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Antibiyotikler, insan ve hayvanlar tarafından yoğun olarak kullanılan ilaçlardandır. Bu ilaçlar, su 

ürünleri yetiştiriciliğinde ve çiftliklerde enfeksiyonları engelleyici, hayvan büyümesini destekleyici 

ve/veya tedavi edici olarak da kullanılmaktadır. İnsan ve hayvanlar tarafından kullanılan antibiyotiklerin 

büyük kısmı, dışkı ve idrar yoluyla hiç bir değişime uğramadan kanalizasyonlara verilmekte ve 

sonrasında sucul ortam içerisine atıksu arıtma tesisi çıkış sularıyla veya doğrudan deşarj edilmektedir. 

 

Test sonuçları incelendiğinde her üç toksisite testi  farklı karakterdeki antibiyotikler için farklı 

hassasiyetler gözlenmiştir. Kullanılan yöntemler içerisinde en hassas değerlerin elde edildiği test 

yönteminin Vibrio fischeri toksisite test metodu olduğu görülmüştür. 

 

 Vibrio fischeri deneyinde sonuçların okunduğu süreler açısından karşılaştırma yapıldığında, 

Baytril-K dışındaki antibiyotiklerin toksisitesinde, 5'inci dakikada okunan değerlere göre 15'inci dakikada 

artış olduğu gözlenmiştir. Hayvansal kaynaklı antibiyotiklerde Baytril-K için %8,8 azalma gözlenmiş 

olup, Clemipen-Strep ve Entervet için sırasıyla %25 ve %24,2 artış görülmüştür. İnsan kaynaklı 

antibiyotiklerin toksiklik birimlerinde ise; Klindan, Tetra ve Azro için sırasıyla % 40,4, %60 ve %100 

oranında artış olduğu görülmüştür. 

  

 Daphnia magna deneyinde antibiyotiklerin 24 saat ve 48 saat sonraki değerleri hesaplanmıştır. 

Hayvansal antibiyotiklerden Baytril-K ve Entervet için 24 saat ve 48 saat sonraki değerleri 

hesaplandığında Toksik Birim değerleri sırasıyla %61,25 ve %224,5 artmıştır. İnsan kaynaklı 

antibiyotikler için Klindan, Tetra ve Azro sırasıyla %776,7, %115 ve %300 artık gözlenmiştir. 

 

 Çalışmada Lepidium sativum, Daphnia magna ve Vibrio fischeri test metodlarının kullanılan 3'ü 

beşeri amaçlı kullanılan, 3'ü hayvanlar tarafından kullanılan antibiyotik olmak üzere 6 antibiyotik için 

kullanılabileceği anlaşılmıştır. Sonuçlar göz önünde bulundurulduğunda farklı toksisite testlerinin 

hassasiyetlerinin de farklı olduğu görülmüştür.Bu çalışma toksisite testlerinin antibiyotik atıksuları 

üzerinde kullanılabilirliği açısından ve sonraki çalışmalara ışık tutması açısından önemlidir. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik, Daphnia manga, Lepidium sativum, toksisite, Vibrio 

fischeri 
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Antibiotics are among the extensively used medications by humans and animals. Drugs are the chemicals 

used for the protection of humans / animals health, and treatment and prevention of diseases. Most of the 

antibiotics used by humans and animals are introduced into sewer system without undergoing any change 

through feces and urine, and discharged to aquatic environment directly or together with outlet waters of 

waste water treatment system. 

All three toxicity test when the test results are analyzed, different sensitivities for antibiotics with 

different characteristics. It was observed that the most sensitive values were obtained from Vibrio fischeri 

toxicity test method among others.  

In Lepidium sativum test, among animal antibiotics, Baytril-K was found to have maximum toxic effect 

difference between the root and the stem. Unlike other two antibiotics, Baytril-K had toxic effect on the 

root (TU: 5.33) but had very high toxic effect on the stem (TU: 16,95). Similarly, among human 

antibiotics, Azro had toxic effect on the rood but had a very toxic effect on the stem.  

In Vibrio fischeri test, when comparison was made in terms of times elapsed for reading the results, it was 

observed that toxic values of antibiotics other than Baytril-K were increased at 15th minute when 

compared to the values read at 5th minute. 8.8% of decrease was observed for animal origin Baytril-K 

antibiotics and 25% and 24.2% of increase were observed for Clemipen-Strep and Entervet, respectively. 

In toxic units of human origin antibiotics; 40.4%, 60% and 100% of increase were observed for Klindan, 

Tetra and Azro, respectively.  

In Daphnia magna test, when comparison was made in terms of times elapsed for reading the results, it 

was observed that toxic values of antibiotics were increased at 24th hour when compared to the values 
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read at 12th hour. 61,25%  and 224,5% of increase were observed for Baytril-K and Entervet, 

respectively. In toxic units of human origin antibiotics; 776,7%, 115% and 300% of increase were 

observed for Klindan, Tetra and Azro, respectively.  

In the study, Lepidium sativum, Daphnia magna and Vibrio fischeri toxicity tests were used as a method 

to determine potential harms to be caused to microbial ecology in recipient environment by 6 antibiotics 

of which 3 are human origin and 3 are animal origin antibiotics that are easily commercially provided. 

Toxicity of antibiotics for plants and aquatic life was determined and different test methods used were 

compared in terms of sensitivity. This study is very important with regards to the evaluation of the 

applicability of the toxicity test methods used for such waste waters and shedding light on future studies 

on toxicity.  

 

 Key words: Antibiotic, Daphnia manga, Lepidium sativum, toxicity, Vibrio fischeri 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Kısaltmalar 
 

NSAİİ: Non-Steroid Antienflamatuvar İlaçlar 

RBS: Reçete Bilgi Sistemi  

KOI: Kimyasal Oksijen İhtiyacı 

PEC: Önceden Belirlenebilen Çevresel Konsantrasyon 

PNEC: Önceden Etkileri Belirlenemeyen Çevresel Konsantrasyon 

HY: Hesap Yapılamadı 

ZFS: Zehirlilik Seyrelme Faktörü 

TOK: Toplam Organik Karbon 

TİK: Toplam İnorganik Karbon 

ED50: Etkili Doz 

LD50: Öldürücü Doz 

SKTR: Sürekli Karıştırmalı Bir Tank Reaktörde 

PAH: Poliaromatik Hidrokarbonun 

EPA: Çevre Koruma Ajansı 

OAA: Okzaloasetik Asit 
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1. GİRİŞ 

 

Antibiyotikler, insan ve hayvanlar tarafından yoğun olarak kullanılan 

ilaçlardandır (Kümmerer, 2009). Bu ilaçlar, su ürünleri yetiştiriciliğinde ve çiftliklerde 

enfeksiyonları engelleyici, hayvan büyümesini destekleyici ve/veya tedavi edici olarak 

da kullanılmaktadır (Cabello, 2006; Sarmah ve diğ., 2006; Gao ve diğ., 2012). İnsan ve 

hayvanlar tarafından kullanılan antibiyotiklerin büyük kısmı, dışkı ve idrar yoluyla hiç 

bir değişime uğramadan kanalizasyonlara verilmekte ve sonrasında sucul ortam 

içerisine atıksu arıtma tesisi çıkış sularıyla veya doğrudan deşarj edilmektedir. Sucul 

ortamlarda antibiyotiklerin varlığı dünya genelinde pek çok çalışma ile ifade 

edilmektedir (Kolpin ve diğ., 2002; Hamscher ve diğ., 2006; Batt ve diğ., 2006). 

 

Bazı ülkelerde farmasotik ilaçlar (veterinerlik ve yasadışı dahil) ve kozmetik, 

yiyecek katkı maddeleri ve diğer kişisel bakım ürünlerinin tüketimi 100 tondan fazla 

olduğu (Ternes, 1998; Loffeler, ve Ternes 2003). Birçok ülkede reçetesiz satılan non-

steroid antienflamatuvar ilaçlar (NSAİİ) yüzlerce tonu bulmaktadır. İlaçlar, 

insan/hayvan sağlığını korumak, hastalıkların tedavisi ve önlenmesi için kullanılan 

kimyasallardandır. İlaçlardaki aktif maddeler insan dışkılarından ve hastane 

atıksularından atıksulara ulaşabilmekte ve yeraltısularına sızabilmektedir (Dökmeci, 

2009). 

 

Atıksulardaki antibiyotik varlığı yakın zamanda oldukça artış göstermiştir 

(Elmolla ve Chaudhuri, 2012). Yapılan çalışmalar klasik atıksu arıtma tesislerinin 

biyolojik olarak bozunamayan antibiyotik türlerini yeterli bir şekilde giderilmesi için 

uygun olmadığını göstermektedir (Jury ve diğ., 2011a; Le- Minh ve diğ., 2012). 

Arıtılmış atıksularda  antibiyotiklerin düşük konsantrasyonlarda bulunması, çeşitli sucul 

türlerde toksik etkilere neden olmaktadır ve ayrıca doğal bakteri populasyonları 

arasında direnç artışına yol açmaktadır (Hernnado ve diğ., 2006; Le-Minh ve diğ., 

2012). Yapılan bazı çalışmalar, ilaç aktif maddelerinin su kaynaklarına ve besin 

zincirine karıştığı ve metabolitlerinin ekosistem ve insan sağlığı için gerçek bir tehdit 

oluşturduğunu göstermiştir (Dökmeci, 2009). Atıksularda, yeraltısularında, içme 

sularında, çamurda, toprakta ve sedimentte antibiyotik direnci  tespit edilmiştir (Chee-

Sanford ve diğ., 2001; Pei ve diğ., 2006; Brooks ve diğ., 2007; Xi ve diğ., 2009; 

Storteboom ve diğ., 2010; Munir ve diğ., 2011; Gao ve diğ., 2012). 
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2008 yılında Türkiye reçeteli ilaç pazarı tutar olarak %9 oranındaki büyümeyle 12 

milyar TL’ye (9.3 milyar Dolar), kutu bazında %5 oranında büyümeyle 1.38 milyar 

kutuya ulaşmıştır. Tablo 1 incelendiğinde pazarda kutu bazında, tedavi gruplarına 

baktığımızda antibiyotikler ilk sırayı almaktadır.  

Tablo 1. 2007-2008 yıllarında tedavi gruplarına göre ilaç tüketimi (URL-1) 

 

“Reçete Bilgi Sistemi (RBS)” verileri incelendiğinde 2011 yılında birinci 

basamaktaki aile hekimlerinin düzenlemiş oldukları 129.953.746 reçetenin %34,94’ü 

antibiyotik içermekte olduğu tespit edilmiştir. Bu reçetelerin değerlendirilmesi sonucu; 

toplam 439.539.673 kutu ilacın reçete edildiği ve bunun %12,71 oranıyla 55.865.492 

kutusu antibiyotiklerden oluştuğu görülmüştür (URL-2). 
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Yukarıdaki bilgiler ışığında, 2011 yılında toplam 55.865.492 kutu antibiyotiğin 

hastalar tarafından kullanılmış olması, antibiyotiklerin insanlar ve hayvanlar tarafından 

kullanıldıktan sonra kısmen metabolize (%30 civarında) edilebilmeleri (Kolpin ve diğ., 

2002; Hamscher ve diğ., 2006; Batt ve diğ., 2006) klasik atıksu arıtma tesislerinin 

biyolojik olarak bozunamayan antibiyotik türlerini yeterli bir şekilde gidermek için 

uygun olmayışı (Rickman ve Mezyk, 2010), arıtılmış çıkış sularındaki antibiyotiklerin 

düşük konsantrasyonlarda bulunması, çeşitli sucul türlere toksik etkilere neden olduğu 

gibi doğal bakteri populasyonları arasında direnç artışına yol açabilir olması (Hernnado 

ve diğ., 2006; Le-Minh ve diğ., 2012) gerçekleştirilecek olan bu çalışmanın önemli 

kılmaktadır. 

 

Çalışmada, piyasada kolaylıkla elde edilen 3'ü beşeri amaçla kullanılan, 3'ü de 

hayvanlar için kullanılan olmak üzere 6 antibiyotiğin, alıcı çevrelerdeki mikrobiyal 

ekolojiye verebileceği zararların tespitini sağlamak amacıyla yöntem olarak Lepidium 

sativum, Daphnia magna ve Vibrio fischeri toksisite testleri kullanılmıştır. 

Antibiyotiklerin bitki ve akuatik yaşam için toksisitesi belirlenmiş ve kullanılan farklı 

test metotları duyarlılık yönünden karşılaştırılmıştır. Bu çalışma, kullanılan toksisite test 

yöntemlerinin bu atıksular için uygulanabilirliğinin değerlendirilmesi ve bundan sonra 

toksisite konusunda yapılacak çalışmalara ışık tutması açısından oldukça önemlidir. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

Bell ve ark. (1980), Red nehrinden izole ettikleri fekal koliformların 12 antibiyotiğe 

karşı, Salmonella izolatlarının ise %18’nin bir veya daha fazla antibiyotiğe karşı 

dirençli olduklarını tespit etmişlerdir. 

 

Casawell ve Philips (1981), Klebsiella sp., suşlarının transfer edilebilir antibiyotik 

dirençliliğinin önemli bir kaynağı olduğunu, 1970’li yıllarda (MAR) Klebsiella 

pnemoniae suşlarının salgın halinde çeşitli hastane enfeksiyonlarına sebep olduklarını 

Gentamsin ve Cephalotin dirençliliğinin plazmidler aracılığı ile transfer edilebildiği 

belirtilmiştir. 

 

Bush ve ark. (1985), izole edilen Aztreonam, Ceftazidim, Moxalactam ve 

Imipenem’e dirençli olan Enterobacter cloacae izolatlarını ve bütün izolatların aynı tip 

E2-Beta-laktamazını sentezlediklerini ve bu beta-laktamazın izoelektriknoktasının 9,5’ 

ten yüksek ve Cephaloridin bulunan ortamda yüksek hidrolitik aktiviteye sahip 

olduklarını belirtmişlerdir. Enterobacter cloacae izolatlarında beta-laktam 

antibiyotiklere karşı olan direncin en büyük nedeni bu ilaçların dış membrandan 

penetrasyon eksikliğinden kaynakladığını bildirmişlerdir. 

 

Büscher ve ark. (1987), kliniksel Enterobacter cloacae izolatlarının çeşitli beta-

laktam antibiyotiklere karşı direnç geliştirdiklerini, beta-laktamaz ürettiklerini tespit 

etmişlerdir. 

 

Devare ve Bahadır (1994)[1], sadece evsel atıkların toplandığı deponi sahalarının 

arıtılmamış sızıntı sularının ve evsel ve endüstriyel atıkların toplandığı deponi 

sahasından arıtılmış (çökeltme ve oksidasyon) ve arıtılmamış sızıntı sularının 

toksisitenin değerlendirilmesinde akuatik bitki olan Lemna minor’ün büyüme oranı, 

karasal bitkiler olan Lepidium sativum ve Brassica rapa’nın kök uzama testleri, 

Luminescent bakteri Photobacterium phosphoreum’un ışık emisyonunun izlendiği 

testlerini kullanmışlardır. Sızıntı suyunda bitkilerin 100 mL/L ve daha yüksek 

konsantrasyonlarda öldüğü, kök gelişmelerinin zayıfladığı görülmüştür. Çalışmada 

Lemna minor’ün diğer bitkilere göre daha hassas olduğu tespit edilmiştir. Toksisite 
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değerlendirmesinde test türü olarak, Luminescent bakterinin kullanılmasının faydalı 

olacağını belirtmişlerdir. 

 

Devare ve Bahadır (1994)[2], farklı dört endüstriyel atığının, eluatların akuatik 

(Lemna minor) ve karasal (Lepidium sativum, Brassica rapa) bitki türlerine olan ile 

fitotoksik etkisini belirlemişlerdir. Gerçekleştirilen çalışma sonucunda diğer yöntemler 

arasında en duyarlı test yönteminin Lemna minor olduğu tespit edilmiştir. Çalışma 

sonucunda tuz madenlerindeki atıkların gideriminde farklı toksisite testlerinin 

uygulanmasının daha faydalı olacağı ve elde edilen sonuçların, ekotoksik etkilerin 

değerlendirilmesinde daha yararlı olacağı sonucuna varılmıştır. 

 

Hao ve diğerleri (1996), aktif çamur prosesinde toksisitenin değerlendirilmesi 

amacı ile Microtox testi kullanmışlardır. Çalışmada düşük KOI’ye sahip atıkların, 

yüksek Microtox toksisitesine sahip olduğunu görülmüştür. Bazı aktif çamur prosesleri 

ile ve bazı koagülasyon ve oksidasyon proseslerinde toksisitenin giderildiğini 

görülmüştür. Microtox test sonuçlarından; bu yöntemin faydalı olacağı sonucuna 

varmışlardır.  

 

Wundram ve diğerleri (1996), yeşil alg (Chlamydomonas rheinhardtii), Lemna 

minor ve Lepidium sativum’un tuz madenleri atıklarının oluşturduğu sızıntının 

toksisitesini ve fotosentetik alıkonmasını test etmişlerdir. Testler, tuz madenindeki 

konsantrasyona yakın şekilde iyon konsantrasyonları bulunan sentetik numunelerle ve 

ilave olarak ağır metalleri bu solüsyona ilave ederek gerçekleştirilmiştir. Çalışmada 

deiyonize su ve ağır metallere sahip sentetik numune arasındaki toksik fark 

karşılaştırılmıştır. Çalışmayı Chlamydomonas rheinhardtii’nin hücre 

konsantrasyonunun ölçümü, Lemna minor’ün büyüme, Lepidium sativum’un kök uzama 

oranlarının tespitine göre gerçekleştirmişlerdir. Sonuç olarak, tuz hassasiyetlerinin fazla 

olmasından dolayı Lemna minor ve Lepidium sativum’un hatalı sonuçlar verdiği, fakat 

yeşil algin tuz toleransına sahip olması nedeniyle doğru sonuçlar verdiği gözlenmiştir. 

 

Hauser ve diğerleri (1997), Microtox Testi (Vibrio fischeri) ile kimyasallarda 

metabolik aktiviteler için rat hepotic S9 enziminin bulunması ve bulunmaması 

durumunlarında BaP için genotoksik etkileri test etmişlerdir. Çalışmada, S9 enzimi 
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ilavesi durumunda sucul faza bileşik transferin arttığı ve bakteriler tarafından bu 

enzimin alımını kolaylaştırdığı gözlenmiştir. 

 

Son ve ark. (1997), bir tatlı su balığı olan Tilapia mossambica’nın deri 

lezyonlarından izole ettikleri Aeromonas hydrophila suşlarının 21 tanesinin 

Streptomycine (%57), Tetracycline (%48) ve Eritromycine (%43) dirençli olduğunu 

saptamışlardır. Direncin taşıdıkları 3–63,4 kb boyutunda plazmidlerden kaynaklandığını 

tespit etmişlerdir. 

 

Wundram ve diğerleri (1997), Chlamydomonas rheinhardtii, Lemna minor ve 

Lepidium sativum testlerinin güvenilirlikleri kıyaslamıştır. Test, tuz madenlerinden 

kaynaklanan sızıntı sularının özelliklerinde oluşturulan sentetik numuneler ile 

yapılmıştır. Çalışmada,  farklı toksik etkiler sonucu toksisite değerlerinin çok fazla 

değişiklikler gösterebileceği ifade edilmiştir. Bu değişimlerin sadece toksik bileşiklerin 

çözünürlüğündeki farklılıklardan kaynaklandığı vurgulamıştır. Sonuç olarak 

ekotoksisite testlerinin, çeşitli testlerin kombinasyonu ve geniş kapsamlı kontrol 

deneyleri ile başarılı ve güvenilir olabileceği sonucuna varılmıştır. 

 

Isnard (1998), toksisite yaklaşımlarını önceden belirlenebilen (PEC) ve önceden 

etkileri belirlenemeyen çevresel konsantrasyonu (PNEC) kullanılarak bir karşılaştırma 

yapmıştır. Çalışmada, Geleneksel Yaklaşım, Kimyasal-Spesifik Metot Yaklaşımı ve 

İntegrasyon Yaklaşımlarını incelemiş ve yeni modelin; istatistiksel ifadelerden “Özgür 

Hareket” prensibine göre türemiş olup kesin matematiksel doz- etki ilişkisini gösteren 

tanımlamaları içeren bir model olduğunu izah edilmiştir. Çalışmada, Daphnia magna 

toksisite testi kullanmış ve karışık bileşiklerin toksisitesinin tanımı için incelenen yeni 

modelin daha doğru bir metot olduğunu belirtmiştir. Bu yeni istatistiksel modelin atıksu 

arıtım tesisi tasarımlarda riske neden olabilecek gelişmiş kimyasalların karakterini 

belirlemede ve bunlar için tasarlanacak spesifik atıksu arıtma tesislerinde fayda 

sağlayabilecek bir yaklaşım olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

Cabrera ve Rodriguez (1999), yaklaşık 500 ton/gün katı atığa sahip Queretaro 

şehri katı atık depolama sahası sızıntı sularını genotoksik açıdan incelemişler ve bunun 

için Tradoscontia-micronucleus, Tradescontia stamen hair mutation ve Allium root 

anaphase biyoindikatörleri olmak üzere üç tane biyoindikatör kullanılmıştır ve elde 
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edilen sonuçlar karşılaştırılmıştır. Sızıntı suyu, hem kurak hem de yağışlı sezonda 

toplanmıştır. Sonuç olarak, kurak sezon sızıntı suyunun, yağışlı sezon sızıntı suyuna 

göre daha toksik olduğu görülmüştür ve ayrıca bitki indikatörlerinin farklı hassasiyetler 

gösterdiği tespit edilmiştir. Çalışmada Tradoscontia-micronucleus biyoindikatörünün 

hassas ve Tradescontia stamen hair mutation biyoindikatörünün ise daha az hassas 

olduğu görülmüştür ve sonuç olarak çevresel kirleticiler analiz edildiğinde, biyodenek 

serilerinin kullanılmasını tavsiye edilmiştir. 

