug olarak yaz dénemi 1. hafta boy olglimleri agisindan 1., 2., 4., 5.
Istasyonlarin ve 3. hafta boy Olciimleri acisindan da sadece 1. istasyonun
uygulama gruplart  bireylerinin  ortalama boy uzunluklarinin  kontrol
grubununkilerden, istatistiksel olarak anlamli diizeyde, daha fazla oldugu tesbit

edilmistir.

Yaz dénemi, 1., 2., 3. Istasyonlara ait uygulama gruplari bireylerinin ilk
yumurta olusum giinleri ile 1., 2., 3. Istasyonlara ait uygulama gruplar
bireylerinin ilk tireme giinleri kontrol grubununkilerden, istatistiksel olarak

anlaml1 diizeyde, daha erken oldugu tesbit edilmistir.

Yaz donemi, 2. ve 3. Istasyonlarm uygulama grubu bireylerinde ana birey
basina ortalama yavru sayilarinin kontrol grubununkilerden, istatistiksel olarak

anlamli diizeyde, daha fazla oldugu tesbit edilmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Sunulan arastirmanin sonuclar1 6ncelikle su kalitesi 6l¢iimiinde kullanilan
parametreler agisindan degerlendirilmelidir. Bu c¢alismada ilkbahar ve yaz
donemlerinde alinan nehir suyu ornekleri fizikokimyasal o6zellikleri agisindan
incelenmis, sonuglar “Orman ve Su Isleri Bakanligi, Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi, 2012” ve “Cevre ve Orman Bakanligi, Su Kirliligi

Kontrolii Yonetmeligi, 2008 esas alinarak karsilastirtlmistir (EK 1).

Su sicakligi sucul ekosistemler i¢in ¢ok Onemli parametrelerden biridir.
Ciinkii biyolojik ve kimyasal siire¢ler biiyiik dl¢iide su sicakligina baghdir, ayrica
sicaklik degisimi baz1 kimyasal maddelerin konsantrasyonunda artigsa/azalmaya
neden olur.Artan su sicakliginin, sudaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunu
azaltmasi nedeniyle, sucul canlilar iizerinde olumsuz etkiler yaratabilecegi
bilinmektedir (Orlob et al., 1996; Pilgrimet al., 1998). Bu ¢alismada belirlenen
ortalama su sicakliklar1 ydniinden, 1. istasyon (23,3°C), 3. Istasyon (23,3 °C) ve 4.
Istasyon (24,15 °C) I. kalite; 2. Istasyon (26,8 °C) ve 5. Istasyon (27,05 °C) ise III.
kalite su sinifinda yer almaktadir. Minareci et al. (2009b), Haziran 2005-Mayis
2006 araliginda yaptiklari ¢alismada, ortalama su sicakliklarini; ¢aligmamizda 1.
Istasyona (23,3 °C) karsilik gelen Muradiye-Gediz Kopriisii’nde 16,89 °C, 2.
Istasyona (26,8°C) karsilik gelen Karacay’da 18,54°C, 3. istasyona (23,3 °C)
karsilik gelen Nif Cayi’nda 16,5 °C, 4. Istasyona (24,15 °C) karsilik gelen Istanbul
Yolu-Gediz Kopriisii'nde 15,95°C olarak belirtmislerdir. Minareci vd., (2009a),
yine 2005-2006 periyoduna ait bir baska c¢alismada, Karagay’in su sicakligi
parametresine (20,2 °C)gore 1. kalite su sinifinda oldugunu bildirmislerdir. 2014
yilinda gergeklestirdigimiz bu ¢alismada ise Karacay’akarsilik gelen 2. Istasyonun
su sicakligi parametresine (26,8 °C) gore III. kalite su sinifinda oldugu tesbit
edilmistir. Ancak 6nemle vurgulamak gerekir ki, caligmamizda alinan sicaklik
Olgtimleri sadece ilkbahar ve yaz mevsimlerine ait olup, sonbahar ve kis
mevsimine ait Olglimlerin verilerde yer almamasinin sicaklik ortalamasini
yiikseltmis oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu raporlarla tam bir

karsilastirma yapmak ¢ok saglikli olmayacaktir.
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Calismamizda tesbit edilen ortalama 7,8-8,2 pH aralig: ile 1. kalite su
sinifina dahil olan Gediz Nehri hafif alkali karakterdedir. Benzer sekilde Akcay et
al. (2003), 1996-1998 periyodunda Gediz Nehri su 6rneklerinin ortalama pH
degerlerinin 7,9-8,2 araliginda oldugunu tesbit etmislerdir. Sucul ekosistemlerin
pH degerinin, su kalitesi ve sulak alandaki kirlilik diizeyinin 6nemli bir indikatorii
oldugunu belirten Aydin ve Kii¢iiksezgin (2012), yaptiklari ¢calismada (Ocak 2004
ve Temmuz 2004) Gediz Nehri’ninpH degerlerinin 7,5-8,7 araliginda degistigini
bildirmislerdir. Kiigiiksezgin et al. (2008), Agustos 1998 ve Haziran 1999’da
yaptiklar1 ¢alismada pH degerlerini: calismamizda 1. Istasyona (7,8) karsilik
gelen Muradiye-Gediz Kopriisii'nde 6,8; 3. Istasyona (7,9) karsilik gelen Nif
Cayr’nda 7,1 olarak belirtmislerdir. Minareci vd. (2009a), 2005-2006 periyodunda
Karacay’in ortalama pH degerine gore 1. kalite su simifinda oldugunu
bildirmislerdir. Minareci et al. (2009b), 2005-2006 yillarinda yaptiklari ¢aligmada
pH degerlerinin: ¢alismamizda 1. Istasyona (7,8) karsilik gelen Muradiye-Gediz
Képriisii'nde 7,6; 2. Istasyona (8,2) karsilik gelen Karacay’da 7,8; 3. Istasyona
(7,9) karsilik gelen Nif Cayi’nda 7,6; 4. Istasyona (8,1) karsilik gelen Istanbul
Yolu-Gediz Képriisii’nde 7,7 olarak belirtmislerdir. Oner ve Celik (2011), Eyliil
2007-Mart 2008 araliginda yaptiklart calismada ortalama pH degerlerini;
caligmamizda 1. Istasyona (7,8) karsilik gelen Muradiye-Gediz Képriisii'nde 7,5;
2. Istasyona (8,2) karsilik gelen Karagay’da 7,7; 3. Istasyona (7,9) karsilik gelen
Nif Cayr’nda 7,6; 4. Istasyona (8,1) karsilik gelen Istanbul Yolu-Gediz
Kopriisi'nde 7,7 olarak belirtmislerdir. Gediz Havzast Su Kalitesi Izleme
Raporu’nda (2014) ise ilkbahar dénemi pH degerleri: calismamizda 1. Istasyona
(7,7) karsilik gelen Muradiye-Gediz Kopriisii’nde 7,8; 3. Istasyona (8,0) karsilik
gelen Nif Cayi’nda ise 7,8 olarak bildirilmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanlhigi, 2014). Gortildiigi iizere farkli raporlardaki pH degerleri arasinda
biiyiik farklar yoktur. pH degeri bakimindan Gediz Nehri su kalitesinin 1. kalite

