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Antibiyotikler, insan ve hayvanlar tarafindan yogun olarak kullanilan ilaglardandir. Bu ilaglar, su
iiriinleri yetistiriciliginde ve c¢iftliklerde enfeksiyonlar1 engelleyici, hayvan biiyiimesini destekleyici
ve/veya tedavi edici olarak da kullanilmaktadir. insan ve hayvanlar tarafindan kullanilan antibiyotiklerin
bliyiik kismi, digki ve idrar yoluyla hi¢ bir degisime ugramadan kanalizasyonlara verilmekte ve
sonrasinda sucul ortam igerisine atiksu aritma tesisi ¢ikis sulariyla veya dogrudan desarj edilmektedir.

Test sonuglari incelendiginde her ii¢ toksisite testi farkli karakterdeki antibiyotikler i¢in farkli
hassasiyetler gozlenmistir. Kullanilan yontemler igerisinde en hassas degerlerin elde edildigi test
yonteminin Vibrio fischeri toksisite test metodu oldugu goriilmustiir.

Vibrio fischeri deneyinde sonuglarin okundugu siireler agisindan karsilastirma yapildiginda,
Baytril-K disindaki antibiyotiklerin toksisitesinde, 5'inci dakikada okunan degerlere gore 15'inci dakikada
artis oldugu gozlenmistir. Hayvansal kaynakli antibiyotiklerde Baytril-K igin %38,8 azalma gozlenmis
olup, Clemipen-Strep ve Entervet igin sirastyla %25 ve %24,2 artis goriilmiistiir. Insan kaynakl
antibiyotiklerin toksiklik birimlerinde ise; Klindan, Tetra ve Azro igin sirasiyla % 40,4, %60 ve %100
oraninda artig oldugu goriilmiistiir.

Daphnia magna deneyinde antibiyotiklerin 24 saat ve 48 saat sonraki degerleri hesaplanmistir.
Hayvansal antibiyotiklerden Baytril-K ve Entervet i¢in 24 saat ve 48 saat sonraki degerleri
hesaplandiginda Toksik Birim degerleri sirasiyla %61,25 ve %224,5 artnustir. Insan kaynakl
antibiyotikler i¢in Klindan, Tetra ve Azro sirasiyla %776,7, %115 ve %300 artik gézlenmistir.

Calismada Lepidium sativum, Daphnia magna ve Vibrio fischeri test metodlarinin kullanilan 3't
beseri amagh kullanilan, 3'i hayvanlar tarafindan kullanilan antibiyotik olmak iizere 6 antibiyotik igin
kullanilabilecegi anlagilmigtir. Sonuglar g6z oniinde bulunduruldugunda farkli toksisite testlerinin
hassasiyetlerinin de farkli oldugu goriilmiistiir.Bu calisma toksisite testlerinin antibiyotik atiksular
tizerinde kullanilabilirligi ag¢isindan ve sonraki ¢aligmalara 1g1k tutmasi agisindan 6nemlidir.

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



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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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

NSAII: Non-Steroid Antienflamatuvar laclar

RBS: Regete Bilgi Sistemi

KOI: Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

PEC: Onceden Belirlenebilen Cevresel Konsantrasyon
PNEC: Onceden Etkileri Belirlenemeyen Cevresel Konsantrasyon
HY: Hesap Yapilamadi

ZFS: Zehirlilik Seyrelme Faktorii

TOK: Toplam Organik Karbon

TIK: Toplam Inorganik Karbon

EDsq: Etkili Doz

LDso: Oldiiriicii Doz

SKTR: Siirekli Karigtirmali Bir Tank Reaktorde

PAH: Poliaromatik Hidrokarbonun

EPA: Cevre Koruma Ajansi

OAA: Okzaloasetik Asit



1. GIRIS

Antibiyotikler, insan ve hayvanlar tarafindan yogun olarak kullanilan
ilaglardandir (Kiimmerer, 2009). Bu ilaglar, su iiriinleri yetistiriciliginde ve ciftliklerde
enfeksiyonlart engelleyici, hayvan biiyiimesini destekleyici ve/veya tedavi edici olarak
da kullanilmaktadir (Cabello, 2006; Sarmah ve dig., 2006; Gao ve dig., 2012). insan ve
hayvanlar tarafindan kullanilan antibiyotiklerin biiyiik kismi, digk1 ve idrar yoluyla hi¢
bir degisime ugramadan kanalizasyonlara verilmekte ve sonrasinda sucul ortam
icerisine atiksu aritma tesisi ¢ikis sulariyla veya dogrudan desarj edilmektedir. Sucul
ortamlarda antibiyotiklerin varligi diinya genelinde pek cok calisma ile ifade

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

Bazi iilkelerde farmasotik ilaclar (veterinerlik ve yasadisi dahil) ve kozmetik,
yiyecek katki maddeleri ve diger kisisel bakim {iriinlerinin tiiketimi 100 tondan fazla
oldugu (Ternes, 1998; Loffeler, ve Ternes 2003). Birgok iilkede regetesiz satilan non-
steroid antienflamatuvar ilaglar (NSAII) vyiizlerce tonu bulmaktadir. Ilaclar,
insan/hayvan saglhigini korumak, hastaliklarin tedavisi ve Onlenmesi i¢in kullanilan
kimyasallardandir. TIlaclardaki aktif maddeler insan digskilarindan ve hastane

atiksularindan atiksulara ulagabilmekte ve yeraltisularina sizabilmektedir (Dékmeci,

2009).

Atiksulardaki antibiyotik varligt yakin zamanda oldukg¢a artis gostermistir
(Elmolla ve Chaudhuri, 2012). Yapilan caligmalar klasik atiksu aritma tesislerinin
biyolojik olarak bozunamayan antibiyotik tiirlerini yeterli bir sekilde giderilmesi i¢in
uygun olmadigini gostermektedir (Jury ve dig., 2011a; Le- Minh ve dig., 2012).
Aritilmig atiksularda antibiyotiklerin diisiik konsantrasyonlarda bulunmasi, ¢esitli sucul
tirlerde toksik etkilere neden olmaktadir ve ayrica dogal bakteri populasyonlari
arasinda direng¢ artisina yol agmaktadir (Hernnado ve dig., 2006; Le-Minh ve dig.,
2012). Yapilan bazi galigmalar, ilag aktif maddelerinin su kaynaklarina ve besin
zincirine karistigi ve metabolitlerinin ekosistem ve insan sagligi i¢in gercek bir tehdit
olusturdugunu gostermistir (Dokmeci, 2009). Atiksularda, yeraltisularinda, igme
sularinda, ¢amurda, toprakta ve sedimentte antibiyotik direnci tespit edilmistir (Chee-
Sanford ve dig., 2001; Pei ve dig., 2006; Brooks ve dig., 2007; Xi ve dig., 2009;
Storteboom ve dig., 2010; Munir ve dig., 2011; Gao ve dig., 2012).



2008 yilinda Tiirkiye receteli ilag pazari tutar olarak %9 oranindaki biiyiimeyle 12
milyar TL’ye (9.3 milyar Dolar), kutu bazinda %35 oraninda biiyiimeyle 1.38 milyar
kutuya ulagsmistir. Tablo 1 incelendiginde pazarda kutu bazinda, tedavi gruplarina
baktigimizda antibiyotikler ilk siray1 almaktadir.

Tablo 1. 2007-2008 yillarinda tedavi gruplarina gore ilag tiiketimi (URL-1)

Tansiyon disiricl ve diuretik
Parkinson

Antihistaminikler

Serumlar/ Asilar

Analjezik

Antiepiletik

Uriner Sistem

KBB ve Goz ilaglan

Soguk alginhg,oksarak ilaglan
Hormoenlar ve vaginal W Kutu Pay 08

Antidiabetikler M Kutu Pay 07

Vitamin,antianemik,anaboli...
Sindirim Sistemi llaglan
Astim ilaclan
Kanser ilaglan

Sinir sistemi ilaclan

Romaltizma

Kalpwve Damar

Antibiyotik

o
T 1 L 1

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0%

“Recgete Bilgi Sistemi (RBS)” wverileri incelendiginde 2011 yilinda birinci
basamaktaki aile hekimlerinin diizenlemis olduklar1 129.953.746 regetenin %34,94’1
antibiyotik icermekte oldugu tespit edilmistir. Bu regetelerin degerlendirilmesi sonucu;
toplam 439.539.673 kutu ilacin recete edildigi ve bunun %12,71 oraniyla 55.865.492
kutusu antibiyotiklerden olustugu goriilmiistiir (URL-2).



Yukaridaki bilgiler 1s181inda, 2011 yilinda toplam 55.865.492 kutu antibiyotigin
hastalar tarafindan kullanilmis olmasi, antibiyotiklerin insanlar ve hayvanlar tarafindan
kullanildiktan sonra kismen metabolize (%30 civarinda) edilebilmeleri (Kolpin ve dig.,
2002; Hamscher ve dig., 2006; Batt ve dig., 2006) klasik atiksu aritma tesislerinin
biyolojik olarak bozunamayan antibiyotik tiirlerini yeterli bir sekilde gidermek igin
uygun olmayis1 (Rickman ve Mezyk, 2010), aritilmis ¢ikis sularindaki antibiyotiklerin
diisiik konsantrasyonlarda bulunmasi, ¢esitli sucul tiirlere toksik etkilere neden oldugu
gibi dogal bakteri populasyonlari arasinda direng artisina yol agabilir olmas1 (Hernnado
ve dig., 2006; Le-Minh ve dig., 2012) ger¢eklestirilecek olan bu c¢alismanin 6nemli
kilmaktadir.

