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ÖZET 

GEDĠZ NEHRĠ’NDEKĠ SU KĠRLĠLĠĞĠNĠN Daphnia magna 

TOKSĠSĠTE TESTLERĠ KULLANILARAK BELĠRLENMESĠ 

KARAYTUĞ, Tuna 

Yüksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Ferah SAYIM ÖZKAN 

Nisan 2015,  73 sayfa 

Bu tezde Gediz Nehri kirliliğinin, ekotoksikolojik çalıĢmalarda sıklıkla 

kullanılan biyoindikatör bir canlı olan Daphnia magna ile gerçekleĢtirilen 

toksisite testleriyle belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

Ġlkbahar ve yaz mevsimlerinde, Gediz Nehri‟nin beĢ farklı istasyonundan su 

örnekleri alınmıĢtır. Laboratuvara getirilen her bir istasyona ait su örneklerinin 

bazı kimyasal parametreleri (Fe, Mn, Cl
-
, NH3-N, S

-
, K, NO3

-
-N, PO4

3-
, Ca ve

Mg) spektrofotometrik yöntemle ölçülmüĢtür. 

Akut toksisite testleri “Daphnia sp. Akut Hareketsizlik Testi” protokolüne 

(OECD, 2004; Test No: 202) uygun olarak, statik sistem esasına göre; kronik 

toksisite testleri ise “D. magna Üreme Testi” protokolüne (OECD, 1998; Test No: 

211) uygun olarak, yarı-statik sistem esas alınarak gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 Veriler SPSS istatistik programı aracılığıyla probit regresyon analizi, One 

Way ANOVA varyans analizi ve Post HocTukey testi ile değerlendirilmiĢtir. 

48 saatlik denemeler sonucunda, ilkbahar döneminde 1., 2. ve 5. 

istasyonlardan, yaz döneminde ise sadece 5. istasyondan alınan su örneklerinin D. 

magna üzerinde akut toksik etki gösterdiği saptanmıĢ olup, bu su örneklerinin 

EC50 değerleri sırasıyla 57,53; 55,01; 28,28; 18,68 olarak hesaplanmıĢtır. Kronik 

toksisite testleri sonucunda ise, Gediz Nehri su örneklerinin D. magna üzerinde 

ciddi bir toksisite göstermediği; hatta büyüme, geliĢim ve üreme üzerine pozitif 

etkileri olduğu ortaya konmuĢtur.  



viii 

Sonuç olarak standart ekotoksikolojik denemelerden biri olan Daphnia 

toksisite testlerinin, sucul sistemlerdeki organik kirliliğin etkilerinin 

değerlendirilmesi için uygun olmadığı söylenebilir. Kronik toksisite testlerinde 

gözlenen pozitif etki ise sedimentte yüksek konsantrasyonlarda birikmiĢ olan 

kirleticilerin nehir suyundaki daha düĢük konsantrasyonlarının hormetik etkisi 

olarak da değerlendirilmelidir.  

Anahtar sözcükler: D. magna, Gediz Nehri, su kirliliği, akut toksisite, 

kronik toksisite, hormesis. 
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    ABSTRACT 

ASSESMENT OF WATER POLLUTION IN GEDIZ RIVER BY 

USING Daphnia magna TOXICITY TESTS   

KARAYTUĞ, Tuna 

Master thesis, Department of Biology  

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ferah SAYIM ÖZKAN 

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, Cl
-
, NH3-N, S

-
, K, NO3

-
-N, PO4

3-
, 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
st
, the 2

nd
 and the 5

th
 station in spring, from the 5

th 
station in

summer were determined on D. magna. The EC50 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. 
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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. GĠRĠġ 

 

YaĢamın her alanında büyük bir öneme sahip olan su; gerek canlılığın 

devamı için biyokimyasal reaksiyonların gerçekleĢmesine temel ortam sağlaması, 

gerekse pek çok canlının habitatını oluĢturması nedeniyle ve yeraltı su kaynakları 

ile yüzey sularının insanlar tarafından tüketiliyor olması açısından büyük önem 

taĢımaktadır. 

Dünya genelinde temiz su kaynaklarına ulaĢmak son derece önemlidir. 

Fakat temiz su kaynaklarına ulaĢmanın son derece zor olduğu günümüzde; 

nüfusun giderek artması, kentleĢme ve sanayileĢme nedeniyle su kaynakları, 

atıkların boĢaltıldığı ortamlar haline gelmiĢtir (Gündoğdu ve KocataĢ, 2006). 

Dolayısıyla, temiz su kaynaklarının giderek tükenmekte olduğu günümüzde, bu 

kaynakların korunması ve sürdürülebilir yönetimi için çeĢitli kimyasal ve 

biyolojik testler yapılarak, suyun kalitesi belirlenmekte ve buna göre önlemler 

alınmaktadır. Su kalitesinin belirlenmesinde kullanılan fiziksel ve kimyasal 

parametreler, sadece sucul ekosistemin fizikokimyasal yapısı hakkında bilgi verir. 

Diğer bir deyiĢle, bu parametrelere dair veri setlerinden etki dereceleri 

anlaĢılamaz. Ayrıca sudaki toksik kimyasallar için de ayrı ve detaylı 

değerlendirmeler gerekir. Bu nedenle su kirliliği fizikokimyasal parametrelerin 

yanında toksisite testleri de uygulanarak bütünleĢik bir yaklaĢımla 

değerlendirilmektedir (Feiler et al., 2006; Kirsanov et al., 2014; Serpa et al.,  

2014). Tatlı sulardaki kirliliğin belirlenmesi için kimyasal yöntemler ile birlikte 

biyoindikatör olarak kullanılan bir tür, Daphnia magna  ile yapılan akut ve kronik 

toksisite testleri geniĢ ölçüde kullanılmaktadır (Barata et al., 2008; Serpa et al.,  

2014). 

YaĢam için vazgeçilmez bir öneme sahip olan su kaynakları, her geçen gün 

daha çok kirlenme tehlikesiyle karĢı karĢıyadır. Ege Bölgesi‟nin ikinci büyük 

akarsuyu olan Gediz Nehri ve Havzası, çeĢitli endüstri atıklarının ve evsel 

atıkların yeterince arıtılmadan veya hiç arıtılmaksızın nehir ve kollarına verilmesi, 

yağmur ve drenaj sularıyla oluĢan erozyon, ayrıca tarımda kullanılan gübre ve 

ilaçlarla kirlenen suların karıĢmasıyla kirlenmektedir (Hafızoğlu ve Tekin, 2004).  
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Gediz Nehri‟nde kirlilik oluĢturan  maddeler arasında, eser miktarda bile 

tehlikeli olabilen ağır metaller (Küçüksezgin et al., 2008; Öner ve Çelik, 2011; 

Aydın ve Küçüksezgin, 2012) ve gerek endüstriyel, gerekse evsel kaynaklı 

deterjanlar (Minareci vd., 2008) yer almaktadır.  

Sulardaki kirlilik ihtiyaç duyulan içme ve kullanma suyunun sağlanmasını, 

arıtılmasını, ihtiyaç sahiplerine dağıtılmasını oldukça pahalı ve zor hale 

getirmekte ve halk sağlığını olumsuz etkilemektedir (Gündoğdu ve KocataĢ, 

2006). Günümüzde Gediz Nehri ile ilgili yapılan çalıĢmalarda su kalitesi IV. Sınıf 

(çok kirlenmiĢ su) olarak belirlenmiĢtir (Öner ve Çelik, 2011; T.C. Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı, 2014).  

Boyacıoğlu et al. (2008) tarafından, Gediz Nehri‟nin bir kolu olan Nif 

Çayı‟yla ilgili yapılan çalıĢmada, Nif Çayı‟nın su ve sediment örneklerinin 

mutajenik potansiyeli Ames testi kullanılarak araĢtırılmıĢ ve su örneklerinin 

mutajenik olmadığı; ancak bazı istasyonlara ait sediment örneklerinde 

mutajenitenin görüldüğü rapor edilmiĢtir. Arslan et al. (2009) tarafından yapılan 

çalıĢmada ise Nif Çayı‟nın su ve sediment örneklerinin denizkestanesi 

embriyolarında toksik etki gösterdiği bildirilmiĢtir. Parlak et al. (2010) tarafından 

yine Nif Çayı‟nda yapılan bir çalıĢmada ise D. magna‟nın üremesi üzerine tüm 

örnekleme istasyonlardan alınan su ve sediment örneklerinin subletal 

konsantrasyonlarının olumsuz etkilerinin olduğu bildirmiĢtir. Ayrıca Katalay et al. 

(2012), Nif Çayı‟nın evsel, endüstriyel ve tarımsal faaliyetler sonucunda aĢırı 

kirlenmesi nedeni ile sulama ve kullanma suyu olarak kullanımının kısıtlandığını, 

dolayısıyla çay suyunun doğal populasyonlar açısından potansiyel toksisitesinin 

belirlenmesinin önemli olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Bir nehre karıĢan tüm kirletici maddelerin etkilerinin tek tek 

belirlenebilmesi oldukça güçtür. Bu durumun baĢlıca nedenlerinden biri, kimyasal 

kirleticilerin ortam koĢullarına bağlı olarak çeĢitli reaksiyonlara girmeleridir. 

Etkisi bilinen herhangi bir atık, sucul ortama deĢarj edildikten sonra ortamda 

bulunan diğer atıklarla etkileĢime girerek farklı maddelere dönüĢebilmekte ya da 

sinerjistik ve/veya antagonistik etkileĢimlerle  kendi etkisinden daha farklı (toksik 

veya toksik olmayan) etkiler oluĢturabilmektedir; üstelik bütün bu etkiler çevre 
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Ģartlarına bağlı olarak sürekli değiĢmektedir (Hertzberg and MacDonell, 2002; 

Serpa et al., 2014). Bu nedenle tek bir kirletici türünü ve miktarını ölçmek yerine, 

kirleticilerin total etkilerini ölçmek çevrenin kirlilik durumunun belirlenebilmesi 

açısından daha doğru bir yaklaĢımdır. Bu durumda tek bir parametrenin değil, 

ölçülen tüm parametrelerin birbiriyle olan etkileĢimlerinin değerlendirilerek 

sonuca varılması gerektiği önerilmektedir (Lyu et al., 2013). 

Su kirliliğinin değerlendirilmesinde çeĢitli model organizmalar 

kullanılmaktadır (Griffitt et al., 2008; Zhang et al., 2015). Sucul ekosistemler 

üzerinde kirliliğin sebep olduğu olumsuz etkilerin belirlenmesinde çeĢitli uluslar 

arası kuruluĢlar (USEPA, EEC, OECD) tarafından öngörülen ve günümüzde en 

çok kullanılan testler arasında Daphnia magna (Crustacea, Cladocera)  toksisite 

testleri önemli bir yere sahiptir. Bu çalıĢmada da model organizma olarak çok 

sayıda avantajlı özellikler taĢıyan D. magna kullanılmıĢtır. D. magna‟nın avantajlı 

özellikleri arasında; çok çeĢitli kirleticilere karĢı duyarlı olması, kısmen küçük 

boyutlu olması, kısa hayat döngüsüne sahip olması, partenogenetik üremesi, 

yüksek fekundite değerlerine sahip olması, kolay elde edilebilir ve kültürünün 

ekonomik olması, Ģeffaf vücut yapısı sayesinde içyapılarının gözlemlenebilir 

olması yer almaktadır. Ayrıca besin zincirinde komünite temelli özelliklerinin iyi 

bilinmesi, kozmopolit bir tür olması, hızlı evrimsel değiĢim yeteneğine sahip 

olması ve genom çalıĢmalarında kullanılabilir olması diğer avantajlı özellikleri 

arasında sayılmaktadır. Bütün bu özellikleriyle D. magna, sucul toksisite 

testlerinde geniĢ ölçüde tercih edilmekte ve yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır 

(Koivisto, 1995; Wojtal-Frankiewicz, 2012;  Miner et al., 2014). 

Bu çalıĢmada; Gediz Nehri‟nin kirlilik düzeyinin, standart D. magna akut ve 

kronik toksisite testleriyle belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Sunulan bu araĢtırmadan 

sağlanan verilerin Gediz Nehri‟ndeki sucul ekosistemin mevcut durumunu ortaya 

koyarak yetkililerin dikkatini bu konuya çekebileceği, böylece sucul 

kaynaklarımızın korunması ve sürdürülebilir yönetimine katkıda bulunabileceği 

düĢünülmektedir. 
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2. MATERYAL VE METOT  

2.1. Daphnia magna Genel Özellikleri 

Bu tezde deney organizması olarak Daphnia magna kullanılmıĢtır. 

Phylum : Arthropoda 

Subphylum : Crustacea 

Classis : Branchiopoda 

Subclassis : Phyllopoda 

Ordo  : Diplostraca 

Subordo : Cladocera 

Familia : Daphniidae 

Genus  : Daphnia 

Species : D. magna Straus, 1820 

Kuzey ve güney yarım kürede bulunan göller, nehirler, havuzlar, 

rezervuarlar gibi tatlı su birikintilerinde yaĢayan, kozmopolit bir organizmadır. 

Besin zincirinde birincil tüketici olarak yer almaları, predatör omurgasızlar ve 

planktonik balıklar için de kaliteli bir besin kaynağı olmalarından dolayı besin 

zincirinde oldukça önemli bir konumdadırlar (Carpenter and Kitchell, 1993). 

Ayrıca hem fitoplanktonlarla hem de bakterileri ve protozoanlarla beslenme 

özelliğinde olan Daphnia bireyleri, biyokütle ve mikrobiyal komünite yapısını da 

etkileyerek göllerin berraklığına da katkı sağlamaktadır (Langenheder and 

Jürgens, 2001; Miner et al., 2014). 

Zooplanktontaksonlar içinde en yüksek P içeriğine ve en düĢük düĢük N:P 

oranına sahip olmalarıyla da bilinmektedirler  (Elser et al., 2000; Miner et al., 

2014). Bireyin yaĢına ve besin tipine göre farklılık gösteren besin değeri 

bakımından, kuru ağırlıklarının %50‟sinin proteinlerden oluĢtuğu  (Cirik ve 

Gökpınar, 1999), yüksek seviyede A ve B12 vitamini içerdikleri (Stavn, 1971), 

pigment maddelerini (lutein, zeaksantin ve kaotenoid vb.) en az fitoplanktonik  

canlılar (Spirulina sp., Heamatococcus sp., Scenedesmus sp.) kadar yoğun içerdiği 

bilinmektedir (Torrisen et al., 1989).  
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Daphnia popülasyonları, predatör balıklara karĢı küçük vücut yapısı ve 

erken üreme gibi antipredatör mekanizmalara sahiptir (Fisk et al,., 2007; Miner et 

al., 2014‟den). Parazit salgınlarına karĢı konakçı-parazit  ko-evrimi ile hızlı yanıt 

vererek daha sonraki bir zaman periyodunda ortaya çıkan daha etkili salgınlara 

direnç geliĢtirmektedirler (Decaestecker  et al., 2007). 

Döngüsel partenogenezle üreyen D. magna‟nın, optimum koĢullarda her 

2,5-3 günde bir yumurtlama dönemine girdiği ve  mitoz bölünme ile kendi klon 

yavrularını üreten diĢi bireylerin, yaĢamları boyunca 25 kez yumurtlama 

dönemine girebildiği bildirilmiĢtir (Cirik ve Gökpınar, 2008; Miner et al., 2014). 