olduguna dair genel goriise katiliyoruz.

Suda bulunan tuzlarin veya ¢6ziinmiis maddelerin sudaki iyon kapasitesini
yansitan elektriksel iletkenlik, tatli sularda inorganik kirliligi yansitmaktadir
(Aydin ve Kiigiikezgin, 2012). Calismamizda tesbit edilen ortalama elektriksel
iletkenlik degerleri yoniinden: 1. Istasyon (927 pS/cm) ve 5. Istasyon (913 pS/cm)
1. kalite; 3. Istasyon (1011 pS/cm) ve 4. Istasyon (1044 uS/cm) Ill. Kkalite; 2.
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Istasyon (3015 pS/cm) IV. kalite su smifindadir. Aydin ve Kiigiiksezgin (2012),
Gediz Nebhri elektriksel iletkenlik degerlerinin 501-1259 puS/cm arasinda oldugunu
tesbit etmisler ve bu degerlerin, WHO (1993) ve TSI (1997) kriterlerine gore
belirlenen sinir degerin (2500 puS/cm) altinda, yani su kalitesi standardina gore
kabul edilebilir oldugunu bildirmislerdir. Sunulan c¢alismada ise yalnizca
Karagay’m, 3015 pS/cm’lik ortalama iletkenlik degeri ile bu smir degerin
tizerinde oldugu tesbit edilmistir. Karacay’da ortalamaelektriksel iletkenlik
degerleri, Minareci vd. (2009b) tarafindan 2005-2006 periyodunda 987 uS/cm
olarak verilmistir. Gediz Nehri’nin elektriksel iletkenlik degerleri, Akgay et al.
(2003)tarafindan  1450-1730 uS/cm (1996-1998 periyodunda); Aydin ve
Kiigiiksezgin (2012), tarafindan ise 501-1259 uS/cm (Ocak ve Temmuz 2004)
olarak bildirilmistir. Gediz Havzas1 Su Kalitesi izleme Raporu’nda (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2014), ilkbahar donemi elektriksel iletkenlik degerleri;
calismamizda 1. Istasyona karsilik gelen Muradiye-Gediz Kopriisii'nde 1160
uS/cm, 3. Istasyona karsilk gelen Nif Cayrnda 1340 pS/cm olarak rapor
edilmistir. Sunulan raporlar, elektriksel iletkenlik bakimindan su Kkalitesi
standarlarina uygunlugu gostermektedir. Verilerimiz de bu goriisii dogrular

niteliktedir.

Bu ¢alismada belirlenen ortalama ¢6ziinmiis oksijen miktarlar1 yoniinden: 1.
ve 4. Istasyon sirayla 3,04 mg/L ve 5,46 mg/L ile I11. kalite; 2. istasyon 7,46 mg/L
ile 11. kalite; 3.ve 5. istasyon dasirasiyla 0,74 mg/L ve 0,44 mg/L ile IV. kalite su
smifinda  yer almaktadir. Fakat Akgay et al. (2003), 1996-1998
doneminde¢dziinmiis oksijen degerlerinin 10,50-13,00 mg/L araligindaoldugunu
bildirmislerdir. Kiigiiksezgin et al. (2008), 1998-1999 yaz donemine ait ortalama
oksijen degerlerini; ¢alismamizda yaz donemine ait 1. Istasyona (4,75 mg/L)
karsilik gelen Muradiye-Gediz Kopriisii'nde 2,15 mg/L, 3. Istasyona (1,01 mg/L)
karsilik gelen Nif Cayi’'nda 3,34 mg/L olarak belirtmislerdir. Aydin ve
Kiigiiksezgin (2012), Temmuz 2004’de, ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun
3,91-16,62 mg/L araliginda oldugunu bildirmislerdir. Gediz Havzas1 Su Kalitesi
Izleme Raporu’nda ise Mart 2014 doneminde, Gediz Nehri’nin bazi istasyonlarina
ait ¢Ozlinmiis oksijen miktarlarinin giderek diistiigli ve en diisiik degerin,
calisjmamizda 3. Istasyona (0,47 mg/L) karsiik gelen Nif Cayi-Gediz
Kopriisi’'nde (2,40 mg/L) oldugu rapor edilmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik
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Bakanligi, 2014). Kirlenmemis dogal sularda ¢Oziinmiis  oksijen
konsantrasyonunun  genellikle 10 mg/LL civarinda oldugu ve oksijen
konsantrasyonunun 5 mg/L’nin altina diismesi durumunda biyolojik topluluklarin
yasamsal fonksiyonlarinin olumsuz etkilendigi bilinmektedir (Tor6z, 2013). Buna
gore, Gediz Nehri genelinde giderek diisen ¢oziinmiis oksijen miktarlari, canli
yasamini olumsuz etkileyen faktorlerden biridir. Sunulan ¢alismada,Gediz
Nehriortalama ¢6ziinmiis oksijen miktarlarinin 0,44 ile 7,46 mg/L araliginda
oldugu tesbit edilmis olup, Ornekleme yapilan istasyonlardan 1., 2. ve 5.