Calismada, piyasada kolaylikla elde edilen 3'ii beseri amagla kullanilan, 3'i de
hayvanlar i¢in kullanilan olmak {izere 6 antibiyotigin, alict ¢evrelerdeki mikrobiyal
ekolojiye verebilecegi zararlarin tespitini saglamak amaciyla yontem olarak Lepidium
sativum, Daphnia magna ve Vibrio fischeri toksisite testleri kullanilmistir.
Antibiyotiklerin bitki ve akuatik yasam igin toksisitesi belirlenmis ve kullanilan farkli
test metotlar1 duyarlilik yoniinden karsilastirilmistir. Bu ¢aligma, kullanilan toksisite test
yontemlerinin bu atiksular i¢in uygulanabilirliginin degerlendirilmesi ve bundan sonra

toksisite konusunda yapilacak g¢alismalara 151k tutmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bell ve ark. (1980), Red nehrinden izole ettikleri fekal koliformlarin 12 antibiyotige
karsi, Salmonella izolatlarinin ise %18’nin bir veya daha fazla antibiyotige karsi

direngli olduklarin tespit etmislerdir.

Casawell ve Philips (1981), Klebsiella sp., suslarinin transfer edilebilir antibiyotik
direngliliginin 6nemli bir kaynagi oldugunu, 1970’li yillarda (MAR) Klebsiella
pnemoniae suslarinin salgin halinde ¢esitli hastane enfeksiyonlarina sebep olduklarin:
Gentamsin ve Cephalotin direngliliginin plazmidler aracilig: ile transfer edilebildigi

belirtilmistir.

Bush ve ark. (1985), izole edilen Aztreonam, Ceftazidim, Moxalactam ve
Imipenem’e direngli olan Enterobacter cloacae izolatlarini ve biitiin izolatlarin ayni tip
E2-Beta-laktamazin: sentezlediklerini ve bu beta-laktamazin izoelektriknoktasinin 9,5’
ten yiiksek ve Cephaloridin bulunan ortamda yiiksek hidrolitik aktiviteye sahip
olduklarin1  belirtmiglerdir.  Enterobacter cloacae izolatlarinda  beta-laktam
antibiyotiklere karsi olan direncin en biiyiikk nedeni bu ilaglarin dis membrandan

penetrasyon eksikliginden kaynakladigini bildirmiglerdir.

Biischer ve ark. (1987), kliniksel Enterobacter cloacae izolatlarinin ¢esitli beta-
laktam antibiyotiklere kars1 direng gelistirdiklerini, beta-laktamaz iirettiklerini tespit

etmislerdir.

Devare ve Bahadir (1994)1;, sadece evsel atiklarin toplandig1 deponi sahalarinin
aritilmamis sizinti sularinin ve evsel ve endiistriyel atiklarin toplandigi deponi
sahasindan aritilmis (¢okeltme ve oksidasyon) ve aritilmamis sizinti sulariin
toksisitenin degerlendirilmesinde akuatik bitki olan Lemna minor’in biiyiime orani,
karasal bitkiler olan Lepidium sativum ve Brassica rapa’nin kok uzama testleri,
Luminescent bakteri Photobacterium phosphoreum’un 1sik emisyonunun izlendigi
testlerini kullanmiglardir. Sizinti suyunda bitkilerin 100 mL/L ve daha yiiksek
konsantrasyonlarda oldugii, kok gelismelerinin zayifladigi goriilmiistiir. Calismada

Lemna minor’iin diger bitkilere gore daha hassas oldugu tespit edilmistir. Toksisite



degerlendirmesinde test tiirii olarak, Luminescent bakterinin kullanilmasinin faydali

olacagini belirtmislerdir.

Devare ve Bahadir (1994)[, farkli dort endiistriyel atiginin, eluatlarin akuatik
(Lemna minor) ve karasal (Lepidium sativum, Brassica rapa) bitki tiirlerine olan ile
fitotoksik etkisini belirlemislerdir. Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda diger yontemler
arasinda en duyarli test yonteminin Lemna minor oldugu tespit edilmistir. Calisma
sonucunda tuz madenlerindeki atiklarin gideriminde farkli toksisite testlerinin
uygulanmasinin daha faydali olacagi ve elde edilen sonuglarin, ekotoksik etkilerin

degerlendirilmesinde daha yararli olacagi sonucuna varilmaistir.

Hao ve digerleri (1996), aktif camur prosesinde toksisitenin degerlendirilmesi
amaci ile Microtox testi kullanmiglardir. Calismada diisik KOI'ye sahip atiklarin,
yiiksek Microtox toksisitesine sahip oldugunu goriilmiistiir. Baz1 aktif ¢amur prosesleri
ile ve baz1 koagiilasyon ve oksidasyon proseslerinde toksisitenin giderildigini
goriilmiistiir. Microtox test sonuglarindan; bu yontemin faydali olacagi sonucuna

varmiglardir.

Wundram ve digerleri (1996), yesil alg (Chlamydomonas rheinhardtii), Lemna
minor ve Lepidium sativum’un tuz madenleri atiklarinin olusturdugu sizintinin
toksisitesini ve fotosentetik alikonmasini test etmislerdir. Testler, tuz madenindeki
konsantrasyona yakin sekilde iyon konsantrasyonlar: bulunan sentetik numunelerle ve
ilave olarak agir metalleri bu soliisyona ilave ederek gerceklestirilmistir. Calismada
deiyonize su ve agir metallere sahip sentetik numune arasindaki toksik fark
karsilastirilmastir. Calismay1 Chlamydomonas rheinhardtii’nin hiicre
konsantrasyonunun 6lgiimii, Lemna minor’iin biiyiime, Lepidium sativum’un kok uzama
oranlarinin tespitine gore gerceklestirmislerdir. Sonug olarak, tuz hassasiyetlerinin fazla
olmasindan dolay1r Lemna minor ve Lepidium sativum’un hatali sonuglar verdigi, fakat

yesil algin tuz toleransina sahip olmasi nedeniyle dogru sonuglar verdigi gézlenmistir.

Hauser ve digerleri (1997), Microtox Testi (Vibrio fischeri) ile kimyasallarda
metabolik aktiviteler i¢in rat hepotic S9 enziminin bulunmasi ve bulunmamasi

durumunlarinda BaP i¢in genotoksik etkileri test etmislerdir. Calismada, S9 enzimi



ilavesi durumunda sucul faza bilesik transferin arttii ve bakteriler tarafindan bu

enzimin alimini kolaylastirdig1 gézlenmistir.

Son ve ark. (1997), bir tatlh su bahg olan Tilapia mossambica’mn deri
lezyonlarindan izole ettikleri Aeromonas hydrophila suslarimin 21  tanesinin
Streptomycine (%57), Tetracycline (%48) ve Eritromycine (%43) diren¢li oldugunu
saptamiglardir. Direncin tasidiklar1 3-63,4 kb boyutunda plazmidlerden kaynaklandigini

tespit etmislerdir.

Wundram ve digerleri (1997), Chlamydomonas rheinhardtii, Lemna minor ve
Lepidium sativum testlerinin giivenilirlikleri kiyaslamustir. Test, tuz madenlerinden
kaynaklanan sizintt sularinin 6zelliklerinde olusturulan sentetik numuneler ile
yapitlmistir. Calismada, farkli toksik etkiler sonucu toksisite degerlerinin ¢ok fazla
degisiklikler gosterebilecegi ifade edilmistir. Bu degisimlerin sadece toksik bilesiklerin
coziinlirliigiindeki  farkliliklardan  kaynaklandigi  vurgulamistir.  Sonug¢  olarak
ekotoksisite testlerinin, c¢esitli testlerin kombinasyonu ve genis kapsamli kontrol

deneyleri ile bagarili ve giivenilir olabilecegi sonucuna varilmistir.

Isnard (1998), toksisite yaklagimlarini 6nceden belirlenebilen (PEC) ve dnceden
etkileri belirlenemeyen cevresel konsantrasyonu (PNEC) kullanilarak bir karsilastirma
yapmustir. Calismada, Geleneksel Yaklasim, Kimyasal-Spesifik Metot Yaklasimi ve
Integrasyon Yaklagimlarini incelemis ve yeni modelin; istatistiksel ifadelerden “Ozgiir
Hareket” prensibine gore tliremis olup kesin matematiksel doz- etki iligkisini gosteren
tanimlamalari i¢eren bir model oldugunu izah edilmistir. Calisgmada, Daphnia magna
toksisite testi kullanmis ve karigik bilesiklerin toksisitesinin tanimi i¢in incelenen yeni
modelin daha dogru bir metot oldugunu belirtmistir. Bu yeni istatistiksel modelin atiksu
aritim tesisi tasarimlarda riske neden olabilecek gelismis kimyasallarin karakterini
belirlemede ve bunlar igin tasarlanacak spesifik atiksu aritma tesislerinde fayda

saglayabilecek bir yaklasim oldugu sonucuna varilmistir.

Cabrera ve Rodriguez (1999), yaklasik 500 ton/giin kat1 atiga sahip Queretaro
sehri kat1 atik depolama sahasi s1zint1 sularini genotoksik agidan incelemisler ve bunun
icin Tradoscontia-micronucleus, Tradescontia stamen hair mutation ve Allium root

anaphase biyoindikatdrleri olmak iizere ii¢ tane biyoindikatér kullanilmistir ve elde



edilen sonuclar karsilasgtirilmistir. Sizinti suyu, hem kurak hem de yagishh sezonda
toplanmistir. Sonug olarak, kurak sezon sizintt suyunun, yagishi sezon sizinti suyuna
gore daha toksik oldugu goriilmiistiir ve ayrica bitki indikatorlerinin farkli hassasiyetler
gosterdigi tespit edilmistir. Calismada Tradoscontia-micronucleus biyoindikatoriiniin
hassas ve Tradescontia stamen hair mutation biyoindikatoriiniin ise daha az hassas
oldugu goriilmiistiir ve sonug olarak ¢evresel kirleticiler analiz edildiginde, biyodenek

serilerinin kullanilmasini tavsiye edilmistir.