Partenogenetik üreme döneminde üretilen yumurtalar yaz yumurtaları ya da 

subitan yumurtalar olarak adlandırılır. Yaz yumurtalarının ince kabuklu olduğu ve 

ana bireyin kuluçka kesesinde hızlı geliĢim gösterdiği; yumurtadan çıkan 

yavruların, annenin kabuk değiĢiminden kısa bir süre önce yüzerek ayrıldığı ve 

yaklaĢık bir hafta içinde 4-5 kez kabuk değiĢtirip ergin hale geldikleri 

bildirilmiĢtir (Lavens and Sorgeloos, 1996). Partenogenetik yumurta üretimi 

uygun olmayan koĢullar altında (kuraklık, düĢük sıcaklık, kısa fotoperiyot, besin 

kalitesinde ve miktarında azalma, rekabet ve yüksek populasyon yoğunluğu gibi) 

azalmaktadır (Hülsman, 2001; Rose et al., 2002; Abrantes and Gonçalves, 2003). 

Bu olumsuz çevre koĢulları diĢi bireyleri eĢeysel üremeye yönlendirmekte ve diĢi 

bireyler partenogenezle erkek yavrular meydana getirmektedirler. Erkek bireyler 

diĢilere kıyasla daha küçük boyutları, daha büyük antenleri, modifiye post 

abdomenleri ve ilk bacaklarındaki tutunma kancalarına sahip olma özellikleriyle 

diĢilerden farklılık gösterirler (Ebert, 2005). Olumsuz koĢullar altında erkek 

bireylerin ortamdaki diĢi bireyler ile çiftleĢerek eĢeyli üreme gerçekleĢtirmesi 

sonucu kuluçka kesesinde yaz yumurtalarından daha kalın ve koyu renkli 

yumurtalar meydana gelir. Bu yumurtalara kıĢ yumurtaları ya da latent yumurta 

denilmektedir. KıĢ yumurtaları, diĢi birey karapaksınca oluĢturulan ve kuluçka 

kesesinin etrafını saran iki katlı zardan oluĢan, melanin pigmentinin 

birikmesinden dolayı koyu dıĢ duvara sahip olan ephippium (kistik kese) içinde 

yer almaktadır. Çevresel streslere karĢı dayanıklı yapıda olan ephippium 

içerisindeki yumurtalar döllenmenin ve dinlenme süresinin (diapoz) ardından 

uygun koĢullar oluĢtuğunda geliĢimlerine devam ederek diĢi bireyleri oluĢturlar ve 
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böylece olumsuz Ģartlarda da nesillerinin devamlılığını sağlarlar (Crispim et al., 

2003; Caceres and Tessier, 2004).  

2.2. Gediz Nehri Örnekleme Ġstasyonları 

Bu tezde Gediz Nehri‟nde belirlenen farklı istasyonlardan alınan su 

örnekleri ile çalıĢılmıĢtır. 

Kütahya il sınırları içerisinde yer alan Murat ve ġaphane Dağları‟ndan 

doğan ve havza boyunca çok sayıda yan kollarla beslenen Gediz Nehri, UĢak ve 

Manisa illerinden geçerek Foça ile Çamaltı Tuzlası arasından Ġzmir Körfezi‟ne 

dökülmektedir.Havza alanı17.500 km², nehrin ana kol uzunluğu 401 km, yıllık 

ortalama debisi ise 60,48 m³/sn‟dir (T.C. Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 2014). 

Ġlkbahar (mart, nisan) ve yaz (temmuz, ağustos) mevsimlerinde olmak üzere 

iki farklı dönemde Gediz Nehri‟de belirlenen beĢ farklı istasyondan örnekleme 

yapılmıĢtır. Su örneklerinin alındığı istasyonların, GPS (Garmin GPSMAP62s) 

kullanılarak belirlenen koordinatları Çizelge 2.1‟de; uydu görüntüleri de ġekil 

2.1‟de gösterilmiĢtir. Ayrıca arazi çalıĢmaları sırasında çekilen, her bir istasyona 

ait fotograflar ġekil 2.1-2.5‟de gösterilmiĢtir. 

Örnekleme esnasında istasyonlara ait su iletkenliği, pH, çözünmüĢ oksijen 

ve tuzluluk değerleri “Hach Lange TaĢınabilir pH/ Ġletkenlik/ ÇözünmüĢ Oksijen 

Ölçer” ile, su sıcaklığı da dijital termometre ile ölçülmüĢtür. 

Ġstasyonlara ait su örnekleri, su yüzeyinin yaklaĢık 20 cm altından polietilen 

cam ĢiĢeler daldırılarak alınmıĢ ve soğuk zinciri kurularak laboratuvara 

getirilmiĢtir. 
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Çizelge 2.1. ÇalıĢmada belirlenen örnekleme istasyonları 

Koordinatlar İstasyonlar 

38° 39' 37,7" N 

27° 18' 45,8" E 

İstasyon 1: Muradiye-Gediz Köprüsü 

38° 38' 34,8" N 

27° 21' 59,4" E 

İstasyon 2: Karaçay 

38° 38' 35,5" N 

27° 26' 33,1" E 

İstasyon 3: Nif Çayı 

38° 38' 36,7" N 

27° 26' 33,5" E 

İstasyon 4: Gediz Köprüsü-İstanbul Yolu 

38° 38' 33,3" N 

27° 26' 30,8" E 

İstasyon 5: Gediz Köprüsü 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1. Örnekleme istasyonlarının uydu görüntüleri (Google Earth) 
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ġekil 2.2. Ġstasyon1: Muradiye-Gediz Köprüsü 

 

 

 

ġekil 2.3. Ġstasyon 2: Karaçay 
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ġekil 2.4. a) Ġstasyon 3: Nif Çayı, b) Ġstasyon 4:Gediz Köprüsü-Ġstanbul Yolu, c)Ġstasyon 3 

ve 4‟ün kesiĢim noktası 
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ġekil 2.5. Ġstasyon 5: Gediz Köprüsü 

 

2.3. ÇalıĢmada Kullanılan Kültürler 

2.3.1. D. magna kültürü 

D. magna kültürü için fizikokimyasal parametreleri bilinen ticari içme suyu 

kullanılmıĢtır (Çizelge 2.2). Kültür 35x15 cm boyutundaki cam akvaryumlar 

içerisinde, su seviyesi 40-50 cm olacak Ģekilde, yumurta taĢıyan diĢi bireyler 

yerleĢtirilerek oluĢturulmuĢtur. Daphnia kültürünün pH‟sı 7,5-8,0; çözünmüĢ 

oksijen miktarı 7,48-9,64 mg/L; su sıcaklığı 20±2 
º
C‟de tutulmuĢ ve 16 saat 

aydınlık, 8 saat karanlık fotoperiyot uygulanmıĢtır. Aydınlatmada beyaz floresan 

ıĢığı kullanılmıĢtır. Kültür sürekli olarak havalandırma motoru ile 

havalandırılmıĢtır. Kültürün pH‟sı ve çözünmüĢ oksijen miktarı haftada bir kez, su 

sıcaklığı ise günlük olarak takip edilmiĢtir. Populasyon yoğunluğu, birey/ 2 mL su 

olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Bu yoğunluk aĢıldığında ergin bireylerin bir kısmı 

baĢka bir akvaryum içerisine aktarılmıĢtır. 
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Çizelge 2.2. Denemelerde kullanılan seyreltme suyunun fizikokimyasal özellikleri 

 

 

 

 

 

Stok D. magna kültüründeki bireylerin beslenmesi için ilk baĢta soya unu, 

maya, alabalık yemi kullanılmıĢtır. Kültürler belli bir populasyon büyüklüğüne 

geldikten sonra, ekonomik olması açısından kültüre edilen Scenedesmus sp. 

kullanılarak, D. magna kültürünün devamlılığı sağlanmıĢtır. Kültürdeki D. magna 

bireylerinin beslenmesinde; kontaminasyonu engellemek amacıyla önceden 30 dk. 

UV ıĢığı ile sterilizasyonu sağlanmıĢ izolasyon odasında, aseptik koĢullarda, bek 

alevi kullanılarak, stok alg kültüründen belli bir miktar alınıp cam beher içerisine 

aktarılmıĢ ve daha sonra D. magna kültürünün bulunduğu akvaryum içerisine 

pipet yardımıyla verilmiĢtir.  

2.3.2. Alg (Scenedesmus sp.) kültürü  

 D. magna bireylerinin beslenmesinde kullanılacak Scenedesmus sp. 

örnekleri E.Ü. Mühendislik Fakültesi Biyomühendislik Bölümü Alg Kültürü 

Laboratuvarı'ndan temin edilmiĢ, steril koĢullar altında otoklavlanmıĢ besiyeri 

ĢiĢesine aktarılmıĢtır. 

Besiyeri olarak modifiye edilmiĢ bold basal medium (Bischoff and Bold, 

1963) kullanılmıĢtır (Çizelge 2.3). Distile su ile hazırlanan besiyerinin pH‟sı 6,8‟e 

ayarlanıp, 121 ºC‟de 20 dakika süreyle otoklavlanarak (Hirayama, HV-50L) 

sterilizasyonu sağlanmıĢtır.  

pH 7,90 

Ġletkenlik ( µs/cm 20 
º
C‟de )   72 

Fe (mg/L) 0,02 

Mn (µg/L)   1 

Cl (mg/L) 0,5 

Al (µg/L) 2,39 

Na ( mg/L) 1,74 

K (mg/L) 1,1 

NO3 (mg/L) 0,7 
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Kültür üretimi için kullanılan erlenlerin içerisine, havalandırma amacıyla 

ucunda uzun plastik hortum bulunan cam pipet yerleĢtirilip erlenin ağzı pamuk ve 

aluminyum folyo ile kapatılmıĢtır. Cam pipetin ucuna ve plastik hortumun içine 

küçük pamuklar yerleĢtirilip havanın filtrelenerek geçmesi sağlanmıĢtır. 

Otoklavlanarak steril edilen erlenlere, aseptik koĢullarda bold basal medium 

içerisine 1/10 oranındakültür ilave edilerek aktarılmıĢtır (ġekil 2.6. a, b). Kültürün 

aktarılmasından sonra hortumların ucu havalandırma cihazına bağlanmıĢ ve 

floresan ıĢık altında 26±1 
º
C‟de bir hafta beklenerek yoğunlaĢan kültürler alınıp 

yeni erlenlere steril taze besiyeri eklenmesiyle kültürün devamlılığı sağlanmıĢtır 

(ġekil 2.6. c). Hücre yoğunluğu Neubauer hemasitometresi kullanılarak ıĢık 

mikroskobunda (Prior A216) ve 10X büyütme altında sayılmıĢtır. Daphniaların 

beslenmesinde 2,5-3 milyon hücre/mL yoğunluğa ulaĢan kültürler kullanılmıĢtır. 
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Çizelge 2.3. Alg kültürü (Scenedesmus sp.) için kullanılan bold basal medium 

içeriği (Bischoff and Bold, 1963‟den modifiye edilmiĢtir.) 

BileĢik Stok çözelti 
1 L ortama ilave 

edilecek stok miktarı 

1.NaNO3 10,0 g/400 mL 10 mL 

2.MgSO4.7H2O 3,0 g/400 mL 
10 mL 

3.NaCl 1,0 g/400 mL 
10 mL 

4.K2HPO4 3,0 g/400 mL 
10 mL 

5.KH2PO4 7,0 g/400 mL 
10 mL 

6.CaCl2.2H2O 1,0 g/400 mL 10 mL 

7.Ġz element solüsyonu 

 

ZnSO4.7H2O                                    8,82 g/L                                     1 mL 

 

MnCl2.4H2O                                    1,44 g/L                                     1 mL 

 

MoO3                                                                       0,71 g/L                                     1 mL 

 

CuSO4.5H2O                                    1,57 g/L                                     1 mL 

 

Co(NO3)2.6H2O                               0,49 g/L                                      1 mL 

8.H3BO3 11,42 g/L                1 mL 

9.EDTA 

KOH 

50,0 g/L 

31,0 g/L 

EDTA ve KOH 

karıĢtırılarak 1 mL ilave 

edilir. 

10. FeSO4.7H2O 

H2SO4 

50,0 g/L 

1,0 mL/L 

FeSO4.7H2O ve H2SO4 

karıĢtırılarak 1 mL ilave 

edilir. 
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ġekil 2.6. a, b)Scenedesmus sp. kültürleri,c)Scenedesmus sp. kültürüne aseptik koĢullar 

altında steril taze besiyerinin eklenmesi. 

2.4. Gediz Nehri Su Örneklerinin Kimyasal Analizi 

 Laboratuvara getirilen herbir istasyona ait su örneklerinin, demir, mangan, 

klorür, amonyak azotu, sülfür, potasyum, nitrat azotu, fosfat ve sertlik (kalsiyum 

ve magnezyum) olarak belirlenen temel kimyasal parametreleri spektrofotometrik 

yöntemle (HachLange DR 2800 VIS Spektrofotometre) ölçülmüĢtür. 

 

a b 

c 
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2.5. D. magna Toksisite Testleri 

        Toksisite testlerinde Daphnia magna‟nın 24 saatten küçük neonatları 

kullanılmıĢtır. Deney organizmaları laboratuvarda optimum koĢullar sağlanarak 

kurulmuĢ ve partenogenetik olarak çoğalan D. magna kültüründen sağlanmıĢtır. 

         Denemeler, 16 saat aydınlık/8 saat karanlık fotoperiyodunda ve 20±1 ºC su 

sıcaklığında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 Akut toksisite testlerinden önce her bir istasyon için etkili konsantrasyon 

aralığının belirlenmesi amacıyla aralık saptama denemeleri (range finding studies) 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Akut toksisite testleri, standart “Daphnia sp. Akut Hareketsizlik Testi” 

protokolüne (OECD, 2004; Test No: 202) uygun olarak, statik sistem esasına göre 

yapılmıĢtır. 48 saatlik deneme süresince test solüsyonları değiĢtirilmemiĢ, test 

kaplarında havalandırma yapılmamıĢ ve organizmalar beslenmemiĢtir. Denemeler 

her bir istasyon için beĢ test ve bir kontrol grubu olmak üzere ve her bir grupta 

beĢer hayvan olacak Ģekilde (5 birey/10 mL test solüsyonu) dört tekrarlı 

yapılmıĢtır. Her bir istasyon için test grupları, nehir suyu örneklerinin farklı 

oranlarda (% v/v) seyreltilmesiyle hazırlanmıĢtır. Deneme baĢladıktan sonraki 24. 

ve 48. saatlerde, her bir test ve kontrol grubu bireyleri stereo mikroskop 

yardımıyla gözlenerek davranıĢ değiĢiklikleri ve hareketsiz birey sayısı 

kaydedilmiĢtir. Deneme sonunda 24 ve 48 saatlik EC10, EC50, EC90 değerleri 

SPSS istatistiksel analiz programı kullanılarak probit analiziyle belirlenmiĢtir.  

Akut toksisite testlerinde her bir istasyona ait su örnekleri hem filtre 

edilerek (0,20 µm‟lik membran filtreler kullanılarak vakum pompası (KNF) 

yardımı ile), hem de filtre edilmeden kullanılmıĢtır (ġekil 2.7. a, b). 
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ġekil 2.7. Ġstasyon 2‟ye ait  su örneğinin a)filtre edilmemiĢ b) filtre edilmiĢ hali. 