Istasyonlarda bu deger 5 mg/L’nin altindadir.

Yiizey sularinda nitrat azotunun yiiksek ¢ikmasi, evsel ya da tarimsal
etkinliklere (azotlu giibreler) bagli olarak yagisli dénemlerde yagmur sularinin
tarim arazilerini yikamasi sonucunda, suda kolayca ¢6ziinen nitrat azotunun sulara
karismasi ile gergeklesebilir (Chapman and Kimstach, 1996). Ayrica nitrat azotu
derisiminin, organik kirlenmenin oldugu donemlerde, ozellikle sel ve
kanalizasyon sularinin akarsuya karigmasi ile yiikseldigi de bildirilmistir (Baltaci,
2000; Girgin ve Kazanci, 1994). Bu ¢alismada 0-14,9 mg/L araliginda degistigi
belirlenen nitrat azotu degerleri 1. Istasyonda en yiiksektir. Ortalama nitrat azotu
yoniinden: 1. istasyon (7,50 mg/L) II. kalite; 2. istasyon (1,20 mg/L), 3. Istasyon
(0,20 mg/L), 4.Istasyon (1,70 mg/L) ve 5. Istasyon (0,50 mg/L) I. kalite su
sinifindadir. Gediz Havzasi Su Kalitesi izleme Raporu’nda, ilkbahar déneminitrat
konsantrasyonlar; calismamizda 1. Istasyona (14,9 mg/L) karsihik gelen
Muradiye-Gediz Kopriisii’nde 0,9 mg/L, 3. Istasyona (0,4 mg/L) karsilik gelen
Nif Cay’nda 1,5 mg/L olarak rapor edilmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2014). Sonuglar, nitrat azotu miktarinin giderek Onemli Olgiide

yiikseldigini ortaya koymaktadir.

Pek cok alg ve yliksek sucul bitkiler tarafindan dogrudan absorbe edilen
amonyum azotunun tiim yilizey ve atik sularda dogal olarak bulundugu
bilinmektedir (Melzer and Exler, 1982; Anonymous, 2005). Bu c¢alismada
belirlenen ortalamaamonyak azotu konsantrasyonlart 0,60-19,48 mg/L araliginda
olup, en yiiksek ortalama deger 19,48 mg/L ile 5. istasyonda &l¢iilmiistiir. Akcay
et al. (2003), 1996-1998 periyodunda Gediz Nehri’nde yaptiklar1 g¢alismada,

amonyak azotu konsantrasyonun 0,05-0,46 mg/L araliginda oldugunu tesbit
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etmislerdir. Gediz Havzas1 Su Kalitesi izleme Raporu’nda, 2014 ilkbahar
donemiamonyum azotu konsantrayonlari; ¢alismamizda 1. Istasyona (4,47 mg/L)
karsilik gelen Muradiye-Gediz Kopriisii’nde 3,4 mg/L, 3. Istasyona (7,48 mg/L)
karsilik gelen Nif Cayi’nda 3,9 mg/L olarak rapor edilmistir (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2014). Amonyak azotu konsantrasyonlarinin &zellikle
ilkbahar ve kis aylarinda evsel atiklarin, endiistriyel kaynakli organik kirleticilerin
ve tarimsal faaliyetlerde kullanilan giibrelerin yagmur sular1 ile akarsulara
tasinmasi sonucu artabilecegi ifade edilmektedir (Kasimoglu ve Yilmaz, 2014).
Alkali sartlar (pH> 9) haricinde tatl sularda bulunan amonyagin (NH3) ¢ogunun
iyonik formda (NH,4") bulundugu bildirilmistir (Wetzel and Likens, 1991). Diisiik
akis ve diisiik sicakliklarda amonyak iyon konsantrasyonunun yiiksek, sel
baskinlar1 ve yiiksek sicaklikta ise diisiik ¢ikabildigi ve mevsimsel olarak da en
yiiksek degerlerin kis aylarinda ve en diisiik degerlerin ise yaz aylarinda ortaya
ciktig1 bildirilmistir (Varga et al., 1990). Suda yasayan canlilar iizerinde zehir
etkisi olusturan bir diger azot kaynagi olan amonyak, sularda biyolojik olarak
aktif bir bilesik olup azot igeren organik maddenin biyolojik olarak ayrigmasi

sonucu meydana gelmektedir.

Sudaki biyolojik ¢evrimin dnemli bilesenleri olan azot ve fosfor, yiizey
sularinda birincil {retimi smirlayarak trofik durumu belirleyen baslica besin
elementleridir. Bu elementlerin dogal miktarlari; kayag ve toprak yapisi, bitki
ortiisti, yagis, erozyon ve ylizey akislari gibi cografik, jeolojik ve iklimsel
faktorlere gore degismektedir (Wetzel, 2001). Bu c¢aligmada tesbit edilenortalama
fosfat konsantrasyonlar1 0,95-12 mg/L araliginda yer almakta olup, fosfat degeri
acisindan tiim istasyonlar IV. kalite su sinifina dahildir. Minareci vd., (2009a),
2005-2006 periyodunda Karagay’in ortalama fosfat konsantrasyonlarinin 0,002-
0,225 mg/L araliginda oldugunu (II. kalite su sinifinda) bildirmisler ve bu
kirliligin Manisa Organize Sanayi Aritma Tesisi, gida, deterjan, kimya vb.
endiistrilerine ait atiklardan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. 2014 yilinda
gerceklestirdigimiz bu calismada ise Karacay’a karsilhik gelen 2. Istasyonunun
ortalama fosfat konsantrasyonu 12 mg/L olarak tesbit edilmistir. Minareci vd.
(2009a), 2005-2006 araliginda yaptiklari ¢alismada, Gediz Nehri’ndeki ortalama
fosfat degerini 0,0044-0,248 mg/L olarak belirlemislerdir. Bu kirliligin