 

Tisler ve Koncan (1999), suda yaşayan bazı organizmalar üzerinde ilaç 

endüstrisinden kaynaklanan atıksularının akut ve kronik etkilerini incelemişlerdir. 

Çalışmada, 3 adet 24 saatlik kompozit numune üzerinde Vibrio fischeri ve Daphnid 

Daphnia magna testleri kullanılmıştır. Deneylerde, 30 dakikalık maruz kalma süreleri 

sonunda inhibisyon gözlenmiş ve 3 hafta içinde kronik etkiler saptanmıştır. Çinko ve 

amonyağın Daphnia magna için başlıca toksik madde olduğu, çinkonun suda yaşayan 

canlılar için çok toksik bir ağır metal olmamasına karşın, omurgasızlar üzerinde etkili 

olduğu görülmüştür. Çinkonun 0,05 mg/L'den soraki konsantrasyonlarda Daphnialar 

üzerinde toksik etki gösterdiği gözlenmiştir. Bakterilerin Daphnia magnalara kıyasla 

amonyak ve çinkoya karşı daha dirençli oldukları saptanmıştır. Çalışma sonunda elde 

edilen duyarlılık farklılıklarının nedeni olarak, ilaç endüstrisi atıksularının farklı 

kompozisyonda olması gösterilmiştir. 

 

Bou ve ark. (2000), yatmakta olan hastalardan izole edilen Acinetobacter 

baummannii suşunun hem İmipeneme hemde Meropeneme karşı dirençli olduğunu ve 

bu suşun karbapenemi hidrolize uğratıcı bir enzim taşıdığını tespit etmişlerdir. Bu 

dirençliliğin sadece kromozomal DNA’da kodlanan bir D sınıfı beta laktamazdan 

kaynakladığını da bildirmişlerdir. 

 

Castillo ve Barceló (2001), tekstil endüstrisi çıkış suyu (Portekiz) ve katı atık 

deponi sahası sızıntıları (İtalya) gibi kompleks karışımlarda bulunan toksik organik 

bileşiklerin karakterizasyonunu incelemişlerdir. Çalışmada, atıksu karakterizasyonunun 

tespiti için kullanılan yöntemler toksisite fraksiyonu ile kombine edilmiş, katı faz 

ekstrasyonuna ve yüksek sıcaklıktaki gaz kromotografi-kütle spektrometresi (HT-GC-

MS) ve sıvı-kromotografisi-kütle spektrometresine (LC-MS) dayanan sistem 

kullanılmıştır. Daphnia magna test organizmasını farklı fraksiyonlardaki toksik 
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bileşenlerin tespit edilmesi için indikatör organizma olarak kullanılmıştır. Yapılan bu 

geniş kapsamlı araştırmalara  ve kullanılan analitik cihazlara rağmen, endüstriyel 

atıkların karakterizasyonunun kompleks bir konu olduğu ve atıksudaki organik 

içeriklerin çoğunun hala belirlenemediği ifade edilmiştir. Yapılan çalışmanın 

sonucunda, farklı çıkış suları nonylphenol izomerleri, alkol polethoxyloted, nonylphenol 

ethoxylates ve çeşitli phtholetelerin varlıklarının Daphnia magna için toksik olduğunu 

gözlenmiştir. Bununla birlikte bu numunelerin kompleksliğinden dolayı, sonuçların 

kesin sonuçlar olmadığı belirtilmiştir. 

 

Farré ve diğerleri (2001)[2], İspanya ve Portekiz’deki atıksu arıtma tesislerinin 

(evsel, endüstriyel evsel ve endüstriyel atıksu arıtma tesisleri) giriş ve çıkış atıksuyuna 

kimyasal analizler ve biyolojik analizleri birlikte kullanarak atıksudaki sucul 

toksisitenin belirlenmesi üzerine çalışmışlardır. Sucul toksisite tüm çıkış suları için 

Toxalert® 100 ve Microtox® (Vibrio fischeri) kullanılmıştır. Sonuç olarak, yeni 

geliştirilen ToxAlert®100’ün Microtox®’a göre daha fazla hassas olduğu gözlenmiştir. 

 

Iwace ve diğerleri (2001), yedi farklı antibiyotik üzerinde E-coli ve Koliform 

grubu bakterilerin direncini araştırmıştır.Çalışmada, arıtma tesisi boyunca Ampicillin'e 

karşı dirençli koliform grubu bakterilerde artma olduğu, Tetracycline'e karşı dirençli 

bakterilerde azalma olduğu görülmüştür. Çalışma sonucunda, arıtma tesislerinde 

bakteriyel türlerin seçiminde Ampicillin'e dirençli koliform grubu bakterilerin seçilmesi 

gerektiği sonucuna varılmıştır. 

 

Meriç ve diğerleri (2001), endüstriyel atıksularda toksisite izleme ve azaltma 

yöntemlerini değerlendirmişlerdir. Çalışmada, USEPA, OECD, ISO, ASTM gibi 

uluslararası kuruluşlarca tanımlanan çok sayıda toksisite izleme metodunu 

incelenmiştir. Toksisite ölçümlerinde izlenen yöntem (atığın bir bütün olarak ve sıvı 

veya katı fazının ayrı ayrı test edilmesi, akut/kronik toksisite ölçümü), toksisitenin 

belirlenmesi (Toxicity Identification Evaluation/TIE) ve azaltılması (Toxicity Reduction 

Evaluation/TRE) yaklaşımları atıksu için tanımlanan standartların sağlanmasında büyük 

öneme sahip olduğunu vurgulanmıştır. Sonuç olarak, Su Kirliliğinin Kontrolü 

Yönetmeliği'nde endüstriyel kirletici kaynaklar için tanımlanan balık biyo testinin, alıcı 

ortamın korunması için tek başına bir test olarak uygulanmasının zorluğu ve maliyeti 

açısından çok pratik bir yaklaşım olmadığı, ancak yapılacak ön biyotest sonucunda 
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uygulanacak bir temel test olarak değerlendirilmesi gerektiği ve bu durumda da sadece 

bir biyoizleme aracı olarak kullanılabileceği, toksisite azaltma yaklaşımına fazla pratik 

olmadığı ifade edilmiştir. 

 

Villegas-Navarro ve diğerleri (2001), tekstil atıksu örneklerinde biyoindikatör 

olarak Daphnia magna kullanılarak LD50 değerini belirlemişlerdir. Daphnia 

magna’ların hassasiyetlerinin kimyasallara göre değişiklik gösterdiği fark edilmiştir. 

Çalışmada, son çıkıştan alınan örneklerin tümünün toksik olduğu ve akut toksisite 

aşamasında da yüksek toksisite sergiledikleri ifade edilmiştir. Proses numunelerinin 

tamamında, boyanın etkili olduğunu gözlenmiştir. Daphnia magna kullanılan testin 

sonuçları, toksik ekstrapolasyonların modeli gibi kullanılmış fakat bu sonuçların alıcı 

sucul ekosistem için risk değerlendirilmesi için kullanılmasının yeterli olmayacağı 

görüşüne varılmıştır. Bununla birlikte, tüm alıcı ekosistemler için potansiyel tehlikeyi 

tahmin etmek için Daphnia magna toksisite testlerinin yeterli olduğu ve kirlikten 

kurtulmak için atıksu yeteri derecede arıtıma ihtiyacı olduğu vurgulanmıştır. 

 

Wang ve diğerleri (2001), Cucumis sativus’un kök uzunluğu ve çimlenme 

oranında, halojen bağlı fenoller ve analinlerin etkilerini mukayeseli olarak tespit 

etmişlerdir. Çalışmada, Cucumis sativus'un test metodu olarak kullanılması ile yapılan 

fitotoksisite testlerinin sonuçlarının ekotoksik risk değerlendirilmesinde uygulanabilir 

olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

Yegane (2001), İzmir İç Körfezi'ne dökülen derelerin kirlilik düzeylerini 

Daphnia magna (Straus 1820) toksisite testi kullanarak saptamayı amaçlamıştır. 

Çalışmada, akut testte Daphnia magna üzerinde oluşan letal etki, kronik testte ise 

hayatta kalma, ilk üreme günü, anaç başına yumurta ve yavru sayıları kullanılmıştır. 

Akut testte, 192 saat süre sonunda, Melez deresi için LD50 değeri %79,03, Halkapınar 

Deresi için %57,37, Manda Deresi için %65,48 seyrelme oranı hesaplanmıştır. Sonuç 

olarak, bu yöntemin uygulama kolaylığı ve tekrarlanabilirliği açısından uygunluğu 

ortaya konulmuştur. 

 

Aydın ve diğerleri (2002), Konya İli’ndeki 2 büyük hastanenin atıksularının 

toksisite karakteristiğini belirlemişlerdir. Hastanelerin kanalizasyon sistemine deşarj 

noktasından kompozit numuneler alınarak. Lepidium sativum fitotoksiste testleri 
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gerçekleştirilmiştir. Yapılan testlerin sonucunda, çimlenme yüzdeleri kıyaslanmış ve I. 

Hastane atıksularının, II. Hastane atıksularına göre daha az toksik olduğu ve her iki 

hastaneden alınan atıksuların da şahitlerine göre ortalama kök uzamasında 3 kat 

inhibisyona neden olduğu tespit edilmiştir. Çalışmada ayrıca, kanalizasyona deşarj 

edilen hastanelerin atıksuları diğer evsel atıksularla karışarak seyreldiğinde toksik 

özelliklerinin hissedilir değerlerden uzaklaşan değerlere sahip olabileceği vurgulanmış 

ve bunun için gerekli önlemlerin alınması gerektiği ifade edilmiştir. 

 

Davis ve diğerleri (2002), standart metotlarla bor içeren atıksuyun arıtımı veya 

nutrientleri de kapsayan atıksuyun toksisitesini belirlemişlerdir. Test için Spirodella 

pollyrrhiza kullanılmış ve yaprak sayımına dayanarak incelemeler yapılmıştır. Çalışma 

sonucunda, Spirodella pollyrrhiza’nın bor gideriminde yetersiz olduğu ve düşük 

miktardaki borla kirletilmiş bor içerikli atıksuların bor giderimi için bu türün uygun 

olmadığı görülmüştür. 

 

Gutiérrez ve diğerleri (2002), toksisitenin belirlenmesi için Microtox® (Vibrio 

fischeri) ve elektrolitik respriometri kullanmış ve bu yöntemler arasında performans 

karşılaştırması yapmışlardır. Testler yedi organik ve beş inorganik bileşik için 

yapılmıştır. Çalışmada, Microtox® deneyinin daha yüksek hassasiyete sahip olduğunu 

kanıtlanmıştır. Ayrıca diğer yöntem olan elektrolitik respirometri inhibasyon testinin 

kolay yapılabilir, değerlendirilebilir ve hızlı sonuç veren bir test olduğu ve atıksu arıtma 

tesisi girişindeki noktada, çıkışın toksisitesinde daha iyi karakterize edebildiği 

görülmüştür. Bu nedenlerden dolayı, Microtox® testi ile elektrolitik respirometri 

testinin atıksu toksisite deneyleri için genel bir ilişkinin durumunu açıklamanın 

mümkün olmadığı sonucuna varılmıştır. 

 

Rassoulzadegan ve Akyurtlaklı (2002), Malathionun (organofosfat pestisit) 

teknik düzeydeki ve ticari tipinin Daphnia magna yavruları üzerindeki toksik etkilerini; 

statik ve akut toksisite deneyleriyle (24 ve 48 saatlik) araştırmışlardır. Malathionun 

morfolojik etkisi Daphnia magna üzerinde anten ve bacakların hareketsizliği ile 

gözlemlenmiştir. Çalışmada sonuç olarak, ticari malathionun, teknik derecedeki 

malathiona göre daha toksik olduğu tespit edilmiştir. 
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Samuk (2002), ilaç endüstrisi formülasyon alt kategorisinde kaynak bazında, 

Lak Tablet, tablet, Likit ve Antibiyotik üretimlerinden meydana gelen atıksuların ürün 

esas alınarak miktarının belirlenmesi, karakterizasyon çalışmalarının yapılması ve bu 

atıksuların arıtılabilirliğinin incelenmesini hedeflemiştir. Araştırmada, ilk olarak Lak 

Tablet, tablet, Likit ve Antibiyotik üretimlerinden meydana gelen atıksular her bir atıksu 

kaynağı dikkate alınarak belirlenmiş ve bir kısmı ise proses atıksuyunu temsil edecek 

şekilde sentetik olarak hazırlanmıştır. İkinci aşamada, her bir ürünün atıksu 

karakteristiği belirlenmiştir. Son aşamada ise, bu atıksular üzerinde arıtılabilirlik 

çalışmaları yürütülmüştür. Çalışmada, bazı atıksuların biyolojik arıtılabilirliği zor 

olduğundan ön işlemlere tabi tutulmuştur. Bir kısmı ise direkt kimyasal arıtma ile 

arıtılmıştır. Likit ve Lak Tablet üretiminden kaynaklanan atıksuları için direkt biyolojik 

arıtım uygulanmış ve Lak Tablet için %40-65, Likit için %87'ye varan KOI giderimi 

sağlanmıştır. Fakat arıtımdan sonra iki atıksuda da 500-1000 mg/L KOI kalıntısı kalmış 

olduğu görülmüştür. Lak Tablet ve Tablet üretiminden meydana gelen atıksular için 

biyolojik arıtıma verilmeden ön işlem olarak, ozon ile oksidasyon ve ozon ile katalitik 

oksidasyon deneyleri yapılmıştır. Ancak bu atıksu numunelerinin ön işlemden sonra 

biyolojik arıtıma da girmesi sonucunda atıksu numunelerinde KOI değerinin yaklaşık 

olarak 400-800 mg/L civarında olduğu görülmüştür. Antibiyotikler için ön arıtım olarak 

alkali hidroliz deneyleri kullanılmıştır. Ancak, deneyler sonucunda atıksu 

karakteristiğinde belirgin bir farklılık görülmemiştir. Antibiyotikler için yapılan 

çalışmalarda %50 KOI giderimi tespit edilmiş fakat BOI5/KOI oranının biyolojik arıtım 

için istenilen değere ulaşmadığı tespit edilmiştir. Son olarak Fenton reaktifi ile 

oksidasyon çalışmaları yapılmış ve deneysel çalışmalar sonucu elde edilen KOI 

gideriminden dolayı (%65-85), Fenton reaktifinin biyolojik arıtımdan önce ön arıtım 

olarak değil, direkt olarak arıtımda kullanılabileceği gösterilmiştir. 

 

Wang ve diğerleri (2002), İstanbul Ayazağa’da tekstil boya endüstrisinin farklı 

proseslerinden toplanan numunelerin toksisitesini LUMIStox 300 ile Vibrio fischeri 

bakterisi kullanılarak ışık şiddeti testi ile değerlendirmişlerdir. Sonuç olarak; LUMIStox 

testinin, toksisite değerlendirilmesi için hızlı  bir ön izleme testi olarak kullanılabileceği 

ifade edilmiştir.  

 

Derbentli ve ark. (2003), metisiline dirençli Stafilokokların etken olduğu 

infeksiyonların morbidite ve mortalitesinin yüksek olması ve yüksek ek maliyet, başta 
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MRSA olmak üzere, çoğul antimikrobiyal dirençli stafilokokların hemen her ülkede 

izlenmesine neden olduğu vurgulamışlardır. Bu araştırmada 2003-2004 yılları Türkiye 

sonuçları derlenerek sunulmuş ve S. aureus suşlarında metisilin direnci %52, 

eritromisin, fluorokinolon, rifampisin ve gentamisin dirençleri sırasıyla %60, %57, %56 

ve %55, koagülaz negatif stafilokoklarda metisilin direnci %50, eritromisin, gentamisin, 

fluorokinolon ve trimetoprimsulfametoksazol dirençleri sırasıyla %60, %54, %47 ve 

%46 olarak belirlenmiştir. Vankomisin direncine rastlanmamıştır. 

 

Fjällborg ve Dave (2003), lağım çamurundaki bakırın akut tokisisitesini 

belirlemek için Daphnia magna, Lemna minor ve Raphanus sativus üzerindeki 

davranışlarını 64 gün boyunca incelemişlerdir. Sızıntı suyu pH’ının, Daphnia magna ve 

Lemna minor’ün her ikisinin toksisiteleri için etken faktör olduğu gösterilmiştir. Bu 

çalışmada, düşük bakır konsantrasyonunda Lemna minor’ün, Daphnia magna ve 

Raphanus’dan daha fazla tepki gösterdiğini gözlenmiştir. Bakır toksisitesi başlangıçta 

(0-16 gün) amonyumun sebep olduğu toksisite ile maskelenmiş ve 32 gün sonra, 

amonyum konsantrasyonu azalması ile etmeye başlamış olduğunu gözlenmiştir. Üç 

organizmanın 64 gün sonra toksisitelerinin değiştiği görülmüştür. Çalışmada, Lemna 

minor’un en hassas organizma olduğu ve sonra Dapnia magna en son olarak da 

Raphanus sativus’un geldiği sonucuna varılmıştır. Bakır hassasiyetindeki bu 

farklılıkların nedeni olarak pH etkisi vurgulanmıştır.  

 

Manusadžianas ve diğerleri (2003), Litvanya ve Estonya’dan toplanan 

endüstriyel ve evsel atıksu örnekleri toksisitelerini biyolojik testleri de kapsayan 

Selenastrum capricornutum ile yapılan Algaltoxkit FTM, Nitelopsis obtusa ile yapılan 

Charatox, Dapnia magna ile yapılan Daphtoxkit FTM, Thamnocepholus platyurus ile 

yapılan Thamnatoxkit FTM, Tetrahymona thermophila ile Protoxkit FTM ve Vibrio 

fischeri ile yapılan Microtox® testleri ile toksisiteleri değerlendirmişlerdir. Çalışmada, 

Litvanya ve Estonya’dan toplanan kentsel ve endüstriyel atıksuların potansiyel 

zararlarının araştırılması için, toksisite testlerinin değerlendirilmesine ve kimyasal 

bileşiğin uygunluğuna dayanan iki yaklaşım kullanılmıştır. Testlerin daha kullanabilir 

ve faydalı olmasının sağlanabilmesi için, uygun test dizisinin seçiminden önce atıksu 

arıtma tesislerinin son şekillerinin belirlenmesi gerektiği belirtilmiştir. Atıksu toksisite 

değerlendirilmesinde kullanılan, altı biyotest takımından bağıl hassasiyetlerinin en 
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yüksek olduğunu testlerin Charatox testi ve Thamnotoxkit FTM testleri olduğu 

görülmüştür. 

 

Sponza (2003), kağıt hamuru-kağıt üretim endüstisinden kaynaklanan atıksuların 

akut toksisitelerini, geleneksel ve zenginleştirilmiş tosisite testleri ile araştırmıştır. 

Atıksu numunelerinin alındığı tesisin arıtma tesisisinde ızgara, dengeleme tankı, birincil 

çökeltme havuzu, biyolojik arıtım (geleneksel aerobik aktif çamur sistemi) ve kimyasal 

arıtım ve son çökeltme tanklarının bulunduğu ve arıtılmış, klorlanmış çıkış suyunun 

nehire deşarj edildiği belirtilmiştir. Numuneler ikincil çökeltme havuzu çıkışından 

alınmıştır. Deneylerde Protozoa (Vorticella sp.), alg (Chlorella sp.) ve balık (Lepistes) 

test metodu olarak kullanmıştır. Çıkış suyunun toksisitesi dört farklı sıcaklıkta ele 

alınmıştır. Yapılan bakteri, balık ve alg toksisite testlerinin, atıksularını alıcı sucul 

ekosisteme yapan endüstrilerin atıksu artımı için gelecek vadeden teknolojilerin 

gelişiminde kullanılacak türden bilgiler elde edilmiş olabileceği ifade edilmiştir. 