Kronik toksisite testlerinde kullanılan Gediz Nehri suyunun subletal 

konsantrasyonları akut toksisite test sonuçlarına göre belirlenerek 21 günlük 

üreme testi gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Kronik toksisite testleri standart “D. magna Üreme Testi Protokolü‟ne” 

(OECD, 1998; Test No: 211) uygun olarak; yarı-statik sistem esasına göre 

alınarak yapılmıĢtır. Bu amaçla haftada iki kez test solüsyonları yenilenmiĢ ve 

organizmalar solüsyon değiĢiminin yapıldığı günlerde 2 mL Scenedesmus sp. 

(hücre yoğunluğu: 3.10
6 

hücre/mL) kültürü ile beslenmiĢtir. Solüsyon değiĢim 

zamanlarında eski ve yeni ortamların pH ve çözünmüĢ oksijen miktarları da 

ölçülmüĢtür. Denemeler beĢ farklı subletal konsantrasyon ve bir kontrol grubu 

olmak üzere toplam beĢ grupta ve dört tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 

2.8). Her bir test ve kontrol grubu için 10 neonat bireysel olarak, içerisinde 50 mL 

solüsyon bulunan 100 mL‟lik beherler içerisinde ayrı ayrı denemeye alınmıĢtır. 

Deneme boyunca her gün gözlem yapılıp ebeveyn baĢına üretilen günlük toplam 

canlı yavru sayısı ve ebeveynlerin yumurta oluĢturdukları ve yavru verdikleri ilk 

üreme günleri kaydedilmiĢ, yavrular günlük olarak deney ortamından 

uzaklaĢtırılmıĢtır. 1. ve 3. hafta sonunda kontrol ve test grubu bireylerin total 

vücut uzunlukları (bileĢik gözün üzerinden kuyruk dikeninin tabanına kadar olan 

kısım) milimetrik kağıt kullanılarak, stereo mikroskop (OLYMPUS A216) altında 

10X büyütmede ölçülmüĢtür (ġekil 2.9). Deneme sonunda, yaĢayan her bir 

ebeveyn tarafından üretilen toplam canlı yavru sayısı tesbit edilip, test gruplarının 

üreme verimleri kontrol grubu ile tek yönlü varyans analizi (One Way ANOVA-

IBB SPSS versiyon 21.0 istatistiksel paket programı) yapılarak, uygulama 

a b 
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gruplarının kendi aralarındaki farklar ise Post Hoc TUKEY testi kullanılarak 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

 

ġekil 2.8. Kronik toksisite test ortamı 

 

 

 

ġekil 2.9. D. magna‟nın boy uzunluğu ölçümü 
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3. BULGULAR 

3.1. Fiziko-Kimyasal Parametreler 

ÇalıĢma istasyonlarından alınan su örneklerinin sıcaklığı, iletkenliği, pH, 

çözünmüĢ oksijen ve tuzluluk ölçümlerinin ilkbahar ve yaz dönemine ait değerleri 

ġekil 3.1-3.5‟de ayrı ayrı verilmiĢtir. 

 

ġekil 3.1. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen su sıcaklıkları 

 

 

ġekil 3.2. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen su iletkenlik değerleri 

20,9 
25,7 

20,2 

33,4 

19,2 

27,4 

20,5 

27,8 
22,6 

31,5 

İlkbahar Yaz

Su sıcaklığı (ºC) 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3 İstasyon 4 İstasyon 5

1139 
715 

2970 3060 

1174 
847 1048 1039 919 907 

İlkbahar Yaz

Su iletkenliği (μs/cm) 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3 İstasyon 4 İstasyon 5
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ġekil 3.3. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen pH değerleri 

 

 

ġekil 3.4. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen oksijen miktarları 

 

 

ġekil 3.5. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen tuzluluk değerleri 

7,67 

7,94 
8,12 

8,3 

7,95 
7,81 

7,97 
8,17 

7,71 
7,88 

İlkbahar Yaz

pH 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3

İstasyon 4 İstasyon 5

1,33 
4,75 

7,36 7,55 

0,47 1,01 

5,43 5,49 

0,64 0,24 

İlkbahar Yaz

ÇözünmüĢ oksijen (mg/L) 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3

İstasyon 4 İstasyon 5

0,57 
0,34 

1,55 1,6 

0,59 
0,42 0,51 

0,32 0,45 0,44 

İlkbahar Yaz

Tuzluluk (‰) 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3

İstasyon 4 İstasyon 5
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Her bir istasyona ait su örneklerinin demir, mangan, klorür, amonyak azotu, 

sülfür, potasyum, nitrat azotu, fosfat ve sertlik (kalsiyum ve magnezyum) olarak 

bazı kimyasal parametrelerinin spektrofotometrik yöntemle belirlenmiĢ değerleri 

ise ġekil 3.6-3.13‟de ilkbahar ve yaz dönemi için ayrı ayrı izlenmektedir. 

 

ġekil 3.6. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen demir miktarları 

 

 

 
ġekil 3.7. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen mangan miktarları 

0,56 0,57 

0 0 

1,43 

0,91 

0,58 

0,25 

0,06 0,05 

İlkbahar Yaz

Fe (mg/L) 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3 İstasyon 4 İstasyon 5

1,5 

0,7 0,7 

2,4 

4,2 

2,3 

1,1 

3,5 

0,8 

2 

İlkbahar Yaz

Mn (mg/L) 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3 İstasyon 4 İstasyon 5
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294,1 

32,6 

418,5 

274,7 

179,6 

45,4 
76,5 

27 
62,4 75,9 

İlkbahar Yaz

Cl- 

(mg/L) 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3 İstasyon 4 İstasyon 5

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.8. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen klorür miktarları 

 

 

 ġekil 3.9. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen amonyak azotu miktarları 

 

 

 

 

 

 

4,47 
1,37 2,4 1,05 

7,48 
5,1 

0,8 0,31 

21,64 

17,31 

İlkbahar Yaz

NH3-N (mg/L) 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3 İstasyon 4 İstasyon 5
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 ġekil 3.10. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen sülfür miktarları 

 

 

  ġekil 3.11. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen potasyum miktarları 

 

 

 

 

 

 

7 
29 

45 
33 

44 
28 

17 
38 

54 

189 

İlkbahar Yaz

S2- (μg/L) 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3 İstasyon 4 İstasyon 5

14,7 

1,3 

24,6 
21 

17,5 

5,9 

14 
10 

3,8 

12,8 

İlkbahar Yaz

K (mg/L ) 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3 İstasyon 4 İstasyon 5
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 ġekil 3.12. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen nitrat azotu miktarları 

 

 

    ġekil 3.13. ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen fosfat miktarları 

 

ÇalıĢma istasyonlarında ölçülen yukarıdaki iki grup olarak verilen bütün 

fizikokimyasal parametreler Çizelge 3.1‟de ayrıca mevsimlere göre toplu halde 

sunulmaktadır. 

 

 

 

14,9 

0 2 0,4 0,4 0 
3,3 

0 0,9 0 

İlkbahar Yaz

NO3-N
- 

(mg/L) 

 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3 İstasyon 4 İstasyon 5

0 1,89 

10,34 12,85 

0,46 2,73 
5,32 

1,34 

9,38 7,77 

İlkbahar Yaz

PO43
- 

(mg/L) 

 

İstasyon 1 İstasyon 2 İstasyon 3 İstasyon 4 İstasyon 5
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Çizelge 3.1. ÇalıĢma istasyonlarında ilkbahar dönemine ait fizikokimyasal 

parametre değerleri 

- : Tesbit edilememiĢtir. 

 

 

 

 

 

Parametreler 

Ġstasyonlar 

1.Ġst. 2.Ġst. 3.Ġst. 4.Ġst. 5.Ġst. 

Hava sıcaklığı (ºC) 25 25 25 25 25 

Su sıcaklığı (ºC) 20,9 20,2 19,2 20,5 22,6 

pH 7,67 8,12 8,12 7,97 7,71 

Ġletkenlik (µs/cm) 1139 2970 1174 1048 919 

Tuzluluk ( ‰) 0,57 1,55 0,59 0,51 0,45 

ÇözünmüĢ oksijen (mg O2/L) 1,33 7,36 0,47 5,43 0,64 

Demir (mg Fe/L) 0,56 - 1,43 0,58 0,06 

Mangan (mg Mn/L) 1,5 0,7 4,2 1,1 0,8 

Klorür (mg Cl
-
/L) 294,1 418,5 179,6 76,5 62,4 

Amonyak azotu (mg NH3-N/L 4,47 2,40 7,48 0,8 21,64 

Sülfür ( µg s
2-

/L) 7 45 44 17 54 

Potasyum ( mg K/L) 14,7 24,6 17,5 14 3,8 

Nitrat azotu (mg NO3
- 
-N/L) 14,9 2,0 0,4 3,3 0,9 

Fosfat (mg PO4
3-

/L) - 10,34 0,46 5,32 9,38 

Sertlik–kalsiyum (mg CaCO3/L) - 0,6 - 1,22 - 

Sertlik-magnezyum (mg CaCO3/L) 0,1 - - - 0,66 
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Çizelge 3.2. ÇalıĢma istasyonlarında yaz dönemine ait fizikokimyasal parametre 

değerleri 

 

-: Tesbit edilememiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

Parametreler 

Ġstasyonlar 

1.Ġst. 2.Ġst. 3.Ġst. 4.Ġst. 5.Ġst. 

Hava sıcaklığı (°C) 35 35 35 35 35 

Su sıcaklığı (°C) 25,7 33,4 27,4 27,8 31,5 

pH 7,94 8,30 7,81 8,17 7,88 

Ġletkenlik (µs/cm) 715 3060 847 1039 907 

Tuzluluk ( ‰) 0,34 1,6 0,42 0,32 0,44 

ÇözünmüĢ oksijen (mg O2/L) 4,75 7,55 1,01 5,49 0,24 

Demir (mg Fe/L) 0,57 - 0,91 0,25 0,05 

Mangan (mg Mn/L) 0,7 2,4 2,3 3,5 2,0 

Klorür (mg Cl
-
/L) 32,6 274,7 45,4 27,0 75,9 

Amonyak azotu (mg NH3-N/L 1,37 1,05 5,1 0,31 17,36 

Sülfür ( µg s
2-

/L) 29 33 28 38 189 

Potasyum ( mg K/L) 1,3 21,0 5,9 10,0 12,8 

Nitrat azotu (mg NO3
-
-N/L) - 0,4 - - - 

Fosfat (mg PO4
3-

/L) 1,89 12,85 2,73 1,34 7,77 

Sertlik–kalsiyum (mg CaCO3/L) 1,50 0,91 - - 0,34 

Sertlik-magnezyum (mg CaCO3/L) 1,09 0,31 0,13 0,04 - 
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3.2. Toksisite Testleri 

3.2.1. Akut hareketsizlik testi 

Ġlkbahar dönemine ait su örnekleri ile yapılan akut toksisite testleri 

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

hesaplanan % hareketsizlik oranları 1., 2. ve 5. Ġstasyonlar için ayrı ayrı  Çizelge 

3.3-3.5 ve  ġekil 3.14, 15‟de verilmiĢtir.  

  Ġlkbahar döneminde 3. ve 4. Ġstasyonlara ait su örnekleri ile yapılan akut 

toksisite testleri sonucunda, seyreltme yapılmadan kullanılan su örneklerinde 

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

grupları ile kontrol gruplarındaki bireylerin hareketlilikleri arasında herhangibir 

farkgözlenmemiĢtir. Dolayısıyla bu istasyonlarda ilkbahar dönemi için EC 

değerleri hesaplanmamıĢtır. 

Çizelge 3.3. Ġlkbahar dönemi Ġstasyon 1‟de akut hareketsizlik testi sonuçları  

 

 

 

 

  

Konsantrasyon 

       (% v:v) 

Denemede 

kullanılan 

toplam canlı sayısı 

Hareketsiz birey 

sayısı 

%  Hareketsizlik 

oranı 

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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Çizelge 3.4. Ġlkbahar dönemi Ġstasyon 2‟de akut hareketsizlik testi sonuçları 

  

Konsantrasyon 

         (% v:v) 

Denemede 

kullanılan 

toplam canlı sayısı 

Hareketsiz birey 

sayısı 

%  Hareketsizlik 

oranı 

24 saat 48 saat 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 

 

 

Çizelge 3.5. Ġlkbahar dönemi Ġstasyon 5‟de akut hareketsizlik testi sonuçları 

  Konsantrasyon 

         (% v:v) Denemede 

kullanılan 

toplam canlı sayısı 

Hareketsiz birey 

sayısı 

%  Hareketsizlik 

oranı 

24 Saat 48 Saat 24 Saat 

 

48 Saat 

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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ġekil 3.14. Ġlkbahar dönemi 24 saatlik akut toksisite testlerinden elde edilen hareketsizlik 

yüzdeleri 

 

 

ġekil 3.15. Ġlkbahar dönemi 48 saatlik akut toksisite testlerinden elde edilen hareketsizlik 

yüzdeleri 
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 Ġlkbahar döneminde 1., 2. ve 5. Ġstasyonlara ait su örnekleri ile yapılan akut 

toksisite testlerinin sonucunda hesaplanan  24 ve 48 saatlik EC değerleri  Çizelge 

3.6-3.8‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 3.6. Ġstasyon 1‟den alınan su örneğinin EC değerleri (%95 güven 

aralığında) 

EC değerleri 24 saatlik  48 saatlik  

EC10 
58,32 

(-5,09-72,13) 

18,20 

(-3,07- 30,60) 

EC50 
81,47 

(64,62-101,61) 

57,53 

(48,41-66,06) 

EC90 
104,62 

( 90,09-175,32) 

96,87 

(85,49-115,92) 

 

 

 

Çizelge 3.7. Ġstasyon 2‟den alınan su örneğinin EC değerleri (%95 güven 

aralığında) 

EC değerleri 24 saatlik  48 saatlik  

EC10 
35,71 

(14,81-47,79) 

31,43 

(18,50-39,24) 

EC50 
83,60 

(73,71-97,52) 

55,01 

(48,54-61,70) 

EC90 
131,49 

(113,29-166,56) 

78,59 

(70,46-92,28) 

 

Çizelge 3.8. Ġstasyon 5‟den alınan su örneğinin EC değerleri (%95 güven 

aralığında) 

 

 

EC değerleri 24 saatlik  48 saatlik  

EC10 
7,81 

(-14,09-17,49) 

6,96 

(-20,21-16,59) 

EC50 
32,34 

(23,84-43,57) 

28,28 

(19,32-40,48) 

EC90 
56,88 

(45,13-86,28) 

49,60 

(38,28-84,94) 
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Yaz döneminde 1., 2., 3. ve 4. Ġstasyonlara ait su örnekleri ile yapılan 24 ve 

48 saatlik akut toksisite testleri sonucunda seyreltme yapılmadan kullanılan su 

örneklerinde (v:v=%100‟lük) tutulan gruplarda herhangi bir toksik etki 

izlenmemiĢtir. Uygulama grupları ile kontrol gruplarındaki bireylerin 

hareketlilikleri arasında herhangi bir fark da yoktur. Dolayısıyla bu istasyonlarda 

yaz dönemi için EC değerleri hesaplanmamıĢtır. Yaz döneminde, akut toksisite 

parametresi olarak hareketsizlik izlenen tek istasyon 5. Ġstasyon olup (Çizelge 

3.9); bu istasyona ait EC değerleri Çizelge 3.10‟da gösterilmiĢtir.  