deterjanlardan ya da tarimda kullanilan giibrelerden kaynaklanabilecegi
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belirtilmistir. Gediz Havzas1 Su Kalitesi Izleme Raporu’nda (2014), ilkbahar
donemi fosfor konsantrayonlari; calismamizda 3. Istasyona (0,46 mg/L) karsilik
gelen Nif Cayi’nda 1,05 mg/L olarak rapor edilmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2014). Sunulan tezin sonuglar1, 6nceki yillara gore, fosfat degerlerinin,
dolayisiyla organik kirliligin artmis oldugunu gostermektedir.  Fosfor,
otrofikasyonun en temel elementidir (Harper, 1992). Chapra (1997) gélleri fosfor
miktarina gore siniflandirmistir. Toplam fosfor miktar1 10 pg/L’den kiiciik ise g6l
oligotrofik, 10-20 ug/L ise mezotrofik, 20 ug/L’den biiyiik ise otrofiktir. Fosfor
konsantrasyonunun yiiksekligi organik kirliligin varligini gosterir.

Kirlenmemis gollerin yiizey sulart 0,01-0,05 mg/L toplam fosfor
icermektedir (Wetzel, 2001). 0,15-0,30 mg/L fosfat igerigine sahip olan sularda
prodiiktivitenin yiiksek oldugu; fakat bu degerin 0,30 mg/L’yi agmasi1 halinde
suyun kirlenmis sayildigi belirtilmistir (Nisbet and Verneaux, 1970; Bulut vd.,
2011’den). Bu referanslar géz Oniine alindiginda g¢aligmamizda yer alan tiim
istasyonlarin 6trofik oldugu sOylenebilir. Nehir ekosisitemindeki en onemli
antropojenik pertiirbasyon (bozunma) kaynaginin nutrient girisi oldugu
goriilmektedir. Fosforun akarsulara; hayvan, insan ve bitki artiklari, giibreler,
deterjanlar, toprak erozyonu ve siddetli yiizey akislart ile karistigi bildirilmistir
(Eberthardt and  Larson, 2000). Ayrica fosfat iyonu  (PO47)
konsantrasyonlarindaki mevsimsel dalgalanmalarin su sicakligindaki degismeler,
giines 15181 ve bitki gelisimi gibi nedenlerden de kaynaklanabilecegi
vurgulanmisgtir (Varga et al., 1990).

Sudaki demir (1-3 mg /L’a kadar) ve mangan miktarlart; oksijen varliginda
alg gelisiminde olumlu etkiye sahip oldugundan (Cirik ve Cirik 1999), su
kirliliginde kontrol edilmesi gereken kalite parametrelerindendir. Bu elementlerin
miktarinin kontroli 6trofikasyona engel olmak adina 6nem tagimaktadir (Cirik ve
Cirik, 1999). Calismamizda Gediz Nehri su orneklerinde tesbit edilen ortalama
demir miktarlar1 bakimindan: 1. istasyon (0,57 mg/L) I-11. kalite; 3. Istasyon (1,17
mg/L), 4. istasyon (0,42 mg/L) ve 5. Istasyon (0,06 mg/L) I kalitesu smifinda yer
almaktadir. Ortalama mangan miktarlar1 agisindan da; 1. Istasyon (1,10 mg/L) ve
3. Istasyon (3,30 mg/L) H1I-1V kalite; 2. istasyon (1,60 mg/L), 4. Istasyon (2,30
mg/L) ve 5. Istasyon (1,40 mg/L) lI-1ll. kalite su smifindadir. Calismamizda
Gediz Nehri su orneklerindeki ortalama demir konsantrasyonlarinin 0,00-1,17

PR

mg/L; mangan konsantrasyonlarinin ise 1,10-3,30 mg/L araliginda degistigi
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goriilmiistiir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne (1991) gore sulama suyunda
izin verilen maksimum demir miktart 5 mg/L; mangan miktar: ise 0,2 mg/L’dir.
Calismamizda Olgiilen demir ve mangan konsantrasyonlarini bu yonetmelikteki
kriterle karsilastirdigimizda, demir Kkonsantrasyonu bakimindan bu degerin
altinda; ancak mangankonsantrasyonu agisindan bu degerin {iizerinde yer
almaktadir.Ak¢ay et al. (2003), 1996-1998 periyodunda Gediz Nehri’ndeki demir
konsantrasyonunun 1,10-1,20 mg/L araliginda; mangan konsantrasyonunun ise
0,050-0,053 mg/L araliginda oldugunu tesbit etmislerdir. Gediz Nehri’ndeki
demir miktarlarinin sadece endiistriyel ve evsel atiklardan kaynakli
olmayabilecegi, nehrin demir igerigi zengin kayac¢ yapisinin da miktar iizerinde
biiytik etkisi oldugu bildirilmistir (Akgay et al., 2003). Hafizoglu ve Tekin (2004),
1998-1999 yillarinda Gediz Nehri’'nde yaptiklar1 calismada, ortalama demir
konsantrasyonlarinin, 0,010-0,282 mg/L; mangan konsantrasyonlarinin ise 0,014-
0,191 mg/L arahiginda oldugunu tesbit etmislerdir. Oner ve Celik (2011), Mart
2008’de Gediz Nehri su Ornekleri ile yaptiklari ¢alismada, ortalama demir
konsantrasyonlarini; calismamizda 1. Istasyona (0,56 mg/L) karsilik gelen
Muradiye-Gediz Ké&priisii'nde 380 ug/L, 3. Istasyona (1,43 mg/L) karsilik gelen
Nif Cayr’'nda 610 pg/L, 4. istasyona (0,58 mg/L) karsilik gelen Istanbul Yolu-
Gediz Kopriisii'nde 315 pg/L olarak belirtmislerdir. Ayrica demir derisiminde,
zaman igerisinde cevredeki yaygin sanayilesmeden dolayi, her istasyonda artis
gozlendigi de bildirilmistir (Oner ve Celik, 2011). Gediz Havzas1 su kalitesi
izleme raporunda ilkbahar doénemi demir konsantrasyonlari; ¢aligmamizda
ilkbahar dénemine ait 1. Istasyona (0,56 mg/L) karsilik gelen Muradiye-Gediz
Kopriisii’'nde 4714 pg/L, 3. Istasyona (1,43 mg/L) karsilik gelen Nif Cayi’nda 19
ng/L; ilkbahar dénemine aitmangan konsantrasyonlar1 ise 1. Istasyona (1,5 mg/L)
karsilik gelen Muradiye-Gediz Képriisii’nde 1038 pg/L ve 3. Istasyona (4,2 mg/L)
karsilik gelen Nif Cayi’'nda 6140 pg/L olarak rapor edilmistir (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2014).