Tisler ve Koncan (1999), suda yasayan bazi organizmalar iizerinde ilag
endistrisinden kaynaklanan atiksulariin akut ve kronik etkilerini incelemislerdir.
Calismada, 3 adet 24 saatlik kompozit numune {izerinde Vibrio fischeri ve Daphnid
Daphnia magna testleri kullanilmistir. Deneylerde, 30 dakikalik maruz kalma siireleri
sonunda inhibisyon gozlenmis ve 3 hafta i¢cinde kronik etkiler saptanmistir. Cinko ve
amonyagin Daphnia magna i¢in baslica toksik madde oldugu, ¢inkonun suda yasayan
canlilar i¢in ¢ok toksik bir agir metal olmamasina karsin, omurgasizlar iizerinde etkili
oldugu goriilmiistir. Cinkonun 0,05 mg/L'den soraki konsantrasyonlarda Daphnialar
tizerinde toksik etki gosterdigi gozlenmistir. Bakterilerin Daphnia magnalara kiyasla
amonyak ve ¢inkoya karsi daha direngli olduklar1 saptanmistir. Calisma sonunda elde
edilen duyarlilik farkliliklarmin nedeni olarak, ila¢ endiistrisi atiksularinin farkli

kompozisyonda olmas1 gosterilmistir.

Bou ve ark. (2000), yatmakta olan hastalardan izole edilen Acinetobacter
baummannii susunun hem Imipeneme hemde Meropeneme Kars: direncli oldugunu ve
bu susun karbapenemi hidrolize ugratict bir enzim tasidigim tespit etmislerdir. Bu
direngliligin sadece kromozomal DNA’da kodlanan bir D simifi beta laktamazdan

kaynakladigini da bildirmislerdir.

Castillo ve Barceld (2001), tekstil endiistrisi ¢ikis suyu (Portekiz) ve kat1 atik
deponi sahasi sizintilar1 (italya) gibi kompleks karisimlarda bulunan toksik organik
bilesiklerin karakterizasyonunu incelemislerdir. Calismada, atiksu karakterizasyonunun
tespiti i¢in kullanilan yontemler toksisite fraksiyonu ile kombine edilmis, kat1 faz
ekstrasyonuna ve yiiksek sicakliktaki gaz kromotografi-kiitle spektrometresi (HT-GC-
MS) ve sivi-kromotografisi-kiitle spektrometresine (LC-MS) dayanan sistem

kullanilmigtir. Daphnia magna test organizmasimni farkli fraksiyonlardaki toksik



bilesenlerin tespit edilmesi i¢in indikator organizma olarak kullanilmistir. Yapilan bu
genis kapsamli arastirmalara ve kullanilan analitik cihazlara ragmen, endiistriyel
atiklarin  karakterizasyonunun kompleks bir konu oldugu ve atiksudaki organik
iceriklerin ¢ogunun hala belirlenemedigi ifade edilmistir. Yapilan calismanin
sonucunda, farkli ¢ikis sular1 nonylphenol izomerleri, alkol polethoxyloted, nonylphenol
ethoxylates ve ¢esitli phtholetelerin varliklarinin Daphnia magna igin toksik oldugunu
gozlenmistir. Bununla birlikte bu numunelerin kompleksliginden dolayi, sonuglarin

kesin sonuglar olmadigi belirtilmistir.

Farré ve digerleri (2001)py, Ispanya ve Portekiz’deki atiksu aritma tesislerinin
(evsel, endiistriyel evsel ve endiistriyel atiksu aritma tesisleri) giris ve ¢ikis atiksuyuna
kimyasal analizler ve biyolojik analizleri birlikte kullanarak atiksudaki sucul
toksisitenin belirlenmesi iizerine ¢alismiglardir. Sucul toksisite tiim ¢ikis sulari igin
Toxalert® 100 ve Microtox® (Vibrio fischeri) kullanilmistir. Sonug olarak, yeni

gelistirilen ToxAlert®100’iin Microtox®’a gore daha fazla hassas oldugu gozlenmistir.

Iwace ve digerleri (2001), yedi farkli antibiyotik {izerinde E-coli ve Koliform
grubu bakterilerin direncini arastirmistir.Calismada, aritma tesisi boyunca Ampicillin'e
kars1 direngli koliform grubu bakterilerde artma oldugu, Tetracycline'e karsi direngli
bakterilerde azalma oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda, aritma tesislerinde
bakteriyel tiirlerin se¢ciminde Ampicillin'e direncli koliform grubu bakterilerin se¢ilmesi

gerektigi sonucuna varilmistir.

Meri¢ ve digerleri (2001), endiistriyel atiksularda toksisite izleme ve azaltma
yontemlerini degerlendirmislerdir. Calismada, USEPA, OECD, ISO, ASTM gibi
uluslararast  kuruluslarca tanimlanan c¢ok sayida toksisite izleme metodunu
incelenmigtir. Toksisite Ol¢limlerinde izlenen yontem (ati§in bir biitiin olarak ve sivi
veya kati fazinin ayr1 ayr test edilmesi, akut/kronik toksisite Ol¢limii), toksisitenin
belirlenmesi (Toxicity Identification Evaluation/TIE) ve azaltilmas1 (Toxicity Reduction
Evaluation/TRE) yaklasimlar: atiksu i¢in tanimlanan standartlarin saglanmasinda biiyiik
oneme sahip oldugunu vurgulanmistir. Sonu¢ olarak, Su Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi'nde endiistriyel kirletici kaynaklar i¢in tanimlanan balik biyo testinin, alici
ortamin korunmasi i¢in tek basina bir test olarak uygulanmasinin zorlugu ve maliyeti

acisindan c¢ok pratik bir yaklasim olmadigi, ancak yapilacak 6n biyotest sonucunda



uygulanacak bir temel test olarak degerlendirilmesi gerektigi ve bu durumda da sadece
bir biyoizleme araci olarak kullanilabilecegi, toksisite azaltma yaklasimina fazla pratik

olmadig1 ifade edilmistir.

Villegas-Navarro ve digerleri (2001), tekstil atiksu 6rneklerinde biyoindikator
olarak Daphnia magna kullanilarak LDsp degerini Dbelirlemislerdir. Daphnia
magna’larin hassasiyetlerinin kimyasallara gore degisiklik gosterdigi fark edilmistir.
Calismada, son c¢ikistan alman oOrneklerin tiimiiniin toksik oldugu ve akut toksisite
asamasinda da yiiksek toksisite sergiledikleri ifade edilmistir. Proses numunelerinin
tamaminda, boyanin etkili oldugunu gozlenmistir. Daphnia magna kullanilan testin
sonugclari, toksik ekstrapolasyonlarin modeli gibi kullanilmis fakat bu sonuglarin alici
sucul ekosistem icin risk degerlendirilmesi i¢in kullanilmasmin yeterli olmayacagi
goriisiine varilmistir. Bununla birlikte, tim alic1 ekosistemler icin potansiyel tehlikeyi
tahmin etmek icin Daphnia magna toksisite testlerinin yeterli oldugu ve kirlikten

kurtulmak i¢in atiksu yeteri derecede aritima ihtiyact oldugu vurgulanmastir.

Wang ve digerleri (2001), Cucumis sativus’un kok uzunlugu ve ¢imlenme
oraninda, halojen bagli fenoller ve analinlerin etkilerini mukayeseli olarak tespit
etmislerdir. Calismada, Cucumis sativus'un test metodu olarak kullanilmasi ile yapilan
fitotoksisite testlerinin sonuglarinin ekotoksik risk degerlendirilmesinde uygulanabilir

oldugu sonucuna varilmstir.

Yegane (2001), Izmir I¢ Kérfezime dokiilen derelerin kirlilik diizeylerini
Daphnia magna (Straus 1820) toksisite testi kullanarak saptamayi amaglamistir.
Calismada, akut testte Daphnia magna iizerinde olusan letal etki, kronik testte ise
hayatta kalma, ilk iireme giinii, ana¢ basimna yumurta ve yavru sayilart kullanilmistir.
Akut testte, 192 saat siire sonunda, Melez deresi igin LD50 degeri %79,03, Halkapinar
Deresi i¢in %57,37, Manda Deresi i¢in %65,48 seyrelme orani hesaplanmistir. Sonug
olarak, bu yontemin uygulama kolaylig1 ve tekrarlanabilirligi agisindan uygunlugu

ortaya konulmustur.

Aydin ve digerleri (2002), Konya ili’ndeki 2 biiyiik hastanenin atiksularinin
toksisite karakteristigini belirlemislerdir. Hastanelerin kanalizasyon sistemine desarj

noktasindan kompozit numuneler alinarak. Lepidium sativum fitotoksiste testleri
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gerceklestirilmistir. Yapilan testlerin sonucunda, ¢imlenme yiizdeleri kiyaslanmis ve 1.
Hastane atiksularinin, II. Hastane atiksularina gore daha az toksik oldugu ve her iki
hastaneden alinan atiksularin da sahitlerine gore ortalama kok uzamasinda 3 kat
inhibisyona neden oldugu tespit edilmistir. Calismada ayrica, kanalizasyona desarj
edilen hastanelerin atiksulari diger evsel atiksularla karigarak seyreldiginde toksik
Ozelliklerinin hissedilir degerlerden uzaklasan degerlere sahip olabilecegi vurgulanmis

ve bunun i¢in gerekli onlemlerin alinmas1 gerektigi ifade edilmistir.

Davis ve digerleri (2002), standart metotlarla bor i¢eren atiksuyun aritimi veya
nutrientleri de kapsayan atiksuyun toksisitesini belirlemiglerdir. Test i¢in Spirodella
pollyrrhiza kullanilmis ve yaprak sayimina dayanarak incelemeler yapilmistir. Calisma
sonucunda, Spirodella pollyrrhiza’nin bor gideriminde yetersiz oldugu ve diisiik
miktardaki borla kirletilmis bor igerikli atiksularin bor giderimi i¢in bu tiirlin uygun

olmadig1 gorilmiistiir.

Gutiérrez ve digerleri (2002), toksisitenin belirlenmesi i¢in Microtox® (Vibrio
fischeri) ve elektrolitik respriometri kullanmis ve bu yontemler arasinda performans
kargilastirmast yapmislardir. Testler yedi organik ve bes inorganik bilesik icin
yapilmustir. Caligmada, Microtox® deneyinin daha yiiksek hassasiyete sahip oldugunu
kanitlanmistir. Ayrica diger yontem olan elektrolitik respirometri inhibasyon testinin
kolay yapilabilir, degerlendirilebilir ve hizli sonug veren bir test oldugu ve atiksu aritma
tesisi girisindeki noktada, c¢ikisin toksisitesinde daha 1yi karakterize edebildigi
goriilmiistiir. Bu nedenlerden dolayi, Microtox® testi ile elektrolitik respirometri
testinin atiksu toksisite deneyleri i¢in genel bir iligkinin durumunu agiklamanin

miimkiin olmadig1 sonucuna varilmaigstir.