5. Ġstasyon‟da ilkbahar ve yaz dönemlerine ait EC50 değerleri 

karĢılaĢtırıldığında, yaz döneminde değerlerin daha düĢük olduğu, dolayısıyla yaz 

döneminde 5. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinin 48 saatlik akut toksisitesinin 

daha yüksek olduğu saptanmıĢtır. 

Çizelge 3.9. Ġstasyon 5‟de 48 saatlik akut hareketsizlik testi sonuçları 

  Konsantrasyon 

         (% v:v) 

Denemede 

kullanılan 

toplam canlı 

sayısı 

Hareketsiz birey 

sayısı  

%  Hareketsizlik 

oranı  

 

Kontrol 20 0 0 

4 20 0 0 

8 20 3 15 

12 20 5 25 

16 20 8 40 

20 20 10 50 

 

Çizelge 3.10. Ġstasyon 5‟den alınan su örneğinin 48 saatlik EC değerleri (%95 

güven aralığında) 

 

 

 

 

 

EC değerleri 48 saatlik  

EC10 
8,11 

(2,91-10,78) 

EC50 
18,68 

(16,10-23,54) 

EC90 
29,24 

(24,15-41,45) 
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Ġlkbahar dönemine ait su örneklerininin 48 saatlik toksisiteleri EC50 

değerlerine göre karĢılaĢtırıldığında, en yüksek toksisitenin 28,28‟lik EC50 değeri 

ile 5. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerde gözlendiği; bunu 

sırayla Ġstasyon 2 (EC50=55,01) ve Ġstasyon 1‟in (EC50=57,53)  izlediği 

anlaĢılmıĢtır. Ġstasyon 1. ve 2 için belirlenen EC50 değerleri birbirine yakındır. 

Yaz dönemine ait su örnekleri ile yapılan 48 saatlik testler sonucunda, 

sadece 5. Ġstasyon‟da akut toksisite (EC50=18,68)  ortaya çıkmıĢtır. Diğer 

istasyonlara ait su örneklerinde ise akut toksisite gözlenmemiĢtir. 

Akut toksisite testleri genel olarak değerlendirildiğinde, istasyonlara ait su 

örneklerinin filtre edildikten sonra kullanılması durumunda herhangi bir toksik 

etki gözlenmediği belirlenmiĢtir. Bu nedenle kronik toksisite testlerinde filtreleme 

iĢlemi yapılmamıĢ, su örnekleri araziden getirildiği haliyle kullanılmıĢtır. 

3.2.2. Kronik toksisite testleri 

Ġlkbahar dönemi Ġstasyon 1‟den alınan su örneklerinde tutulan bireylerin 1. 

ve 3. hafta ortalama boy uzunlukları Çizelge 3.11‟de verilmiĢtir. Çizelgede 

izlendiği üzere, 1. hafta ortalama boy uzunlukları karĢılaĢtırıldığında; kontrol 

grubu ile tüm uygulama grupları arasında ve ayrıca %1‟lik grup ile diğer tüm 

uygulama grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuĢtur (p<0.05). 

3. hafta ortalama boy uzunlukları açısından yapılan karĢılaĢtırmada ise kontrol 

grubu, %1 ve %4‟lük gruplar ile %8, %16, %32‟lik gruplar arasındaki farklar 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). 
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Çizelge 3.11. Ġlkbahar döneminde Ġstasyon 1‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin 1. ve 3. hafta ortalama boy uzunlukları 

* Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05) 

Ġlkbahar dönemi 1. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerde 

ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri Çizelge 3.12‟de verilmiĢtir. Ġlk 

yumurta oluĢum günleri açısından yapılan karĢılaĢtırmada, kontrol grubu ve  

%1‟lik grup ile tüm uygulama grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunmuĢtur (p<0.05). Ġlk üreme günleri açısından yapılan karĢılaĢtırmada da 

kontrol grubu ve %1‟lik grup ile diğer gruplar arasındaki farklar istatistiksel 

olarak anlamlıdır (p<0.05). 

Çizelge 3.12. Ġlkbahar döneminde Ġstasyon 1‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri 

 
Ortalama ilk yumurta oluĢum 

günleri 
  Ortalama ilk üreme günleri 

Kontrol 
13,96 

(12,49-15,43) 

15,90 

(14,50-17,31) 

%1 
11,50* 

(10,53-12,47) 

14,38 

(13,29-15,47) 

%4 
10,26* 

(9,59-10,93) 

12,35* 

(11,57-13,13) 

 
%8 

9,37* 

(8,82-9,92) 

12,03* 

(11,47-12,59) 

%16 
9,76* 

(9,20-10,31) 

12,34* 

(11,82-11,82) 

%32 
9,41* 

(8,76-10,06) 

 

12,30* 

(11,50-13,11) 

* Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05) 

Ortalama boy 

uzunlukları (mm) 

(mm)(mm) 

1. hafta   3. hafta  

Kontrol 
1,24 

(1,12-1,37) 

2,45 

(2,34-2,56) 

 

%1 
1,51* 

( 1,40-1,63) 

2,43 

(2,34-2,54) 

 

%4 
1,76* 

(1,65-1,86) 

2,49 

2,40-2,58 

 

%8 
1,88* 

(1,82-1,93) 

2,68* 

(2,60-2,77) 

%16 
1,93* 

(1,85-2,00) 

2,83* 

(2,74-2,92) 

%32 
1,89* 

(1,80-1,99) 

2,76* 

(2,65-2,87) 
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Ġlkbahar döneminde 1. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerde, ana birey baĢına ortalama yavru sayıları Çizelge 3.13‟de gösterilmiĢtir. 

Buna göre kontrol grubu ile tüm uygulama grupları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı fark bulunmuĢtur (p<0.05). 

Çizelge 3.13. Ġlkbahar döneminde Ġstasyon 1‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerde ana birey baĢına ortalama yavru sayıları 

* Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05) 

 

Ġlkbahar döneminde 2. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireyler 

için 1. ve 3. hafta ortalama boy uzunlukları, ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk 

üreme günleri ile ana birey baĢına düĢen ortalama yavru sayıları bakımından 

yapılan karĢılaĢtırmalarda, kontrol grubu ile uygulama grupları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. 

Ġlkbahar döneminde 3. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin1. hafta ortalama boy uzunlukları Çizelge 3.14‟de gösterilmiĢtir. Buna 

göre 1. hafta için, kontrol grubu ile uygulama grupları arasındaki fark istatistiksel 

olarak anlamlı (p<0.05) bulunmasına rağmen; 3. haftada kontrol ve uygulama 

grupları arasında anlamlı fark yoktur (p > 0.05). 

 

 

 Ana birey baĢına ortalama yavru sayıları 

Kontrol 
9,05 

(14,50-17,31) 

 
%1 

10,57* 

(13,29-15,47) 

%4 
12,60* 

(11,57-13,13) 

%8 
11,10* 

(11,47-12,59) 

 
%16 

11,58* 

(11,82-12,87) 

 
%32 

12,82* 

(11,50-13,11) 
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Çizelge 3.14. Ġlkbahar döneminde Ġstasyon 3‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin 1. hafta ortalama boy uzunlukları 

* Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05) 

 

Ġlkbahar döneminde 3. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerin 

ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri Çizelge 3.15‟de gösterilmiĢtir. 

Buna göre ortalama ilk yumurta oluĢum günleri açısından yapılan karĢılaĢtırmada 

kontrol grubu ile tüm uygulama grupları arasında fark istatistiksel olarak 

anlamlıdır (p<0.05). Ortalama ilk üreme günleri açısından yapılan karĢılaĢtırmada 

ise kontrol grubu ile sadece %8, %16 ve %90‟lık gruplar arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). 

 

 

 

 

 

Ortalama boy uzunlukları 

(mm)  
1.hafta  

Kontrol 
1,60 

(1,50-1,70) 

%4 
1,87* 

(1,78-1,96) 

%8 
1,95* 

(1,86-2,04) 

%16 
1,84* 

(1,73-1,94) 

%32 
1,95* 

(1,85-2,05) 

%64 
1,97* 

(1,91-2,02) 

%90 
2,02* 

(1,98-2,06) 
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Çizelge3.15. Ġlkbahar döneminde Ġstasyon 3‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05) 

 

Ġlkbahar dönemi 3. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerde 

ana birey baĢına ortalama yavru sayıları açısından yapılan karĢılaĢtırmada kontrol 

grubu ile uygulama grupları arasında fark istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmamıĢtır (p>0.05).  

Ġlkbahar dönemi 4. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerin 1. 

ve 3. hafta ortalama boy uzunlukları Çizelge 3.16‟da gösterilmiĢtir. Buna göre 1. 

hafta ortalama boy uzunlukları açısından yapılan karĢılaĢtırmada, kontrol grubu 

ile tüm uygulama grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur 

(p<0.05). 3. hafta ortalama boy uzunlukları açısından yapılan karĢılaĢtırmada ise 

kontrol grubu ile %64 ve %90‟lık gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuĢtur  (p<0.05).  

 

 

 
Ortalama ilk yumurta 

oluĢum günleri 

Ortalama ilk üreme 

günleri 

Kontrol 
12,61 

(11,24-13,98) 

14,72 

(13,59-15,85) 

%4 
9,65* 

(8,26-11,03) 

12,79 

(11,38-14,20) 

%8 
9,26* 

(8,41-10,10) 

12,00* 

(11,08-12,92) 

%16 
8,92* 

(8,18-9,66) 

11,89* 

(11,16-12,61) 

%32 
9,44* 

(8,41-10,47) 

12,43 

(11,15-13,70) 

 
%64 

10,15* 

(7,94-12,37) 

 

13,80 

(10,35-17,25) 

%90 
8,05* 

( 7,10-9,00) 

11,10* 

(10,15- 12,05) 
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Çizelge 3.16. Ġlkbahar döneminde Ġstasyon 4‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin 1. ve 3. hafta ortalama boy uzunlukları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05) 

 

Ġlkbahar dönemi 4. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerinortalama ilk yumurta oluĢum günleri Çizelge 3.17‟de gösterilmiĢtir. 

Buna göre ilk yumurta oluĢum günleri açısından, kontrol grubu ile %32, %64 ve 

%90‟lık gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0.05)  bulunmuĢtur. 

Fakat ilk üreme günleri ve ana birey baĢına ortalama yavru sayıları açısından 

yapılan karĢılaĢtırmada, kontrol grubu ile uygulama grupları arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0.05). 

 

 

 

 

 

Ortalama boy 

uzunlukları (mm)  

(mm)(mm) 

1. hafta   3. hafta  

Kontrol 
1,48 

(1,39-1,56) 

2,64 

(2,50-2,78) 

%4 
1,68* 

(1,60-1,77) 

2,71 

(2,60-2,81) 

%8 
1,79* 

(1,69-1,90) 

2,82 

(2,72-2,92) 

 

%16 
1,93* 

(1,83-2,03) 

2,74 

(2,62-2,87) 

 

 %32 
2,01* 

(1,92-2,11) 

2,82 

(2,67-2,98) 

%64 
2,06* 

(2,01-2,10) 

2,93* 

(2,87-2,99) 

 

%90 
2,12* 

(2,04-2,19) 

2,97* 

(2,93-3,00) 
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Çizelge 3.17. Ġlkbahar döneminde Ġstasyon 4‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin ortalama ilk yumurta oluĢum günleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
*Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05)    

 

Ġlkbahar dönemi 5. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerin 3. 

hafta ortalama boy uzunlukları Çizelge 3.18‟de gösterilmiĢtir. Buna göre, kontrol 

grubu ile %8, %12, %16‟lık gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0.05). Fakat 1. hafta ortalama boy uzunlukları açısından ise 

kontrol grubu ile uygulama grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunmamıĢtır (p>0.05). 

 

 

 

 

 

 Ortalama ilk yumurta oluĢum günleri 

Kontrol 
12,12 

(11,18-13,06) 

 
%4 

11,00 

(10,06-11,94) 

 
%8 

10,94 

(9,70-12,17) 

 

 %16 
11,29 

(10,00-12,59) 

 

 

 

%32 
9,39* 

(8,84-9,93) 

%64 
9,59* 

(8,74-10,44) 

%90 
9,25* 

(8,19-10,31) 
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Çizelge 3.18. Ġlkbahar döneminde Ġstasyon 5‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin 3. hafta ortalama boy uzunlukları 

 

 

 

 

 

 

   

*Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05)    

 

 

Ġlkbahar dönemi 5. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerin 

ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri Çizelge 3.19‟da gösterilmiĢtir. 

Buna göre ilk yumurta oluĢum günleri açısından, kontrol grubu ile sadece %12 ve 

%16‟lık gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). 

Ortalama ilk üreme günleri açısından ise kontrol grubu ile tüm uygulama grupları 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ortalama boy uzunlukları 

(mm)  
3.hafta  

Kontrol 
2,71 

(2,55-2,87) 

%1 
2,82 

(2,67-2,97) 

%4 
2,90 

(2,85-2,95) 

%8 
3,10* 

(3,00-3,20) 

%12 
3,05* 

(2,94-3,16) 

%16 
3,17* 

(2,98-3,36) 
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Çizelge 3.19. Ġlkbahar döneminde Ġstasyon 5‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri 

*Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05)  

 

Ġlkbahar dönemi 5. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerde, 

ana birey baĢına ortalama yavru sayıları Çizelge 3.20‟de gösterilmiĢtir. Ana birey 

baĢına ortalama yavru sayıları açısından, kontrol grubu ile %4, %8, %12 ve 

%16‟lık gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuĢtur (p<0.05). 

Ayrıca uygulama grupları arasında da; %1‟lik grup ile %4, %8 ve %12‟lik gruplar 

arasındaki fark; %4‟lük grup ile % 1, %12 ve %16‟lık gruplar arasındaki fark;  

%8‟lik grup ile %1, %4, %12 ve %16‟lık gruplar arasındaki fark istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). 

 

 

 

 

 

 
Ortalama ilk yumurta oluĢum 

günleri 
  Ortalama ilk üreme günleri 

Kontrol 
10,19 

(9,85-10,52) 

13,61 

(12,77-14,46) 

%1 
9,95 

(9,09-10,80) 

12,20* 

(11,66-12,74) 

%4 
8,26 

(7,72-8,80) 

11,20* 

(10,67-11,73) 

%8 
8,49 

(7,79-9,19) 

11,08* 

(10,54-11,63) 

%12 
8,06* 

(7,65-8,46) 

10,76* 

(10,36-11,17) 

%16 
8,62* 

(8,05-9,19) 

 

11,31* 

(10,72-11,91) 
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Çizelge 3.20. Ġlkbahar döneminde Ġstasyon 5.‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerde ana birey baĢına ortalama yavru sayıları 

*Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05)    

 

Sonuç olarak ilkbahar dönemi, 1. hafta boy ölçümleri açısından 1., 3., 4. ve 

3. hafta boy ölçümleri açısından da 1., 4. ve 5.  Ġstasyonların uygulama grupları 

bireylerinin ortalama boy uzunluklarının kontrol grubununkilerden, istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde, daha fazla olduğu tesbit edilmiĢtir. 