Sulardaki kloriir konsantrasyonu endiistriyel su, igme ve sulama suyu
kalitesi agisindan oldukgca biiyiik dneme sahiptir (Unlii vd., 2008; Tas, 2011°den).
Saglikli suyun gostergesi olarak kloriir iyonlarinin miktar1 énemli olup pek ¢ok
icme suyunda kloriir miktarmin 30 mg/L’yi gecmedigi bildirilmistir (Egemen,
2006). Calismamizda Gediz Nehri’ne ait ortalama kloriir miktarlar1 51,75-346,60

mg/L araliginda tesbit edilmis olup her iki 6rnekleme doneminde de en yiiksek



56

kloriir miktar1 2. Ornekleme istasyonu olan Karagay’da belirlenmistir. Bu
sonuglara gore kloriir miktarlar1 agisindan 1. Istasyon (163,35 mg/L), 3. Istasyon
(112,50 mg/L), 4. Istasyon (51,75 mg/L) I-11. kalite; 5. Istasyon (69,15mg/L) I.
kalite ve 2. istasyon (346,60 mg/L) ise II-III. kalite su smifinda yer almaktadur.
Gediz Havzas1 Su Kalitesi izleme Raporu’nda, 2014 ilkbahar dénemi kloriir
konsantrasyonlari; calismamizda ilkbahar dénemine ait 1. Istasyona (294,1 mg/L)
karsilik gelen Muradiye-Gediz Képriisii’nde 129 mg/L, 3. Istasyona (179,6 mg/L)
karsilik gelen Nif Cayi’nda 190 mg/L, olarak rapor edilmistir (T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, 2014).Tuzlarinin ¢oziniirliigi fazla olan kloriir, normal ve
kirli sularda en ¢ok bulunan iyonlardan biridir. Normal sularda 1 mg/L’den birkag
bin mg/L’ye kadar kloriir iyonuna rastlanabilmektedir (Giiler ve Cobanoglu,
1997). Kloriir degerlerinin yiiksek olusu, tuzlulugun ve buna paralel olarak
elektriksel iletkenligin de yiiksek oldugunun gostergesidir (Williams
andSherwood, 1994; Canedo-Argiielles et al., 2013). Bu agidan bakildiginda
istasyonlarimiza ait klorliir miktarlarinin, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk
degerleri ile, hem ilkbahar hem de yaz doneminde, paralellik gosterdigi

goriilmektedir.

Bu calismada tesbit edilen siilfir miktarlari 7-189 pg/L araliginda olup
ornekleme istasyonlarina ve donemlerine gore degismektedir. En yiiksek siilfiir
konsantrasyonu, her iki drnekleme déneminde de 5. istasyonda (54 ng/L; 189
ng/L) bulunmustur. Gediz Havzas1 Su Kalitesi izleme Raporu’nda, 2014 ilkbahar
donemi siilfiir konsantrasyonlar1; ¢alismamizda, 1. Istasyona (7 pg/L) karsilik
gelen Muradiye-Gediz Képriisii'nde 79 pg/L, 3. istasyona (44 pg/L) karsilik gelen
Nif Cayr’nda 137 pg/L olarak rapor edilmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, 2014). Siilfat olusumu; siilfat iceren giibrelerin varligi, atmosferik
yagis, atiklar ve maden aktiviteleri sonucunda, ayrica toprak ve taslarin
jeokimyasal asinmasi sirasinda (jeolojik yapi) serbest kalan siilfiir ile

gergeklesmektedir (Allan, 1995; Wetzel 1975; Sen ve Golbasi, 2014°den).

Tath sularda tuzluluk miktarinin normalde %o 0,21°den kiigiik oldugu
bilinmektedir (Egemen ve Sunlu, 1996). Buna gore ¢alismamizda OSlgiilen tiim
istasyonlarin tuzluluk degerleri bu seviyenin iizerinde ¢ikmis olup, en yiiksek

tuzluluk %o 1,58’lik ortalama degeri ile Karagay’da tesbit edilmistir. Sularin tuzlu
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cikmasi o6zellikle sulamada kullanildigir durumlarda tarimsal faaliyetleri olumsuz
yonde etkilemektedir. Tiirlerin canlilik aktivitelerini, morfolojilerini ve
dagilimlarin1  etkilemesi bakimindan sulardaki tuzluluga bagh kirlilik

kontrollerinin yapilmasi 6nemlidir (Egemen ve Sunlu, 1996).

Gediz Havzasi 2014 yili ilkbahar donemi su kalitesi sonuglarina gore; nehir
genel olarak ¢6ziinmiis oksijen, amonyum azotu, nitrit azotu, Kimyasal oksijen
ihtiyaci, toplam Kkjeldahl azotu, toplam fosfor, kursun, bakir ve ¢inko
parametrelerine gore IV. kalite su smifinda oldugu tesbit edilmistir. (T.C. Cevre

ve Sehircilik Bakanligi, 2014).