Çalışmanın sonuçlarına göre, kullanılan toksisite testlerinin pratik, ucuz ve potansiyel 

etkilerin belirlenmesinde doğru sonuçlar verdiğini gösterilmiştir. Alıcı ortam deşarj 

limitleri aşılmamasına rağmen çıkış suyunda toksisite tespit edilmiş ve bu nedenle de 

toksisite testlerinin alıcı ortam deşarj standartlarının sağlaması için kullanılması 

gerekliliği vurgulanmıştır. 

 

Arfsten ve diğerleri (2004), yedi sucul organizma ve iki karasal tür üzerinde 

indirgenebilen polimerlerin sudaki varlıklarını ve bunların bu organizmalar üzerinde 

oluşturacağı toksisiteyi değerlendirilmişlerdir. Sucul test organizması olarak; Hyalella 

azteca, Leptocheirus plumulosus, Selenastrum capricornutum, Ceriodaphnia dubia ve 

Pimaphales promelas, Americamysisi bahia ve Cyprinodan variegatus kullanılmıştır. 

Karasal tür olarak ise, Brassica rappa ve Lepidium sativum ile çalışmıştır. Çalışmada, 

test edilen polimerlerin yedi sucul organizmaya ve iki karasal türe düşük bir toksik etki 

bıraktığı tespit edilmiştir. Bununla beraber; bu polimerlerin toksisite 

karakterizasyonunun tüm türler veya çevresel durumlar için uygun olmayabileceği 

sonucuna varılmıştır. 

 

Arufe ve diğerleri (2004), Sparus aurata larvaların ölüm oranı ve Microtox testi 

ile deniz bakterisi Vibrio fischeri’nin ticari herbisit formülü maruziyetindeki 

hassasiyetlerini İspanya Güney Atlantik yakınlarındaki değerli balık türleri için 
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karşılaştırmışlardır. Çalışmada, bu herbisitler için Sparus aurata indikatörlerinin 

Microtox deneyinde kullanılan Vibrio fischeri’ye göre toksik açıdan daha hassas 

indikatörler oldukları sonucuna varılmıştır. 

 

Aydın ve Kara (2004)[1], toksisite testlerini test organizmasına, test süresine ve 

test düzeneğine göre 3 farklı şekilde değerlendirmişler ve test amacına ve mevcut 

şartlara göre maliyet ve hassaslık bakımından karşılaştırmışlardır. Toksisite ölçümünde  

zehirlilik seyrelme faktörü (ZFS) ile LD50 parametresi kıyaslanmış ve bu deneyler, 

hassaslık, maliyet, tekrarlanabilirlik ve uygunluk açısından karşılaştırılmıştır. 

Çalışmada, standart balık deneylerinin kullanılmasının yönetmeliklerce bir sorun teşkil 

etmemesine karşın ticari açıdan en önemli ya da en duyarlı balık türü çoğu kez bölgeden 

bölgeye değiştiğinden dolayı farklı türden balıkların, zehirli maddelere ya da ortamlara 

çok farklı tepkiler vermesinden dolayı test sonuçlarının etkilendiği vurgulanmıştır. 

Ayrıca, test düzeneğinin de tüm testlerde standart olması uygun olmadığını belirtilmiştir 

ve test düzeneğinin balık türüne, test edilen suyun özelliğine, laboratuvar imkanlarına 

bağlı olarak düzenlenmesi gerektiğine değinilmiştir. Çalışma sonucunda, test 

sonuçlarını değerlendirmek için LD50 değeri önerilmiş ve LD50 parametresi ölçümlerde 

hassaslık ve kararlılığın sağlanması amacı ile maksimum ve minimum tepkiler yerine 

ortalama tepkiyi esas aldığı için bu değerin, anlamlı, gerçek ve tekrarlanabilir bir 

gösterge olduğu belirlenmiştir. ZSF’nin çok zor ölçülebilen bir parametre olması, 

yönetmelikte müsaade edilen ZSF değerleri çok toleranslı olması nedeniyle 

endüstrilerin kontrolünün güçleştirdiği ve ayrıca yönetmelikte standartlar verilirken bu 

standartların atıksu karakterleri ve arıtma teknolojisi ile elde edilebilir değerler ile 

uyumlu olması gerekliliğinden dolayı LD50 değerinin toksisite değerlendirmelerinde 

kullanılmasının daha uygun olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

Aydın ve Kara (2004) [1], Lepidium sativum ve Lepistes reticulatus’u testleri 

kullanarak, ikinci endüstri bölgesinden ve genel kanalizasyon çıkışından alınan atıksu 

örneklerinin toksisitelerini tayin etmişlerdir. Alınan numunelerin balık (Lepistes 

reticulatus) kullanılarak hesaplanan LD50 (72 saatlik) değeri % 41 ve % 47 aralığında, 

bahçe teresi (Lepidium sativum) kullanılarak hesaplanan LD50 değeri ise % 79 ve % 83 

aralığında bulunmuştur. Atıksuyun toksisitesinde, kanalizasyon sisteminde endüstriyel 

deşarj için ve Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği’nin endüstriyel atıksu deşarj 

standartlarına uygun bir seyrelmenin olduğunu tespit edilmiştir. 
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Li and Xiong (2004), kadmiyumun Lemna paucicostata’nın üzerindeki toksik 

etkisini incelemişlerdir. Çalışmada, kadmiyuma karşı Lemna paucicostata’nın yabani 

kolonisi nüfusunun yaklaşık %2’lik kısmının kadmiyuma toleranslı olduğunu 

gözlenmiştir. Kullanılan test koloni parçalanmasına dayanmaktadır. Yapılan deneyde, 

kadmiyum maruziyetine bırakılan Lemna paucicostata’nın anne yaprakları ile yavru 

yapraklarının olgunluk döneminden önce ayrıldıkları gözlenmiştir. Yavru yapraklar 

kadmiyum baskısıyla uyarılmış, etilen üretimine geçmişlerdir ve koloni parçalanması 

meydana gelmiştir. Yapılan test, Lemna minor ile yapılan testlerle karşılaştırılmış ve 

Lemna paucicostata bitkilerinin koloni direnişinin 8 saatlik ve 24 saatlik ED50 değerleri 

için Lemna minor’e göre önemli derecede düşük olduğu görülmüştür. Çalışmanın 

sonucunda, Lemna paucicostata kadmiyum maruziyetine karşı hassasiyet göstermiş ve 

kadmiyuma içeren sular için Lemna paucicostata türünün uygun bir toksisite indikatörü 

olarak kullanılabileceğini ifade edilmiştir.  

 

Pintar ve diğerleri (2004), arıtılmadan önceki ve arıtmadan sonraki çıkış suları 

üzerinde toksisitenin etkileri hakkında bilgi temin etmek için, kağıt ağartma endüstrisi 

atıksularında kimyasal analizler (TOC giderimi, renk) ve biyoanalizler (akut toksisitenin 

Daphnia magna için 48 saat ve Vibrio fischeri için 30 dakika süresince ölçülmesi) 

kullanmıştır. Çalışmada, temin edilen bilgiler yardımıyla bu atıksuyun, ısıtmalı ıslak 

hava oksidasyonu uygulaması ile arıtımı amaçlanmıştır. Sonuç olarak, Daphnia magna 

ve Vibrio fischeri için, son ürün çözeltilerinin, son organik çözeltideki kalan toplam 

karbonun konsantrasyonuna göre daha toksik olduğu ve ısıtmalı ıslak hava 

oksidasyonunun, kağıt ağartma endüstrisi çıkış suyunda bulunan organik bileşiklerin 

yok edilmesinde önemli bir potansiyel sergilediği gözlenmiştir. 

 

Rouvalis ve diğerleri (2004), Yunanistan, Achaia’daki arıtılmış zeytinyağı atık 

sularının akut toksisitelerinin değerlendirilmesinde ucuz ve pratik testler olan 

Thamnotoxkit F ve Daphtoxkit FTM pulex mikrobiyotestlerini kullanmışlardır. 

Çalışmada, her iki toksisite testinin hassasiyetleri karşılaştırılmış ve Daphtoxkit FTM 

testinin diğerine göre daha hassas olduğu tespit edilmiştir. 

 

Baycan ve Şengül (2005), pamuk, tekstil, tabakhane, petrokimya ve petrol 

rafineri endüstrilerindebulunan arıtma tesislerinin giriş ve çıkış toksisitelerini 
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LUMIStox toksisite test metodu (Photobacterium phosphoreum) kullanılarak 

çalışmışlardır. Çalışmada sonuç olarak, en toksik atıksuyun pamuklu tekstil 

endüstrisinin atıksuyunun olduğunu ortaya çıkmıştır. Genel olarak toksisitenin kimyasal 

arıtım sonrasında arttığı ve biyolojik arıtım sonrasında azaldığı tespit edilmiştir. 

 

Fenske ve diğerleri (2006), Odra Nehri ve Odra Halici’nin (Almanya’nın kuzey 

doğusu/ Polonya’nın kuzey batısı) ayrı noktalarından alınan beş numunenin, ağır 

metallere karşı hassasiyetlerini incelemiş ve toksisitesini yedi farklı toksisite test 

metodu ile karşılaştırmışlardır. Çalışmada, Odra Halici’ndeki ağır metal kirliliğine 

yakın özellikte sentetik atıksu hazırlanmıştır ve bu atıksu ile Vibrio fischeri, 

Paramecium spp., Rhabdits oxycera, Lemna minor, Leuciscus idus melanotus testlerini 

gerçekleştirmişlerdir. Sonuç olarak, en hassas toksisite testi Lemna minor olarak 

bulunmuştur. Odra Halici’nde ağır metal konsantrasyonlarının sucul bitkilerin 

büyümesini engelleyici etkisinin olduğu ortaya konulmuştur. Test ettikleri ağır 

metallerden (Cu, Zn, Ni, As, Pb, Cr, Hg, Cd ve Cr) en toksik özellik gösteren ağır 

metalin bakır olduğu tespit edilmiş ve bu nedenle Odra Halici’nde bakır arıtımının 

üzerinde durulması gerektiği vurgulanmıştır. 

 

Katsoyiannis ve Samara (2006), Yunanistan’da Thessoloniki’nin atıksu arıtma 

tesisindeki atıksu toksisitesinin giderimini, LUMISTox® toksisite testleri ile 

değerlendirmişlerdir. Atıksu arıtma tesisindeki üç örnekleme noktasından (ünitelere 

giriş, ikinci çökeltme tankı çıkışı ve son atıksu çamurundan) aynı zamanda alınan 

numuneler üzerinde, toksisite ve kimyasal parametreler ölçülmüştür. Sonuç olarak, 

toksisite testlerinin arıtılmış olan atıksu deşarjının potansiyel zararlarının 

değerlendirilmesinde kimyasal analizlere yardımcı olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

Sponza (2006)[1], kimyasal boya üretim endüstrisinin arıtma tesisinin çıkışından 

alınan numuneleri kimyasal, biyokimyasal ve toksisite parametreleri açısından analiz 

etmiştir. Üzerinde çalışılan arıtma tesisi mekanik, kimyasal ve biyolojik arıtmalardan 

oluşmaktadır. Çalışmada test türleri olarak, bakteri (koliform ve flok bakteri), alg 

(Chlorella sp.), protozoalar (Vorticella sp.) ve balık (Lepistes sp.) kullanmıştır. Bakteri 

ve balık toksisite testleri kullanılarak, alıcı su ortamına boşaltılan kimyasal boya üretim 

endüstrisi kaynaklı atıksuyun kontrolünde faydalı bilgiler temin edileceği gösterilmiştir. 
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Çalışma sonunda, farklı endüstriyel atıksuların yasal toksisite kontrolünde ve çevresel 

risk değerlendirmesi yapılırken bu testlerin kullanımı tavsiye edilmiştir. 

 

Sponza (2006)[2], Türkiye’deki kimyasal boya üretim endüstrisindeki akut 

toksisiteyi, toksisite testleri ile araştırmıştır. Yapılan çalışmada, atıksu deşarj 

düzenlemelerinde toksisite testinin önemi vurgulanmıştır. Araştırmada, bakteriler (floc-

Zoogloea ramigera ve koliform-Escherichia coli bakterisi), algler (Chlorella vulgari), 

balıklar (lepistes-Poecilia reticulate) ve protozoaları (Vorticella companula) 

kullanmıştır. Yapılan toksisite testlerinin sonuçları, çıkış atıksu numunesindeki 

kirleticilerin kimyasal analizleri ile karşılaştırılmıştır. Çalışmada, toksisite testlerinin 

pratik, ucuz ve doğru sonuçlar verebilen testler olduğunu gösterilmiş ve toksisite 

testlerinin su kalitesi yönetmeliklerinde yer alması ve deşarj edilen çıkış sularının 

toksisitesinin etkili şekilde izlenmesi gerektiğine değinilmiştir. Sonuç olarak, kimyasal 

boya üretim prosesinden meydana gelen Pb, Cr
+6

, Cd, Fe
+2

, Zn ve toplam 

hidrokarbonun alıcı ortama deşarjından önce arıtılmalarının toksisiteyi azaltacağı 

vurgulanmıştır. 

 

Aydın ve diğerleri (2007), Konya kanalizasyon sisteminin çeşitli noktalarından 

alınan atıksu örneklerinin akut toksisitenin belirlenmesi amacıyla yedi farklı toksisite 

testi uygulamışlardır. Fizikokimyasal parametreler ile her bir test arasında korelasyon 

katsayıları bulunmuştur. Daphtox’un TOK, TİK, TK, pH parametreleri; Thamnotox’un 

TOK, TK, pH parametrelerinin; Lemna minor toksisite testinin iletkenlik parametresi ile 

korelasyon gösterdiği, fakat balık toksisite testinin hiçbir parametre ile korelasyon 

göstermediği tespit edilmiştir. Test sonuçları Thamnatoxkit FTM ve balık toksisite testi 

için LD50, diğer testler için ED50 olarak ifade edilmiştir. Çalışma sonucunda, her testin 

farklı atıksu karakterizasyonları için farklı hassasiyetler gösterdiği belirlenmiştir. 

Daphtox, karışık evsel ve endüstriyel atıksular için en hassas, endüstriyel atıksular için 

ise Thamnotox toksisite testinin daha hassas olduğu ortaya konulmuştur. 

 

Baykan (2007), kurşun nitrat (Pb(NO3)2) metal tozunun Daphnia magna (Straus 

1820) (Cladocera, Crustacea) üzerindeki akut toksik etkisi araştırmıştır. Çalışmada 

endüstri ve sanayide kullanılan ve akuatik ekosistemlerde toksik etki yapan kursun 

nitrat (Pb(NO3)2) metal tuzunun Daphnia magna’da 24 saatlik ED50 değeri 

belirlenmiştir. Kurşun nitrat’ın 24 saatlik ED50 değeri Daphnia magna bireylerinde 
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probit analiz yöntemine göre 0.44 mg/l bulunmuştur. Ayrıca Behrens- Karber yöntemi 

ile 24 saatlik ED50 değeri 0.51 mg/l olarak saptanmıştır. Toksik maddenin 

konsantrasyonu arttıkça Daphnia magna bireylerinin davranışlarında önemli değişimler 

olduğu gözlenmiştir. 

 

Diker ve diğerleri (2007), petrolün deniz suyunda ve çeşitli solventlerdeki 

çözünme miktarı, petrolün kuma döküldüğünde ne kadarının deniz suyuna ve 

solventlere ekstrakte olacağı ve çözünmüş olan petrolün zehirliliğinin değerlendirmesi 

ile ilgili araştırma yapmışlardır. Çalışmalarda motor yağı, kullanılmış motor yağı ve 

No.6 fuel olmak üzere üç adet petrol ürünü kullanılarak, BioTox
TM

 (Vibrio fischeri) 

zehirlilik testinin petrol ve petrol ürünlerinin zehirliliklerinin belirlenmesi için 

uygunluğu araştırılmıştır. Bu çalışmada organik madde ekstraksiyonu için solvent 

olarak DMSO ve THF karşılaştırılmış ve DMSO'in zehirlilik testine uygun bir solvent 

olduğunu bulunmuştur. Organik ekstraksiyona uğrayan kum-petrol karışımlarının 

zehirlilikleri solventlerin tek başlarına oluşturdukları zehirliliğe yakın bir zehirlilik 

oluşturmuş ve katı fazdaki ekstraksiyon performansının her iki solvent için de düşük 

olduğunu görülmüştür. Fuel oil suda çözündüğünde anlamlı bir zehirlilik değeri 

vermemesine rağmen, solventlerle çözüldüğünde zehirli bir numune olduğu ortaya 

çıkmıştır. Kullanılmış motor yağı hem distile suda hem deniz suyunda zehirlilik 

vermektedir. Aynı zamanda BioTox
TM 

petrol ve petrol ürünlerinin zehirliliklerinin 

belirlenmesi için uygun bir test olduğu sonucuna varılmıştır. 

 

Drobniewska ve diğerleri (2007), Polonya’daki dört nehir için taşkın ovalarından 

ve nehirlerden gelen toprak ve sediment maddelerin kalitesinin değerlendirilmesi için 

Microtox® SPT, Spirotox-SPT, Ostracodtoxkit FTM ve Phytotoxkit
TM

 

mikrobiyotestlerini ve fizikokimyasal karakteristikleri kullanmışlardır. Numuneler 

sonbahar ve ilkbaharda toplanmış ve böylelikle toksisitenin mevsimsel değişimi, tortu 

ve toprak örneklerinin solunumu incelenmiştir. Toprak numunesi içindeki metal 

konsantrasyonların, tortu içindekilere göre daha fazla olduğu yapılan çalışmayla 

göstermiştir. Çalışmada, Zn’nun hayvanlar üzerinde çok toksik fakat bitkiler üzerinde 

en az toksik etki gösterdiği bildirilmiştir. Cr’nun ise hayvanlar için az toksik, fakat 

bitkiler için çok toksik etki gösterdiğine işaret edilmiştir. Ağır metal solüsyonlarına 

karşı farklı test organizmalarının, tepkilerinin çevresel etkilere bağlı olarak farklılıklar 

gösterebildiği vurgulanmıştır. Sedimentlerin oluşturduğu toksik etki, bahar boyunca % 
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32, sonbahar boyunca % 48 olarak gözlenmiştir. Kışın kimyasalların yaza göre daha 

fazla kullanılmasının bu durumun nedeni olduğu ve yüksek yapılı organizmaların 

aktivitelerinin bahar boyunca yüksek olmasından kaynaklandığı ifade edilmiştir. Elde 

Çalışmada, sediment numuneleri için en hassas testlerin Lepidium sativum ve Sinapis 

alba ile yapılan Phytotoxkit
TM

 toprak numunesi için Spirotox SPT ve Lepidium sativum 

olduğu belirlenmiştir. 

 

Mendonça ve diğerleri (2007), yüksek organik yüke sahip, askıdaki katılar, 

fenoller, taninler ve çeşitli çevresel zararlı maddeleri içeren atıksular ile Daphnia 

magna, Lemna minor ve Vibrio fischeri toksisite testlerini gerçekleştirmişlerdir. Akut ve 

kronik toksisitelerinin değerlendirmesi için fizikokimyasal parametreler kullanılmıştır. 

Bu tip atıksuların akut toksisitesi için en hassas türün Vibrio fischeri, kronik toksisite 

testleri için ise en hassas türün Daphnia magna olduğu bulunmuştur. Çalışma 

sonucunda, deneylerde kullanılan atıksular için toksisite ve rutin biyolojik izlemelerin 

yapılması gerektiği vurgulanarak, çevresel koruma için daha fazla mali kaynak 

ayrılmasının faydalı olacağı sonucuna varılmıştır. 

 

Montvydienė ve Marčiulionienė (2007), çalışmalarında CuSO 4·5H2O, K2Cr2O7, 

ZnSO 4·7H2O, and Ni(NO3)2 ve bunların ikili karışımlarının toksisite değerleri L. 

sativum ve S. polyrrhiza deneyleri ile belirlediler. Deney sonucunda Lepidium sativum 

deneyi için toksiklik sırası: Cr(VI) > Cu(II) > Ni(II) > Zn(II)şeklinde olduğu 

görülmüştür. 

 

Uysal ve Taner (2007), Pb(II) nin Lemna minor’un büyüme oranı üzerindeki 

etkisini sucul ortamda değişik başlangıç pH değerleri (4.5-8.0), sıcaklık (15-35 °C) ve 

kurşun iyonu konsantrasyonları (0.1-100 mg/L) ile araştırmışlardır. Çalışmada, yaprak 

sayıları dikkate alınarak, bitki büyümesinin kinetik modeli türetilmiştir. Tüm şartlar için 

reaksiyon oranının  değişiklik gösterdiği ifade edilmiştir. İlk pH’nın büyüme oranını 

önemli şekilde değiştirmediği ve kurşun iyonu içeren serilerinde bitki büyümesinde 

optimum sıcaklığın 25 
o
C olduğu görülmüştür. Sonuç olarak kurşun iyonlarının 

konsantrasyonlarının Lemna minor üzerinde toksik olduğu bulunmuştur. 