Ġlkbahar dönemi, 1., 3., 4. ve 5. Ġstasyonlara ait uygulama grupları 

bireylerinin ilk yumurta oluĢum günleri ile 1., 3. ve 5.  istasyonların uygulama 

grupları bireylerinin ilk üreme günleri kontrol grubununkilerden, istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde,  daha erken olduğu tesbit edilmiĢtir. 

Ġlkbahar dönemi, 1. ve 5. Ġstasyonların uygulama grubu bireylerinde ana 

birey baĢına ortalama yavru sayılarının kontrol grubununkilerden, istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde,  daha fazla olduğu tesbit edilmiĢtir. 

Yaz dönemi 1. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerin 1.ve 3. 

hafta ortalama boy uzunlukları Çizelge 3.21‟de gösterilmiĢtir. 1. ve 3. hafta 

ortalama boy uzunlukları açısından, kontrol grubu ile tüm uygulama grupları 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). 

 
Ana birey baĢına ortalama yavru 

sayıları 

Kontrol 
22,58 

(18,50-26,55) 

 
%1 

28,94 

(22,66-35,22) 

 
%4 

46,26* 

(38,38-54,15) 

 
%8 

57,61* 

(47,98-67,24) 

%12 
80,00* 

(68,87-91,13) 

%16 
71,97* 

(61,71-82,23) 
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Çizelge 3.21. Yaz döneminde Ġstasyon 1‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin 1. ve 3. haftalama boy uzunlukları 

*Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05) 

 

Yaz dönemi 1. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerin 

ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri Çizelge 3.22‟de gösterilmiĢtir. 

Buna göre ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri açısından yapılan 

karĢılaĢtırmada, kontrol grubu ile tüm uygulama grupları arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). Ana birey baĢına ortalama 

yavru sayıları açısından ise kontrol grubu ile uygulama grupları arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05). 

 

 

 

 

 

Ortalama boy 

uzunlukları (mm)  
1. hafta   3. hafta  

Kontrol 
1,91 

(1,83-1,99) 

2,58 

(2,43-2,74) 

 

%10 
2,09* 

(2,04-2,14) 

2,95* 

(2,91-3,00) 

%30 
2,20* 

(2,12-2,29) 

3,09* 

(2,99-3,18) 

%50 
2,30* 

(2,15-2,45) 

3,11* 

(3,03-3,19) 

%70 
2,24* 

(2,11-2,28) 

3,04* 

(2,93-3,14) 

%90 
2,19* 

(2,01-2,37) 

2,85* 

(2,71-2,99) 
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Çizelge 3.22. Yaz döneminde Ġstasyon 1‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri 

*Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p < 0.05) 

 

Yaz dönemi 2. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerin 1. 

hafta ortalama boy uzunlukları Çizelge 3.23‟de gösterilmiĢtir. Buna göre 1. hafta 

ortalama boy uzunlukları açısından yapılan karĢılaĢtırmada, kontrol grubu ile tüm 

uygulama grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur 

(p<0.05). Ancak 3. hafta boy uzunlukları açısından kontrol grubu ile uygulama 

grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05). 

 

 

 

 

 

 

 
Ortalama ilk yumurta oluĢum 

günleri 

  Ortalama ilk üreme 

günleri 

Kontrol 
10,76 

(9,86-11,66) 

13,17 

(12,14-14,19) 

%10 
8,31* 

(7,41-9,21) 

10,69* 

(9,75-11,63) 

%30 
7,33* 

(6,70-7,96) 

 

9,44* 

(8,79-10,10) 

%50 
7,31* 

(6,54-8,08) 

9,93* 

(10,10-10,30) 

%70 
8,14* 

(7,30-8,97) 

10,39* 

(9,48-11,31) 

%90 
8,08* 

(7,11-9,06) 

10,32* 

(9,44-11,20) 
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Çizelge 3.23. Yaz döneminde Ġstasyon 2‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin 1. hafta ortalama boy uzunlukları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05) 

 

 

Yaz dönemi 2. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerin 

ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri Çizelge 3.24‟de gösterilmiĢtir. 

Buna göre ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri açısından, kontrol 

grubu ile tüm uygulama grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0.05). 

 

 

 

 

 

 

Ortalama boy uzunlukları 

(mm)  
1. hafta 

Kontrol 
2,04 

(1,99-2,09) 

%10 
2,42* 

(2,22-2,61) 

%30 
2,39* 

(2,26-2,52) 

%50 
2,43* 

(2,28-2,57) 

%70 
2,36* 

(2,17-2,56) 

%90 
2,34* 

(2,14-2,54) 
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 Çizelge 3.24. Yaz döneminde Ġstasyon 2‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri 

  *Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05)  

 

Yaz dönemi 2. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerde ana 

birey baĢına ortalama yavru sayıları Çizelge 3.25‟de gösterilmiĢtir. Buna göre ana 

birey baĢına ortalama yavru sayıları açısından, kontrol grubu ile tüm uygulama 

grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). 

 Çizelge 3.25. Yaz döneminde Ġstasyon 2‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerde ana birey baĢına ortalama yavru sayıları 

*Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05)  

 
Ortalama ilk yumurta oluĢum 

günleri 
  Ortalama ilk üreme günleri 

Kontrol 
9,08 

(8,58-9,58) 

11,51 

(10,95-12,07) 

%10 
6,62* 

(6,01-7,22 

 

8,66* 

(8,12-9,19) 

 
%30 

5,44* 

(4,91-5,91) 

7,64* 

(7,09-8,19) 

%50 
6,79* 

(4,60-8,99) 

7,79* 

(7,04-8,54) 

%70 
6,63* 

(5,02-8,23) 

8,26* 

(86,93-9,59) 

%90 
7,63* 

(5,96-9,29) 

9,67* 

(8,17-11,17) 

 
Ana birey baĢına  

ortalamayavru sayıları 

Kontrol 
25,28 

(22,24-28,31) 

%10 
73,36* 

(63,70-83-03) 

%30 
59,51* 

(46,45-72,58) 

%50 
70,59* 

(56,35-84,84) 

%70 
81,50* 

(63,81-99,19) 

%90 
71,39* 

(51,96-90,83) 
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Yaz dönemi 3. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerin 1. ve 

3.  hafta boy uzunlukları açısından, kontrol grubu ile uygulama grupları arasındaki 

fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır (p>0.05).  

Yaz dönemi 3. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerin 

ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri Çizelge 3.26‟da gösterilmiĢtir. 

Buna göre ortalama ilk yumurta oluĢum günleri açısından yapılan karĢılaĢtırmada, 

kontrol grubu ile %5, %7,5 ve %10‟luk gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). Ġlk üreme günleri açısından ise kontrol grubu ile 

%7,5 ve %10‟luk gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur  

(p<0.05). 

Çizelge 3.26. Yaz döneminde Ġstasyon 3‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri 

*Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark(p<0.05)   

 

Yaz dönemi 3. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerde ana 

birey baĢına ortalama yavru sayıları Çizelge 3.27‟de gösterimiĢtir. Buna göreana 

birey baĢına ortalama yavru sayıları açısından, kontrol grubu ile %7,5 ve %10‟luk 

gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur  (p<0.05). 

 

 
Ortalama ilk yumurta oluĢum 

günleri 
Ortalama ilk üreme günleri 

Kontrol 
8,96 

(8,35-9,57) 

11,54 

(10,98-12,09) 

%1,25 
8,22 

(6,88-9,56) 

10,52 

(9,08-11,97) 

%2,5 
7,74 

(6,93-8,55) 

10,30 

(9,45-11,14) 

 
%5 

7,14* 

(6,33-7,96) 

10,00 

(9,10-10,90) 

%7,5 
5,68* 

(5,26-6,10) 

8,12* 

(7,61-8,63) 

%10 
6,13* 

(5,21-7,05) 

9,09* 

(7,98-10,19) 
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 Çizelge 3.27. Yaz döneminde Ġstasyon 3‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerde ana birey baĢına ortalama yavru sayıları 

*Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05) 

 

Yaz dönemi 4. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerin 1. 

hafta ortalama boy uzunlukları Çizelge 3.28‟de gösterilmiĢtir. Buna göre 1. hafta 

ortalama boy uzunlukları açısından, kontrol grubu ile %50, %70 ve %90‟lık 

gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). 3. hafta 

ortalama boy uzunlukları, ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk üreme günleri ile 

ana birey baĢına ortalama yavru sayıları açısından ise kontrol grubu ile uygulama 

grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıĢtır (p>0.05). 

 

 

 

 

 

 

 Ana birey baĢına ortalama yavru sayıları 

Kontrol 
18,57 

(16,48-20,66) 

%1,25 
20,74 

(15,25-26,23) 

%2,5 
21,22 

(18,62-23,82) 

%5 
25,11 

(22,30-27,92) 

%7,5 
28,36* 

(23,72-33,00) 

%10 
27,91* 

(22,64-33,18) 
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Çizelge 3.28. Yaz döneminde Ġstasyon 4‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin 1. hafta ortalama boy uzunlukları 

*Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05) 

 

Yaz dönemi 5. Ġstasyon‟dan alınan su örneklerinde tutulan bireylerin1. hafta 

ortalama boy uzunlukları Çizelge 3.29‟da gösterilmiĢtir. Buna göre 1. hafta 

ortalama boy uzunlukları açısından, kontrol grubu ile yalnızca %8‟lik grup 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0.05). 3. hafta ortalama 

boy uzunlukları, ortalama ilk üreme ve ilk yumurta oluĢum günleri ile ana birey 

baĢına ortalama yavru sayıları açısından ise kontrol grubu ile uygulama grupları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıĢtır (p>0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ortalama boy uzunlukları (mm)  1. hafta 

Kontrol 
1,89 

(1,81-1,98) 

%10 
1,86 

(1,76-1,96) 

%30 
2,03 

(1,96-2,10) 

%50 
2,07* 

(1,96-2,19) 

%70 
2,05* 

(1,96-2,15) 

%90 
2,16* 

(2,09-2,23) 
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Çizelge 3.29. Yaz döneminde Ġstasyon 5‟den alınan su örneklerinde tutulan 

bireylerin 1. hafta ortalama boy uzunluları 

*Kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı fark (p<0.05) 

 

Sonuç olarak yaz dönemi 1. hafta boy ölçümleri açısından 1., 2., 4., 5. 

Ġstasyonların ve 3. hafta boy ölçümleri açısından da sadece 1. istasyonun 

uygulama grupları bireylerinin ortalama boy uzunluklarının kontrol 

grubununkilerden, istatistiksel olarak anlamlı düzeyde,  daha fazla olduğu tesbit 

edilmiĢtir. 

Yaz dönemi, 1., 2., 3. Ġstasyonlara ait uygulama grupları bireylerinin ilk 

yumurta oluĢum günleri ile 1., 2., 3. Ġstasyonlara ait uygulama grupları 

bireylerinin ilk üreme günleri kontrol grubununkilerden, istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde,  daha erken olduğu tesbit edilmiĢtir. 

Yaz dönemi, 2. ve 3. Ġstasyonların uygulama grubu bireylerinde ana birey 

baĢına ortalama yavru sayılarının kontrol grubununkilerden, istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde, daha fazla olduğu tesbit edilmiĢtir. 

 

 

Ortalama boy uzunlukları (mm)  1. hafta 

Kontrol 
2,08 

(2,04-2,12) 

%0,5 
2,09 

(2,02-2,16) 

 

%1 
2,06 

(1,98-2,13) 

%2 
2,02 

(1,95-2,09) 

%4 
1,97 

(1,88-2,07) 

 
%8 

1,80* 

(1,65-1,95) 
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4. TARTIġMA VE SONUÇ 

 Sunulan araĢtırmanın sonuçları öncelikle su kalitesi ölçümünde kullanılan 

parametreler açısından değerlendirilmelidir. Bu çalıĢmada ilkbahar ve yaz 

dönemlerinde alınan nehir suyu örnekleri fizikokimyasal özellikleri açısından 

incelenmiĢ, sonuçlar “Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı, Yüzeysel Su Kalitesi 

Yönetimi Yönetmeliği, 2012” ve “Çevre ve Orman Bakanlığı, Su Kirliliği 

Kontrolü Yönetmeliği, 2008” esas alınarak karĢılaĢtırılmıĢtır (Ek 1). 

Su sıcaklığı sucul ekosistemler için çok önemli parametrelerden biridir. 

Çünkü biyolojik ve kimyasal süreçler büyük ölçüde su sıcaklığına bağlıdır, ayrıca 

sıcaklık değiĢimi bazı kimyasal maddelerin konsantrasyonunda artıĢa/azalmaya 

neden olur.Artan su sıcaklığının, sudaki çözünmüĢ oksijen konsantrasyonunu 

azaltması nedeniyle, sucul canlılar üzerinde olumsuz etkiler yaratabileceği 

bilinmektedir (Orlob et al., 1996;  Pilgrimet al., 1998). Bu çalıĢmada belirlenen 

ortalama su sıcaklıkları yönünden, 1. Ġstasyon (23,3ºC), 3. Ġstasyon (23,3 ºC) ve 4. 

Ġstasyon (24,15 °C) I. kalite; 2. Ġstasyon (26,8 ºC) ve 5. Ġstasyon (27,05 ºC) ise III. 

kalite su sınıfında yer almaktadır. Minareci et al. (2009b), Haziran 2005-Mayıs 

2006 aralığında yaptıkları çalıĢmada, ortalama su sıcaklıklarını; çalıĢmamızda 1. 

Ġstasyona (23,3 ºC)  karĢılık gelen Muradiye-Gediz Köprüsü‟nde 16,89 ºC, 2. 