Gediz Nehri ve kollar1 olan Nif Cay:1 ile Karacay agir metal kirliligi
acisindan daha once yapilmis bircok ¢alismayla arastirilmistir. Buna gore; en
yiiksek nikel ve ¢inko konsantrasyonunun Nif Cayi’nda (Kayar ve Celik, 2003;
Kiiciiksezgin et al., 2008) oldugu; Gediz Nehri’nde ozellikle kursun, krom,
mangan, ¢inko agisindan onemli diizeyde agir metal kirliligi oldugu ve Gediz
Nehri’nin mangan konsantrasyonu acisindan yliksek risk kategorisinde oldugu
bildirilmistir (Akcay et al., 2003; Kiicliksezgin et al., 2008; Aydin ve
Kiiciiksezgin, 2012). Gediz Havzas: ilkbahar-2014 Su Kalitesi Izleme Raporu’na
gore ise agir metal kirliliginin en fazla oldugu noktanin, calismamizda 3.
Istasyona karsilik gelen, Nif Cay1-Gediz Kéopriisii oldugu rapor edilmistir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2014).

Su kalite parametrelerine dair karsilastirmalar, genel anlamda Gediz Nehri
kirlilik diizeyinin arttigin1 gostermektedir. Sunulan c¢alismada; Gediz Nehri’nin
kirlilik diizeyi, ayrica ekotoksikolojik c¢aligmalarda siklikla kullanilan ve
biyoindikator bir canli olan D. magna kullanilarak yapilan standart Daphnia akut

ve kronik toksisite testleriyle de degerlendirilmistir.

Gergeklestirilen 48 saatlik akut toksisite denemeleri sonucunda, ilkbahar
doneminde sadece 1., 2. ve 5. Istasyonlarda, yaz déneminde ise sadece 5.
Istasyondan alinan sularda tutulan D. magna &rneklerinde akut toksisite
goriildiigii saptanmistir. Bu sonuglara gore, 5. Istasyon haric ilkbahar dénemine

ait su 6rneklerinin toksisitesi ayni istasyonlardan alinan yaz dénemi 6rneklerinden
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farklidir. Nehir suyu oOrneklerinin toksisitesinin mevsimsel olarak farklilik
gosterdigi Kaza et al., (2007) tarafindan da bildirilmistir. Nif Cay1 su 6rnekleri ile
yapilan D. magna akut toksisite testleri sonucunda, farkli istasyonlara ait su
orneklerinin 48 saatlik LCsy degerlerinin % 6,8-27,18 araliginda oldugu
bildirildigi bir ¢calismada (Parlak et al., 2010), istasyonlarin lokaliteleri sunulan
tezden farklidir. Ancak calismamizda kabaca Nif Cayi’na karsilik geldigi
sOylenebilecek 3.istasyonda, calismamiza benzer sekilde, her iki mevsimde de
akut toksisite bildirilmemistir. Nif Cayi’nda yapilan fitotoksisite ¢alismasinda, su
orneklerinde akut toksisite belirlenememis; ancak sediment Orneklerine ait ECs

degerlerinin 0,88-2,30 mg/mL arasinda oldugu bildirilmistir (Katalay et al., 2012).

Bu calismada yapilan akut toksisite denemelerinde 0,20 um’lik filtreler
kullanilarak siiziilen su 6rneklerinde hicbir toksik etkiye rastlanmamistir. Cooman
(2005) tarafindan yapilan ¢aligmada da benzer bir sonug elde edilmis; 0,45 pm’lik
filtreler kullanilarak siiziilen su 6rneklerinin toksisitesinde %52’den %100’e kadar
azalma olmasina ragmen, 0,70 pm’lik filtreler kullanilarak siiziilen su 6rneklerinin
toksisitesinde ise onemli bir azalma goriilmedigi bildirilmistir. Bu durumun su
orneklerindeki hidrofobik toksikantlarin filtre mediumunda tutulmasi ile ilgili
olabilecegi bildirilmistir (Carr et al., 1995). Ayrica daha kiiciik partikiillerin
zenobiyotikleri, birsediment ve silispsansiyonun askida kati maddelerinin iri
partikiillerine nazaran daha etkili bir sekilde bagladig1 ve su 6rneklerindeki toksik
bilesiklerin 0,45 ve 0,70 um’lik cap araligindaki partikiillerle iliskili oldugu
sonucuna varilmistir (Cooman, 2005). Nif Cayr su Orneklerinin D. magna
tizerindeki 48 saatlik LCsy degerlerinin %6,8-%27,18 arasinda degistigini bildiren
Parlak et al. (2010) tarafindan ise, 0,45 ve 0,20 um’lik filtrelerin, su 6rneklerinin
toksisitesinde herhangi birdegisiklik yaratabilecegine dair bir degerlendirme

yapilmamustir.

Calismamizda Gediz Nehri su ornekleri ile gergeklestirilen kronik toksisite
testleri sonucunda, D. magna uygulama grubu bireylerinin ortalama boy
uzunluklarmin ve ana birey basina ortalama yavru sayilarinin kontrol
grubundakilerden daha fazla oldugu; ayrica ortalama ilk yumurta olusum ve ilk
tireme giinlerinin de kontrol grubuna gore daha erken oldugu tesbit edilmistir. Bir