 

Zhu ve diğerleri (2007), 0-500 μg/L konsantrasyon aralığındaki atrazin ile, 

Lemna minor’un büyümesinde negatif bir ilişki olduğunu ve macrophyre üzerindeki 
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etkilerini incelemişlerdir. Çalışma sonucunda, etkilerin dikkate değer olduğunu ifade 

etmişlerdir. Klorofil içeriğinde önemli bir etki bulunmakla beraber, klorofil a/b oranı, 

atrazine oranının artmasıyla düşüş gösterdiği belirlenmiştir. Lemna minor’deki atrazine 

biyokümülasyonunun iz seviyede olduğunu gözlenmiştir. 

 

Altında ve diğerleri (2008),  kurşun nitrat akut toksisite (Pb(NO3)2) Daphnia 

magna Straus ile araştırılmıştır. 24 saat sonra Daphnia hareketliliği incelenmiş ve 

hareketsiz olanlar sayıldı. D. magna kurşun nitratın 24 saat ED50 0.44 mg/L olarak 

bulunmuştur. Behrens - Karber yöntemi uyarınca kurşun 24 saat ED50 0.51 mg/L olarak 

bulunmuştur. 

 

Çelebi ve Sponza (2008), antibiyotiklerin anaerobik ayrışabilirliklerini incelemiş 

ve bu kapsamda Amoksisilin, Oksitetrasiklin, Tilosin ve Eritromisinin Anaerobik Çok 

Kademeli Yatak reaktör (AÇKYR) sistemde anaerobik arıtılabilirlikleri incelenmiştir. 

Deney sonucunda Oksitetrasiklin, Tilosin, Eritromisin ve Amoksisilin için KOI 

giderimleri sırasıyla %87, %83, %86 ve %83 olarak saptanmıştır.  

 

Doğan (2008), Küçükçekmece Lagünü’nden (İstanbul) izole edilen enterik 

bakterilerin antibiyotik direncini incelemiştir. Çalışmada amaçlananlardan biri 

Enterobacteriaceae familyasının yoğunluğunu, sucul alandaki bakteriyolojik kirliliğini 

ve insan sağlığı üzerine etkilerini belirleyebilmektir. Buna ilave olarak fizikokimyasal 

veriler kullanılmıştır.Çalışmada bulunan sonuçlar Su Kirliliği ve Kontrolü Yönetmeliği 

Standartları ile karşılaştırılmış ve değerlerin uygun olmadığı belirlenmiştir. Çalışmanın 

diğer bir amacı da, Küçükçekmece Gölü’nde fekal kökenli bakterilerin yoğunluğunun 

belirlenmesi, ayrıca izole edilen türlerin antibiyotik direnç profillerinin ve halk sağlığına 

etkilerinin belirlenmesidir. Antibiyogram testlerinde kullanılmak üzere, Kloramfenikol, 

Tetrasiklin, Nalidiksik Asit Ampisilin, Imipenem, Seftazidim, Amikasin, Streptomisin 

ve Amoksilin + Klavulonik Asit antibiyotikleri seçilmiş ve çalışma sonunda enterik 

bakterilerin antibiyotik direnç profilinde Ampisilin'e karşı direnç değeri %76,29 ve 

Imipeneme karşı en duyarlı değer %6,90 olarak belirlenmiştir. Küçükçekmece 

Lagünü’nde en yoğun olarak belirlenen bakteri E. coli için, aynı antibiyotik seçimleri ile 

antibiyogram testleri yapılmış ve E. coli'nin %62,50 ile Ampisilin'e karşı direnç 

gösterdiği ortaya konmuştur.  

 



 

 

21 

Oryaşın (2008), enfeksiyon kaynaklı enterokokların dirençleri dışında toprak, su, 

ve atıklar gibi çeşitli çevresel kaynaklardan izole edilecek enterokoklarda antibiyotik 

dirençlerinin tespitini amaçlamıştır. Çalısmada, çeşitli çevresel kaynaklardan izole 

edilen 50 adet enterokok suşundan 38 tanesi (% 76) Enterococcus faecium, 7 tanesi 

(%14) Enterococcus gallinarum, 2 tanesi (%4) Enterococcus faecalis, 2 tanesi (%4) 

Enterococcus durans, 1 tanesi (%2) Enterococcus avium olarak tespit edilmiştir. İzole 

edilen 50 enterokok suşunun 17’si (%34) eritromisine, 39’ u (%78) klindamisine, 39’u 

(%78) pirlimisine, 11’i (%22) ampisiline, 15’i (%30) penisiline, 5’i (%10) doksisikline, 

4’ü (%8) vankomisine, 10’u (%20) tetrasikline, 29’u (%58) rifampisine, 6’sı (%12) 

norfloksasine dirençli bulunmuş ve izolatların hiçbirinde teikoplanin, kloramfenikol ve 

gentamisin direnci saptanmamıştır. 

 

Karamete (2008), Vibrio fisheri, Lemna minor ve Lepidium sativum toksisite 

testlerini kullanarak Konya Katı Atık Depolama Sahası sızıntı sularının toksisitesini  

değerlendirmiştir. Tüm test yöntemleri test organizmalarının duyarlılığını ve test 

performansının doğruluğunu kontrol etmek için farklı konsantrasyonlarda K2Cr2O7 

solusyonları için referans test olarak gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmada kullanılan farklı 

biyolojik test metotları duyarlılık yönünden karşılaştırılmıştır. Test sonuçları deneylerle 

eş zamanlı gerçekleştirilen kontrol çalışmaları ile karşılaştırılarak % inhibasyon ve ED50 

değerleri hesaplanmıştır. Yapılan toksisite test serileri sonucunda Lemna minor testi en 

hassas test organizması olarak tespit edilmiştir. Arkasından, Lepidium sativum 

gelmektedir. En düşük hassasiyete sahip tür ise Vibrio fischeri olarak görülmektedir. 

Çalışılan tüm test türleri için sızıntı suyu genellikle çok toksik çıkmıştır. Konya Katı 

Atık Depolama Sahası sızıntı sularının bitki ve akuatik yaşam için çok toksik olduğu 

tespit edilmiştir. 

 

Dökmeci (2009), Çalışmada kış ve bahar döneminde alınan su numunelerinde 

İbuprofen, Naproksen, Diklofenak, Salisilik asit (Asetil salisilik asit metaboliti) ve 

kafein bileşenleri SPE-GC-MS’de derivatize edilerek belirlenmiştir. Naproksen, 

İbuprofen, Diklofenak ve Salisilik asitin akut toksisiteleri V.fisheri bakterisi ile 

ToxAlert 100® kullanılarak değerlendirildi. Seçilen maddeler asidik özellikte, çok polar 

ve reçetesiz sık satılan analjeziklerdir. Doz-yanıt eğrileri çizilerek lineer regresyon 

analizi ve probit analizleri yapılarak %50 etkili konsantrasyonları (ED50) 11.79-54.39 

mg/l ve toksik birimleri (TUs) 1.83-8.48 aralığında hesaplandı. Sucul ortamlarda 
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farmasötiklerin tek başlarına akut etkilerinin olasılık dışı olduğu belirlendi. Ancak 

karışımın (İNDS) akut toksisitesi V.fisheri bakterisi kullanılarak değerlendirildiğinde 

ED50 7.09 mg/l ve toksik birim (TUs) 14.10 hesaplanarak organizma için çok toksik 

olduğu bulundu. 

 

Ergül (2010), borik asit (H3BO3) ve arsenitin (AS
+3

) Daphnia magna Straus 

1820 (CRUSTACEA, CLADOCERA) üzerine akut ve kronik toksisitesini araştırmıştır. 

Çalışmada, birçok alanda kullanılan ve toksik etki oluşturan arsenit ve borik asitin 

Daphnia magna üzerine 24 saatlik akut ve 21 günlük kronik toksisitesinin bulunması 

amaçlanmıştır. Akut toksisite deneylerinde, her bir kaptaki hareketli Daphnia magna’ 

lar 24 saatlik süre sonunda sayılmış, değerlendirmede yüzemeyen bireyler dikkate 

alınmıştır. %10 - %90’lık hareketsizlik yüzdesine karşılık gelen derişimler belirlenmiş 

ve sonuç olarak Arsenit ve borik asitin 24 saatlik ED50 değeri Probit Analiz Yöntemine 

göre sırasıyla 3.28 mg/L ve 201.17 mg/L olarak hesaplanmıştır.  

 

Fikirdeşici (2010), kadmiyum, arsenik ve kadmiyum arsenik karışımının 

Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera, Crustacea) üzerinde akut toksik etkilerini 

incelemiştir. Elde edilen sonuçlara göre kadmiyumun 24 saatlik LD50 değeri 44µg/L, 

arseniğin LD50 değeri 509 µg/L olarak bulunmuştur. Sonuçlar incelendiğinde 

kadmiyumun arseniğe oranla Daphnia magna üzerinde daha toksik olduğu tespit 

edilmiştir. 

  

Gök ve Sponza (2010), çalışmalarında Çevre Koruma Ajansı (EPA) tarafından 

öncelikli kirleticiler listesinde belirtilen 15 adet poliaromatik hidrokarbonun (PAH) 

petrokimya endüstrisi atıksularının aerobik sürekli karıştırmalı bir tank reaktörde 

(SKTR) arıtma verimliliğinin ve toksisitenin giderilmesi amaçlanmış ve deney 

sonucunda toksisitenin belirlenmesi için Vibrio fischeri toksisite testi kullanılmıştır. 

Sonuç olarak, Vibrio fischeri akut toksisite testinde organizmanın %50’sinin etkilendiği 

konsantrasyon (ED50) değerleri tespit edilmiştir. Giriş atıksuyunda sırası ile PAH ve 

KOİ baz alınarak hesaplanan ED50 değerleri 50.65 ng/mL ve 820 mg/L iken çıkış 

atıksuyunda 5.25 ng/mL ve 68.5 mg/L’ye azalmış olup PAH ve KOİ bazlı akut toksisite 

giderim verimleri sırasıyla %90 ve %92 olarak tespit edilmiştir. 
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Çelikel (2011), Alpha-Cypermethrin’in Daphnia Manga (Straus 1820) 

(Cladocera, Crustacea) üzerine akut toksik etkisinin araştırmıştır. Çalışmada, Alpha-

Cypermethr'in insektisitinin Daphnia magna üzerine 24 saatlik ortalama öldürücü 

konsantrasyonu (LD50) hesaplanmıştır. Deneyler, 5 farklı konsantrasyon (0,0001; 

0,0004; 0,0007; 0,0010; 0,0013 mg/L) Daphnia magna üzerinde uygulanmıştır ve 3 

seride, statik olarak 24 saat yürütülmüştür. LD50 değeri probit analiz yöntemine göre 

hesaplanmıştır. Sonuç olarak, alpha-cypermethrin’nin 24 saatte Daphnia magna’ların 

%50’sini öldüren konsantrasyon 0,224 μg/L (%95 güven aralığında = 0,012 μg/L - 

0,358 μg/L) olarak saptanmıştır. 

 

Çimen (2011), Aroclor 1242'nin Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera, 

Crustacea) üzerinde 72 saatlik akut toksisite etkilerini ve Aroclor 1242 (PCB 1242) 'nin 

Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera, Crustacea) yavruları üzerinde 24, 48 ve 72 

saatlik akut toksik etkileri araştırılmıştır. Aroclor 1242'nin D. magna yavrularında 72 

saat sonunda toksik etkileri, yüzme yeteneğinin azalması, karapaksın deformasyonu ve 

ölüm olarak görülmüştür. 72 saatlik akut toksisite testleri sonunda, 48 saatte LD50 1,73 

ppb ve 72 saatte LD50 1,11 ppb bulunmuştur. Aroclor 1242'nin D. magna üzerinde 

sonderece toksik olduğu da diğer önemli bir sonuçtur. 

 

Demirel (2011), çinkonun Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera, Crustacea) 

üzerinde akut toksik etkisini araştırmıştır. Çinko klorürün 24 saatlik LD50 değeri  11,63 

mg/L olarak saptanmıştır. 

 

İleri ve Karaer (2011), tekstil işletmesi atık sularının, Fenton prosesi ile 

arıtılabilirliğini araştırmış ve Daphnia magna (su piresi) kullanılarak akut toksisite 

giderimini incelemişlerdir. Çalışmada, Bursa’da bulunan bir pamuklu tekstil 

işletmesinden alınan Fenton prosesi ile arıtımı yapılan numunelere, toksisite deneyleri 

uygulanmıştır. Fenton prosesinde uygun pH, hidrojen peroksit (H2O2) ve demir III 

klorür (FeCl3) dozajları belirlenmiş, toksisite deneyinde ise Daphnia magna 

kullanılarak hem Fenton prosesi ile arıtılmış suda, hem de atık suda farklı seyreltme 

oranlarında toksisite izlemesi yapılmıştır. Çalışmalar sonucunda, akut toksisite ölçüsü 

LD50 değerleri, atık suda % 50, Fenton prosesi ile arıtılmış suda ise % 80 olarak 

belirlenmiştir. Çalışma ile Fenton prosesinin akut toksisite giderimine olumlu katkıda 

bulunduğu ortaya konulmuştur. 
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Pektaş (2011), 2,4-D (2,4-Dilkorofenoksi) asetik ait ve türevleri ile bisfenol-a 

(bis-a) ve fosfinotrisin (PPT)'nin Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera, Crustacea) 

üzerinde akut toksik etkisini incelemiştir. Kullanılan bu maddelerin 24 saatlik ED50 

değerleri sırasıyla; 2,4-D için; 462,3 mg/L, 2,4-D Ester için; 2,4 mg/L, 2,4- Amin için; 

199,3 mg/L ve PPT için; 65,78 mg/L olarak bulunmuştur. 

 

Sarı (2011), nikelin Daphnia Magna (Straus, 1820) (Crustacea: Cladocera) 

üzerine akut toksik etkisinin araştırmıştır. Çalışmasında nikelin, Daphnia magna 

üzerine 24 saatlik akut toksik etkisi araştırılmış ve LD50 değeri probit analizi yöntemi ile 

belirlenmiştir. Yapılan deneyler neticesinde D. magna üzerine nikelin 24 saatlik LD50 

değeri 686 μg/L olarak tespit edilmiştir. Aynı zamanda Behrens-Karber yöntemiyle de 

24 Saatlik LD50 değeri hesaplanmış ve 670 μg/L olarak bulunmuştur. 

 

Songa ve diğerleri (2011), altı naftokinon bileşiğinin (Atovaquone,  

Buparvaquone, Menadione, 2-Hydroxy-1,4-naphthoquinone, 2-Ethyoxyl-1,4-

naphthoquinone zararlı, 2-Acetoxy-1,4-naphthoquinone) 48 saat sonraki akut 

toksisitelerini Daphnia magna toksisite testi ile incelemiştir. Çalışma sonucunda, 

Atovaquone,  Buparvaquone ve Menadione çok toksik olarak değerlendirilmişken, 2-

Hydroxy-1,4-naphthoquinone ve 2-Ethyoxyl-1,4naphthoquinone zararlı ve 2-Acetoxy-

1,4-naphthoquinone toksik olarak değerlendirilmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Numunenin Fiziksel ve Kimyasal Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Deneyde, piyasada en çok bulunan ve doktorlar ve veterinerler tarafından en çok 

tercih edilen 6 antibiyotik çeşidi kullanılmıştır. 

 

3.2. Sentetik Atıksu Numunesi Hazırlama 

 

Tüm ilaçların stok çözeltisi 2 g/L olarak hazırlanmış ve bunlar kullanılarak 

deney yöntemine göre test çözeltileri hazırlanmıştır. Bazı antibiyotikler direkt toz olarak 

saf su ile hazırlanmış, sudaki çözünürlüğü az olanlar hidroalkolik (< %1 etanol) çözelti 

ile hazırlanmıştır. Etanol konsantrasyonu %1'den fazla olmadığından, test 

mikroorganizmaları için standart uluslararası prosedürlerde toksik olmadığı 

belirtilmektedir (ISO 11348/1-2-3. 2007).  

 

3.3. Lepidium sativum Toksisite Testi 

 

Lepidium sativum, Crucifare familyasından gelmektedir. Başlangıçta kazık kök 

meydana gelmektedir. Kazık kök 4-6 cm boy aldığında yan kökler oluşmaktadır. 

Zamanla kazık kök görünümü kaybolmakta ve saçak köklü bir durum almaktadır. 

Gövde dallanmış otsu bir yapıya sahiptir. Tohumları açık kırmızı kahverengi, 

kahverengi kırmızı renktedir. Yaklaşık 2 mm uzunlukta 1 mm genişliğinde 0.6-1.0 mm 

kalınlıktadır. Tohumların minimum çimlenme gücü %80 civarındadır. Çimlenme 

toprakta 4 °C sıcaklıkta başlamaktadır. Lepidium sativum ılımlı, nemli iklimlerden 

hoşlanmaktadır. Yetiştirilme sıcaklığının 10-15 °C arasında olması yeterlidir. Sıcaklık 

arttıkça yapraklar küçülmektedir. pH seviyesi 6.0-6.5 düzeyinde olmalıdır. Lepidium 

sativum fazla ışığı sevmemektedir. 

 

Lepidium sativum toksisite testi 6 adet kontrol ve 3’er adet % 0.625, % 1.25, % 

2.5, % 5, % 10 konsantrasyonlarında hazırlanan numuneler için gerçekleştirilmiş, 

gerekli olduğu durumlarda bu çözelti derişimleri azaltılmış veya yükseltilmiştir. 9 

cm’lik cam petri kapları içerisine 2’şer adet 90 mm çapında Whatman 1 marka filtre 

kâğıdı yerleştirilerek kontrol petri kaplarına 5’er mL saf su, numune petrilerine ise 
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hazırlanan farklı seyrelmelerdeki numune konulmuş, filtre kâğıdı altında hiç hava 

kabarcığı kalmayacak şekilde yerleştirilmiştir. Her bir petri kabının içerisine eşit 

büyüklükte, zarar görmemiş Lepidium sativum tohumlarından 25’er adet eşit aralıklarla 

olacak şekilde yerleştirilerek ve ağızları kapatılan petri kapları 72 saat süresince 

karanlık ortamda, yaklaşık 25 
o
C sıcaklıkta inkübe edilmiştir. Test süresi sonunda her 

petri kabında bulunan Lepidium sativum tohumlarının en iyi gelişim gösteren 20 

tanesinin kök uzunlukları ve kök yükseklikleri ölçülmüştür. Test süresi sonunda 

numunelerin Lepidium sativum tohumlarında gözlemlenen kök uzunluk ve yükseklik 

ortalama değerleri kontrol petri kaplarında ölçülen ortalama kök uzunluk ve yükseklik 

değerleri ile kıyaslanarak ED50 değerleri ve Toksik Birimleri belirlenmiştir.  

 

3.4. Vibrio fischeri Toksisite Testi 

 

Microtox reaktifi, akut toksisite ölçmek için özel olarak formüle edilmiştir. Bu 

nedenle toksik maddelerin geniş aralıklarında duyarlıdır. Seçilen protokol, temel test 

olarak bilinir (Azur, 1997) suda az çözünür maddeler için adapte olmuştur. Sıkça 

kullanılan ekotoksikolojik biyodeney olan Microtox Akut Toksisite Testi, Vibrio 

fischeri bakterilerinin biyolüminesans ışık ölçümlerine dayalıdır (Cotou ve diğ., 2002; 

Parvez ve diğ., 2006). Yapılan çalışmalar, bu deneyin hızlılığını, tekrarlanabilirliğini ve 

etkili maliyet özellikleri nedeniyle yararlarını vurgulamaktadır (Conforti ve diğ., 2008; 

Ribo ve Kaiser, 2006). 

 

3.4.1. Standart Solüsyon 

Tüm ilaçlardan konsantrasyonları 2 g/L olan çözeltiler hazırlanmış ve bunlardan 

da 1-50  mg/L test numuneleri hazırlanmıştır.  

 

3.4.2. Sonuçlar 

Bakteriyel reaktif, analiz öncesinde tekrar oluşturulmuştur.  Bir küvete alınan, 

seyreltik çözeltinin 1 mL’si, reaksiyonu engellemek için 5.5 
o
C ±1 

o
C’de muhafaza 

edilir. Sonra sadece dondurucudan alınan numune Microtox reaktif şişesine ilave 

edilerek, homojen karışmış solüsyon elde edilene kadar yaklaşık 30 saniye çalkalanır. 