Rassoulzadegan ve Akyurtlakli (2002), Malathionun (organofosfat pestisit)
teknik diizeydeki ve ticari tipinin Daphnia magna yavrular tizerindeki toksik etkilerini,
statik ve akut toksisite deneyleriyle (24 ve 48 saatlik) arastirmislardir. Malathionun
morfolojik etkisi Daphnia magna iizerinde anten ve bacaklarin hareketsizligi ile
gozlemlenmistir. Calismada sonu¢ olarak, ticari malathionun, teknik derecedeki

malathiona gore daha toksik oldugu tespit edilmistir.
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Samuk (2002), ila¢ endiistrisi formiilasyon alt kategorisinde kaynak bazinda,
Lak Tablet, tablet, Likit ve Antibiyotik iiretimlerinden meydana gelen atiksularin iiriin
esas alinarak miktarinin belirlenmesi, karakterizasyon c¢alismalarinin yapilmasi ve bu
atiksularin aritilabilirliginin incelenmesini hedeflemistir. Arastirmada, ilk olarak Lak
Tablet, tablet, Likit ve Antibiyotik tiretimlerinden meydana gelen atiksular her bir atiksu
kaynag1 dikkate alinarak belirlenmis ve bir kismi ise proses atiksuyunu temsil edecek
sekilde sentetik olarak hazirlanmistir. Ikinci asamada, her bir iiriiniin atiksu
karakteristigi belirlenmistir. Son asamada ise, bu atiksular iizerinde artilabilirlik
calismalar1 yiiritilmistiir. Calismada, bazi atiksularin biyolojik aritilabilirligi zor
oldugundan 6n islemlere tabi tutulmustur. Bir kismi ise direkt kimyasal aritma ile
aritilmistir. Likit ve Lak Tablet iiretiminden kaynaklanan atiksulari i¢in direkt biyolojik
arttim uygulanmis ve Lak Tablet icin %40-65, Likit i¢in %87'ye varan KOI giderimi
saglanmistir. Fakat aritimdan sonra iki atiksuda da 500-1000 mg/L KOI kalintis1 kalmis
oldugu goriilmistiir. Lak Tablet ve Tablet iiretiminden meydana gelen atiksular igin
biyolojik aritima verilmeden 6n islem olarak, ozon ile oksidasyon ve ozon ile katalitik
oksidasyon deneyleri yapilmistir. Ancak bu atiksu numunelerinin 6n islemden sonra
biyolojik aritima da girmesi sonucunda atiksu numunelerinde KOI degerinin yaklasik
olarak 400-800 mg/L civarinda oldugu goriilmiistiir. Antibiyotikler i¢in 6n aritim olarak
alkali hidroliz deneyleri kullanilmistir. Ancak, deneyler sonucunda atiksu
karakteristiginde belirgin bir farklilik goriilmemistir. Antibiyotikler i¢in yapilan
caligmalarda %50 KOI giderimi tespit edilmis fakat BOIs/KOI oraninin biyolojik aritim
icin istenilen degere ulagmadigi tespit edilmistir. Son olarak Fenton reaktifi ile
oksidasyon caligmalar1 yapilmig ve deneysel ¢alismalar sonucu elde edilen KOI
gideriminden dolay1 (%65-85), Fenton reaktifinin biyolojik aritimdan 6nce on aritim

olarak degil, direkt olarak aritimda kullanilabilecegi gosterilmistir.

Wang ve digerleri (2002), Istanbul Ayazaga’da tekstil boya endiistrisinin farkli
proseslerinden toplanan numunelerin toksisitesini LUMIStox 300 ile Vibrio fischeri
bakterisi kullanilarak 11k siddeti testi ile degerlendirmislerdir. Sonug olarak; LUMIStox
testinin, toksisite degerlendirilmesi i¢in hizl1 bir 6n izleme testi olarak kullanilabilecegi

ifade edilmistir.

Derbentli ve ark. (2003), metisiline direngli Stafilokoklarin etken oldugu

infeksiyonlarin morbidite ve mortalitesinin yiiksek olmas1 ve yiiksek ek maliyet, basta
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MRSA olmak iizere, ¢ogul antimikrobiyal direngli stafilokoklarin hemen her iilkede
izlenmesine neden oldugu vurgulamislardir. Bu arastirmada 2003-2004 yillar1 Tirkiye
sonuclar1 derlenerek sunulmus ve S. aureus suslarinda metisilin direnci %52,
eritromisin, fluorokinolon, rifampisin ve gentamisin direngleri sirasiyla %60, %57, %56
ve %55, koagiilaz negatif stafilokoklarda metisilin direnci %50, eritromisin, gentamisin,
fluorokinolon ve trimetoprimsulfametoksazol direngleri sirasiyla %60, %54, %47 ve

%46 olarak belirlenmistir. Vankomisin direncine rastlanmamistir.

Fjallborg ve Dave (2003), lagim camurundaki bakirin akut tokisisitesini
belirlemek igin Daphnia magna, Lemna minor ve Raphanus sativus {izerindeki
davraniglarin1 64 giin boyunca incelemislerdir. Sizint1 suyu pH’1nin, Daphnia magna ve
Lemna minor’in her ikisinin toksisiteleri i¢in etken faktor oldugu gosterilmistir. Bu
calismada, diisiik bakir konsantrasyonunda Lemna minor’in, Daphnia magna ve
Raphanus’dan daha fazla tepki gosterdigini gozlenmistir. Bakir toksisitesi baslangigta
(0-16 giin) amonyumun sebep oldugu toksisite ile maskelenmis ve 32 giin sonra,
amonyum konsantrasyonu azalmasi ile etmeye baslamis oldugunu gdzlenmistir. Ug
organizmanin 64 giin sonra toksisitelerinin degistigi goriilmistiir. Calismada, Lemna
minor’un en hassas organizma oldugu ve sonra Dapnia magna en son olarak da
Raphanus sativus’un geldigi sonucuna varilmistir. Bakir hassasiyetindeki bu

farkliliklarin nedeni olarak pH etkisi vurgulanmstir.

Manusadzianas ve digerleri (2003), Litvanya ve Estonya’dan toplanan
endiistriyel ve evsel atiksu Ornekleri toksisitelerini biyolojik testleri de kapsayan
Selenastrum capricornutum ile yapilan Algaltoxkit FTM, Nitelopsis obtusa ile yapilan
Charatox, Dapnia magna ile yapilan Daphtoxkit FTM, Thamnocepholus platyurus ile
yapilan Thamnatoxkit FTM, Tetrahymona thermophila ile Protoxkit FTM ve Vibrio
fischeri ile yapilan Microtox® testleri ile toksisiteleri degerlendirmiglerdir. Calismada,
Litvanya ve Estonya’dan toplanan kentsel ve endiistriyel atiksularin potansiyel
zararlarmin arastirtlmasi igin, toksisite testlerinin degerlendirilmesine ve kimyasal
bilesigin uygunluguna dayanan iki yaklasim kullanilmistir. Testlerin daha kullanabilir
ve faydali olmasinin saglanabilmesi icin, uygun test dizisinin se¢iminden once atiksu
aritma tesislerinin son sekillerinin belirlenmesi gerektigi belirtilmistir. Atiksu toksisite

degerlendirilmesinde kullanilan, alti biyotest takimindan bagil hassasiyetlerinin en
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yiiksek oldugunu testlerin Charatox testi ve Thamnotoxkit FTM testleri oldugu

gorilmiistiir.

Sponza (2003), kagit hamuru-kagit iiretim endiistisinden kaynaklanan atiksularin
akut toksisitelerini, geleneksel ve zenginlestirilmis tosisite testleri ile arastirmistir.
Atiksu numunelerinin alindig1 tesisin aritma tesisisinde 1zgara, dengeleme tanki, birincil
cokeltme havuzu, biyolojik aritim (geleneksel aerobik aktif camur sistemi) ve kimyasal
aritim ve son ¢okeltme tanklarimin bulundugu ve aritilmis, klorlanmis ¢ikis suyunun
nehire desarj edildigi belirtilmistir. Numuneler ikincil ¢okeltme havuzu c¢ikisindan
alimmistir. Deneylerde Protozoa (Vorticella sp.), alg (Chlorella sp.) ve balik (Lepistes)
test metodu olarak kullanmistir. Cikis suyunun toksisitesi dort farkli sicaklikta ele
alimmistir. Yapilan bakteri, balik ve alg toksisite testlerinin, atiksularini alic1 sucul
ekosisteme yapan endiistrilerin atiksu artimi igin gelecek vadeden teknolojilerin
gelisiminde kullanilacak tiirden bilgiler elde edilmis olabilecegi ifade edilmistir.
Calismanin sonuclarina gore, kullanilan toksisite testlerinin pratik, ucuz ve potansiyel
etkilerin belirlenmesinde dogru sonuclar verdigini gdsterilmistir. Alici ortam desarj
limitleri asilmamasina ragmen ¢ikis suyunda toksisite tespit edilmis ve bu nedenle de
toksisite testlerinin alici ortam desarj standartlarinin saglamasi i¢in kullanilmasi

gerekliligi vurgulanmistir.

Arfsten ve digerleri (2004), yedi sucul organizma ve iki karasal tiir iizerinde
indirgenebilen polimerlerin sudaki varliklarini ve bunlarin bu organizmalar iizerinde
olusturacagi toksisiteyi degerlendirilmislerdir. Sucul test organizmasi olarak; Hyalella
azteca, Leptocheirus plumulosus, Selenastrum capricornutum, Ceriodaphnia dubia ve
Pimaphales promelas, Americamysisi bahia ve Cyprinodan variegatus kullanilmistir.
Karasal tiir olarak ise, Brassica rappa ve Lepidium sativum ile ¢calismistir. Calismada,
test edilen polimerlerin yedi sucul organizmaya ve iki karasal tiire diisiik bir toksik etki
biraktigt  tespit  edilmistir. Bununla  beraber; bu  polimerlerin  toksisite
karakterizasyonunun tiim tiirler veya ¢evresel durumlar i¢in uygun olmayabilecegi

sonucuna varilmistir.