Ġstasyona (26,8
o
C) karĢılık gelen Karaçay‟da 18,54

o
C, 3. istasyona (23,3 ºC) 

karĢılık gelen Nif Çayı‟nda 16,5 ºC, 4. Ġstasyona (24,15 ºC) karĢılık gelen Ġstanbul 

Yolu-Gediz Köprüsü‟nde 15,95
o
C olarak belirtmiĢlerdir. Minareci vd., (2009a), 

yine 2005-2006 periyoduna ait bir baĢka çalıĢmada, Karaçay‟ın su sıcaklığı 

parametresine (20,2 ºC)göre I. kalite su sınıfında olduğunu bildirmiĢlerdir. 2014 

yılında gerçekleĢtirdiğimiz bu çalıĢmada ise Karaçay‟akarĢılık gelen 2. Ġstasyonun 

su sıcaklığı parametresine (26,8 ºC) göre III. kalite su sınıfında olduğu tesbit 

edilmiĢtir. Ancak önemle vurgulamak gerekir ki, çalıĢmamızda alınan sıcaklık 

ölçümleri sadece ilkbahar ve yaz mevsimlerine ait olup, sonbahar ve kıĢ 

mevsimine ait ölçümlerin verilerde yer almamasının sıcaklık ortalamasını 

yükseltmiĢ olduğu düĢünülmektedir. Dolayısıyla söz konusu raporlarla tam bir 

karĢılaĢtırma yapmak çok sağlıklı olmayacaktır.  
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ÇalıĢmamızda tesbit edilen ortalama 7,8-8,2 pH aralığı ile I. kalite su 

sınıfına dahil olan Gediz Nehri hafif alkali karakterdedir. Benzer Ģekilde Akçay et 

al. (2003), 1996-1998 periyodunda Gediz Nehri su örneklerinin ortalama pH 

değerlerinin 7,9-8,2 aralığında olduğunu tesbit etmiĢlerdir. Sucul ekosistemlerin 

pH değerinin, su kalitesi ve sulak alandaki kirlilik düzeyinin önemli bir indikatörü 

olduğunu belirten Aydın ve Küçüksezgin (2012), yaptıkları çalıĢmada (Ocak 2004 

ve Temmuz 2004) Gediz Nehri‟ninpH değerlerinin 7,5-8,7 aralığında değiĢtiğini 

bildirmiĢlerdir. Küçüksezgin et al. (2008), Ağustos 1998 ve Haziran 1999‟da 

yaptıkları çalıĢmada pH değerlerini: çalıĢmamızda 1. Ġstasyona (7,8)  karĢılık 

gelen Muradiye-Gediz Köprüsü‟nde 6,8; 3. Ġstasyona (7,9) karĢılık gelen Nif 

Çayı‟nda 7,1 olarak belirtmiĢlerdir. Minareci vd. (2009a), 2005-2006 periyodunda 

Karaçay‟ın ortalama pH değerine göre I. kalite su sınıfında olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Minareci et al. (2009b), 2005-2006 yıllarında yaptıkları çalıĢmada 

pH değerlerinin: çalıĢmamızda 1. Ġstasyona (7,8) karĢılık gelen Muradiye-Gediz 

Köprüsü‟nde 7,6; 2. Ġstasyona (8,2) karĢılık gelen Karaçay‟da 7,8; 3. Ġstasyona 

(7,9) karĢılık gelen Nif Çayı‟nda 7,6; 4. Ġstasyona (8,1) karĢılık gelen Ġstanbul 

Yolu-Gediz Köprüsü‟nde 7,7 olarak belirtmiĢlerdir. Öner ve Çelik (2011), Eylül 

2007-Mart 2008 aralığında yaptıkları çalıĢmada ortalama pH değerlerini; 

çalıĢmamızda 1. Ġstasyona (7,8) karĢılık gelen Muradiye-Gediz Köprüsü‟nde 7,5; 

2. Ġstasyona (8,2) karĢılık gelen Karaçay‟da 7,7; 3. Ġstasyona (7,9)  karĢılık gelen 

Nif Çayı‟nda 7,6; 4. Ġstasyona (8,1) karĢılık gelen Ġstanbul Yolu-Gediz 

Köprüsü‟nde 7,7 olarak belirtmiĢlerdir. Gediz Havzası Su Kalitesi Ġzleme 

Raporu‟nda (2014) ise ilkbahar dönemi pH değerleri: çalıĢmamızda 1. Ġstasyona 

(7,7) karĢılık gelen Muradiye-Gediz Köprüsü‟nde 7,8; 3. Ġstasyona (8,0) karĢılık 

gelen Nif Çayı‟nda ise 7,8 olarak bildirilmiĢtir (T.C. Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığı, 2014). Görüldüğü üzere farklı raporlardaki pH değerleri arasında 

büyük farklar yoktur. pH değeri bakımından Gediz Nehri su kalitesinin I. kalite 

olduğuna dair genel görüĢe katılıyoruz. 

Suda bulunan tuzların veya çözünmüĢ maddelerin sudaki iyon kapasitesini 

yansıtan elektriksel iletkenlik, tatlı sularda inorganik kirliliği yansıtmaktadır 

(Aydın ve Küçükezgin, 2012). ÇalıĢmamızda tesbit edilen ortalama elektriksel 

iletkenlik değerleri yönünden: 1. Ġstasyon (927 µS/cm) ve 5. Ġstasyon (913 µS/cm) 

II. kalite; 3. Ġstasyon (1011 µS/cm) ve 4. Ġstasyon (1044 µS/cm) III. kalite; 2. 
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Ġstasyon (3015 µS/cm) IV. kalite su sınıfındadır. Aydın ve Küçüksezgin (2012), 

Gediz Nehri elektriksel iletkenlik değerlerinin 501-1259 μS/cm arasında olduğunu 

tesbit etmiĢler ve bu değerlerin, WHO (1993) ve TSI (1997) kriterlerine göre 

belirlenen sınır değerin (2500 μS/cm) altında, yani su kalitesi standardına göre 

kabul edilebilir olduğunu bildirmiĢlerdir. Sunulan çalıĢmada ise yalnızca 

Karaçay‟ın, 3015 μS/cm‟lik ortalama iletkenlik değeri ile bu sınır değerin 

üzerinde olduğu tesbit edilmiĢtir. Karaçay‟da ortalamaelektriksel iletkenlik 

değerleri, Minareci vd. (2009b) tarafından 2005-2006 periyodunda 987 μS/cm 

olarak verilmiĢtir. Gediz Nehri‟nin elektriksel iletkenlik değerleri, Akçay et al. 

(2003)tarafından 1450-1730 μS/cm (1996-1998 periyodunda); Aydın ve 

Küçüksezgin (2012), tarafından ise 501-1259 μS/cm (Ocak ve Temmuz 2004) 

olarak bildirilmiĢtir. Gediz Havzası Su Kalitesi Ġzleme Raporu‟nda (T.C. Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı, 2014), ilkbahar dönemi elektriksel iletkenlik değerleri; 

çalıĢmamızda 1. Ġstasyona karĢılık gelen Muradiye-Gediz Köprüsü‟nde 1160 

μS/cm, 3. Ġstasyona karĢılık gelen Nif Çayı‟nda 1340 μS/cm olarak rapor 

edilmiĢtir. Sunulan raporlar, elektriksel iletkenlik bakımından su kalitesi 

standarlarına uygunluğu göstermektedir. Verilerimiz de bu görüĢü doğrular 

niteliktedir. 

Bu çalıĢmada belirlenen ortalama çözünmüĢ oksijen miktarları yönünden: 1. 

ve 4. Ġstasyon sırayla 3,04 mg/L ve 5,46 mg/L ile III. kalite; 2. Ġstasyon 7,46 mg/L 

ile II. kalite; 3.ve 5. Ġstasyon dasırasıyla 0,74 mg/L ve 0,44 mg/L ile IV. kalite su 

sınıfında yer almaktadır. Fakat Akçay et al. (2003), 1996-1998 

dönemindeçözünmüĢ oksijen değerlerinin 10,50-13,00 mg/L aralığındaolduğunu 

bildirmiĢlerdir. Küçüksezgin et al. (2008), 1998-1999 yaz dönemine ait ortalama 

oksijen değerlerini; çalıĢmamızda yaz dönemine ait 1. Ġstasyona (4,75 mg/L) 

karĢılık gelen Muradiye-Gediz Köprüsü‟nde 2,15 mg/L,  3. Ġstasyona (1,01 mg/L)  

karĢılık gelen Nif Çayı‟nda 3,34 mg/L olarak belirtmiĢlerdir. Aydın ve 

Küçüksezgin (2012), Temmuz 2004‟de, çözünmüĢ oksijen konsantrasyonunun 

3,91-16,62 mg/L aralığında olduğunu bildirmiĢlerdir. Gediz Havzası Su Kalitesi 

Ġzleme Raporu‟nda ise Mart 2014 döneminde, Gediz Nehri‟nin bazı istasyonlarına 

ait çözünmüĢ oksijen miktarlarının giderek düĢtüğü ve en düĢük değerin, 

çalıĢmamızda 3. Ġstasyona (0,47 mg/L) karĢılık gelen Nif Çayı-Gediz 

Köprüsü‟nde (2,40 mg/L) olduğu rapor edilmiĢtir (T.C. Çevre ve ġehircilik 
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Bakanlığı, 2014). KirlenmemiĢ doğal sularda çözünmüĢ oksijen 

konsantrasyonunun genellikle 10 mg/L civarında olduğu ve oksijen 

konsantrasyonunun 5 mg/L‟nin altına düĢmesi durumunda biyolojik toplulukların 

yaĢamsal fonksiyonlarının olumsuz etkilendiği bilinmektedir (Toröz, 2013). Buna 

göre, Gediz Nehri genelinde giderek düĢen çözünmüĢ oksijen miktarları, canlı 

yaĢamını olumsuz etkileyen faktörlerden biridir. Sunulan çalıĢmada,Gediz 

Nehriortalama çözünmüĢ oksijen miktarlarının 0,44 ile 7,46 mg/L aralığında 

olduğu tesbit edilmiĢ olup, örnekleme yapılan istasyonlardan 1., 2. ve 5. 

Ġstasyonlarda bu değer 5 mg/L‟nin altındadır.  

Yüzey sularında nitrat azotunun yüksek çıkması, evsel ya da tarımsal 

etkinliklere (azotlu gübreler) bağlı olarak yağıĢlı dönemlerde yağmur sularının 

tarım arazilerini yıkaması sonucunda, suda kolayca çözünen nitrat azotunun sulara 

karıĢması ile gerçekleĢebilir (Chapman and Kimstach, 1996). Ayrıca nitrat azotu 

deriĢiminin, organik kirlenmenin olduğu dönemlerde, özellikle sel ve 

kanalizasyon sularının akarsuya karıĢması ile yükseldiği de bildirilmiĢtir (Baltacı, 

2000; Girgin ve Kazancı, 1994). Bu çalıĢmada 0-14,9 mg/L aralığında değiĢtiği 

belirlenen nitrat azotu değerleri 1. Ġstasyonda en yüksektir. Ortalama nitrat azotu 

yönünden: 1. Ġstasyon (7,50 mg/L) II. kalite; 2. Ġstasyon (1,20 mg/L), 3. Ġstasyon 

(0,20 mg/L), 4.Ġstasyon (1,70 mg/L) ve 5. Ġstasyon (0,50 mg/L) I. kalite su 

sınıfındadır. Gediz Havzası Su Kalitesi Ġzleme Raporu‟nda, ilkbahar döneminitrat 

konsantrasyonları; çalıĢmamızda 1. Ġstasyona (14,9 mg/L) karĢılık gelen 

Muradiye-Gediz Köprüsü‟nde 0,9 mg/L, 3. Ġstasyona (0,4 mg/L) karĢılık gelen 

Nif Çayı‟nda 1,5 mg/L olarak rapor edilmiĢtir (T.C. Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığı, 2014). Sonuçlar, nitrat azotu miktarının giderek önemli ölçüde 

yükseldiğini ortaya koymaktadır.  

Pek çok alg ve yüksek sucul bitkiler tarafından doğrudan absorbe edilen 

amonyum azotunun tüm yüzey ve atık sularda doğal olarak bulunduğu 

bilinmektedir (Melzer and Exler, 1982; Anonymous, 2005). Bu çalıĢmada 

belirlenen ortalamaamonyak azotu konsantrasyonları 0,60-19,48 mg/L aralığında 

olup, en yüksek ortalama değer 19,48 mg/L ile 5. Ġstasyonda ölçülmüĢtür. Akçay 

et al. (2003), 1996-1998 periyodunda Gediz Nehri‟nde yaptıkları çalıĢmada, 

amonyak azotu konsantrasyonun 0,05-0,46 mg/L aralığında olduğunu tesbit 
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etmiĢlerdir. Gediz Havzası Su Kalitesi Ġzleme Raporu‟nda, 2014 ilkbahar 

dönemiamonyum azotu konsantrayonları; çalıĢmamızda 1. Ġstasyona (4,47 mg/L) 

karĢılık gelen Muradiye-Gediz Köprüsü‟nde 3,4 mg/L, 3. Ġstasyona (7,48 mg/L) 

karĢılık gelen Nif Çayı‟nda 3,9 mg/L olarak rapor edilmiĢtir (T.C. Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı, 2014). Amonyak azotu konsantrasyonlarının özellikle 

ilkbahar ve kıĢ aylarında evsel atıkların, endüstriyel kaynaklı organik kirleticilerin 

ve tarımsal faaliyetlerde kullanılan gübrelerin yağmur suları ile akarsulara 

taĢınması sonucu artabileceği ifade edilmektedir (Kasımoğlu ve Yılmaz, 2014). 

Alkali Ģartlar (pH> 9) haricinde tatlı sularda bulunan amonyağın (NH3) çoğunun 

iyonik formda (NH4
+
) bulunduğu bildirilmiĢtir (Wetzel and Likens, 1991). DüĢük 

akıĢ ve düĢük sıcaklıklarda amonyak iyon konsantrasyonunun yüksek, sel 

baskınları ve yüksek sıcaklıkta ise düĢük çıkabildiği ve mevsimsel olarak da en 

yüksek değerlerin kıĢ aylarında ve en düĢük değerlerin ise yaz aylarında ortaya 

çıktığı bildirilmiĢtir (Varga et al., 1990). Suda yaĢayan canlılar üzerinde zehir 

etkisi oluĢturan bir diğer azot kaynağı olan amonyak, sularda biyolojik olarak 

aktif bir bileĢik olup azot içeren organik maddenin biyolojik olarak ayrıĢması 

sonucu meydana gelmektedir. 

Sudaki biyolojik çevrimin önemli bileĢenleri olan azot ve fosfor, yüzey 

sularında birincil üretimi sınırlayarak trofik durumu belirleyen baĢlıca besin 

elementleridir. Bu elementlerin doğal miktarları; kayaç ve toprak yapısı, bitki 

örtüsü, yağıĢ, erozyon ve yüzey akıĢları gibi coğrafik, jeolojik ve iklimsel 

faktörlere göre değiĢmektedir (Wetzel, 2001). Bu çalıĢmada tesbit edilenortalama 

fosfat konsantrasyonları 0,95-12 mg/L aralığında yer almakta olup, fosfat değeri 

açısından tüm istasyonlar IV. kalite su sınıfına dahildir. Minareci vd., (2009a), 

2005-2006 periyodunda Karaçay‟ın ortalama fosfat  konsantrasyonlarının 0,002-

0,225 mg/L aralığında olduğunu (II. kalite su sınıfında) bildirmiĢler ve bu 

kirliliğin Manisa Organize Sanayi Arıtma Tesisi, gıda, deterjan, kimya vb. 

endüstrilerine ait atıklardan kaynaklanabileceğini belirtmiĢlerdir. 2014 yılında 

gerçekleĢtirdiğimiz bu çalıĢmada ise Karaçay‟a karĢılık gelen 2. Ġstasyonunun 

ortalama fosfat konsantrasyonu 12 mg/L olarak tesbit edilmiĢtir. Minareci vd. 

(2009a), 2005-2006 aralığında yaptıkları çalıĢmada, Gediz Nehri‟ndeki ortalama 

fosfat değerini 0,0044-0,248 mg/L olarak belirlemiĢlerdir. Bu kirliliğin 

deterjanlardan ya da tarımda kullanılan gübrelerden kaynaklanabileceği 
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belirtilmiĢtir. Gediz Havzası Su Kalitesi Ġzleme Raporu‟nda (2014), ilkbahar 

dönemi fosfor konsantrayonları; çalıĢmamızda 3. Ġstasyona (0,46 mg/L) karĢılık 

gelen Nif Çayı‟nda 1,05 mg/L olarak rapor edilmiĢtir (T.C. Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığı, 2014). Sunulan tezin sonuçları, önceki yıllara göre, fosfat değerlerinin, 

dolayısıyla organik kirliliğin artmıĢ olduğunu göstermektedir. Fosfor, 

ötrofikasyonun en temel elementidir (Harper, 1992). Chapra (1997) gölleri fosfor 

miktarına göre sınıflandırmıĢtır. Toplam fosfor miktarı 10 μg/L‟den küçük ise göl 

oligotrofik, 10-20 μg/L ise mezotrofik, 20 μg/L‟den büyük ise ötrofiktir. Fosfor 

konsantrasyonunun yüksekliği organik kirliliğin varlığını gösterir. 