baska deyisle, Gediz Nehri su Orneklerinin D. magna’da biiylime, gelisme ve
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liremeyi stimiile ettigi, yani pozitif etki olusturdugu ortaya konmustur. Benzer
durum pek ¢ok arastirmada da rapor edilmis (Pagono et al., 1986; Parlak et al.,
2010; Katalay et al., 2012) ve “olumsuz kosullar altinda stimule edilmis biiylime,
gelisme ve tireme” anlaminda, hormesis olarak tanimlanmustir. Parlak et al. (2010)
da bulgularimiza benzer sekilde, su drneklerinin subletal konsantrasyonlarinin D.
magna tarafindan iiretilen yumurta sayisini arttirdigini bildirmis ve bu durum
hormesis olarak tanimlanmistir. Benzer sekilde Katalay vd. (2012) tarafindan Nif
Cay1 su orneklerinin bir yesil alg tiirti olan Desmedesmus subsipicatus ile yapilmis
fitotoksisite ¢alismasi sonucunda uygulama gruplarinda kontrol grubuna gore
hiicre sayisinda artig goriilmiistiir. Kirlilik oldugu bilinen Nif Cay1 su 6rneklerinin
hiicre ¢cogalmasini pozitif yonde etkilemesinin yine hormesis ile agiklanabilecegi
bildirilmistir. Zenobiyotikler ve agir metallerin hormetik etkisi; hiicrelerarasi
iletisim, hiicre ¢cogalmasi, apoptoz, sinyal iletimi, DNA hasar ve onarimi agisindan
adaptif bir cevap ile homeostazisi gerektirir (Hashmi et al., 2014). Bu hormetik
yanitlar, kimyasal streslegerceklesmesi beklenen ekolojik degisikligin erken bir
uyarist niteligindedir. Boylesi yanitlarin toksisite testlerinde ve ekolojik risk

degerlendirmesinde pratik uygulamalari mevcuttur (Hashmi et al., 2014).

Nehir suyu 6rnekleri kullanilarak yapilan kronik toksisite testleri sonucunda,
Daphia pulex’in iireme oranlarinda istatistiksel olarak anlamli artis tesbit edilmis
olup, bu artisin evsel atik sulardan kaynaklanan nutrient girisi ve/veya
zenoostrojenlerden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Cooman et al., 2005). Besin
faktoriiniin (kalite, miktar, kompozisyon) Daphnia viicut biiyiikliigii tizerine direkt
etki eden primer sinirlayici faktor oldugu ve viicut biiyilikliigiiniin genellikle besin
saglanmasia bagli olarak arttig1, besin kisitlanmasina bagli olarak da azaldig:
bildirilmistir (Hart and Bychek, 2011). Diger bazi ¢alismalarda da yiiksek besin
miktarinin Daphnia iireme ve gelismesi tizerine olumlu etki ettigi bildirilmistir
(Damasio et al., 2008; Marques et al., 2012; Serpa et al., 2014’den). Cladoceranlar
genel olarak viicut biytikligli ile fekundite arasinda pozitif korelasyon
gostermektedir (Boersma and Vijverberg, 1995; Nisbet et al., 2004; Hart and
Bychek, 2011°den).

Kaza et al., (2007) evsel ve endiistriyel atiklarin dokiildiigli bilinen nehir

suyu Ornekleri ile yaptiklar1 akut ve kronik toksisite testleri sonucunda drneklerin
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ya ¢ok az toksik etki gosterdigini ya da hicbir toksik etki gostermedigini
belirtmislerdir. Bunun nedeni agir metal gibi kalict maddelerin sedimentte
birikmis olabilecegi seklinde agiklanmistir. Benzer sekilde Gediz Nehri’ne de
evsel ve endiistriyel atiklar bosaltilmaktadir, ancak sunulan tezde toksisite testleri
bulgularimiz Gediz Nehri suyunun D. magna iizerinde Onemli toksik etki
olusturmadigin1 gostermistir. Kaza et al., (2007) gibi biz de nehir suyunun
toksisitesinin diisik olmasini, hormesis disinda, toksik maddelerin sedimentte
birikmis olabilecegi ve su igerisinde etkili konsantrasyonlarda bulunmamalar ile
iligkilendirdik. Kalici maddelerin hareketi ve biyokullanilabilirligi; kimyasal
reaksiyonlar, organik madde igerigi, oksidasyon ve biyolojik aktivite gibi pek ¢cok
faktore baghdir (Kaza et al., 2007). Diger bazi c¢alismalarda agir metal
konsantrasyonu yliksek sularin desarj edilmesiyle agir metallerin ¢okerek
sedimentte biriktikleri ve uzun siireli olarak kaldiklar1 bildirilmistir (Meregalli et
al., 2000; Parlak vd., 2010; Aydin ve Kiigiiksezgin, 2012). Nif Cayi’nin su ve
sediment Orneklerinin analizi i¢in D. subspicatus kullanilarak yapilan g¢alismada
su orneklerinin organizmanin biiylimesini stimiile ettigi gozlenirken, sediment
orneklerinin ise alg biiyiimesini inhibe ettigi rapor edilmis (Katalay et al., 2012);
yiizey suyunda toksisite goriilmemesi durumunun Nif Cayi’nin temiz oldugunun
bir ispati olamayacagl sonucuna varilmistir. Bu durum, suya dahil olan
kontaminantlarin ~ sedimentte  biriktigi ve sedimentlerde ¢okelen bu
zenobiyotiklerin zaman igerisinde sudaki dongiisel aktivitelerle yeniden suya
karigarak su kirliligine neden olabilecegi, ayrica sedimentlerin akuatik
ekosistemlerde onemli bir rol oynadigi seklinde agiklanmistir. Desarjlara bagh
olarak suyun fizikokimyasal O6zellikleri siirekli degisecegi igin agir metaller,
pestisitler gibi sedimentlere baglanan kimyasallar desarj bittikten sonra bile
kaliciligi uzun siire devam etmektedir. Bu nedenle sediment orneklerinin
kullanilmas1 daha net sonuclar alinmasmi saglayacaktir (Cooman at al., 2005;
Roing et al., 2015). Benzer sekilde Boyacioglu et al. (2008) tarafindan yapilan
Salmonella mutajenite test ¢aligmalar1 sonucunda da Nif Cay1’nin su 6rneklerinde
mutajenite gbzlenmezken, bazi istasyonlarin sediment 6rneklerinde mutajenite
gozlenmistir. Arslan et al. (2009) tarafindan yapilan galismada ise Nif Cay1 su ve
sediment 6rneklerinin denizkestanesi embriyolar: lizerinde biiyiimede gecikme ve
larval malformasyonlar gibi toksik etkileri oldugu belirtilmistir. Sulardaki toksik

etkilerin arastirilmasi icin sadece su Orneklerinin degil, ekosistemin bir biitiin
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olarak incelenerek yani toksisite testlerinde hem su hem de sediment 6rneklerinin
kullanilmasmin daha saglikli olacagi goriisii pek cok arastirmaci tarafindan

onerilmistir (Kaza et al., 2007; Serpa, 2014; Roig et al., 2015).