Solüsyonla dolu küvet, 5.5 
o
C ±1 

o
C’de 30 dakika bekledikten sonra testten hemen önce 

karıştırılmıştır. Her ilaç için 6 standart çözelti hazırlanmış (1-50 µg/mL) ve pH değerleri 

bakteriyel canlılığı sağlamak için Zehirlilik deneyleri yapılmadan önce 6-8.5 arasında 
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olduğu görüşülmüştür (Güneş ve Talınlı, 2009). Osmolaritesinin %2 olması için 

solüsyonların 2.5 mL’sine, 250 µg OAA eklenip, ilaç konsantrasyonları, başlangıç 

değerinin %91’i oranında azalır. Örneklerin her biri, ayrıca bir seyreltici yardımıyla 

başlangıçtaki konsantrasyon ile %45.5, %22.7, %11.38 ve %5.69 (Örnek A) olacak 

şekilde seyreltme çözeltisi yardımıyla konsantrasyonları hazırlanır.  Altıncı örnek için 

sadece blank çözeltisi kullanılır. Tüm işlemler 15 
o
C ±0,5 

o
C’de gerçekleştirilir. 

 

Biyolüminesans değerlendirme, ilk olarak 0 zamanında (I0) 0,1 mL bakteri 

süspansiyonundan 6 küvete yerleştirilerek kaydedilir (Örnek B). Örnek A’nin 0,90 

mL’si örnek B’ye eklenerek biyolüminesans değeri 5 dk (I5) ve 15 dk (I15) ölçülür. 

Microtox kültürlerin tekrarlanabilirliği ve hassasiyeti referans test kullanılarak phenol 

10 µg/mL standart madde ile doğrulanır. 

 

Temel testten sonra çalışılan ilaçlar, örnek A için etki yüzdesinin hesaplanması 

için bir matematiksel denklem kullanılır. % değer, I0, I5, I15 kullanılarak bilgisayar 

tarafından hesaplanır. 

 

% Değer = 100- {100 * [(fk*Ic)- It]/Ic} 

 

Ic kontrol ışık emisyonu ve It örneklerin (I5, I15) ışık emisyonudur. fk değeri (5 

veya 15 dk) Ik/I0 oranı ile hesaplanır. I0 ve Ik biyolüminesans değeri sırasıyla bakteri 

inkübasyonundan önce ve sonraki değerlerdir.  

 

3.5. Daphnia magna Toksisite Testi 

 

Yumurtlamaya hazır bireyler, taze seyreltme suyu ile kaplara aktarılıp 24 saat 

içinde yeni çıkmış bireyler toplanmıştır. Deney esnasında hayvanlar kesinlikle 

beslenmemiştir (Anonim 1999). Deney boyunca suların sıcaklığı 20±2 
o
C’de sabit 

tutulmaya çalışılmıştır.  

 

Deney çözeltisi bir seri deney kaplarına hacimleri giderek artacak şekilde 

konularak, deney için istenen derişimi sağlamak için seyreltme suyu ilave edilmiştir. Ön 

deneyin sonuçlarına göre gerekli olduğunda en küçük değerden başlayarak aritmetik 

artışa dikkat edilerek konsantrasyonlar tekrar oluşturulmuştur (Anonim 1999). 
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Biyodeneylerde toksik maddelerin her bir konsantrasyonu için her derişim için 5 

Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera,Crustacea) kullanılmıştır. 

 

Biyodeneylerde, deneyin yapıldığı şekil ve şartlarla birlikte yürütülen kontrol 

grubu kullanılmıştır. Her kontrole, deney ortamıyla aynı sayıda Daphnia magna (Straus 

1820) (Cladocera, Crustacea) konulmuştur. 

 

24 ve 48 saatlik deney periyodu sonunda her bir kaptaki hareketli Daphnia 

magna (Straus 1820) (Cladocera ,Crustacea) sayılarak ortamın hafifçe karıştırılmasını 

takiben yüzemeyen bireyler hareketsiz olarak dikkate alınmıştır. Hareketsizlik 

yüzdesine % 0 - %100 karşılık gelen derişimler belirlenmiştir. 

 

Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera,Crustacea)’a üzerindeki akut toksik 

etkisini tespit etmek için ED50 tayin metodu kullanılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

 

Deneyde 3'ü hayvansal kaynaklı 3'ü de insan kaynaklı 6 ayrı antibiyotik 

kullanılmış ve farklı karakterlerdeki numuneler için Lepidium sativum, Vibrio fischeri 

ve Daphnia magna toksisite testlerinin hassasiyetleri araştırılmıştır. 

 

Sonuçların kategorize edilmesi için toksisite test sonuçları, toksik birim (TB) 

olarak ifade edilmiştir. TB sonuçları Persoonee ve diğ. (1993) yapmış olduğu TB=0 

toksik değil, 0<TB<1 hafif toksik, 1<TB<10 toksik, 11<TB<100 çok toksik şeklindeki 

sınıflandırmaya göre değerlendirilmiştir.   

 

100
)(

1
50

x
CEL

TB





       Eşitlik (1) 

 

4.1. Lepidium sativum Toksisite Testi 

 

Azro, Tetra ve Klindan Beşeri amaçlı kullanılan ve Baytril-K, Celmipen-Strep 

ve Entervet hayvanlar için kullanılan 6 antibiyotik için Lepidium sativum toksisite test 

sonucu hesaplanan ED50 değerleri ve toksik birimleri aşağıda verilmektedir.  

 

Tablo 2. Lepidium sativum ED50 değerleri (mg/L) 

 

Antibiyotik 
Adı 

Baytril-K 
 

Clemipen-
Streo 

Entervet 
 

Azro 
 

Klindan 
 

Tetra 

Kök 18,75 9,82 22,19 8,01 50,81 4,75 

Gövde 5,9 10,75 21,24 17,26 63,20 5,9 
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Grafik 1. Lepidium sativum Hayvanlar İçin Kullanılan Toksik Birimleri 

 

 
 

Grafik 2. Lepidium sativum Beşeri Amaçlı Kullanılan Antibiyotiklerin Toksik Birimleri 

 

Lepidium sativum deneyleri sonucunda toksik birimleri Persoonee ve diğ. (1993) 

yapmış olduğu sınıflandırmaya göre incelendiğinde hayvanlar için kullanılan 

antibiyotiklerden Baytril-K, kökler için (TBBAYTRİL:5,33) toksik ve gövdeler 

(TBBAYTRİL:16,95) için çok toksik, Clemipen- Strep ve Entervet kökler 

(TBCLEMİPEN:10,18, TBENTERVET:4,51) ve gövdeler (TBCLEMİPEN:9,30, TBENTERVET:4,71) 

için toksik olduğu görülmüştür. Beşeri amaçlı kullanılan antibiyotiklerden Klindan, 

kökler (TBKLİNDAN:1,97) ve gövdeler (TBKLİNDAN:1,58) için toksik, Azro, kökler 
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(TBAZRO:12,48) için çok toksik ve gövdeler (TBAZRO:5,79)  için toksik, son olarak Tetra 

ise kökler (TBTETRA:21,05) ve gövdeler (TBTETRA:16,95) için çok toksiktir. 

 

4.2. Vibrio fischeri Toksisite Testi 

 

Beşeri amaçlı kullanılan ve hayvanlar için kullanılan 6 antibiyotik için Vibrio 

fisheri toksisite test sonucu 5. dakika ve 15. dakikada okunan  ED50 değerleri ve toksik 

birimleri aşağıda verilmektedir.  

 

Tablo 3. Vibrio fischeri ED50 değerleri (mg/L) 

 

ED50 BAYTRIL-K CLEMİPEN
-STREP 

ENTERVET KLINDAN AZRO TETRA 

5 Dakika Sonra 
Okunan Değer 

(mg/L) 

0,42 0,1 1,62 1,06 0,24 0,16 

15 Dakika Sonra 
Okunan Değer 

(mg/L) 

0,46 0,08 1,3 0,76 0,12 0,1 

 

 
 

Grafik 3. Vibrio fischeri Hayvanlar İçin Kullanılan Antibiyotiklerin Toksik Birimleri 
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Grafik 4. Vibrio fischeri Beşeri Amaçlı Kullanılan Antibiyotiklerin Toksik Birimleri 

 

Vibrio fischeri deneyleri sonucunda 5 ve 15 dakika sonra okunan ED50 değerleri 

için ayrı hesaplanan toksik birim değerleri hesaplandığında, hayvanlar için kullanılan 

antibiyotiklerden Clemipen- Strep'in Vibriolar üzerindeki toksik etkisinin oldukça fazla 

olduğu görülmüştür.  Baytril-K çok toksik olarak değerlendirilmiştir. Persoonee ve diğ. 

(1993) yapmış olduğu değerlendirme içerisinde bulunan tek hayvansal antibiyotiğin 

Entervet (TBENTERVET(5dk):62 ve TBENTERVET(15dk):77) olduğu ve bu antibiyotiğin de çok 

toksik olduğu görülmüştür. Beşeri amaçlı kullanılan antibiyotiklerden sadece Klindan'ın 

5. dakikada okunan değerinin (TBKLİNDAN(5dk):94) Persoonee ve diğ. (1993) yapmış 

olduğu değerlendirme içerisinde bulunduğu ve bunun da çok toksik olarak 

değerlendirildiği tespit edilmiştir. Diğer iki antibiyotik (TBAZRO(5dk):417, 

TBAZRO(15dk):833 ve TBTETRA(5dk):625, TBTETRA(15dk):1000) de sınır değerlerin üzerinde 

toksik birimlere sahiptir.  

 

4.3. Daphnia magna Toksisite Testi 

 

Beşeri amaçlı kullanılan ve hayvanlar için kullanılan 6 antibiyotik için Daphnia 

magna toksisite test sonucu 24 saat ve 48 saat sonra okunan  ED50 değerleri ve toksik 

birimleri aşağıda verilmektedir.  

 

 

 



 

 

33 

 

Tablo 4. Daphnia magna ED50 değerleri (mg/L) 

 

ED50 BAYTRIL-K CLEMİPEN-
STREP 

ENTERVET KLINDAN AZRO TETRA 

24 SAAT (mg/L) 125 62,4 187,6 425 500 187,6 

48 SAAT (mg/L) 77,6 H.Y. 58 105 125 87,4 

 

 
 

Grafik 5. Daphnia magna Hayvanlar İçin Kullanılan Toksik Birimleri 

 

 
 

Grafik 6. Daphnia magna Beşeri Amaçlı Kullanılan Antibiyotiklerin Toksik Birimleri 

 

Antibiyotiklerin toksisiteri genel olarak birbirine yakın olarak bulunmuş, 

hayvanlar için kullanılan antibiyotikler içerisinde en toksik olarak görünen antibiyotiğin 
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Entervet (TBENTERVET(48saat):1,72) olduğu tespit edilmiştir. Beşeri amaçlı kullanılan 

antibiyotikler içinde en toksik antibiyotiğin Tetra (TBTETRA(48SAAT):1,14) olduğu 

görülmüştür. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

5.1 Sonuçlar 

 

Yapılan deneyler sonucunda deneyde kullanılan tüm antibiyotiklerin toksik 

etkilerinin bulunduğu görülmüştür. Test sonuçları incelendiğinde her üç toksisite testi, 

farklı karakterdeki antibiyotikler için farklı hassasiyetler gösterdiği görülmüştür. Grafik 

7'de de görüldüğü gibi tüm antibiyotikler için, kullanılan yöntemler içerisinde en hassas 

değerlerin elde edildiği test yönteminin Vibrio fischeri toksisite test metodu olduğu 

bulunmuştur.  

 

 

Grafik 7. Antibiyotiklerin Toksik Birimleri 

 

Tablo 5. Antibiyotiklerin Toksik Birimleri 

 

TOKSİK BİRİM BAYTRIL-K CLEMİPEN-
STREP 

ENTERVET KLINDAN AZRO TETRA 

Lepidium sativum (Kök) 5,33 10,18 4,51 1,97 12,48 21,05 

Lepidium sativum (Gövde) 31,25 9,3 4,71 1,58 5,79 16,95 

Vibrio fischeri (5 Dk sonra) 238 1000 62 94 471 625 

Vibrio fischeri (15 Dk sonra) 217 1250 77 132 833 1000 

Daphnia magna (24 Saat) 0,8 1,6 0,53 0,24 0,2 0,53 

Daphnia magna (48 Saat) 1,29 H.Y. 1,72 0,95 0,8 1,14 
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Lepidium sativum ve Vibrio fischeri deneyleri sonucu elde edilen Toksik 

Birimler farklı değerlerde olmasına rağmen, insan kaynaklı antibiyotiklerin toksiklik 

sıralaması aynıdır. Diğer antibiyotiklerin Toksik Birimleri farklılık göstermektedir. Her 

üç deney için Toksik Birim sıralaması; Lepidium sativum toksisite deneyinde, hayvanlar 

için kullanılan antibiyotikler için, TBBAYTRİL-K >TBCLEMİPEN>TBENTERBET, beşeri amaçlı 

kullanılan antibiyotikler için, TBTETRA >TBAZRO>TBKLİNDAN şeklinde sıralama vardır.  

Vibrio fischeri toksisite deneyinde, hayvanlar için kullanılan antibiyotikler için, 

TBCLEMİPEN>TBBAYTRİL-K > TBENTERBET, insan kaynaklı antibiyotikler için, TBTETRA 

>TBAZRO>TBKLİNDAN şeklinde ve Daphnia magna toksisite deneyinde, hayvanlar için 

kullanılan antibiyotikler için, TBCLEMİPEN > TBENTERBET>TBBAYTRİL, beşeri amaçlı 

kullanılan antibiyotikler için, TBKLİNDAN>TBTETRA >TBAZRO olarak bulunmuştur. 

 

Lepidium sativum deneyinde, hayvanlar için kullanılan antibiyotikler için kök ve 

gövde arasında toksik etki farkının en fazla olduğu antibiyotiğin Baytril-K olduğu 

görülmüştür. Diğer iki antibiyotikten farklı olarak Baytril-K kök üzerinde toksik etki 

gösterirken (TBBAYTRİL-K:5,33), gövde üzerinde çok toksik etki (TBBAYTRİL-K:31,25) 

göstermiştir. Aynı şekilde beşeri amaçlı kullanılan antibiyotiklerden olan Tetra da kök 

üzerinde çok toksik etki göstermiş (TBTETRA:21,05), gövde üzerinde (TBTETRA:16,95) 

toksik etki göstermiştir. 

 

Vibrio fischeri deneyinde sonuçların okunduğu süreler açısından karşılaştırma 

yapıldığında, Baytril-K dışındaki antibiyotiklerin toksiklik değeri 5'inci dakikada 

okunan değerlere göre 15'inci dakikada artış olduğu gözlenmiştir. Hayvanlar için 

kullanılan antibiyotiklerde Baytril-K için %8,8 azalma gözlenmiş olup, Clemipen-Strep 

ve Entervet için sırasıyla %25 ve %24,2 artış görülmüştür. Beşeri amaçlı kullanılan 

antibiyotiklerin toksiklik birimlerinde ise; Klindan, Tetra ve Azro için sırasıyla % 40,4, 

%60 ve %100 oranında artış olduğu görülmüştür.  

 

Daphnia magna deneyleri 24 saat ve 48 saat sonraki sonuçlar 

değerlendirildiğinde, bu test metodunun antibiyotiklerin toksisitelerinin belirlenmesinde 

en az hassaslıkla ölçüm yapılabilen deney olduğu görülmüştür.  Deneyde 24 ve 48 saat 

sonraki toksiklik değerleri karşılaştırılmıştır. Hayvanlar için kullanılan antibiyotiklerde 

24 saatlik sonuçlar gözönünde bulundurulduğunda Baytril-K ve Entervet için hafif 

toksik, Clemipen-Strep için toksik, 48 saatlik sonuçlar ise Clemipen-Strep dışında diğer 
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iki antibiyotik toksik özellik göstermiştir. Beşeri amaçlı kullanılan antibiyotikler için 24 

saatlik değerler incelendiğinde her üç antibiyotik hafif toksik özellik göstermiştir. 48 

saatlik değerler karşılaştırıldığında Tetra toksik, Klindan ve Azro ise hafif toksik özellik 

göstermiştir. 

 

Çalışma sonucunda, hassasiyet göz önünde bulundurulduğunda antibiyotik 

toksisitelerinin belirlenmesinde kullanılabilecek her üç biotest içerisinde en uygun 

yöntemin Vibrio fischeri olduğu, ikinci olarak üç test içerisinde maliyeti en düşük olan 

Lepidium sativum olduğu görülmüştür.  

 

5.2 Öneriler 

 

Yapılan deneyler, antibiyotiklerin atıksularda bulunması durumunda çevreye 

olumsuz etkilerinin olduğunu kanıtlamıştır. Bu sonuçlar ise antibiyotiklerin arıtımının 

ne derece önemli olduğunu kanıtlar niteliktedir.  

 

2011 yılında toplam 55.865.492 kutu antibiyotiğin hastalar tarafından 

kullanılmış olması ve antibiyotik kullanımının gün geçtikçe artması, antibiyotiklerin 

insanlar ve hayvanlar tarafından kullanıldıktan sonra kısmen metabolize (%30 

civarında) edilebilmeleri (Kolpin ve diğ., 2002; Hamscher ve diğ., 2006; Batt ve diğ., 

2006), klasik atıksu arıtma tesislerinin biyolojik olarak bozunamayan antibiyotik 

türlerini yeterli bir şekilde gidermek için uygun olmayışı (Rickman ve Mezyk, 2010), 

arıtılmış çıkış sularındaki antibiyotiklerin düşük konsantrasyonlarda bulunmasının 

çeşitli sucul türlere toksik etkilere neden olduğu ve doğal bakteri populasyonları 

arasında direnç artışına yol açabilir olması (Hernnado ve diğ., 2006; Le-Minh ve diğ., 

2012) ve deneyde kullanılan sentetik antibiyotik atıksularının toksik etki göstermesi, 

doğal çevrenin kullanılan antibiyotikler tarafından  tehdit altında olduğunun bir 

göstergesidir.  

 

Vibrio fischeri toksisite testi, Wang ve diğerleri (2002), Manusadzianas ve 

diğerleri (2003), Arufe ve diğerleri (2004), Diker ve diğerleri (2007), Mendonça ve 

diğerleri (2007), Karamete (2008) yapılan deneylerde kullanılan diğer toksisite 

testlerine göre daha az hassas olduğu bulunmuş olmasına rağmen, yapılan bu deneyler 

içerisinde en hassas deney olmuştur. 
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Yapılan çalışmada kullanılan 3 toksisite test metodu içinde en hassas tepkiler 

veren Vibrio fischeri deneylerinden elde edilen veriler incelendiğinde, Gök ve Sponza 

(2010) tarafından Vibrio fischeri toksisite testi kullanılarak yapılan çalışmada, Vibrio 

fischeri'lerin poliaromatik hidrokarbonlara (PAH) gösterdiği tepkinin 

[(ED50(GİRİŞ)(PAH): 50,65 mg/L ve 820 mg/L), (ED50(ÇIKIŞ)(PAH): 5,25 mg/L ve 68,5 

mg/L)], antibiyotik sentetik numunelerine gösterdiği tepkiden daha az olduğu ve Vibrio 

fischeri üzerindeki etkiler karşılaştırıldığında, antibiyotiklerin bu deneyde kullanılan 

poliaromatik hidrokarbonlara göre  daha toksik olduğu görülmüştür.  