KirlenmemiĢ göllerin yüzey suları 0,01-0,05 mg/L toplam fosfor 

içermektedir (Wetzel, 2001). 0,15-0,30 mg/L fosfat içeriğine sahip olan sularda 

prodüktivitenin yüksek olduğu; fakat bu değerin 0,30 mg/L‟yi aĢması halinde 

suyun kirlenmiĢ sayıldığı belirtilmiĢtir (Nisbet and Verneaux, 1970; Bulut vd., 

2011‟den). Bu referanslar göz önüne alındığında çalıĢmamızda yer alan tüm 

istasyonların ötrofik olduğu söylenebilir. Nehir ekosisitemindeki en önemli 

antropojenik pertürbasyon (bozunma) kaynağının nutrient giriĢi olduğu 

görülmektedir. Fosforun akarsulara; hayvan, insan ve bitki artıkları, gübreler, 

deterjanlar, toprak erozyonu ve Ģiddetli yüzey akıĢları ile karıĢtığı bildirilmiĢtir 

(Eberthardt and Larson, 2000). Ayrıca fosfat iyonu (PO4
-3

) 

konsantrasyonlarındaki mevsimsel dalgalanmaların su sıcaklığındaki değiĢmeler, 

güneĢ ıĢığı ve bitki geliĢimi gibi nedenlerden de kaynaklanabileceği 

vurgulanmıĢtır (Varga et al., 1990). 

Sudaki demir (1-3 mg /L‟a kadar) ve mangan miktarları; oksijen varlığında 

alg geliĢiminde olumlu etkiye sahip olduğundan (Cirik ve Cirik 1999), su 

kirliliğinde kontrol edilmesi gereken kalite parametrelerindendir. Bu elementlerin 

miktarının kontrolü ötrofikasyona engel olmak adına önem taĢımaktadır (Cirik ve 

Cirik, 1999). ÇalıĢmamızda Gediz Nehri su örneklerinde tesbit edilen ortalama 

demir miktarları bakımından: 1. Ġstasyon (0,57 mg/L) I-II. kalite; 3. Ġstasyon (1,17 

mg/L), 4. Ġstasyon (0,42 mg/L) ve 5. Ġstasyon (0,06 mg/L) I.kalitesu sınıfında yer 

almaktadır. Ortalama mangan miktarları açısından da; 1. Ġstasyon (1,10 mg/L) ve 

3. Ġstasyon (3,30 mg/L) III-IV.kalite; 2. Ġstasyon (1,60 mg/L), 4. Ġstasyon (2,30 

mg/L) ve 5. Ġstasyon (1,40 mg/L) II-III. kalite su sınıfındadır. ÇalıĢmamızda 

Gediz Nehri su örneklerindeki ortalama demir konsantrasyonlarının 0,00-1,17 

mg/L; mangan konsantrasyonlarının ise 1,10-3,30 mg/L aralığında değiĢtiği 
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görülmüĢtür. Su Kirliliği Kontrol Yönetmeliği‟ne (1991) göre sulama suyunda 

izin verilen maksimum demir miktarı 5 mg/L; mangan miktarı ise 0,2 mg/L‟dir. 

ÇalıĢmamızda ölçülen demir ve mangan konsantrasyonlarını bu yönetmelikteki 

kriterle karĢılaĢtırdığımızda, demir konsantrasyonu bakımından bu değerin 

altında; ancak mangankonsantrasyonu açısından bu değerin üzerinde yer 

almaktadır.Akçay et al. (2003), 1996-1998 periyodunda Gediz Nehri‟ndeki demir 

konsantrasyonunun 1,10-1,20 mg/L aralığında; mangan konsantrasyonunun ise 

0,050-0,053 mg/L aralığında olduğunu tesbit etmiĢlerdir. Gediz Nehri‟ndeki 

demir miktarlarının sadece endüstriyel ve evsel atıklardan kaynaklı 

olmayabileceği, nehrin demir içeriği zengin kayaç yapısının da miktar üzerinde 

büyük etkisi olduğu bildirilmiĢtir (Akçay et al., 2003). Hafızoğlu ve Tekin (2004), 

1998-1999 yıllarında Gediz Nehri‟nde yaptıkları çalıĢmada, ortalama demir 

konsantrasyonlarının, 0,010-0,282 mg/L; mangan konsantrasyonlarının ise 0,014-

0,191 mg/L aralığında olduğunu tesbit etmiĢlerdir. Öner ve Çelik (2011), Mart 

2008‟de Gediz Nehri su örnekleri ile yaptıkları çalıĢmada, ortalama demir 

konsantrasyonlarını; çalıĢmamızda 1. Ġstasyona (0,56 mg/L) karĢılık gelen 

Muradiye-Gediz Köprüsü‟nde 380 μg/L, 3. Ġstasyona (1,43 mg/L) karĢılık gelen 

Nif Çayı‟nda 610 μg/L, 4. Ġstasyona (0,58 mg/L) karĢılık gelen Ġstanbul Yolu-

Gediz Köprüsü‟nde 315 μg/L olarak belirtmiĢlerdir. Ayrıca demir deriĢiminde, 

zaman içerisinde çevredeki yaygın sanayileĢmeden dolayı, her istasyonda artıĢ 

gözlendiği de bildirilmiĢtir (Öner ve Çelik, 2011). Gediz Havzası su kalitesi 

izleme raporunda ilkbahar dönemi demir konsantrasyonları; çalıĢmamızda 

ilkbahar dönemine ait 1. Ġstasyona (0,56 mg/L) karĢılık gelen Muradiye-Gediz 

Köprüsü‟nde 4714 μg/L, 3. Ġstasyona (1,43 mg/L) karĢılık gelen Nif Çayı‟nda 19 

μg/L; ilkbahar dönemine aitmangan konsantrasyonları ise 1. Ġstasyona (1,5 mg/L) 

karĢılık gelen Muradiye-Gediz Köprüsü‟nde 1038 μg/L ve 3. Ġstasyona (4,2 mg/L) 

karĢılık gelen Nif Çayı‟nda 6140 μg/L olarak rapor edilmiĢtir (T.C. Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı, 2014). 

Sulardaki klorür konsantrasyonu endüstriyel su, içme ve sulama suyu 

kalitesi açısından oldukça büyük öneme sahiptir (Ünlü vd., 2008; TaĢ, 2011‟den). 

Sağlıklı suyun göstergesi olarak klorür iyonlarının miktarı önemli olup pek çok 

içme suyunda klorür miktarının 30 mg/L‟yi geçmediği bildirilmiĢtir (Egemen, 

2006). ÇalıĢmamızda Gediz Nehri‟ne ait ortalama klorür miktarları 51,75-346,60 

mg/L aralığında tesbit edilmiĢ olup her iki örnekleme döneminde de en yüksek 
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klorür miktarı 2. örnekleme istasyonu olan Karaçay‟da belirlenmiĢtir. Bu 

sonuçlara göre klorür miktarları açısından 1. Ġstasyon (163,35 mg/L), 3. Ġstasyon 

(112,50 mg/L), 4. Ġstasyon (51,75 mg/L) I-II. kalite; 5. Ġstasyon (69,15mg/L) I. 

kalite ve 2. Ġstasyon (346,60 mg/L) ise II-III. kalite su sınıfında yer almaktadır. 

Gediz Havzası Su Kalitesi Ġzleme Raporu‟nda, 2014 ilkbahar dönemi klorür 

konsantrasyonları; çalıĢmamızda ilkbahar dönemine ait 1. Ġstasyona (294,1 mg/L) 

karĢılık gelen Muradiye-Gediz Köprüsü‟nde 129 mg/L, 3. Ġstasyona (179,6 mg/L) 

karĢılık gelen Nif Çayı‟nda 190 mg/L, olarak rapor edilmiĢtir (T.C. Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı, 2014).Tuzlarının çözünürlüğü fazla olan klorür, normal ve 

kirli sularda en çok bulunan iyonlardan biridir. Normal sularda 1 mg/L‟den birkaç 

bin mg/L‟ye kadar klorür iyonuna rastlanabilmektedir (Güler ve Çobanoğlu, 

1997). Klorür değerlerinin yüksek oluĢu, tuzluluğun ve buna paralel olarak 

elektriksel iletkenliğin de yüksek olduğunun göstergesidir (Williams 

andSherwood, 1994; Canedo-Argüelles et al., 2013). Bu açıdan bakıldığında 

istasyonlarımıza ait klorür miktarlarının, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk 

değerleri ile, hem ilkbahar hem de yaz döneminde, paralellik gösterdiği 

görülmektedir.  

Bu çalıĢmada tesbit edilen sülfür miktarları 7-189 μg/L aralığında olup 

örnekleme istasyonlarına ve dönemlerine göre değiĢmektedir. En yüksek sülfür 

konsantrasyonu, her iki örnekleme döneminde de 5. Ġstasyonda (54 μg/L; 189 

μg/L) bulunmuĢtur. Gediz Havzası Su Kalitesi Ġzleme Raporu‟nda, 2014 ilkbahar 

dönemi sülfür konsantrasyonları; çalıĢmamızda, 1. Ġstasyona (7 μg/L) karĢılık 

gelen Muradiye-Gediz Köprüsü‟nde 79 μg/L, 3. Ġstasyona (44 μg/L) karĢılık gelen 

Nif Çayı‟nda 137 μg/L olarak rapor edilmiĢtir (T.C. Çevre ve ġehircilik 

Bakanlığı, 2014).  Sülfat oluĢumu; sülfat içeren gübrelerin varlığı, atmosferik 

yağıĢ, atıklar ve maden aktiviteleri sonucunda, ayrıca toprak ve taĢların 

jeokimyasal aĢınması sırasında (jeolojik yapı) serbest kalan sülfür ile 

gerçekleĢmektedir (Allan, 1995; Wetzel 1975; ġen ve GölbaĢı, 2014‟den). 

Tatlı sularda tuzluluk miktarının normalde ‰ 0,21‟den küçük olduğu 

bilinmektedir (Egemen ve Sunlu, 1996). Buna göre çalıĢmamızda ölçülen tüm 

istasyonların tuzluluk değerleri bu seviyenin üzerinde çıkmıĢ olup, en yüksek 

tuzluluk ‰ 1,58‟lik ortalama değeri ile Karaçay‟da tesbit edilmiĢtir. Suların tuzlu 
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çıkması özellikle sulamada kullanıldığı durumlarda tarımsal faaliyetleri olumsuz 

yönde etkilemektedir. Türlerin canlılık aktivitelerini, morfolojilerini ve 

dağılımlarını etkilemesi bakımından sulardaki tuzluluğa bağlı kirlilik 

kontrollerinin yapılması önemlidir (Egemen ve Sunlu, 1996). 

Gediz Havzası 2014 yılı ilkbahar dönemi su kalitesi sonuçlarına göre; nehir 

genel olarak çözünmüĢ oksijen, amonyum azotu, nitrit azotu,  kimyasal oksijen 

ihtiyacı, toplam kjeldahl azotu, toplam fosfor, kurĢun, bakır ve çinko 

parametrelerine göre IV. kalite su sınıfında olduğu tesbit edilmiĢtir. (T.C. Çevre 

ve ġehircilik Bakanlığı, 2014).  

Gediz Nehri ve kolları olan Nif Çayı ile Karaçay ağır metal kirliliği 

açısından daha önce yapılmıĢ birçok çalıĢmayla araĢtırılmıĢtır. Buna göre; en 

yüksek nikel ve çinko konsantrasyonunun Nif Çayı‟nda (Kayar ve Çelik, 2003; 

Küçüksezgin et al., 2008) olduğu; Gediz Nehri‟nde özellikle kurĢun, krom, 

mangan, çinko açısından önemli düzeyde ağır metal kirliliği olduğu ve Gediz 

Nehri‟nin mangan konsantrasyonu açısından yüksek risk kategorisinde olduğu 

bildirilmiĢtir (Akcay et al., 2003; Küçüksezgin et al., 2008; Aydın ve 

Küçüksezgin, 2012). Gediz Havzası ilkbahar-2014 Su Kalitesi Ġzleme Raporu‟na 

göre ise ağır metal kirliliğinin en fazla olduğu noktanın, çalıĢmamızda 3. 

Ġstasyona karĢılık gelen, Nif Çayı-Gediz Köprüsü olduğu rapor edilmiĢtir (T.C. 

Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, 2014). 

Su kalite parametrelerine dair karĢılaĢtırmalar, genel anlamda Gediz Nehri 

kirlilik düzeyinin arttığını göstermektedir. Sunulan çalıĢmada; Gediz Nehri‟nin 

kirlilik düzeyi, ayrıca ekotoksikolojik çalıĢmalarda sıklıkla kullanılan ve 

biyoindikatör bir canlı olan D. magna kullanılarak yapılan standart Daphnia akut 

ve kronik toksisite testleriyle de değerlendirilmiĢtir. 

GerçekleĢtirilen 48 saatlik akut toksisite denemeleri sonucunda, ilkbahar 

döneminde sadece 1., 2. ve 5. Ġstasyonlarda, yaz döneminde ise sadece 5. 

Ġstasyondan alınan sularda tutulan D. magna örneklerinde akut toksisite  

görüldüğü saptanmıĢtır. Bu sonuçlara göre, 5. Ġstasyon hariç ilkbahar dönemine 

ait su örneklerinin toksisitesi aynı istasyonlardan alınan yaz dönemi örneklerinden 
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farklıdır. Nehir suyu örneklerinin toksisitesinin mevsimsel olarak farklılık 

gösterdiği Kaza et al., (2007) tarafından da bildirilmiĢtir. Nif Çayı su örnekleri ile 

yapılan D. magna akut toksisite testleri sonucunda,  farklı istasyonlara ait  su 

örneklerinin 48 saatlik LC50 değerlerinin % 6,8-27,18 aralığında olduğu 

bildirildiği bir çalıĢmada (Parlak et al., 2010), istasyonların lokaliteleri sunulan 

tezden farklıdır. Ancak çalıĢmamızda kabaca Nif Çayı‟na karĢılık geldiği 

söylenebilecek 3.istasyonda, çalıĢmamıza benzer Ģekilde, her iki mevsimde de 

akut toksisite bildirilmemiĢtir. Nif Çayı‟nda yapılan fitotoksisite çalıĢmasında, su 

örneklerinde akut toksisite belirlenememiĢ; ancak sediment örneklerine ait EC50 

değerlerinin 0,88-2,30 mg/mL arasında olduğu bildirilmiĢtir (Katalay et al., 2012). 