Arufe ve digerleri (2004), Sparus aurata larvalarin 6liim orani ve Microtox testi
ile deniz bakterisi Vibrio fischeri’nin ticari herbisit formiili maruziyetindeki

hassasiyetlerini Ispanya Giiney Atlantik yakinlarindaki degerli balik tiirleri igin
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karsilagtirmiglardir. Calismada, bu herbisitler i¢in Sparus aurata indikatorlerinin
Microtox deneyinde kullanilan Vibrio fischeri’ye gore toksik agidan daha hassas

indikatorler olduklart sonucuna varilmastir.

Aydin ve Kara (2004)[y, toksisite testlerini test organizmasina, test siiresine ve
test diizenegine gore 3 farkli sekilde degerlendirmisler ve test amacina ve mevcut
sartlara gore maliyet ve hassaslik bakimindan karsilastirmiglardir. Toksisite 6l¢iimiinde
zehirlilik seyrelme faktorii (ZFS) ile LDsy parametresi kiyaslanmis ve bu deneyler,
hassaslik, maliyet, tekrarlanabilirlik ve wuygunluk acisindan karsilastirilmistir.
Calismada, standart balik deneylerinin kullanilmasinin yonetmeliklerce bir sorun teskil
etmemesine karsin ticari agidan en 6nemli ya da en duyarl balik tiirii cogu kez bolgeden
bolgeye degistiginden dolay1 farkli tiirden baliklarin, zehirli maddelere ya da ortamlara
cok farkli tepkiler vermesinden dolay1 test sonuglarmin etkilendigi vurgulanmistir.
Ayrica, test dlizeneginin de tiim testlerde standart olmasi uygun olmadigini belirtilmistir
ve test diizeneginin balik tiiriine, test edilen suyun 6zelligine, laboratuvar imkanlarina
bagli olarak dilizenlenmesi gerektigine deginilmistir. Calisma sonucunda, test
sonuglarini degerlendirmek i¢in LDsp degeri Onerilmis ve LDsp parametresi 6l¢iimlerde
hassaslik ve kararliligin saglanmasi amaci ile maksimum ve minimum tepkiler yerine
ortalama tepkiyi esas aldig1 i¢in bu degerin, anlamli, gercek ve tekrarlanabilir bir
gosterge oldugu belirlenmistir. ZSF’nin ¢ok zor Olciilebilen bir parametre olmast,
yonetmelikte miisaade edilen ZSF degerleri c¢ok toleranslt olmasi nedeniyle
endiistrilerin kontroliiniin giiglestirdigi ve ayrica yonetmelikte standartlar verilirken bu
standartlarin atiksu karakterleri ve aritma teknolojisi ile elde edilebilir degerler ile
uyumlu olmasi gerekliliginden dolay1r LDsp degerinin toksisite degerlendirmelerinde

kullanilmasinin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Aydin ve Kara (2004) [15, Lepidium sativum ve Lepistes reticulatus’u testleri
kullanarak, ikinci endiistri bolgesinden ve genel kanalizasyon c¢ikisindan alinan atiksu
orneklerinin toksisitelerini tayin etmislerdir. Alinan numunelerin balik (Lepistes
reticulatus) kullanilarak hesaplanan LDsg (72 saatlik) degeri % 41 ve % 47 araliginda,
bahge teresi (Lepidium sativum) kullanilarak hesaplanan LDsg degeri ise % 79 ve % 83
araliginda bulunmustur. Atiksuyun toksisitesinde, kanalizasyon sisteminde endiistriyel
desarj i¢in ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin endiistriyel atiksu desarj

standartlarina uygun bir seyrelmenin oldugunu tespit edilmistir.
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Li and Xiong (2004), kadmiyumun Lemna paucicostata’nin iizerindeki toksik
etkisini incelemislerdir. Calismada, kadmiyuma karsi Lemna paucicostata’nin yabani
kolonisi niifusunun yaklasik %2’lik kismmmin kadmiyuma toleransli oldugunu
gozlenmistir. Kullanilan test koloni parcalanmasina dayanmaktadir. Yapilan deneyde,
kadmiyum maruziyetine birakilan Lemna paucicostata’nin anne yapraklar ile yavru
yapraklarinin olgunluk doneminden Once ayrildiklar1 gézlenmistir. Yavru yapraklar
kadmiyum baskisiyla uyarilmis, etilen iiretimine geg¢mislerdir ve koloni pargalanmasi
meydana gelmistir. Yapilan test, Lemna minor ile yapilan testlerle karsilastirilmis ve
Lemna paucicostata bitkilerinin koloni direnisinin 8 saatlik ve 24 saatlik EDsq degerleri
icin Lemna minor’e gore Onemli derecede diisiik oldugu goriilmiistir. Caligmanin
sonucunda, Lemna paucicostata kadmiyum maruziyetine karsi hassasiyet gostermis ve
kadmiyuma igeren sular i¢in Lemna paucicostata tiirliniin uygun bir toksisite indikatorii

olarak kullanilabilecegini ifade edilmistir.

Pintar ve digerleri (2004), aritilmadan onceki ve aritmadan sonraki ¢ikis sulari
tizerinde toksisitenin etkileri hakkinda bilgi temin etmek icin, kagit agartma endistrisi
atiksularinda kimyasal analizler (TOC giderimi, renk) ve biyoanalizler (akut toksisitenin
Daphnia magna icin 48 saat ve Vibrio fischeri i¢in 30 dakika siiresince Olgiilmesi)
kullanmistir. Calismada, temin edilen bilgiler yardimiyla bu atiksuyun, 1sitmali 1slak
hava oksidasyonu uygulamasi ile aritimi1 amaglanmistir. Sonug olarak, Daphnia magna
ve Vibrio fischeri igin, son iriin ¢ozeltilerinin, son organik ¢6zeltideki kalan toplam
karbonun konsantrasyonuna gore daha toksik oldugu ve 1sitmali 1slak hava
oksidasyonunun, kagit agartma enddistrisi ¢ikis suyunda bulunan organik bilesiklerin

yok edilmesinde 6nemli bir potansiyel sergiledigi gézlenmistir.

Rouvalis ve digerleri (2004), Yunanistan, Achaia’daki aritilmis zeytinyag: atik
sularin akut toksisitelerinin degerlendirilmesinde ucuz ve pratik testler olan
Thamnotoxkit F ve Daphtoxkit FTM pulex mikrobiyotestlerini kullanmiglardir.
Calismada, her iki toksisite testinin hassasiyetleri karsilastirilmis ve Daphtoxkit FTM

testinin digerine gore daha hassas oldugu tespit edilmistir.

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

rafineri endistrilerindebulunan aritma tesislerinin giris ve ¢ikis toksisitelerini
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LUMIStox toksisite test metodu (Photobacterium phosphoreum) kullanilarak
calismiglardir. Calismada sonug¢ olarak, en toksik atiksuyun pamuklu tekstil
endiistrisinin atiksuyunun oldugunu ortaya ¢ikmistir. Genel olarak toksisitenin kimyasal

aritim sonrasinda arttig1 ve biyolojik aritim sonrasinda azaldig tespit edilmistir.

Fenske ve digerleri (2006), Odra Nehri ve Odra Halici’nin (Almanya’nin kuzey
dogusu/ Polonya’nin kuzey batis1i) ayri noktalarindan alinan bes numunenin, agir
metallere karsi hassasiyetlerini incelemis ve toksisitesini yedi farkli toksisite test
metodu ile karsilastirmiglardir. Caligmada, Odra Halici’ndeki agir metal kirliligine
yakin Ozellikte sentetik atiksu hazirlanmistir ve bu atiksu ile Vibrio fischeri,
Paramecium spp., Rhabdits oxycera, Lemna minor, Leuciscus idus melanotus testlerini
gerceklestirmislerdir. Sonug olarak, en hassas toksisite testi Lemna minor olarak
bulunmustur. Odra Halici’nde agir metal konsantrasyonlarmin sucul bitkilerin
biliylimesini engelleyici etkisinin oldugu ortaya konulmustur. Test ettikleri agir
metallerden (Cu, Zn, Ni, As, Pb, Cr, Hg, Cd ve Cr) en toksik ozellik gdsteren agir
metalin bakir oldugu tespit edilmis ve bu nedenle Odra Halici’'nde bakir aritiminin

tizerinde durulmasi gerektigi vurgulanmistir.

Katsoyiannis ve Samara (2006), Yunanistan’da Thessoloniki’nin atiksu aritma
tesisindeki atiksu toksisitesinin giderimini, LUMISTox® toksisite testleri ile
degerlendirmislerdir. Atiksu aritma tesisindeki ii¢ Ornekleme noktasindan (iinitelere
girig, ikinci ¢okeltme tanki ¢ikist ve son atiksu ¢camurundan) ayni zamanda alinan
numuneler iizerinde, toksisite ve kimyasal parametreler Olgiilmiistiir. Sonug olarak,
toksisite testlerinin aritilmig olan atiksu desarjinin  potansiyel zararlarinin

degerlendirilmesinde kimyasal analizlere yardimci oldugu sonucuna varilmistir.

Sponza (2006)[1), kimyasal boya iiretim endiistrisinin aritma tesisinin ¢ikisindan
aliman numuneleri kimyasal, biyokimyasal ve toksisite parametreleri agisindan analiz
etmistir. Uzerinde calisilan aritma tesisi mekanik, kimyasal ve biyolojik aritmalardan
olusmaktadir. Caligmada test tiirleri olarak, bakteri (koliform ve flok bakteri), alg
(Chlorella sp.), protozoalar (Vorticella sp.) ve balik (Lepistes sp.) kullanmistir. Bakteri
ve balik toksisite testleri kullanilarak, alic1 su ortamina bosaltilan kimyasal boya {iretim

endiistrisi kaynakli atiksuyun kontroliinde faydali bilgiler temin edilecegi gosterilmistir.
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Calisma sonunda, farkli endiistriyel atiksularin yasal toksisite kontroliinde ve gevresel

risk degerlendirmesi yapilirken bu testlerin kullanimi tavsiye edilmistir.