 

Antibiyotiklerin doğal yaşama olan olumsuz etkilerinin en aza indirilebilmesi ve 

belki de yok edilebilmesi için antibiyotik ilaçlarının kullanımı konusunda insanların 

bilinçlendirilmesi ve arıtım tesislerinde, Samuk (2002) yapmış olduğu çalışma ışığında 

gerekli revizelerin yapılması veya antibiyotik atıksularının fazlaca çıkacağı hastane gibi 

yerlerde arıtım tesislerinde uygun yöntemlerin kullanılarak (UV, Fenton reaktifi vb.) 

gerekli arıtımın yapılması gerekliliği yapılan araştırmalar ve deney sonucunda ortaya 

çıkmıştır. 
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Resim1. Vibrio fischeri Deneyinde Kullanılan Microtox 500 Analyzer Cihazı 
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Resim3. Daphnia magna Deneyinde Kullanılan Solisyon ve Bakteri Kültürü 

 

 

 
 

Resim4. Daphnia magna Deneyinde Kullanılan Yumurtada Bulunan Bakteri Kültürü 
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EK-2 Baytril-K İçin Lepidium sativum Deney Sonuçları 
Seed Charge: Gartenland Aschersleben, Bio Saatgut Gartenkresse Sprint, Z030432, Mai 2006 

        Date: 2015 
                      Name: RIFAT YILDIRIM 

                   Sample Name: 5 mL (A1), concentrations % 6.25, %12.5, %25, %50, %100, n=3 
           Control: 5 mL seralpur n=6 

                   

                        Control 
                       

Control 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MV [cm] 
STD DEV 

[cm] VAR KOE 

Root length 1,5 1,5 1,6 2,0 1,5 1,8 1,5 1,5 1,3 1,8 2,0 1,4 1,5 1,4 2,0 1,2 1,2 1,3 2,0 1,4 1,57 0,26 16,74 

Hypokotyl length 2,0 2,5 2,6 1,5 1,5 1,6 1,5 1,0 0,9 1,0 1,5 1,0 1,9 2,0 1,8 1,4 1,3 1,4 2,5 1,5 1,62 0,49 30,40 

Control 2                                               

Root length 2,0 2,5 2,5 2,0 2,0 1,9 1,5 1,5 2,0 1,0 1,5 2,3 1,0 2,0 1,0 1,5 1,0 1,3 1,5 1,4 1,67 0,48 28,47 

Hypokotyl length 2,3 2,7 2,6 1,5 2,5 2,6 2,5 2,0 1,5 2,5 1,5 1,5 1,0 1,2 1,4 1,4 1,4 1,5 1,3 1,5 1,82 0,55 30,37 

Control 3                                               

Root length 2,5 2,5 2,4 3,0 3,0 2,5 2,6 1,5 2,3 2,4 2,0 1,2 1,0 1,4 1,3 2,0 1,8 1,7 1,5 1,4 2,00 0,59 29,58 

Hypokotyl length 3,0 2,5 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,6 2,3 1,5 1,4 1,3 1,6 1,7 2,3 1,6 1,7 1,4 1,4 1,86 0,49 26,14 

Control 4                                               

Root length 2,3 2,2 2,3 2,7 2,6 1,8 2,5 2,0 2,1 1,5 2,0 1,4 2,0 1,3 1,2 1,7 1,6 1,5 1,4 1,7 1,89 0,44 23,12 

Hypokotyl length 2,5 1,9 2,0 2,5 2,3 1,0 2,1 2,5 2,3 1,2 1,3 0,9 2,3 0,9 0,9 1,0 1,0 0,8 1,5 1,6 1,63 0,63 38,52 

Control 5                                               

Root length 2,3 1,6 2,4 1,5 3,0 2,7 1,6 1,5 2,6 1,3 1,6 1,2 1,3 0,9 1,8 1,4 2,0 1,4 1,2 1,1 1,72 0,57 33,28 

Hypokotyl length 2,6 2,4 2,6 2,1 2,2 2,1 2,1 1,4 2,4 1,5 1,6 1,8 1,4 1,5 2,2 1,3 1,7 1,1 1,2 1,2 1,82 0,48 26,33 

Control 6                                               

Root length 2,0 2,1 1,7 2,1 2,1 2,2 2,2 2,6 2,3 1,4 1,6 2,1 1,4 1,8 2,0 1,4 1,6 1,4 1,3 1,1 1,82 0,39 21,67 

Hypokotyl length 2,2 2,4 2,4 2,8 2,4 2,1 2,1 2,4 2,4 2,4 1,9 2,2 1,4 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,4 1,5 1,97 0,45 22,93 

        C1 C2 C3 C4 C5 C6                             

Mean Root Length       1,57 1,67 2,00 1,89 1,72 1,82                       1,78     

Mean Hypokotyl 
Length       1,62 1,82 1,86 1,63 1,82 1,97                       1,79     

 

 

 

 



 

 

59 
conc. 1 = % 6,25 

                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 2,2 2,0 1,2 2,0 0,8 0,8 0,7 0,8 0,7 1,5 1,0 1,0 0,6 1,0 0,8 0,8 0,8 0,7 1,5 1,0 1,12 0,50 44,94   

Hypokotyl length 0,6 0,6 0,7 0,8 0,7 1,0 0,6 0,5 1,0 1,3 0,7 0,8 0,5 0,8 1,0 0,7 1,0 0,6 0,5 1,0 0,77 0,21 27,10   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,7 0,6 0,6 2,0 1,0 1,5 1,5 1,7 2,0 2,0 0,8 2,2 1,6 0,5 1,0 0,6 0,5 1,0 1,0 0,5 1,22 0,58 47,37   

Hypokotyl length 0,6 2,2 1,2 0,6 1,7 0,6 0,5 0,7 0,6 0,7 0,5 0,6 1,0 0,5 0,7 0,5 1,0 0,6 0,6 0,6 0,80 0,43 53,91   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1 0,8 1,6 1,0 1,0 2,0 1,0 1,5 1,2 1,0 1,0 0,5 0,6 2,0 0,9 0,6 0,7 1,0 1,0 0,5 1,05 0,42 40,43   

Hypokotyl length 1,9 0,6 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,8 0,5 0,4 0,5 0,6 1,2 1,5 0,6 0,7 0,6 0,4 0,70 0,38 55,07   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,12 1,22 1,05                             1,13     36,67 

Mean Hypokotyl 
Length       0,77 0,80 0,70                             0,75     57,75 

                         conc. 2 = % 12,5 
                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,0 1,0 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 0,9 1,9 1,0 0,9 0,8 1,0 0,9 1,2 0,5 0,9 0,7 0,8 0,8 1,02 0,29 28,18   

Hypokotyl length 0,3 0,5 0,6 0,5 0,2 0,4 0,4 0,2 0,4 0,4 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,5 0,6 0,5 0,4 0,4 0,38 0,13 33,27   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,9 1,0 1,0 0,9 1,2 1,2 1,1 1,1 0,9 1,1 1,0 1,1 1,3 1,2 0,9 1,0 0,5 0,7 0,5 0,9 0,98 0,21 21,48   

Hypokotyl length 0,6 0,4 0,4 0,3 0,6 0,4 0,2 0,5 0,1 0,4 0,6 0,2 0,6 0,5 1,1 0,6 0,4       0,46 0,22 47,23   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,5 1,4 1,1 1,4 1,6 1,4 1,4 0,9 1,4 1,9 1,1 0,7 0,6 0,6 0,7 1,0 1,1 0,9 1,4  0,7 1,16 0,36 30,71   

Hypokotyl length 0,7 0,6 0,6 0,5 0,8 0,4 0,7 0,6 0,7 0,5 0,6 0,6 0,6 0,4 0,2 0,6 0,8 0,8 0,8  0,9 0,61 0,15 25,41   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,02 0,98 1,16                             1,05     40,80 

Mean Hypokotyl 
Length       0,38 0,46 0,61                             0,48     72,90 
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conc. 3 = % 25 

                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 0,9 1,0 0,9 0,7 0,8 1,1 1,1 0,8 0,4 1,1 0,8 0,6 0,4 0,7 0,3 0,6 0,4 1,1 0,8 0,6 0,76 0,25 32,42   

Hypokotyl length 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,7 1,0 0,7 0,4 0,5 0,7 0,7 0,4 1,0 0,7 0,4 0,5 0,61 0,14 22,94   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1 0,4 0,7 1,1 0,2 0,8 0,6 0,6 0,7 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,8 0,5 0,4 0,4 0,4 0,59 0,24 39,71   

Hypokotyl length 0,6 0,8 0,5 0,7 0,1 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,36 0,19 53,42   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,1 1,2 0,9 1,2 0,7 0,6 0,6 0,3 0,5 0,7 0,7 0,5 0,6 0,8 0,9 0,8 0,6 0,5 0,6 0,8 0,9 0,24 32,50   

Hypokotyl length 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 0,3 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,7 0,4 0,5 0,7 0,3 0,7 0,4 0,5 0,7 0,14 29,84   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,76 0,59 0,75                             0,70     60,58 

Mean Hypokotyl 
Length       0,61 0,36 0,47                             0,48     73,25 

                         conc. 4 = %50 
                        

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 0,5 0,7 0,8 0,6 0,6 0,7 0,6 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,8 0,4 0,4 0,4 0,60 0,14 23,45   

Hypokotyl length 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,7 0,8 0,3 0,5 0,2 0,5 0,7 0,8 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,2 0,44 0,20 45,11   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,7 0,5 0,6 0,9 0,7 0,2 0,7 0,6 0,4 0,5 0,6 0,5 0,4 0,6 0,7 0,2 0,2 0,5 0,7 0,6 0,54 0,18 33,84   

Hypokotyl length 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2 0,1 0,2 0,5 0,3 0,3 0,4                   0,29 0,11 37,24   

        1                                         

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,6 0,8 0,6 0,5 0,8 1,1 1,2 1,2 0,8 1,0 1,1 0,7 1,2 1,2 0,8 1,0 0,6 0,5 0,8 0,84 0,25 29,42   

Hypokotyl length 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,9 0,8 0,6 0,4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,42 0,22 50,91   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,60 0,54 0,84                             0,66     63,01 

Mean Hypokotyl 
Length       0,44 0,29 0,42                             0,38     78,46 
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conc. 5 = % 100 

                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 0,6 0,3 0,4 0,4 0,7 0,3 0,4 0,4 0,7 0,3 0,4 0,4 0,2               0,42 0,15 34,88   

Hypokotyl length 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3 0,5 0,3 0,3               0,30 0,10 34,59   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,6 0,4 0,4 0,5 0,2 0,4 0,2 0,6 0,3 0,4 0,3 0,6 0,7 0,4 

    

    0,43 0,15 34,64   

Hypokotyl length 0,3 0,4 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,6 0,5 0,3             0,34 0,10 30,62   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,2 0,2 0,6 0,2 0,7 0,6 0,2 0,2 0,4 0,5 0,4 0,6 0,4 0,5             0,41 0,18 43,01   

Hypokotyl length 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4             0,29 0,08 29,15   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,42 0,43 0,41                             0,42     76,41 

Mean Hypokotyl 
Length       0,30 0,34 0,29                             0,31     82,67 
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EK-3 Clemipen İçin Lepidium sativum Deney Sonuçları 
Seed Charge: Gartenland Aschersleben, Bio Saatgut Gartenkresse Sprint, Z030432, Mai 2006 

        Date: 2015 
                      Name: RIFAT YILDIRIM 

                   Sample Name: 5 mL (A1), concentrations % 6.25, %12.5, %25, %50, %100, n=3 
           Control: 5 mL seralpur n=6 

                   

                        Control 
                       

Control 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MV [cm] 
STD DEV 

[cm] VAR KOE 

Root length 1,5 1,5 1,6 2,0 1,5 1,8 1,5 1,5 1,3 1,8 2,0 1,4 1,5 1,4 2,0 1,2 1,2 1,3 2,0 1,4 1,57 0,26 16,74 

Hypokotyl length 2,0 2,5 2,6 1,5 1,5 1,6 1,5 1,0 0,9 1,0 1,5 1,0 1,9 2,0 1,8 1,4 1,3 1,4 2,5 1,5 1,62 0,49 30,40 

Control 2                                               

Root length 2,0 2,5 2,5 2,0 2,0 1,9 1,5 1,5 2,0 1,0 1,5 2,3 1,0 2,0 1,0 1,5 1,0 1,3 1,5 1,4 1,67 0,48 28,47 

Hypokotyl length 2,3 2,7 2,6 1,5 2,5 2,6 2,5 2,0 1,5 2,5 1,5 1,5 1,0 1,2 1,4 1,4 1,4 1,5 1,3 1,5 1,82 0,55 30,37 

Control 3                                               

Root length 2,5 2,5 2,4 3,0 3,0 2,5 2,6 1,5 2,3 2,4 2,0 1,2 1,0 1,4 1,3 2,0 1,8 1,7 1,5 1,4 2,00 0,59 29,58 

Hypokotyl length 3,0 2,5 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,6 2,3 1,5 1,4 1,3 1,6 1,7 2,3 1,6 1,7 1,4 1,4 1,86 0,49 26,14 

Control 4                                               

Root length 2,3 2,2 2,3 2,7 2,6 1,8 2,5 2,0 2,1 1,5 2,0 1,4 2,0 1,3 1,2 1,7 1,6 1,5 1,4 1,7 1,89 0,44 23,12 

Hypokotyl length 2,5 1,9 2,0 2,5 2,3 1,0 2,1 2,5 2,3 1,2 1,3 0,9 2,3 0,9 0,9 1,0 1,0 0,8 1,5 1,6 1,63 0,63 38,52 

Control 5                                               

Root length 2,3 1,6 2,4 1,5 3,0 2,7 1,6 1,5 2,6 1,3 1,6 1,2 1,3 0,9 1,8 1,4 2,0 1,4 1,2 1,1 1,72 0,57 33,28 

Hypokotyl length 2,6 2,4 2,6 2,1 2,2 2,1 2,1 1,4 2,4 1,5 1,6 1,8 1,4 1,5 2,2 1,3 1,7 1,1 1,2 1,2 1,82 0,48 26,33 

Control 6                                               

Root length 2,0 2,1 1,7 2,1 2,1 2,2 2,2 2,6 2,3 1,4 1,6 2,1 1,4 1,8 2,0 1,4 1,6 1,4 1,3 1,1 1,82 0,39 21,67 

Hypokotyl length 2,2 2,4 2,4 2,8 2,4 2,1 2,1 2,4 2,4 2,4 1,9 2,2 1,4 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,4 1,5 1,97 0,45 22,93 

        C1 C2 C3 C4 C5 C6                             

Mean Root Length       1,57 1,67 2,00 1,89 1,72 1,82                       1,78     

Mean Hypokotyl 
Length       1,62 1,82 1,86 1,63 1,82 1,97                       1,79     

 

 

 

 

 

 



 

 

63 

 
conc. 1 = % 6,25 

                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,0 0,9 1,5 1,5 1,3 1,4 1,1 1,1 0,8 0,9 1,1 1,3 1,0 1,0 1,2 1,2 0,8 0,9 0,8 0,9 1,09 0,22 20,25   

Hypokotyl length 1,3 1,3 0,8 1,7 0,9 1,2 0,9 1,5 1,3 0,9 1,2 0,6 0,5 0,6 0,8 1,1 0,6 1,1 0,9 0,6 0,99 0,33 32,87   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,3 1,4 1,3 1,5 1,6 0,8 1,7 1,3 0,9 0,9 1,0 0,8 0,7 0,9 1,3 1,7 0,9 1,3 1,4 1,2 1,20 0,30 25,45   

Hypokotyl length 1,1 1,5 1,1 1,2 0,6 1,5 1,1 1,1 0,6 0,5 0,9 0,5 0,7 0,9 1,3 0,6 1,0 0,7 0,8 1,1 0,94 0,30 32,16   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,3 0,8 1,0 1,3 1,3 1,3 1,4 1,2 1,0 1,0 1,4 1,3 1,1 1,3 1,0 1,2 1,4 1,1 1,2 0,9 1,18 0,17 14,71   

Hypokotyl length 1,2 1,3 1,0 1,0 1,2 0,8 0,7 0,9 0,9 1,3 0,7 0,8 0,9 0,6 0,8 1,3 0,7 0,6 0,7 1,1 0,93 0,23 25,09   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,09 1,20 1,18                             1,15     35,24 

Mean Hypokotyl 
Length       0,99 0,94 0,93                             0,95     46,71 

                         conc. 2 = % 12,5 
                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,0 0,9 1,0 1,0 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,8 0,6 0,7 0,8 0,6 0,7 0,5 1,0 0,9 0,8 0,6 0,77 0,15 19,94   

Hypokotyl length 0,7 0,7 0,9 1,2 1,2 0,9 1,0 0,6 1,4 0,8 0,7 0,7 0,7 0,4 0,5 1,4 0,6 0,6 0,6 0,5 0,81 0,29 35,68   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,6 0,9 0,7 0,5 1,0 0,8 0,5 0,6 0,5 0,7 0,5 0,9 0,7 0,7 0,6 0,4 0,4 0,8 0,7 0,6 0,66 0,16 24,84   

Hypokotyl length 1,5 1,1 1,1 0,9 0,7 1,1 1,0 0,7 0,7 1,0 0,6 1,0 1,2 1,2 0,9 1,1 0,6 0,5 0,9 0,9 0,94 0,24 25,82   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,8 0,9 0,5 0,6 1,0 0,5 0,5 0,9 0,5 0,7 0,8 0,9 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,66 0,17 25,76   

Hypokotyl length 1,0 1,2 1,1 1,2 1,0 1,1 1,1 1,2 0,9 0,6 0,6 1,0 0,6 0,7 0,6 0,7 0,5 0,7 0,8 0,8 0,87 0,23 26,49   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,77 0,66 0,66                             0,69     61,11 

Mean Hypokotyl 
Length       0,81 0,94 0,87                             0,87     51,28 



 

 

64 

                         conc. 3 = % 25 
                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 0,8 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,6 0,7 0,4 0,5 0,8 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,63 0,13 20,78   

Hypokotyl length 0,3 0,6 0,6 0,5 0,6 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4 0,8 0,3 0,3 0,7 0,4 0,4 0,5 0,2 0,2 0,3 0,47 0,17 35,52   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,7 0,7 0,6 0,5 0,6 0,7 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,6 0,7 0,6 0,8 0,61 0,13 21,93   

Hypokotyl length 0,6 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,2 0,4 0,4 0,2 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,6 0,34 0,12 34,39   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,3 0,6 0,5 0,4 0,6 0,8 0,8 0,7 0,4 0,6 0,5 0,2 0,8 0,9 0,8 0,4 0,3 0,4 0,8 0,6 0,57 0,20 35,13   

Hypokotyl length 0,6 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4 0,2 0,3 0,2 0,3 0,6 0,33 0,12 35,98   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,63 0,61 0,57                             0,60     66,17 

Mean Hypokotyl 
Length       0,47 0,34 0,33                             0,38     78,91 

                         conc. 4 = %50 
                        

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 0,6 0,5 0,3 0,7 0,4 0,6 0,7 0,5 0,5 0,4 0,7 0,7 0,9 0,8 0,7 0,8 0,6 0,9 0,6 0,8 0,64 0,16 25,53   

Hypokotyl length 0,5 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,4 0,5 0,6 0,7 0,4 0,5 0,2 0,2 0,6 0,5 0,6 0,3 0,42 0,14 34,17   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,4 0,7 0,6 0,7 0,6 0,7 0,6 0,6 0,7 0,5 0,6 0,4 0,7 0,9 0,8 0,5 0,6 0,4 0,5 0,4 0,60 0,14 22,84   

Hypokotyl length 0,2 0,4 0,3 0,2 0,4 0,6 0,5 0,2 0,4 0,5 0,4 0,2 0,4 0,3 0,2 0,2 0,4 0,2 0,5 0,2 0,34 0,13 38,08   

        1                                         

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,3 0,7 0,6 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,5 0,8 0,3 0,8 0,7 0,8 0,5 0,8 0,5 0,8 0,60 0,17 27,86   

Hypokotyl length 0,3 0,5 0,3 0,4 0,5 0,4 0,5 0,3 0,4 0,2 0,5 0,6 0,3 0,5 0,3 0,3 0,6 0,3 0,5 0,3 0,40 0,11 28,50   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,64 0,60 0,60                             0,61     65,79 

Mean Hypokotyl 
Length       0,42 0,34 0,40                             0,39     78,44 

                         



 

 

65 
conc. 5 = % 100 

                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 0,7 0,5 0,5 0,3 0,7 0,7 0,8 0,6 0,7 0,8 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7 0,4 0,5 0,7 0,8 0,6 0,62 0,13 21,37   

Hypokotyl length 0,2 0,1 0,3 0,1 0,3 0,5 0,4 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0,4 0,5 0,3 0,5 0,2 0,3 0,4 0,30 0,14 45,95   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,5 0,7 0,6 0,4 0,5 0,4 0,7 0,7 0,6 0,5 0,7 0,6 0,7 0,5 0,7 0,6 0,5 0,5 0,7 0,58 0,10 17,75   

Hypokotyl length 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,6 0,6 0,4 0,8 0,5 0,4 0,5 0,59 0,12 19,98   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,6 0,6 0,5 0,4 0,7 0,5 0,6 0,60 0,10 17,20   

Hypokotyl length 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,4 0,4 0,1 0,2 0,4 0,2 0,3 0,25 0,11 43,72   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,62 0,58 0,60                             0,60     66,45 

Mean Hypokotyl 
Length       0,30 0,59 0,25                             0,38     78,81 
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EK-4 Entervet İçin Lepidium sativum Deney Sonuçları 
Seed Charge: Gartenland Aschersleben, Bio Saatgut Gartenkresse Sprint, Z030432, Mai 2006 

        Date: 2015 
                      Name: RIFAT YILDIRIM 

                   Sample Name: 5 mL (A1), concentrations % 6.25, %12.5, %25, %50, %100, n=3 
           Control: 5 mL seralpur n=6 

                   

                        Control 
                       

Control 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MV [cm] 
STD DEV 

[cm] VAR KOE 

Root length 1,5 1,5 1,6 2,0 1,5 1,8 1,5 1,5 1,3 1,8 2,0 1,4 1,5 1,4 2,0 1,2 1,2 1,3 2,0 1,4 1,57 0,26 16,74 

Hypokotyl length 2,0 2,5 2,6 1,5 1,5 1,6 1,5 1,0 0,9 1,0 1,5 1,0 1,9 2,0 1,8 1,4 1,3 1,4 2,5 1,5 1,62 0,49 30,40 

Control 2                                               

Root length 2,0 2,5 2,5 2,0 2,0 1,9 1,5 1,5 2,0 1,0 1,5 2,3 1,0 2,0 1,0 1,5 1,0 1,3 1,5 1,4 1,67 0,48 28,47 

Hypokotyl length 2,3 2,7 2,6 1,5 2,5 2,6 2,5 2,0 1,5 2,5 1,5 1,5 1,0 1,2 1,4 1,4 1,4 1,5 1,3 1,5 1,82 0,55 30,37 