Serpa et al. (2014) tarafindan yapilan nehir suyu Kkalitesinin
degerlendirilmesi ¢aligmasinda, pollusyonun agik gostergelerine ragmen, standart
deney tiirleri kullanilarak gergeklestirilen ekotoksikolojik denemelerde toksisite
tesbit edilmedigi bildirilmistir. Bu durum, standart ekotoksikolojik denemelerin
sucul sistemlerdeki organik pollusyonun etkilerinin degerlendirilmesi i¢in uygun
olmayabilecegi  seklinde  aciklanmistir.  Calismamizda  gergeklestirilen
fizikokimyasal analiz sonuclari, diisiik ¢6ziinmiis oksijen miktar1 ve yiiksek
nutrient (azot ve fosfat) miktarlar1 ile Gediz Nehri’nde organik pollusyonu isaret
etmesine ragmen, Gediz Nehri su orneklerinin D. magna iizerinde ciddi toksik
etki olugturmadig tesbit edilmistir. Calisma sonuglarimiz, Parlak et al. (2010)
goriisiiniin aksine, standart D. magna toksisite testlerinin, Serpa et al (2014)
tarafindan da ifade edildigi gibi “organik pollusyonu degerlendirmek i¢in uygun

olmayabilecegi” goriisiinii desteklemektedir.

Sonug olarak standart ekotoksikolojik denemelerden biri olan Daphnia
toksisite  testlerinin  sucul sistemlerdeki organik kirliligin  etkilerinin
degerlendirilmesi i¢in uygun olmadig1 sdylenebilir. Ciinkii bu ¢aligmada organik
Kirlilik oldugu bilinen Gediz Nehri su 6rneklerinin D. magna tizerinde ciddi bir
toksisite gostermedigi; hatta biiyiime, gelisim ve ilireme {izerine pozitif etki
gosterdigi ortaya konmustur. Fakat bu pozitif etki aynt zamanda yiiksek
konsantrasyonlarda sedimentte birikmis olan pollutantlarin nehir suyundaki daha
diisik konsantrasyonlarinin hormetik etkisi olarak da degerlendirilmelidir.
Dolayisiyla bu gibi ekotoksikolojik risk degerlendirmesi c¢alismalarinda sediment

toksisitesinin de ¢alisilmasi ihmal edilmemelidir.

Sediment toksisite testlerinin en az su testleri kadar 6nemli oldugunu
destekleyen bu ¢alisma sonuclari, gelecek su kirliligi ¢aligmalarinda sedimentin
mutlaka caligilmasini igaret etmektedir. Ayrica soz konusu ekosistemin yerli
tiirleri ile yapilacak toksisite testlerinin de gerceklestirilmesi sayesinde biitlinlesik
bir yaklagimla nehrin mevcut durumu hakkinda daha gercege yakin bir

degerlendirme yapilabilecektir. Test organizmalarinin farkli kimyasallara kars
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farklh hassasiyetleri olabileceginden ¢ok cesitli toksik maddeleri igeren cevresel
orneklerinin ¢alisilmasinda sadece belli tip test organizmasinin degil, birden fazla
ve farkli trofik seviyelerdeki test organizmalarinin (iiretici, tliketici, ayristirici
tirler) kullanilmasinin, teknik zorluklar1 da beraberinde getirmesine ragmen, daha
saglikli ve tutarli sonuglar verecegi bilinen bir gergektir. Dolayisiyla bu ¢aligma
sonuclarina da dayanarak, ekotoksikolojik risk degerlendirilmesi ¢aligmalarinda
birden fazla test organizmasinin kullanilmasimi siddetle 6nermekteyiz. Ayrica
sucul ekosistemin stabilitesi, mekansal ve mevsimsel degisikliklerden ve
antropojenik baskilardan dolay1 siirekli degisim halinde oldugu i¢in, 6rnekleme
sikliginin arttirilmast da, nehrin ekolojik durumunun gergcekgi bir sekilde
degerlendirilebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu nedenle ileride yapilmasi
planlanan calismalarda 6rneklemenin mevsimlik olarak degil, aylik olarak (12 ay

boyunca) yapilmasi daha uygun olacaktir.
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Ek 1. Su Kalite Simiflar:



Ek 1. Su Kalite Simiflar:

EKLER

Orman ve Su Isleri Bakanhg, Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi,

2012
Su Kalite Parametreleri | S:ll Kalite Smltlllaln v;
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
6,0-9,0

pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 disinda
Tletkenlik (uS/cm) < 400 400-1000 | 1001-3000 > 3000
Coziinmiis oksijen (mgO,/L) > 8 6-8 3-6 <3
Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri

Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) <5 5-10 10-20 > 20
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,03-0,16 | 0,16-0,65 > 0,65

Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlari:

Smuf I - Yiiksek kaliteli su;

1) igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yiizeysel sular,

2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahilrekreasyonel maksatlar igin

kullanilabilir su,

3) Alabalik {iretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su,

Simif II - Az kirlenmis su;

1) Igme suyu olma potansiyeli olan yiizeysel sular,

2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,

3) Alabalik disinda balik {iretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini

saglamak sartiyla sulama suyu,

Smf III - Kirlenmis su;

Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir

aritmadan sonra su iirlinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi

suyu,




Smif IV - Cok kirlenmis su;
Sinif III i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede olan ve iist

kalite sinifina ancak iyilestirilerek ulagabilecek yiizeysel sular.

Cevre ve Orman Bakanhgi, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, 2008

Su Kalite Simiflari

Su Kalite Parametreleri

| 1 i v
Klortir iyonu (mgCI7/L) 25 200 400 > 400
Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000