Sponza (2006)[y, Tirkiye’deki kimyasal boya iiretim endiistrisindeki akut
toksisiteyi, toksisite testleri ile arastirmustir. Yapilan c¢aligmada, atiksu desarj
diizenlemelerinde toksisite testinin 6nemi vurgulanmistir. Arastirmada, bakteriler (floc-
Zoogloea ramigera ve koliform-Escherichia coli bakterisi), algler (Chlorella vulgari),
baliklar (lepistes-Poecilia reticulate) ve protozoalart (Vorticella companula)
kullanmigtir. Yapilan toksisite testlerinin sonuglari, ¢ikis atiksu numunesindeki
kirleticilerin kimyasal analizleri ile karsilastirilmistir. Calismada, toksisite testlerinin
pratik, ucuz ve dogru sonuglar verebilen testler oldugunu gosterilmis ve toksisite
testlerinin su kalitesi yonetmeliklerinde yer almasi ve desarj edilen ¢ikis sularinin
toksisitesinin etkili sekilde izlenmesi gerektigine deginilmistir. Sonug olarak, kimyasal
boya iiretim prosesinden meydana gelen Pb, Cr*®, Cd, Fe*’, Zn ve toplam
hidrokarbonun alic1 ortama desarjindan Once aritilmalarinin toksisiteyi azaltacagi

vurgulanmistir.

Aydm ve digerleri (2007), Konya kanalizasyon sisteminin ¢esitli noktalarindan
alinan atiksu orneklerinin akut toksisitenin belirlenmesi amaciyla yedi farkli toksisite
testi uygulamiglardir. Fizikokimyasal parametreler ile her bir test arasinda korelasyon
katsayilar1 bulunmustur. Daphtox’un TOK, TIK, TK, pH parametreleri; Thamnotox’un
TOK, TK, pH parametrelerinin; Lemna minor toksisite testinin iletkenlik parametresi ile
korelasyon gosterdigi, fakat balik toksisite testinin higbir parametre ile korelasyon
gostermedigi tespit edilmistir. Test sonuclart Thamnatoxkit FTM ve balik toksisite testi
icin LDso, diger testler i¢cin EDsg olarak ifade edilmistir. Calisma sonucunda, her testin
farkli atiksu karakterizasyonlar1 ic¢in farkli hassasiyetler gosterdigi belirlenmistir.
Daphtox, karisik evsel ve endiistriyel atiksular i¢in en hassas, endiistriyel atiksular igin

ise Thamnotox toksisite testinin daha hassas oldugu ortaya konulmustur.

Baykan (2007), kursun nitrat (Pb(NO3),) metal tozunun Daphnia magna (Straus
1820) (Cladocera, Crustacea) iizerindeki akut toksik etkisi aragtirmistir. Calismada
endiistri ve sanayide kullanilan ve akuatik ekosistemlerde toksik etki yapan kursun
nitrat (Pb(NOs);) metal tuzunun Daphnia magna’da 24 saatlik EDsy degeri
belirlenmistir. Kursun nitrat’in 24 saatlik EDsy degeri Daphnia magna bireylerinde
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probit analiz yontemine gore 0.44 mg/l bulunmustur. Ayrica Behrens- Karber yontemi
ile 24 saatlik EDsp degeri 0.51 mg/l olarak saptanmistir. Toksik maddenin
konsantrasyonu arttikga Daphnia magna bireylerinin davranislarinda énemli degisimler

oldugu gozlenmistir.

Diker ve digerleri (2007), petroliin deniz suyunda ve cesitli solventlerdeki
¢Oziinme miktari, petrolin kuma dokiildiiglinde ne kadarinin deniz suyuna ve
solventlere ekstrakte olacagi ve ¢oziinmiis olan petroliin zehirliliginin degerlendirmesi
ile ilgili arastirma yapmislardir. Calismalarda motor yagi, kullanilmig motor yagi ve
No.6 fuel olmak iizere ii¢ adet petrol iiriinii kullanilarak, BioTox™ (Vibrio fischeri)
zehirlilik testinin petrol ve petrol {irinlerinin zehirliliklerinin belirlenmesi ig¢in
uygunlugu arastirilmistir. Bu calismada organik madde ekstraksiyonu icin solvent
olarak DMSO ve THF karsilastirilmig ve DMSO'in zehirlilik testine uygun bir solvent
oldugunu bulunmustur. Organik ekstraksiyona ugrayan kum-petrol karigimlarinin
zehirlilikleri solventlerin tek baslarina olusturduklar1 zehirlilige yakin bir zehirlilik
olusturmus ve kat1 fazdaki ekstraksiyon performansinin her iki solvent i¢in de diisiik
oldugunu goriilmistiir. Fuel oil suda c¢oziindiigiinde anlamli bir zehirlilik degeri
vermemesine ragmen, solventlerle ¢oziildiigiinde zehirli bir numune oldugu ortaya
cikmistir. Kullanilmis motor yagi hem distile suda hem deniz suyunda zehirlilik
vermektedir. Aym zamanda BioTox™™ petrol ve petrol iiriinlerinin zehirliliklerinin

belirlenmesi i¢in uygun bir test oldugu sonucuna varilmistir.

Drobniewska ve digerleri (2007), Polonya’daki dort nehir i¢in tagkin ovalarindan
ve nehirlerden gelen toprak ve sediment maddelerin kalitesinin degerlendirilmesi i¢in
Microtox®  SPT,  Spirotox-SPT,  Ostracodtoxkit FTM ve  Phytotoxkit™
mikrobiyotestlerini ve fizikokimyasal karakteristikleri kullanmiglardir. Numuneler
sonbahar ve ilkbaharda toplanmis ve boylelikle toksisitenin mevsimsel degisimi, tortu
ve toprak Orneklerinin solunumu incelenmistir. Toprak numunesi i¢indeki metal
konsantrasyonlarin, tortu icindekilere gore daha fazla oldugu yapilan calismayla
gostermistir. Calismada, Zn’nun hayvanlar iizerinde ¢ok toksik fakat bitkiler {izerinde
en az toksik etki gosterdigi bildirilmistir. Cr’nun ise hayvanlar i¢in az toksik, fakat
bitkiler i¢in ¢ok toksik etki goOsterdigine isaret edilmistir. Agir metal soliisyonlarina
kars1 farkli test organizmalarinin, tepkilerinin ¢evresel etkilere bagl olarak farkliliklar

gosterebildigi vurgulanmistir. Sedimentlerin olusturdugu toksik etki, bahar boyunca %
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32, sonbahar boyunca % 48 olarak gozlenmistir. Kisin kimyasallarin yaza gore daha
fazla kullanilmasinin bu durumun nedeni oldugu ve yiiksek yapili organizmalarin
aktivitelerinin bahar boyunca yiiksek olmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir. Elde
Calismada, sediment numuneleri igin en hassas testlerin Lepidium sativum ve Sinapis
alba ile yapilan Phytotoxkit™ toprak numunesi i¢in Spirotox SPT ve Lepidium sativum

oldugu belirlenmistir.

Mendonga ve digerleri (2007), yiiksek organik yiike sahip, askidaki katilar,
fenoller, taninler ve gesitli gevresel zararli maddeleri igeren atiksular ile Daphnia
magna, Lemna minor ve Vibrio fischeri toksisite testlerini ger¢eklestirmislerdir. Akut ve
kronik toksisitelerinin degerlendirmesi i¢in fizikokimyasal parametreler kullanilmistir.
Bu tip atiksularin akut toksisitesi i¢in en hassas tiirtin Vibrio fischeri, kronik toksisite
testleri i¢in ise en hassas tiriin Daphnia magna oldugu bulunmustur. Calisma
sonucunda, deneylerde kullanilan atiksular i¢in toksisite ve rutin biyolojik izlemelerin
yapilmasi gerektigi vurgulanarak, cevresel koruma i¢in daha fazla mali kaynak

ayrilmasinin faydali olacagi sonucuna varilmstir.

Montvydiené ve Marciulioniené (2007), ¢calismalarinda CuSO 4-5H,0, K,Cr,0y,
ZnSO 4-7H,0, and Ni(NOs3); ve bunlarin ikili karisimlarinin toksisite degerleri L.
sativum ve S. polyrrhiza deneyleri ile belirlediler. Deney sonucunda Lepidium sativum
deneyi i¢in toksiklik sirasi: Cr(VI) > Cu(ll) > Ni(Il) > Zn(II)seklinde oldugu

gorilmiistiir.

Uysal ve Taner (2007), Pb(Il) nin Lemna minor’un biiyiime orani iizerindeki
etkisini sucul ortamda degisik baslangi¢c pH degerleri (4.5-8.0), sicaklik (15-35 °C) ve
kursun iyonu konsantrasyonlari (0.1-100 mg/L) ile arastirmiglardir. Calismada, yaprak
sayilar1 dikkate alinarak, bitki biiyiimesinin kinetik modeli tiiretilmistir. Tiim sartlar i¢in
reaksiyon oraninin degisiklik gosterdigi ifade edilmistir. [lk pH’nin biiyiime oranini
onemli sekilde degistirmedigi ve kursun iyonu iceren serilerinde bitki biiylimesinde
optimum sicakhigin 25 °C oldugu goriilmiistiir. Sonuc¢ olarak kursun iyonlarinin

konsantrasyonlarinin Lemna minor tizerinde toksik oldugu bulunmustur.

Zhu ve digerleri (2007), 0-500 pg/L konsantrasyon araligindaki atrazin ile,

Lemna minor’un biiylimesinde negatif bir iliski oldugunu ve macrophyre iizerindeki
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etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, etkilerin dikkate deger oldugunu ifade
etmislerdir. Klorofil igeriginde 6énemli bir etki bulunmakla beraber, klorofil a/b orani,
atrazine oraninin artmasiyla diisiis gosterdigi belirlenmistir. Lemna minor’deki atrazine

biyokiimiilasyonunun iz seviyede oldugunu gozlenmistir.