Bu çalıĢmada yapılan akut toksisite denemelerinde 0,20 µm‟lik filtreler 

kullanılarak süzülen su örneklerinde hiçbir toksik etkiye rastlanmamıĢtır. Cooman 

(2005) tarafından yapılan çalıĢmada da benzer bir sonuç elde edilmiĢ; 0,45 µm‟lik 

filtreler kullanılarak süzülen su örneklerinin toksisitesinde %52‟den %100‟e kadar 

azalma olmasına rağmen, 0,70 µm‟lik filtreler kullanılarak süzülen su örneklerinin 

toksisitesinde ise önemli bir azalma görülmediği bildirilmiĢtir. Bu durumun su 

örneklerindeki hidrofobik toksikantların filtre mediumunda tutulması ile ilgili 

olabileceği bildirilmiĢtir (Carr et al., 1995). Ayrıca daha küçük partiküllerin 

zenobiyotikleri, birsediment ve süspsansiyonun askıda katı maddelerinin iri 

partiküllerine nazaran daha etkili bir Ģekilde bağladığı ve su örneklerindeki toksik 

bileĢiklerin 0,45 ve 0,70 µm‟lik çap aralığındaki partiküllerle iliĢkili olduğu 

sonucuna varılmıĢtır (Cooman, 2005). Nif Çayı su örneklerinin D. magna 

üzerindeki 48 saatlik LC50 değerlerinin %6,8-%27,18 arasında değiĢtiğini bildiren 

Parlak et al. (2010) tarafından ise, 0,45 ve 0,20 µm‟lik filtrelerin, su örneklerinin 

toksisitesinde herhangi birdeğiĢiklik yaratabileceğine dair bir değerlendirme 

yapılmamıĢtır. 

ÇalıĢmamızda Gediz Nehri su örnekleri ile gerçekleĢtirilen kronik toksisite 

testleri sonucunda, D. magna uygulama grubu bireylerinin ortalama boy 

uzunluklarının ve ana birey baĢına ortalama yavru sayılarının kontrol 

grubundakilerden daha fazla olduğu; ayrıca ortalama ilk yumurta oluĢum ve ilk 

üreme günlerinin de kontrol grubuna göre daha erken olduğu tesbit edilmiĢtir. Bir 

baĢka deyiĢle, Gediz Nehri su örneklerinin D. magna’da büyüme, geliĢme ve 
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üremeyi stimüle ettiği, yani pozitif etki oluĢturduğu ortaya konmuĢtur. Benzer 

durum pek çok araĢtırmada da rapor edilmiĢ (Pagono et al., 1986; Parlak et al., 

2010; Katalay et al., 2012) ve “olumsuz koĢullar altında stimule edilmiĢ büyüme, 

geliĢme ve üreme” anlamında, hormesis olarak tanımlanmıĢtır. Parlak et al. (2010) 

da bulgularımıza benzer Ģekilde, su örneklerinin subletal konsantrasyonlarının D. 

magna tarafından üretilen yumurta sayısını arttırdığını bildirmiĢ ve bu durum 

hormesis olarak tanımlanmıĢtır. Benzer Ģekilde Katalay vd. (2012) tarafından Nif 

Çayı su örneklerinin bir yeĢil alg türü olan Desmedesmus subsipicatus ile yapılmıĢ 

fitotoksisite çalıĢması sonucunda uygulama gruplarında kontrol grubuna göre 

hücre sayısında artıĢ görülmüĢtür. Kirlilik olduğu bilinen Nif Çayı su örneklerinin 

hücre çoğalmasını pozitif yönde etkilemesinin yine hormesis ile açıklanabileceği 

bildirilmiĢtir. Zenobiyotikler ve ağır metallerin hormetik etkisi; hücrelerarası 

iletiĢim, hücre çoğalması, apoptoz, sinyal iletimi, DNA hasar ve onarımı açısından 

adaptif  bir cevap ile homeostazisi gerektirir (Hashmi et al., 2014). Bu hormetik 

yanıtlar, kimyasal streslegerçekleĢmesi beklenen ekolojik değiĢikliğin erken bir 

uyarısı niteliğindedir. Böylesi yanıtların toksisite testlerinde ve ekolojik risk 

değerlendirmesinde pratik uygulamaları mevcuttur (Hashmi et al., 2014). 

Nehir suyu örnekleri kullanılarak yapılan kronik toksisite testleri sonucunda, 

Daphia pulex‟in üreme oranlarında istatistiksel olarak anlamlı artıĢ tesbit edilmiĢ 

olup, bu artıĢın evsel atık sulardan kaynaklanan nutrient giriĢi ve/veya 

zenoöstrojenlerden  kaynaklanabileceği belirtilmiĢtir (Cooman et al., 2005). Besin 

faktörünün (kalite, miktar, kompozisyon) Daphnia vücut büyüklüğü üzerine direkt 

etki eden primer sınırlayıcı faktör olduğu ve vücut büyüklüğünün genellikle besin 

sağlanmasına bağlı olarak arttığı, besin kısıtlanmasına bağlı olarak da azaldığı 

bildirilmiĢtir (Hart and Bychek, 2011). Diğer  bazı çalıĢmalarda da yüksek besin 

miktarının Daphnia  üreme ve geliĢmesi üzerine olumlu etki ettiği bildirilmiĢtir 

(Damasio et al., 2008; Marques et al., 2012; Serpa et al., 2014‟den). Cladoceranlar 

genel olarak vücut büyüklüğü ile fekundite arasında pozitif korelasyon 

göstermektedir (Boersma and Vijverberg, 1995; Nisbet et al., 2004; Hart and 

Bychek, 2011‟den). 

Kaza et al., (2007) evsel ve endüstriyel atıkların döküldüğü bilinen nehir 

suyu örnekleri ile yaptıkları akut ve kronik toksisite testleri sonucunda örneklerin 
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ya çok az toksik etki gösterdiğini ya da hiçbir toksik etki göstermediğini 

belirtmiĢlerdir. Bunun nedeni ağır metal gibi kalıcı maddelerin sedimentte 

birikmiĢ olabileceği Ģeklinde açıklanmıĢtır. Benzer Ģekilde Gediz Nehri‟ne de 

evsel ve endüstriyel atıklar boĢaltılmaktadır, ancak sunulan tezde toksisite testleri 

bulgularımız Gediz Nehri suyunun D. magna üzerinde önemli toksik etki 

oluĢturmadığını göstermiĢtir. Kaza et al., (2007) gibi biz de nehir suyunun 

toksisitesinin düĢük olmasını, hormesis dıĢında, toksik maddelerin sedimentte 

birikmiĢ olabileceği ve su içerisinde etkili konsantrasyonlarda bulunmamaları ile 

iliĢkilendirdik. Kalıcı maddelerin hareketi ve biyokullanılabilirliği; kimyasal 

reaksiyonlar, organik madde içeriği, oksidasyon ve biyolojik aktivite gibi pek çok 

faktöre bağlıdır (Kaza et al., 2007). Diğer bazı çalıĢmalarda ağır metal 

konsantrasyonu yüksek suların deĢarj edilmesiyle ağır metallerin çökerek 

sedimentte biriktikleri ve uzun süreli olarak kaldıkları bildirilmiĢtir (Meregalli et 

al., 2000; Parlak vd., 2010; Aydın ve Küçüksezgin, 2012). Nif Çayı‟nın su ve 

sediment örneklerinin analizi için D. subspicatus kullanılarak yapılan çalıĢmada 

su örneklerinin organizmanın büyümesini stimüle ettiği gözlenirken, sediment 

örneklerinin ise alg büyümesini inhibe ettiği rapor edilmiĢ (Katalay et al., 2012); 

yüzey suyunda toksisite görülmemesi durumunun Nif Çayı‟nın temiz olduğunun 

bir ispatı olamayacağı sonucuna varılmıĢtır. Bu durum, suya dahil olan 

kontaminantların sedimentte biriktiği ve sedimentlerde çökelen bu 

zenobiyotiklerin zaman içerisinde sudaki döngüsel aktivitelerle yeniden suya 

karıĢarak su kirliliğine neden olabileceği, ayrıca sedimentlerin akuatik 

ekosistemlerde önemli bir rol oynadığı Ģeklinde açıklanmıĢtır. DeĢarjlara bağlı 

olarak suyun fizikokimyasal özellikleri sürekli değiĢeceği için ağır metaller, 

pestisitler gibi sedimentlere bağlanan kimyasallar deĢarj bittikten sonra bile 

kalıcılığı uzun süre devam etmektedir. Bu nedenle sediment örneklerinin 

kullanılması daha net sonuçlar alınmasını sağlayacaktır (Cooman at al., 2005; 

Roing et al., 2015). Benzer Ģekilde Boyacıoğlu et al. (2008) tarafından yapılan 

Salmonella mutajenite test çalıĢmaları sonucunda da Nif Çayı‟nın su örneklerinde 

mutajenite gözlenmezken, bazı istasyonların sediment örneklerinde mutajenite 

gözlenmiĢtir. Arslan et al. (2009) tarafından yapılan çalıĢmada ise Nif Çayı su ve 

sediment örneklerinin denizkestanesi embriyoları üzerinde büyümede gecikme ve 

larval malformasyonlar gibi toksik etkileri olduğu belirtilmiĢtir. Sulardaki toksik 

etkilerin araĢtırılması için sadece su örneklerinin değil, ekosistemin bir bütün 
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olarak incelenerek yani toksisite testlerinde hem su hem de sediment örneklerinin 

kullanılmasının daha sağlıklı olacağı görüĢü pek çok araĢtırmacı tarafından 

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

Serpa et al. (2014) tarafından yapılan nehir suyu kalitesinin 

değerlendirilmesi çalıĢmasında, pollusyonun açık göstergelerine rağmen, standart 

deney türleri kullanılarak gerçekleĢtirilen ekotoksikolojik denemelerde toksisite 

tesbit edilmediği bildirilmiĢtir. Bu durum, standart ekotoksikolojik denemelerin 

sucul sistemlerdeki organik pollusyonun etkilerinin değerlendirilmesi için uygun 

olmayabileceği Ģeklinde açıklanmıĢtır. ÇalıĢmamızda gerçekleĢtirilen 

fizikokimyasal analiz sonuçları, düĢük çözünmüĢ oksijen miktarı ve yüksek 

nutrient (azot ve fosfat) miktarları ile Gediz Nehri‟nde organik pollusyonu iĢaret 

etmesine rağmen, Gediz Nehri su örneklerinin D. magna üzerinde ciddi toksik 

etki oluĢturmadığı tesbit edilmiĢtir. ÇalıĢma sonuçlarımız, Parlak et al. (2010) 

görüĢünün aksine, standart D. magna toksisite testlerinin, Serpa et al (2014) 

tarafından da ifade edildiği gibi “organik pollusyonu değerlendirmek için uygun 

olmayabileceği” görüĢünü desteklemektedir.  

Sonuç olarak standart ekotoksikolojik denemelerden biri olan Daphnia 

toksisite testlerinin sucul sistemlerdeki organik kirliliğin etkilerinin 

değerlendirilmesi için uygun olmadığı söylenebilir. Çünkü bu çalıĢmada organik 

kirlilik olduğu bilinen Gediz Nehri su örneklerinin D. magna üzerinde ciddi bir 

toksisite göstermediği; hatta büyüme, geliĢim ve üreme üzerine pozitif etki 

gösterdiği ortaya konmuĢtur. Fakat bu pozitif etki aynı zamanda yüksek 

konsantrasyonlarda sedimentte birikmiĢ olan pollutantların nehir suyundaki daha 

düĢük konsantrasyonlarının hormetik etkisi olarak da değerlendirilmelidir. 

Dolayısıyla bu gibi ekotoksikolojik risk değerlendirmesi çalıĢmalarında sediment 

toksisitesinin de çalıĢılması ihmal edilmemelidir.  

Sediment toksisite testlerinin en az su testleri kadar önemli olduğunu 

destekleyen bu çalıĢma sonuçları, gelecek su kirliliği çalıĢmalarında sedimentin 

mutlaka çalıĢılmasını iĢaret etmektedir. Ayrıca söz konusu ekosistemin yerli 

türleri ile yapılacak toksisite testlerinin de gerçekleĢtirilmesi sayesinde bütünleĢik 

bir yaklaĢımla nehrin mevcut durumu hakkında daha gerçeğe yakın bir 

değerlendirme yapılabilecektir. Test organizmalarının farklı kimyasallara karĢı 
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farklı hassasiyetleri olabileceğinden çok çeĢitli toksik maddeleri içeren çevresel 

örneklerinin çalıĢılmasında sadece belli tip test organizmasının değil, birden fazla 

ve farklı trofik seviyelerdeki test organizmalarının (üretici, tüketici, ayrıĢtırıcı 

türler) kullanılmasının, teknik zorlukları da beraberinde getirmesine rağmen, daha 

sağlıklı ve tutarlı sonuçlar vereceği bilinen bir gerçektir. Dolayısıyla bu çalıĢma 

sonuçlarına da dayanarak, ekotoksikolojik risk değerlendirilmesi çalıĢmalarında 

birden fazla test organizmasının kullanılmasını Ģiddetle önermekteyiz. Ayrıca 

sucul ekosistemin stabilitesi, mekansal ve mevsimsel değiĢikliklerden ve 

antropojenik baskılardan dolayı sürekli değiĢim halinde olduğu için, örnekleme 

sıklığının arttırılması da, nehrin ekolojik durumunun gerçekçi bir Ģekilde 

değerlendirilebilmesi açısından önem taĢımaktadır. Bu nedenle ileride yapılması 

planlanan çalıĢmalarda örneklemenin mevsimlik olarak değil, aylık olarak (12 ay 

boyunca)  yapılması daha uygun olacaktır. 
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Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı, Yüzeysel Su Kalitesi Yönetimi Yönetmeliği, 

2012 

Su Kalite Parametreleri 
Su Kalite Sınıfları 

I II III IV 

Sıcaklık (
o
C) ≤ 25 ≤ 25 ≤ 30 > 30 

pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 
6,0-9,0 

dıĢında 

Ġletkenlik (µS/cm) <  400 400-1000 1001-3000 > 3000 

ÇözünmüĢ oksijen (mgO2/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 sınıflarına göre suların kullanım maksatları: 

Sınıf I - Yüksek kaliteli su;  

1) Ġçme suyu olma potansiyeli yüksek olan yüzeysel sular,

2) Yüzme gibi vücut teması gerektirenler dahilrekreasyonel maksatlar için

kullanılabilir su, 

3) Alabalık üretimi için kullanılabilir nitelikte su,

4) Hayvan üretimi ve çiftlik ihtiyacı için kullanılabilir nitelikte su,

Sınıf II - Az kirlenmiĢ su; 

1) Ġçme suyu olma potansiyeli olan yüzeysel sular,

2) Rekreasyonel maksatlar için kullanılabilir nitelikte su,

3) Alabalık dıĢında balık üretimi için kullanılabilir nitelikte su,

4) Mer‟i mevzuat ile tespit edilmiĢ olan sulama suyu kalite kriterlerini

sağlamak Ģartıyla sulama suyu, 

Sınıf III - KirlenmiĢ su; 

 Gıda, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hariç olmak üzere, uygun bir 

arıtmadan sonra su ürünleri yetiĢtiriciliği için kullanılabilir nitelikte su ve sanayi 

suyu,  
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Sınıf IV - Çok kirlenmiĢ su; 

Sınıf III için verilen kalite parametrelerinden daha düĢük kalitede olan ve üst 

kalite sınıfına ancak iyileĢtirilerek ulaĢabilecek yüzeysel sular. 

Çevre ve Orman Bakanlığı, Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği, 2008 

Su Kalite Parametreleri 
Su Kalite Sınıfları 

I II III IV 

Klorür iyonu (mgCl‾/L) 25 200 400 > 400 

Demir (μg Fe/L) 300 1000 5000 > 5000 

Mangan (μg Mn/L) 100 500 3000 > 3000 