Control 3                                               

Root length 2,5 2,5 2,4 3,0 3,0 2,5 2,6 1,5 2,3 2,4 2,0 1,2 1,0 1,4 1,3 2,0 1,8 1,7 1,5 1,4 2,00 0,59 29,58 

Hypokotyl length 3,0 2,5 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,6 2,3 1,5 1,4 1,3 1,6 1,7 2,3 1,6 1,7 1,4 1,4 1,86 0,49 26,14 

Control 4                                               

Root length 2,3 2,2 2,3 2,7 2,6 1,8 2,5 2,0 2,1 1,5 2,0 1,4 2,0 1,3 1,2 1,7 1,6 1,5 1,4 1,7 1,89 0,44 23,12 

Hypokotyl length 2,5 1,9 2,0 2,5 2,3 1,0 2,1 2,5 2,3 1,2 1,3 0,9 2,3 0,9 0,9 1,0 1,0 0,8 1,5 1,6 1,63 0,63 38,52 

Control 5                                               

Root length 2,3 1,6 2,4 1,5 3,0 2,7 1,6 1,5 2,6 1,3 1,6 1,2 1,3 0,9 1,8 1,4 2,0 1,4 1,2 1,1 1,72 0,57 33,28 

Hypokotyl length 2,6 2,4 2,6 2,1 2,2 2,1 2,1 1,4 2,4 1,5 1,6 1,8 1,4 1,5 2,2 1,3 1,7 1,1 1,2 1,2 1,82 0,48 26,33 

Control 6                                               

Root length 2,0 2,1 1,7 2,1 2,1 2,2 2,2 2,6 2,3 1,4 1,6 2,1 1,4 1,8 2,0 1,4 1,6 1,4 1,3 1,1 1,82 0,39 21,67 

Hypokotyl length 2,2 2,4 2,4 2,8 2,4 2,1 2,1 2,4 2,4 2,4 1,9 2,2 1,4 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,4 1,5 1,97 0,45 22,93 

        C1 C2 C3 C4 C5 C6                             

Mean Root Length       1,57 1,67 2,00 1,89 1,72 1,82                       1,78     

Mean Hypokotyl 
Length       1,62 1,82 1,86 1,63 1,82 1,97                       1,79     

 

 

 

 

 

 



 

 

67 

conc. 1 = % 6,25 
         

 

 
 

             

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,8 2,1 2,0 1,8 2,1 1,6 2,1 1,9 2,1 0,9 2,1 2,0 2,0 1,8 1,9 1,7 1,5 1,6 1,8 1,9 1,84 0,28 15,25   

Hypokotyl length 1,7 2,0 1,8 2,0 2,1 1,7 2,0 2,1 1,5 1,9 1,8 2,1 1,6 1,8 1,9 1,6 1,6 1,5 1,8 2,0 1,83 0,19 10,66   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 2,0 1,7 1,5 1,5 1,3 1,4 1,7 1,6 1,9 1,8 1,6 1,9 1,5 1,6 1,7 1,6 1,9 1,8 2,0 1,4 1,67 0,20 11,99   

Hypokotyl length 2,0 1,6 2,1 1,4 1,9 1,8 1,9 2,3 1,9 1,6 1,9 0,8 1,3 1,7 1,6 1,8 1,5 1,6 2,0 2,3 1,75 0,34 19,50   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,9 1,7 2,0 1,4 1,7 1,6 1,5 2,1 2,0 2,0 1,7 1,9 2,0 1,4 1,6 1,5 1,7 1,6 2,0 2,0 1,77 0,22 12,58   

Hypokotyl length 1,8 1,6 1,4 1,8 1,8 1,6 1,8 1,6 1,9 1,8 1,6 1,5 1,4 1,7 1,6 1,9 1,9 2,0 2,6 1,9 1,76 0,26 14,53   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,84 1,67 1,77                             1,76     1,22 

Mean Hypokotyl 
Length       1,83 1,75 1,76                             1,78     0,42 

                         conc. 2 = % 12,5 
                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,2 1,0 1,0 0,9 0,9 1,2 1,3 1,5 2,0 1,8 1,7 1,6 1,2 1,2 1,8 1,9 2,0 2,1 2,3 2,4 1,55 0,46 29,81   

Hypokotyl length 1,5 1,6 1,5 1,4 1,8 1,5 1,3 1,8 1,0 1,3 1,2 1,2 1,3 1,1 1,4 1,1 1,4 1,4 1,5 1,6 1,40 0,21 15,12   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,0 1,0 2,4 1,3 2,0 1,2 1,0 1,0 0,9 1,1 1,5 1,2 1,7 0,9 1,0 1,0 1,2 1,1 1,2 1,3 1,25 0,38 30,09   

Hypokotyl length 2,0 2,3 2,4 2,1 1,3 1,0 1,2 1,6 2,1 1,4 1,0 1,3 2,0 1,6 1,2 1,4 1,9 1,2 1,4 1,4 1,59 0,42 26,60   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1 1,5 1,1 1,5 1,6 1,0 1,5 1,7 1,5 1,5 1,2 1,3 1,0 1,0 1,2 1,4 1,5 1,6 1,7 1,3 1,36 0,24 17,46   

Hypokotyl length 1,5 1,2 1,0 1,7 1,9 2,1 1,2 2,0 1,2 1,3 1,6 1,5 1,0 1,4 0,9 0,9 1,2 1,6 1,2 1,2 1,38 0,34 24,85   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,55 1,25 1,36                             1,39     22,08 

Mean Hypokotyl 
Length       1,40 1,59 1,38                             1,46     18,53 
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                         conc. 3 = % 25 
                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,3 1,2 1,3 0,7 0,8 0,6 0,9 1,1 0,6 0,7 0,5 0,8 0,7 0,6 0,7 0,6 0,4 0,6 0,5 0,4 0,75 0,27 35,90   

Hypokotyl length 1,0 1,1 0,9 0,3 0,8 0,8 0,8 1,2 0,7 0,6 0,5 0,6 0,7 0,7 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,3 0,64 0,27 42,62   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,6 0,8 0,9 0,6 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,8 0,8 0,9 0,8 0,9 0,7 0,9 0,8 0,8 0,77 0,10 13,25   

Hypokotyl length 0,7 0,8 0,6 0,7 0,8 0,9 0,6 1,1 0,6 0,4 0,6 0,7 0,8 0,8 0,6 0,5 0,6 0,4 0,5 0,5 0,66 0,17 25,53   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,6 0,7 1,1 1,2 1,0 0,9 0,7 0,6 0,5 0,7 0,8 0,7 0,6 0,4 0,6 1,1 0,8 0,4 0,6 0,73 0,23 31,11   

Hypokotyl length 0,6 0,6 0,8 0,4 0,9 0,8 0,6 0,7 0,5 0,5 0,4 0,6 0,4 0,8 0,5 0,8 0,6 1,0 1,3 0,6 0,67 0,22 32,73   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,75 0,77 0,73                             0,75     58,01 

Mean Hypokotyl 
Length       0,64 0,66 0,67                             0,66     63,23 

                         conc. 4 = %50 
                        

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 0,4 0,4 0,8 0,7 0,8 0,9 0,8 0,7 0,6 0,8 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,5 0,4 0,6 0,7 0,67 0,15 21,68   

Hypokotyl length 0,5 0,3 0,8 0,4 0,6 0,9 0,8 0,7 0,7 0,4 0,7 0,4 0,6 0,8 0,4 0,4 0,6 0,5 0,6 0,4 0,58 0,17 29,55   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,4 0,8 0,6 0,8 0,5 0,8 0,9 0,6 0,5 0,7 0,6 0,8 0,5 0,8 0,5 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,68 0,14 20,59   

Hypokotyl length 0,5 0,6 0,6 0,5 0,7 0,6 0,7 0,5 0,8 0,5 0,5 0,4 0,3 0,8 0,7 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,60 0,13 22,36   

        1                                         

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,8 0,7 0,6 0,7 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,9 0,8 0,6 0,6 0,5 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,70 0,13 19,17   

Hypokotyl length 0,4 0,6 0,7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,6 0,4 0,4 0,4 0,6 0,4 0,6 0,7 0,4 0,4 0,59 0,15 25,65   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,67 0,68 0,70                             0,68     61,57 

Mean Hypokotyl 
Length       0,58 0,60 0,59                             0,59     67,06 

                         



 

 

69 
conc. 5 = % 100 

                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 0,7 0,5 0,6 0,4 0,5 0,7 0,7 0,4 0,5 0,6 0,4 0,6 0,4 0,5 0,4 0,7 0,6 0,4 0,5 0,4 0,53 0,11 21,61   

Hypokotyl length 0,3 0,3 0,2 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,1 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,26 0,08 31,56   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,4 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6 0,4 0,7 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,3 0,4 0,6 0,50 0,10 19,66   

Hypokotyl length 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2 0,21 0,07 36,09   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,6 0,5 0,4 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2 0,4 0,5 0,3 0,5 0,4 0,6 0,44 0,11 25,47   

Hypokotyl length 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,19 0,08 41,02   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,53 0,50 0,44                             0,49     72,73 

Mean Hypokotyl 
Length       0,26 0,21 0,19                             0,22     87,85 
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EK-5 Azro İçin Lepidium sativum Deney Sonuçları 
Seed Charge: Gartenland Aschersleben, Bio Saatgut Gartenkresse Sprint, Z030432, Mai 2006 

        Date: 2015 
                      Name: RIFAT YILDIRIM 

                   Sample Name: 5 mL (A1), concentrations % 6.25, %12.5, %25, %50, %100, n=3 
           Control: 5 mL seralpur n=6 

                   

                        Control 
                       

Control 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MV [cm] 
STD DEV 

[cm] VAR KOE 

Root length 1,5 1,5 1,6 2,0 1,5 1,8 1,5 1,5 1,3 1,8 2,0 1,4 1,5 1,4 2,0 1,2 1,2 1,3 2,0 1,4 1,57 0,26 16,74 

Hypokotyl length 2,0 2,5 2,6 1,5 1,5 1,6 1,5 1,0 0,9 1,0 1,5 1,0 1,9 2,0 1,8 1,4 1,3 1,4 2,5 1,5 1,62 0,49 30,40 

Control 2                                               

Root length 2,0 2,5 2,5 2,0 2,0 1,9 1,5 1,5 2,0 1,0 1,5 2,3 1,0 2,0 1,0 1,5 1,0 1,3 1,5 1,4 1,67 0,48 28,47 

Hypokotyl length 2,3 2,7 2,6 1,5 2,5 2,6 2,5 2,0 1,5 2,5 1,5 1,5 1,0 1,2 1,4 1,4 1,4 1,5 1,3 1,5 1,82 0,55 30,37 

Control 3                                               

Root length 2,5 2,5 2,4 3,0 3,0 2,5 2,6 1,5 2,3 2,4 2,0 1,2 1,0 1,4 1,3 2,0 1,8 1,7 1,5 1,4 2,00 0,59 29,58 

Hypokotyl length 3,0 2,5 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,6 2,3 1,5 1,4 1,3 1,6 1,7 2,3 1,6 1,7 1,4 1,4 1,86 0,49 26,14 

Control 4                                               

Root length 2,3 2,2 2,3 2,7 2,6 1,8 2,5 2,0 2,1 1,5 2,0 1,4 2,0 1,3 1,2 1,7 1,6 1,5 1,4 1,7 1,89 0,44 23,12 

Hypokotyl length 2,5 1,9 2,0 2,5 2,3 1,0 2,1 2,5 2,3 1,2 1,3 0,9 2,3 0,9 0,9 1,0 1,0 0,8 1,5 1,6 1,63 0,63 38,52 

Control 5                                               

Root length 2,3 1,6 2,4 1,5 3,0 2,7 1,6 1,5 2,6 1,3 1,6 1,2 1,3 0,9 1,8 1,4 2,0 1,4 1,2 1,1 1,72 0,57 33,28 

Hypokotyl length 2,6 2,4 2,6 2,1 2,2 2,1 2,1 1,4 2,4 1,5 1,6 1,8 1,4 1,5 2,2 1,3 1,7 1,1 1,2 1,2 1,82 0,48 26,33 

Control 6                                               

Root length 2,0 2,1 1,7 2,1 2,1 2,2 2,2 2,6 2,3 1,4 1,6 2,1 1,4 1,8 2,0 1,4 1,6 1,4 1,3 1,1 1,82 0,39 21,67 

Hypokotyl length 2,2 2,4 2,4 2,8 2,4 2,1 2,1 2,4 2,4 2,4 1,9 2,2 1,4 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,4 1,5 1,97 0,45 22,93 

        C1 C2 C3 C4 C5 C6                             

Mean Root Length       1,57 1,67 2,00 1,89 1,72 1,82                       1,78     

Mean Hypokotyl 
Length       1,62 1,82 1,86 1,63 1,82 1,97                       1,79     

 

 

 

 



 

 

71 
conc. 1 = % 6,25 

                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,0 1,8 1,7 1,4 2,0 2,0 1,7 2,0 1,5 1,8 1,0 1,5 1,5 2,0 1,5 1,5 1,5 2,0 1,5 1,5 1,62 0,29 18,17   

Hypokotyl length 2,5 2,7 2,6 2,8 3,0 2,5 3,0 2,5 3,0 3,0 2,0 2,5 1,5 3,0 2,0 1,5 2,3 2,5 2,0 2,5 2,47 0,46 18,47   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,5 1,8 1,5 1,0 1,5 1,0 1,2 1,0 1,5 1,3 1,5 2,0 1,2 1,5 1,5 1,5 1,0 1,5 1,5 1,5 1,40 0,26 18,63   

Hypokotyl length 3,0 2,8 1,7 1,5 3,0 2,5 2,8 3,0 2,2 2,2 2,3 2,0 2,3 2,2 2,4 3,0 2,3 2,2 1,8 2,4 2,38 0,43 18,25   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 2 1,5 1,7 1,5 1,5 2,0 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 1,7 2,0 2,2 2,0 2,0 2,0 1,8 2,0 1,85 0,23 12,30   

Hypokotyl length 2,6 2,3 3,0 3,0 2,8 3,0 2,6 2,2 3,0 3,0 3,3 2,3 2,8 3,0 2,5 2,5 2,4 3,0 2,2 3,0 2,73 0,32 11,88   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,62 1,40 1,85                             1,62     52,34 

Mean Hypokotyl 
Length       2,47 2,38 2,73                             2,53     17,51 

                         conc. 2 = % 12,5 
                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,2 1,0 1,0 1,5 1,3 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,7 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2 1,5 1,0 1,5 1,16 0,25 21,81   

Hypokotyl length 2,3 2,5 2,0 2,5 2,5 1,5 2,0 2,2 1,8 1,2 2,3 2,5 1,3 2,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,0 2,5 2,10 0,41 19,41   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,0 1,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 0,5 1,0 1,0 1,6 1,0 1,0 1,0 1,2 1,5 1,0 1,5 1,0 1,12 0,26 23,61   

Hypokotyl length 2,5 1,2 2,0 2,0 2,0 2,5 2,2 2,5 2,0 1,5 0,3 2,0 1,8 2,5 2,0 2,0 2,0 2,2 2,0 2,1 1,97 0,49 25,15   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,3 1 1,5 1,0 1,2 1,4 1,8 0,7 1,0 1,0 1,0 1,2 1,0 1,5 1,5 1,5 1,0 1,5 0,8 1,0 1,20 0,28 23,59   

Hypokotyl length 2,3 2,2 2,2 2,0 2,5 2,5 2,3 1,5 2,0 2,2 1,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,0 2,2 1,6 1,0 1,0 1,98 0,49 24,64   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,16 1,12 1,20                             1,16     66,05 

Mean Hypokotyl 
Length       2,10 1,97 1,98                             2,01     34,20 
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conc. 3 = % 25 
                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 
0,8 0,8 0,5 0,7 0,5 1,0 0,7 0,7 

0,4-
5 

0,6 0,3 0,3 0,6 0,6 0,5 0,6 0,4 0,5 0,4 0,7 
0,59 0,17 29,59   

Hypokotyl length 1,4 1,5 1,0 1,2 0,8 1,2 1,0 1,0 1,0 0,7 0,4 0,7 0,8 1,0 0,7 0,8 0,5 0,8 0,7 0,9 0,91 0,27 29,75   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,6 0,5 1,2 1 1,4 0,5 0,7 1,2 0,5 0,5 0,5 0,4 0,8 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,4 0,67 0,29 42,77   

Hypokotyl length 1,0 1,3 1,2 1,0 1,5 1,0 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,0 0,7 0,6 1,0 0,8 0,5 0,5 0,97 0,25 25,27   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,8 0,5 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,8 0,8 0,5 0,7 0,8 0,5 0,5 0,6 0,3 0,2 0,7 0,5 0,57 0,16 28,88   

Hypokotyl length 1,0 1,5 1,2 1,0 1,0 1,2 1,0 0,5 0,9 1,0 0,6 0,8 1,0 0,6 1,0 0,7 0,8 0,5 0,8 0,5 0,88 0,26 29,33   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,59 0,67 0,57                             0,61     82,08 

Mean Hypokotyl 
Length       0,91 0,97 0,88                             0,92     70,00 

                         conc. 4 = %3 
                        

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 2,5 2,5 3,0 2,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,0 3,0 2,5 2,0 2,7 2,0 1,8 1,5 2,0 2,4 2,2 1,8 2,30 0,48 20,74   

Hypokotyl length 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 2,0 2,0 2,0 2,11 0,25 12,07   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 2,5 2,7 2,0 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 1,8 2,0 2,2 1,8 2,5 2,5 2,0 2,5 2,2 2,3 2,23 0,31 14,13   

Hypokotyl length 2,0 2,2 2,0 2,2 2,0 3,0 2,5 3,0 2,5 2,0 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 2,7 2,0 2,0 2,33 0,40 17,01   

        1                                         

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 2,5 2,5 3,0 2,0 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 1,8 2,0 2,2 1,8 1,8 1,5 2,0 2,5 2,2 2,3 2,13 0,40 18,79   

Hypokotyl length 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,5 3,0 2,5 2,0 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 2,7 2,0 2,0 2,22 0,34 15,32   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       2,30 2,23 2,13                             2,22     34,85 

Mean Hypokotyl 
Length       2,11 2,33 2,22                             2,22     27,47 
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                         conc. 5 = % 4 
                        

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 2,0 2,0 1,0 1,5 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 1,7 2,3 2,5 1,7 2,4 1,8 2,0 1,8 2,0 2,5 2,3 2,00 0,36 18,03   

Hypokotyl length 2,3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,4 2,0 2,7 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 2,26 0,25 11,00   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 2,0 3,0 2,0 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,5 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,5 2,15 0,36 16,61   

Hypokotyl length 3,0 2,5 2,0 2,5 3,0 2,2 2,5 2,5 2,0 2,3 2,0 1,8 2,0 2,0 2,5 2,0 2,3 2,0 2,0 2,0 2,26 0,33 14,74   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 2,0 2,3 2,5 1,7 2,4 1,8 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,8 2,0 2,5 2,0 2,0 2,3 2,5 2,09 0,23 11,21   

Hypokotyl length 2,0 2,7 2,0 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 3,0 2,3 2,0 2,0 2,0 2,0 2,5 2,0 2,3 2,0 2,5 2,0 2,22 0,30 13,34   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       2,00 2,15 2,09                             2,08     38,87 

Mean Hypokotyl 
Length       2,26 2,26 2,22                             2,24     26,76 
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EK-6 Klindan İçin Lepidium sativum Deney Sonuçları 
Seed Charge: Gartenland Aschersleben, Bio Saatgut Gartenkresse Sprint, Z030432, Mai 2006 

        Date: 2015 
                      Name: RIFAT YILDIRIM 

                   Sample Name: 5 mL (A1), concentrations % 6.25, %12.5, %25, %50, %100, n=3 
           Control: 5 mL seralpur n=6 

                   

                        Control 
                       

Control 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MV [cm] 
STD DEV 

[cm] VAR KOE 

Root length 1,5 1,5 1,6 2,0 1,5 1,8 1,5 1,5 1,3 1,8 2,0 1,4 1,5 1,4 2,0 1,2 1,2 1,3 2,0 1,4 1,57 0,26 16,74 

Hypokotyl length 2,0 2,5 2,6 1,5 1,5 1,6 1,5 1,0 0,9 1,0 1,5 1,0 1,9 2,0 1,8 1,4 1,3 1,4 2,5 1,5 1,62 0,49 30,40 

Control 2                                               

Root length 2,0 2,5 2,5 2,0 2,0 1,9 1,5 1,5 2,0 1,0 1,5 2,3 1,0 2,0 1,0 1,5 1,0 1,3 1,5 1,4 1,67 0,48 28,47 

Hypokotyl length 2,3 2,7 2,6 1,5 2,5 2,6 2,5 2,0 1,5 2,5 1,5 1,5 1,0 1,2 1,4 1,4 1,4 1,5 1,3 1,5 1,82 0,55 30,37 