Altinda ve digerleri (2008), kursun nitrat akut toksisite (Pb(NOs);) Daphnia
magna Straus ile arastirillmistir. 24 saat sonra Daphnia hareketliligi incelenmis ve
hareketsiz olanlar sayildi. D. magna kursun nitratin 24 saat EDsy 0.44 mg/L olarak
bulunmustur. Behrens - Karber yontemi uyarinca kursun 24 saat EDsp 0.51 mg/L olarak

bulunmustur.

Celebi ve Sponza (2008), antibiyotiklerin anaerobik ayrisabilirliklerini incelemis
ve bu kapsamda Amoksisilin, Oksitetrasiklin, Tilosin ve Eritromisinin Anaerobik Cok
Kademeli Yatak reaktér (ACKYR) sistemde anaerobik aritilabilirlikleri incelenmistir.
Deney sonucunda Oksitetrasiklin, Tilosin, Eritromisin ve Amoksisilin i¢in KOI

giderimleri sirastyla %87, %83, %86 ve %83 olarak saptanmustir.

Dogan (2008), Kiiciikgekmece Lagiinii’'nden (Istanbul) izole edilen enterik
bakterilerin antibiyotik direncini incelemistir. Calismada amaglananlardan biri
Enterobacteriaceae familyasinin yogunlugunu, sucul alandaki bakteriyolojik kirliligini
ve insan saghig: tizerine etkilerini belirleyebilmektir. Buna ilave olarak fizikokimyasal
veriler kullanilmigtir.Calismada bulunan sonuclar Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi
Standartlart ile karsilagtirllmis ve degerlerin uygun olmadig: belirlenmistir. Caligmanin
diger bir amaci1 da, Kiiglikcekmece Golii’'nde fekal kokenli bakterilerin yogunlugunun
belirlenmesi, ayrica izole edilen tiirlerin antibiyotik direng profillerinin ve halk sagligina
etkilerinin belirlenmesidir. Antibiyogram testlerinde kullanilmak tizere, Kloramfenikol,
Tetrasiklin, Nalidiksik Asit Ampisilin, Imipenem, Seftazidim, Amikasin, Streptomisin
ve Amoksilin + Klavulonik Asit antibiyotikleri se¢ilmis ve calisma sonunda enterik
bakterilerin antibiyotik diren¢ profilinde Ampisilin'e kars1 diren¢ degeri %76,29 ve
Imipeneme karsi en duyarli deger %6,90 olarak belirlenmistir. Kiiciikgekmece
Lagiinii’nde en yogun olarak belirlenen bakteri E. coli igin, ayn1 antibiyotik se¢imleri ile
antibiyogram testleri yapilmis ve E. coli'nin %62,50 ile Ampisilin'e karsi direng

gosterdigi ortaya konmustur.
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Oryasin (2008), enfeksiyon kaynakli enterokoklarin direngleri disinda toprak, su,
ve atiklar gibi cesitli ¢evresel kaynaklardan izole edilecek enterokoklarda antibiyotik
direnglerinin tespitini amaglamistir. Calismada, cesitli ¢evresel kaynaklardan izole
edilen 50 adet enterokok susundan 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 edilmistir. izole
edilen 50 enterokok susunun 17’si (%34) eritromisine, 39’ u (%78) klindamisine, 39’u
(%78) pirlimisine, 11°1 (%22) ampisiline, 15’1 (%30) penisiline, 5’1 (%10) doksisikline,
4’1 (%8) vankomisine, 10’u (%20) tetrasikline, 29’u (%58) rifampisine, 6’s1 (%12)
norfloksasine diren¢li bulunmus ve izolatlarin higbirinde teikoplanin, kloramfenikol ve

gentamisin direnci saptanmamastir.

Karamete (2008), Vibrio fisheri, Lemna minor ve Lepidium sativum toksisite
testlerini kullanarak Konya Kati Atik Depolama Sahasi sizinti sularimin toksisitesini
degerlendirmistir. Tiim test yontemleri test organizmalarinin duyarlilifini ve test
performansinin dogrulugunu kontrol etmek i¢in farkli konsantrasyonlarda K,Cr,O7
solusyonlar i¢in referans test olarak gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan farkl
biyolojik test metotlart duyarlilik yoniinden karsilastirilmistir. Test sonuglart deneylerle
es zamanli gergeklestirilen kontrol ¢alismalar ile karsilastirilarak % inhibasyon ve EDsg
degerleri hesaplanmigtir. Yapilan toksisite test serileri sonucunda Lemna minor testi en
hassas test organizmasi olarak tespit edilmistir. Arkasindan, Lepidium sativum
gelmektedir. En diisiik hassasiyete sahip tiir ise Vibrio fischeri olarak goriilmektedir.
Caligilan tiim test tiirleri i¢in sizint1 suyu genellikle ¢ok toksik ¢cikmistir. Konya Kati
Atik Depolama Sahasi sizint1 sularmin bitki ve akuatik yasam i¢in ¢ok toksik oldugu

tespit edilmistir.

Dokmeci (2009), Calismada kis ve bahar doneminde alinan su numunelerinde
Ibuprofen, Naproksen, Diklofenak, Salisilik asit (Asetil salisilik asit metaboliti) ve
kafein bilesenleri SPE-GC-MS’de derivatize edilerek belirlenmistir. Naproksen,
Ibuprofen, Diklofenak ve Salisilik asitin akut toksisiteleri V.fisheri bakterisi ile
ToxAlert 100® kullanilarak degerlendirildi. Secilen maddeler asidik 6zellikte, ¢cok polar
ve regetesiz sik satilan analjeziklerdir. Doz-yanit egrileri ¢izilerek lineer regresyon
analizi ve probit analizleri yapilarak %50 etkili konsantrasyonlar1 (EDsp) 11.79-54.39
mg/l ve toksik birimleri (TUs) 1.83-8.48 araliginda hesaplandi. Sucul ortamlarda
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farmasoétiklerin tek baslarina akut etkilerinin olasilik disi oldugu belirlendi. Ancak
karisimin (INDS) akut toksisitesi V.fisheri bakterisi kullanilarak degerlendirildiginde
EDso 7.09 mg/l ve toksik birim (TUs) 14.10 hesaplanarak organizma i¢in ¢ok toksik

oldugu bulundu.

Ergiil (2010), borik asit (HsBO3) ve arsenitin (AS*®) Daphnia magna Straus
1820 (CRUSTACEA, CLADOCERA) iizerine akut ve kronik toksisitesini aragtirmistir.
Calismada, bircok alanda kullanilan ve toksik etki olusturan arsenit ve borik asitin
Daphnia magna fiizerine 24 saatlik akut ve 21 giinliik kronik toksisitesinin bulunmasi
amaglanmistir. Akut toksisite deneylerinde, her bir kaptaki hareketli Daphnia magna’
lar 24 saatlik silire sonunda sayilmis, degerlendirmede ylizemeyen bireyler dikkate
alimmustir. %10 - %90’lik hareketsizlik ylizdesine karsilik gelen derigsimler belirlenmis
ve sonug olarak Arsenit ve borik asitin 24 saatlik EDsy degeri Probit Analiz Yo6ntemine

gore sirastyla 3.28 mg/L ve 201.17 mg/L olarak hesaplanmastir.

Fikirdesici (2010), kadmiyum, arsenik ve kadmiyum arsenik karigiminin
Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera, Crustacea) lizerinde akut toksik etkilerini
incelemistir. Elde edilen sonuglara gore kadmiyumun 24 saatlik LDso degeri 44pg/L,
arsenigin LDso degeri 509 pg/L olarak bulunmustur. Sonuglar incelendiginde
kadmiyumun arsenige oranla Daphnia magna iizerinde daha toksik oldugu tespit

edilmistir.

Gok ve Sponza (2010), ¢alismalarinda Cevre Koruma Ajanst (EPA) tarafindan
oncelikli kirleticiler listesinde belirtilen 15 adet poliaromatik hidrokarbonun (PAH)
petrokimya endiistrisi atiksularinin aerobik siirekli karistirmali bir tank reaktorde
(SKTR) aritma verimliliginin ve toksisitenin giderilmesi amaglanmis ve deney
sonucunda toksisitenin belirlenmesi i¢in Vibrio fischeri toksisite testi kullanilmustir.
Sonug olarak, Vibrio fischeri akut toksisite testinde organizmanin %50’sinin etkilendigi
konsantrasyon (EDsp) degerleri tespit edilmistir. Giris atiksuyunda sirasi ile PAH ve
KOI baz alinarak hesaplanan EDsy degerleri 50.65 ng/mL ve 820 mg/L iken ¢ikis
atiksuyunda 5.25 ng/mL ve 68.5 mg/L’ye azalmis olup PAH ve KOI bazli akut toksisite

giderim verimleri sirastyla %90 ve %92 olarak tespit edilmistir.
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Celikel (2011), Alpha-Cypermethrin’in Daphnia Manga (Straus 1820)
(Cladocera, Crustacea) iizerine akut toksik etkisinin arastirmistir. Calismada, Alpha-
Cypermethr'in insektisitinin Daphnia magna tizerine 24 saatlik ortalama oldiiriicii
konsantrasyonu (LDsp) hesaplanmistir. Deneyler, 5 farkli konsantrasyon (0,0001;
0,0004; 0,0007; 0,0010; 0,0013 mg/L) Daphnia magna iizerinde uygulanmistir ve 3
seride, statik olarak 24 saat yiiriitiilmiistiir. LDsp degeri probit analiz yontemine gore
hesaplanmistir. Sonug olarak, alpha-cypermethrin’nin 24 saatte Daphnia magna’larin
%50’sin1 Oldiiren konsantrasyon 0,224 ng/L (%95 giiven araliginda = 0,012 pg/L -
0,358 ng/L) olarak saptanmistir.