Control 3                                               

Root length 2,5 2,5 2,4 3,0 3,0 2,5 2,6 1,5 2,3 2,4 2,0 1,2 1,0 1,4 1,3 2,0 1,8 1,7 1,5 1,4 2,00 0,59 29,58 

Hypokotyl length 3,0 2,5 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,6 2,3 1,5 1,4 1,3 1,6 1,7 2,3 1,6 1,7 1,4 1,4 1,86 0,49 26,14 

Control 4                                               

Root length 2,3 2,2 2,3 2,7 2,6 1,8 2,5 2,0 2,1 1,5 2,0 1,4 2,0 1,3 1,2 1,7 1,6 1,5 1,4 1,7 1,89 0,44 23,12 

Hypokotyl length 2,5 1,9 2,0 2,5 2,3 1,0 2,1 2,5 2,3 1,2 1,3 0,9 2,3 0,9 0,9 1,0 1,0 0,8 1,5 1,6 1,63 0,63 38,52 

Control 5                                               

Root length 2,3 1,6 2,4 1,5 3,0 2,7 1,6 1,5 2,6 1,3 1,6 1,2 1,3 0,9 1,8 1,4 2,0 1,4 1,2 1,1 1,72 0,57 33,28 

Hypokotyl length 2,6 2,4 2,6 2,1 2,2 2,1 2,1 1,4 2,4 1,5 1,6 1,8 1,4 1,5 2,2 1,3 1,7 1,1 1,2 1,2 1,82 0,48 26,33 

Control 6                                               

Root length 2,0 2,1 1,7 2,1 2,1 2,2 2,2 2,6 2,3 1,4 1,6 2,1 1,4 1,8 2,0 1,4 1,6 1,4 1,3 1,1 1,82 0,39 21,67 

Hypokotyl length 2,2 2,4 2,4 2,8 2,4 2,1 2,1 2,4 2,4 2,4 1,9 2,2 1,4 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,4 1,5 1,97 0,45 22,93 

        C1 C2 C3 C4 C5 C6                             

Mean Root Length       1,57 1,67 2,00 1,89 1,72 1,82                       1,78     

Mean Hypokotyl 
Length       1,62 1,82 1,86 1,63 1,82 1,97                       1,79     
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conc. 1 = % 6,25 

                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 3,2 3,5 3,0 4,5 3,5 3,0 3,5 2,0 2,2 2,5 4,0 3,0 2,5 4,0 3,5 2,5 4,0 2,3 3,5 2,0 3,11 0,71 22,94   

Hypokotyl length 3,0 3,0 3,5 3,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2,2 2,2 3,5 2,5 2,0 2,0 2,0 1,0 2,5 2,0 2,5 1,7 2,38 0,59 24,91   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 4,0 3,0 3,5 3,0 2,7 3,0 2,8 2,8 2,2 2,0 3,2 2,7 3,5 3,0 3,5 2,7 5,2 2,8 3,0 3,0 3,08 0,65 21,21   

Hypokotyl length 2,5 2,0 2,0 2,5 2,0 2,2 2,6 2,4 2,0 2,2 2,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,5 2,2 2,0 2,0 2,23 0,23 10,43   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 4 3,5 3,0 3,0 3,6 3,2 4,5 2,5 4,3 4,0 3,0 1,8 3,5 3,5 2,0 3,5 3,3 2,0 3,3 3,0 3,23 0,71 22,14   

Hypokotyl length 2,5 2,0 2,5 2,2 2,4 2,3 2,5 2,0 2,2 3,0 2,0 2,0 2,3 2,5 2,0 1,0 2,0 3,0 2,2 3,0 2,28 0,44 19,35   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       3,11 3,08 3,23                             3,14     7,76 

Mean Hypokotyl 
Length       2,38 2,23 2,28                             2,30     24,97 

                         conc. 2 = % 12,5 
                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 3,0 3,5 3,0 3,0 3,0 1,8 4,0 3,0 3,0 2,0 3,0 3,0 3,0 2,8 2,0 3,5 3,5 2,5 3,5 3,0 2,96 0,53 18,05   

Hypokotyl length 2,2 2,5 2,5 2,7 2,6 2,5 2,0 3,0 2,5 3,0 2,7 2,4 3,0 2,5 1,5 2,5 2,5 1,5 2,8 2,5 2,47 0,40 16,35   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 3,0 3,0 3,5 4,7 3,5 3,0 3,5 3,2 3,6 2,3 2,5 2,6 3,0 3,5 2,8 2,6 2,5 1,6 3,0 1,5 2,95 0,70 23,76   

Hypokotyl length 2,5 2,0 2,5 2,5 2,5 2,0 3,0 3,0 2,5 2,2 2,2 2,0 2,7 2,0 2,5 2,4 2,0 2,0 2,5 2,5 2,38 0,31 13,04   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 4 4,5 2,7 3,5 2,7 3,0 3,0 4,5 3,0 2,5 3,0 3,0 4,0 4,0 3,5 4,0 4,5 3,0 2,5 3,5 3,42 0,66 19,23   

Hypokotyl length 3,0 2,5 3,0 2,5 2,0 2,0 2,5 2,5 2,0 2,5 2,7 2,5 2,0 1,5 2,0 2,2 2,0 1,0 2,5 2,0 2,25 0,47 20,72   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       2,96 2,95 3,42                             3,11     8,69 

Mean Hypokotyl 
Length       2,47 2,38 2,25                             2,36     22,79 
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                         conc. 3 = % 25 
                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,5 2,0 1,5 1,5 2,0 2,2 1,8 1,8 1,7 2,0 1,8 1,8 1,6 2,0 1,5 1,6 2,5 2,0 1,7 1,8 1,82 0,26 14,08   

Hypokotyl length 1,5 2,2 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 2,5 2,5 1,5 1,6 2,0 2,5 2,5 2,7 2,2 2,0 2,2 1,6 2,11 0,35 16,68   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 2 2,8 1,5 2 1,5 2,5 1,5 1,5 1,5 1,8 1,6 2 1,8 1,8 1,6 2 1,5 2 1,5 1,7 1,81 0,35 19,23   

Hypokotyl length 2,5 2,0 2,2 2,5 2,6 3,0 1,5 2,2 2,0 2,0 2,4 2,5 1,5 1,6 2,0 2,5 2,2 2,2 2,2 2,4 2,20 0,37 16,82   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 2,0 1,8 2,3 2,0 1,8 1,9 1,8 1,7 2,0 1,8 2,0 1,5 1,6 2,0 1,5 2,0 2,0 2,0 1,9 2,2 1,89 0,20 10,70   

Hypokotyl length 2,3 1,5 2,2 2,0 2,0 2,0 2,0 2,4 2,5 2,0 2,5 1,7 1,4 2,2 2,0 2,0 2,1 2,3 1,0 2,1 2,01 0,36 18,07   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,82 1,81 1,89                             1,84     46,02 

Mean Hypokotyl 
Length       2,11 2,20 2,01                             2,11     31,17 

                         conc. 4 = % 50 
                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,0 1,0 1,5 1,5 1,0 1,5 1,5 1,4 1,7 1,0 1,6 1,5 1,6 1,0 1,5 1,6 1,5 1,5 1,5 1,7 1,41 0,24 17,36   

Hypokotyl length 1,5 2,0 2,0 2,0 1,5 1,9 1,8 1,5 2,0 2,0 1,5 1,6 2,0 1,5 2,0 2,0 1,8 1,8 1,6 1,6 1,78 0,21 11,86   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1 1 1,5 2 1,5 2 1,4 1,5 1,5 1,3 1,6 1 1,4 1,3 1 1 1,5 1 1,6 1,2 1,37 0,30 22,25   

Hypokotyl length 1,5 2,0 2,2 2,5 2,0 2,2 1,5 2,0 1,8 1,5 2,0 1,5 1,7 1,6 1,5 1,0 2,0 2,0 1,8 1,6 1,80 0,33 18,60   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,0 1,0 1,5 1,5 1,0 1,5 1,5 1,4 1,7 1,0 1,6 1 1,4 1,3 1 1 1,5 1 1,6 1,2 1,29 0,25 19,73   

Hypokotyl length 1,5 2,0 2,0 2,0 1,5 1,9 1,8 1,5 2,0 2,0 2,0 1,5 1,7 1,6 1,5 1,0 2,0 2,0 1,8 1,6 1,75 0,27 15,43   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,41 1,37 1,29                             1,35     60,27 

Mean Hypokotyl 
Length       1,78 1,80 1,75                             1,77     42,06 

                         



 

 

77 
conc. 5 = % 100 

                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 0,8 0,8 1,2 1 1,4 0,8 0,7 1,2 0,8 0,7 0,5 0,4 0,8 0,8 0,8 0,7 0,6 0,7 0,8 1 0,83 0,23 28,13   

Hypokotyl length 1,0 1,3 1,2 1,0 1,5 1,0 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,0 0,9 1,0 1,0 0,8 1,0 1,2 1,06 0,15 14,12   

                                                  

Sample 2                                                 

Root length 
0,8 0,8 0,5 0,7 0,5 1,0 0,7 0,7 

0,4-
5 

0,6 0,3 0,3 0,6 0,6 0,5 0,6 0,4 0,5 0,4 0,7 
0,59 0,17 29,59   

Hypokotyl length 1,4 1,5 1,0 1,2 0,8 1,2 1,0 1,0 1,0 0,7 0,4 0,7 0,8 1,0 0,7 0,8 0,5 0,8 0,7 0,9 0,91 0,27 29,75   

                                                  

Sample 3                                                 

Root length 0,5 0,8 0,5 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,8 0,8 0,5 0,7 0,8 0,5 0,5 0,6 0,3 0,2 0,7 0,5 0,57 0,16 28,88   

Hypokotyl length 1,0 1,5 1,2 1,0 1,0 1,2 1,0 0,5 0,9 1,0 0,6 0,8 1,0 0,6 1,0 0,7 0,8 0,5 0,8 0,5 0,88 0,26 29,33   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,83 0,59 0,57                             0,66     80,56 

Mean Hypokotyl 
Length       1,06 0,91 0,88                             0,95     69,02 
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EK-7 Tetra İçin Lepidium sativum Deney Sonuçları 
Seed Charge: Gartenland Aschersleben, Bio Saatgut Gartenkresse Sprint, Z030432, Mai 2006 

        Date: 2015 
                      Name: RIFAT YILDIRIM 

                   Sample Name: 5 mL (A1), concentrations % 6.25, %12.5, %25, %50, %100, n=3 
           Control: 5 mL seralpur n=6 

                   

                        Control 
                       

Control 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MV [cm] 
STD DEV 

[cm] VAR KOE 

Root length 1,5 1,5 1,6 2,0 1,5 1,8 1,5 1,5 1,3 1,8 2,0 1,4 1,5 1,4 2,0 1,2 1,2 1,3 2,0 1,4 1,57 0,26 16,74 

Hypokotyl length 2,0 2,5 2,6 1,5 1,5 1,6 1,5 1,0 0,9 1,0 1,5 1,0 1,9 2,0 1,8 1,4 1,3 1,4 2,5 1,5 1,62 0,49 30,40 

Control 2                                               

Root length 2,0 2,5 2,5 2,0 2,0 1,9 1,5 1,5 2,0 1,0 1,5 2,3 1,0 2,0 1,0 1,5 1,0 1,3 1,5 1,4 1,67 0,48 28,47 

Hypokotyl length 2,3 2,7 2,6 1,5 2,5 2,6 2,5 2,0 1,5 2,5 1,5 1,5 1,0 1,2 1,4 1,4 1,4 1,5 1,3 1,5 1,82 0,55 30,37 

Control 3                                               

Root length 2,5 2,5 2,4 3,0 3,0 2,5 2,6 1,5 2,3 2,4 2,0 1,2 1,0 1,4 1,3 2,0 1,8 1,7 1,5 1,4 2,00 0,59 29,58 

Hypokotyl length 3,0 2,5 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,6 2,3 1,5 1,4 1,3 1,6 1,7 2,3 1,6 1,7 1,4 1,4 1,86 0,49 26,14 

Control 4                                               

Root length 2,3 2,2 2,3 2,7 2,6 1,8 2,5 2,0 2,1 1,5 2,0 1,4 2,0 1,3 1,2 1,7 1,6 1,5 1,4 1,7 1,89 0,44 23,12 

Hypokotyl length 2,5 1,9 2,0 2,5 2,3 1,0 2,1 2,5 2,3 1,2 1,3 0,9 2,3 0,9 0,9 1,0 1,0 0,8 1,5 1,6 1,63 0,63 38,52 

Control 5                                               

Root length 2,3 1,6 2,4 1,5 3,0 2,7 1,6 1,5 2,6 1,3 1,6 1,2 1,3 0,9 1,8 1,4 2,0 1,4 1,2 1,1 1,72 0,57 33,28 

Hypokotyl length 2,6 2,4 2,6 2,1 2,2 2,1 2,1 1,4 2,4 1,5 1,6 1,8 1,4 1,5 2,2 1,3 1,7 1,1 1,2 1,2 1,82 0,48 26,33 

Control 6                                               

Root length 2,0 2,1 1,7 2,1 2,1 2,2 2,2 2,6 2,3 1,4 1,6 2,1 1,4 1,8 2,0 1,4 1,6 1,4 1,3 1,1 1,82 0,39 21,67 

Hypokotyl length 2,2 2,4 2,4 2,8 2,4 2,1 2,1 2,4 2,4 2,4 1,9 2,2 1,4 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,4 1,5 1,97 0,45 22,93 

        C1 C2 C3 C4 C5 C6                             

Mean Root Length       1,57 1,67 2,00 1,89 1,72 1,82                       1,78     

Mean Hypokotyl 
Length       1,62 1,82 1,86 1,63 1,82 1,97                       1,79     

 

 

 

 

 



 

 

79 
conc. 1 = %1,25 

                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,0 1,0 1,5 1,4 1,5 1,5 1,8 1,5 1,8 1,5 1,0 1,8 1,5 1,7 1,2 2,0 1,0 1,5 1,8 1,5 1,48 0,29 19,98   

Hypokotyl length 2,0 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,4 2,5 3,0 2,2 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 2,0 2,0 2,2 1,5 2,15 0,30 14,07   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 2,0 1,0 1,0 1,5 1,5 2,0 1,8 1,5 1,0 1,2 2,0 1,0 2,0 1,5 1,2 1,7 1,8 1,5 1,6 1,7 1,53 0,35 22,89   

Hypokotyl length 2,5 2,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,0 2,0 2,0 2,2 2,5 2,0 2,0 2,2 2,0 2,0 1,8 2,0 2,21 0,25 11,26   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,8 1,5 1,7 2,0 1,0 2,0 1,7 2,0 1,7 1,0 1,8 1,7 1,5 1,5 1,7 1,6 1,0 1,0 1,5 1,8 1,58 0,33 20,66   

Hypokotyl length 2,0 2,0 2,2 2,5 2,0 2,0 2,2 2,2 2,0 2,0 2,0 2,2 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 2,0 2,2 2,0 2,09 0,13 6,30   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,48 1,53 1,58                             1,53     25,55 

Mean Hypokotyl 
Length       2,15 2,21 2,09                             2,15     9,92 

                         conc. 2 = %2,5 
                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,0 1,0 1,8 1,5 1,5 1,0 1,5 1,5 1,0 1,0 2,0 1,0 1,5 1,0 1,5 1,5 1,8 1,2 1,5 1,5 1,37 0,31 22,61   

Hypokotyl length 2,0 2,2 2,0 2,0 2,5 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,2 2,0 2,5 2,2 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 2,2 2,13 0,18 8,40   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,7 1,0 1,2 1,3 1,0 1,2 1,2 1,8 1,0 1,0 1,5 1,0 1,7 1,0 1,0 1,0 1,7 1,5 1,0 1,5 1,27 0,29 22,81   

Hypokotyl length 2,2 2,5 2,0 2,2 2,0 2,0 2,2 2,0 2,0 2,0 2,5 2,2 2,5 2,5 2,0 1,8 2,0 2,0 2,2 2,0 2,14 0,21 9,62   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,5 1,4 1,5 1,5 1,7 1,5 1,6 1,7 1,3 1,0 1,0 1,8 1,8 1,4 1,8 2,0 1,0 1,5 1,2 1,0 1,46 0,29 20,13   

Hypokotyl length 2,0 2,5 2,0 2,0 2,2 2,0 2,1 2,3 2,5 2,0 2,5 2,0 2,0 1,8 1,8 1,8 2,2 1,8 2,0 2,0 2,08 0,22 10,65   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,37 1,27 1,46                             1,36     33,44 

Mean Hypokotyl 
Length       2,13 2,14 2,08                             2,11     11,39 
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conc. 3 = %5 
                        

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 1,0 1,0 1,2 1,0 1,3 1,0 1,2 1,0 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1 0,8 1,0 1,2 1,0 1,0 1,2 1,06 0,11 10,59   

Hypokotyl length 1,5 1,6 2,0 1,5 1,7 1,4 1,5 1,8 2,5 1,5 1,8 1,3 1,5 1,6 1,2 2,0 1,8 1,5 1,0 1,5 1,61 0,31 19,53   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1 1,2 1 1 1 1 1 1,0 1,2 1,1 1,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,8 1,0 1,2 1,04 0,11 10,27   

Hypokotyl length 1,5 2,0 2,2 1,0 2,0 1,5 1,8 1,7 1,7 1,5 1,7 2,0 1,5 1,8 1,8 1,5 1,0 0,7 1,5 1,5 1,60 0,36 22,56   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 1,0 1,1 1,1 0,7 1,0 1,5 0,9 1,2 1 0,8 1,2 1,2 1,4 0,8 1,0 1,0 1,2 1,0 0,8 1,0 1,05 0,20 18,77   

Hypokotyl length 1,5 1,5 2,0 1,8 1,2 1,5 1,8 2,0 1,0 1,8 1,4 1,8 1,8 2,0 2,0 1,0 1,8 1,0 1,0 1,2 1,56 0,37 23,49   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       1,06 1,04 1,05                             1,05     48,90 

Mean Hypokotyl 
Length       1,61 1,60 1,56                             1,59     33,47 

                         conc. 4 = %6,25 
                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 0,4 0,8 1,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,4 0,6 0,5 0,8 0,5 0,5 0,4 0,3 0,5 0,57 0,25 43,01   

Hypokotyl length 0,4 1,0 1,5 0,4 0,4 0,5 0,4 0,5 0,5 0,4 0,6 0,7 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,4 0,7 0,61 0,25 41,76   

                                                  

Sample 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,8 0,5 0,6 0,5 0,8 0,5 0,4 0,6 0,7 0,8 0,6 0,7 0,6 0,4 0,5 0,7 0,3 0,4 0,6 0,58 0,14 24,52   

Hypokotyl length 0,4 0,8 0,7 0,7 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,4 0,7 0,6 0,7 0,5 0,8 0,5 0,7 0,4 0,59 0,12 21,13   

                                                  

Sample 3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20         

Root length 0,5 0,4 0,3 0,4 0,5 0,3 0,5 0,3 0,3 0,4 0,4 0,2 0,5 0,6 0,4 0,5 0,7 0,3 0,4 0,6 0,43 0,12 28,70   

Hypokotyl length 0,4 0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,7 0,3 0,5 0,5 0,3 0,5 0,4 0,6 0,7 0,5 0,8 0,5 0,7 0,4 0,49 0,15 30,77   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,57 0,58 0,43                             0,52     74,45 

Mean Hypokotyl 
Length       0,61 0,59 0,49                             0,56     76,52 

                         



 

 

81 
conc. 5 = % 10 

                       

Sample 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 MW 

[cm] 

STD 
DEV 
[cm] 

VAR 
KOE 

Inhibition 
[%] 

Root length 0,5 0,5 0,5 0,5 0,2 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 0,4 0,5 0,49 0,08 16,95   

Hypokotyl length 0,5 0,6 0,2 0,5 0,5 0,6 0,5 0,7 0,5 0,4 0,5 0,7 0,4 0,6 0,6 0,7 0,5 0,4 0,5 0,3 0,51 0,13 24,72   

                                                  

Sample 2                                                 

Root length 0,6 0,7 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,5 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,7 0,5 0,5 0,4 0,53 0,09 17,94   

Hypokotyl length 0,5 0,5 0,5 0,8 0,7 0,5 0,5 0,5 0,7 0,6 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,6 0,4 0,6 0,59 0,12 21,13   

                                                  

Sample 3                                                 

Root length 0,5 0,5 0,5 0,5 0,2 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,7 0,5 0,5 0,4 0,50 0,09 18,60   

Hypokotyl length 0,5 0,6 0,2 0,5 0,5 0,6 0,5 0,7 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,6 0,4 0,6 0,55 0,14 25,61   

        S1 S2 S3                                     

Mean Root Length       0,49 0,53 0,50                             0,50     75,43 

Mean Hypokotyl 
Length       0,51 0,59 0,55                             0,55     77,08 
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