Cimen (2011), Aroclor 1242'nin Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera,
Crustacea) tizerinde 72 saatlik akut toksisite etkilerini ve Aroclor 1242 (PCB 1242) 'nin
Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera, Crustacea) yavrulari lizerinde 24, 48 ve 72
saatlik akut toksik etkileri arastirilmigtir. Aroclor 1242'nin D. magna yavrularinda 72
saat sonunda toksik etkileri, yiizme yeteneginin azalmasi, karapaksin deformasyonu ve
oliim olarak goriilmiistiir. 72 saatlik akut toksisite testleri sonunda, 48 saatte LDso 1,73
ppb ve 72 saatte LDsp 1,11 ppb bulunmustur. Aroclor 1242'nin D. magna tizerinde

sonderece toksik oldugu da diger 6nemli bir sonugtur.

Demirel (2011), ¢cinkonun Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera, Crustacea)
tizerinde akut toksik etkisini aragtirmistir. Cinko kloriiriin 24 saatlik LDsp degeri 11,63

mg/L olarak saptanmustir.

Ileri ve Karaer (2011), tekstil isletmesi atik sularinin, Fenton prosesi ile
aritilabilirligini arastirmis ve Daphnia magna (su piresi) kullanilarak akut toksisite
giderimini incelemislerdir. Calismada, Bursa’da bulunan bir pamuklu tekstil
isletmesinden alinan Fenton prosesi ile aritimi yapilan numunelere, toksisite deneyleri
uygulanmistir. Fenton prosesinde uygun pH, hidrojen peroksit (H2O,) ve demir Il
kloriir (FeCls) dozajlart belirlenmis, toksisite deneyinde ise Daphnia magna
kullanilarak hem Fenton prosesi ile aritilmis suda, hem de atik suda farkli seyreltme
oranlarinda toksisite izlemesi yapilmistir. Caligmalar sonucunda, akut toksisite Slgiisii
LDso degerleri, atik suda % 50, Fenton prosesi ile aritilmis suda ise % 80 olarak
belirlenmigtir. Calisma ile Fenton prosesinin akut toksisite giderimine olumlu katkida

bulundugu ortaya konulmustur.
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Pektas (2011), 2,4-D (2,4-Dilkorofenoksi) asetik ait ve tiirevleri ile bisfenol-a
(bis-a) ve fosfinotrisin (PPT)'nin Daphnia magna (Straus 1820) (Cladocera, Crustacea)
tizerinde akut toksik etkisini incelemistir. Kullanilan bu maddelerin 24 saatlik EDsg
degerleri sirasiyla; 2,4-D icin; 462,3 mg/L, 2,4-D Ester i¢in; 2,4 mg/L, 2,4- Amin igin;
199,3 mg/L ve PPT i¢in; 65,78 mg/L olarak bulunmustur.

Sar1 (2011), nikelin Daphnia Magna (Straus, 1820) (Crustacea: Cladocera)
tizerine akut toksik etkisinin arastirmistir. Calismasinda nikelin, Daphnia magna
tizerine 24 saatlik akut toksik etkisi arastirilmis ve LDsg degeri probit analizi yontemi ile
belirlenmigtir. Yapilan deneyler neticesinde D. magna iizerine nikelin 24 saatlik LDsg
degeri 686 ng/L olarak tespit edilmistir. Ayn1 zamanda Behrens-Karber yontemiyle de
24 Saatlik LDsg degeri hesaplanmis ve 670 pg/L olarak bulunmustur.

Songa ve digerleri (2011), alti naftokinon bilesiginin (Atovaquone,
Buparvaquone, Menadione,  2-Hydroxy-1,4-naphthoquinone,  2-Ethyoxyl-1,4-
naphthoquinone zararli, 2-Acetoxy-1,4-naphthoquinone) 48 saat sonraki akut
toksisitelerini Daphnia magna toksisite testi ile incelemistir. Calisma sonucunda,
Atovaquone, Buparvaquone ve Menadione ¢ok toksik olarak degerlendirilmisken, 2-
Hydroxy-1,4-naphthoquinone ve 2-Ethyoxyl-1,4naphthoquinone zararli ve 2-Acetoxy-

1,4-naphthoquinone toksik olarak degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Numunenin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Deneyde, piyasada en ¢ok bulunan ve doktorlar ve veterinerler tarafindan en gok

tercih edilen 6 antibiyotik ¢esidi kullanilmstir.

3.2. Sentetik Atiksu Numunesi Hazirlama

Tim ilaglarin stok ¢ozeltisi 2 g/L. olarak hazirlanmis ve bunlar kullanilarak
deney yontemine gore test ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bazi antibiyotikler direkt toz olarak
saf su ile hazirlanmis, sudaki ¢6ziintirliigli az olanlar hidroalkolik (< %1 etanol) ¢ozelti
ile hazirlanmistir.  Etanol konsantrasyonu %1'den fazla olmadigindan, test
mikroorganizmalar1 i¢in standart uluslararasi prosediirlerde toksik olmadigi

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

3.3. Lepidium sativum Toksisite Testi

Lepidium sativum, Crucifare familyasindan gelmektedir. Baslangigta kazik kok
meydana gelmektedir. Kazik kok 4-6 cm boy aldiginda yan kokler olusmaktadir.
Zamanla kazik kok goriiniimii kaybolmakta ve sacak koklii bir durum almaktadir.
Govde dallanmis otsu bir yapiya sahiptir. Tohumlar1 agik kirmizi kahverengi,
kahverengi kirmiz1 renktedir. Yaklagik 2 mm uzunlukta 1 mm genisliginde 0.6-1.0 mm
kalinliktadir. Tohumlarin minimum ¢imlenme giicii %80 civarindadir. Cimlenme
toprakta 4 °C sicaklikta baglamaktadir. Lepidium sativum ilimli, nemli iklimlerden
hoslanmaktadir. Yetistirilme sicakliginin 10-15 °C arasinda olmasi yeterlidir. Sicaklik
arttikca yapraklar kiigiilmektedir. pH seviyesi 6.0-6.5 diizeyinde olmalidir. Lepidium

sativum fazla 15181 sevmemektedir.

Lepidium sativum toksisite testi 6 adet kontrol ve 3’er adet % 0.625, % 1.25, %
2.5, % 5, % 10 konsantrasyonlarinda hazirlanan numuneler i¢in gergeklestirilmis,
gerekli oldugu durumlarda bu ¢ozelti derisimleri azaltilmig veya yiikseltilmistir. 9
cm’lik cam petri kaplari igerisine 2’ser adet 90 mm ¢apinda Whatman 1 marka filtre

kagidi yerlestirilerek kontrol petri kaplarina 5’er mL saf su, numune petrilerine ise
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hazirlanan farkli seyrelmelerdeki numune konulmus, filtre kagidi altinda hi¢ hava
kabarcig1 kalmayacak sekilde yerlestirilmistir. Her bir petri kabinin igerisine esit
biiyiikliikte, zarar gormemis Lepidium sativum tohumlarindan 25’er adet esit araliklarla
olacak sekilde yerlestirilerek ve agizlar1 kapatilan petri kaplar1 72 saat siiresince
karanlik ortamda, yaklasik 25 °C sicaklikta inkiibe edilmistir. Test siiresi sonunda her
petri kabinda bulunan Lepidium sativum tohumlarmin en iyi gelisim gosteren 20
tanesinin kok uzunluklart ve kok yiikseklikleri Olglilmiistiir. Test siiresi sonunda
numunelerin Lepidium sativum tohumlarinda gbézlemlenen kok uzunluk ve yiikseklik
ortalama degerleri kontrol petri kaplarinda 6l¢iilen ortalama kok uzunluk ve yiikseklik

degerleri ile kiyaslanarak EDs degerleri ve Toksik Birimleri belirlenmistir.

3.4. Vibrio fischeri Toksisite Testi

Microtox reaktifi, akut toksisite 6l¢mek i¢in 6zel olarak formiile edilmistir. Bu
nedenle toksik maddelerin genis araliklarinda duyarlidir. Segilen protokol, temel test
olarak bilinir (Azur, 1997) suda az ¢oziinir maddeler i¢in adapte olmustur. Sikca
kullanilan ekotoksikolojik biyodeney olan Microtox Akut Toksisite Testi, Vibrio
fischeri bakterilerinin biyoliiminesans 1s1k 6l¢timlerine dayalidir (Cotou ve dig., 2002;
Parvez ve dig., 2006). Yapilan ¢aligmalar, bu deneyin hizliligini, tekrarlanabilirligini ve
etkili maliyet 6zellikleri nedeniyle yararlarini vurgulamaktadir (Conforti ve dig., 2008;

Ribo ve Kaiser, 2006).

3.4.1. Standart Soliisyon
Tiim ilaglardan konsantrasyonlari 2 g/L olan ¢6zeltiler hazirlanmis ve bunlardan

da 1-50 mg/L test numuneleri hazirlanmistir.

3.4.2. Sonuclar

Bakteriyel reaktif, analiz oncesinde tekrar olusturulmustur. Bir kiivete alinan,
seyreltik ¢ozeltinin 1 mL’si, reaksiyonu engellemek i¢in 5.5 °C +1 °C’de muhafaza
edilir. Sonra sadece dondurucudan alinan numune Microtox reaktif sisesine ilave
edilerek, homojen karigmis soliisyon elde edilene kadar yaklasik 30 saniye ¢alkalanir.
Soliisyonla dolu kiivet, 5.5 °C £1 °C’de 30 dakika bekledikten sonra testten hemen &nce
karistirtlmistir. Her ilag i¢in 6 standart ¢ozelti hazirlanmis (1-50 pg/mL) ve pH degerleri

bakteriyel canliligi saglamak i¢in Zehirlilik deneyleri yapilmadan once 6-8.5 arasinda
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oldugu goriisiilmistiir (Gilines ve Talinli, 2009). Osmolaritesinin %2 olmas1 igin
soliisyonlarin 2.5 mL’sine, 250 pg OAA eklenip, ila¢ konsantrasyonlari, baslangig
degerinin %91°i oraninda azalir. Orneklerin her biri, ayrica bir seyreltici yardimiyla
baslangictaki konsantrasyon ile %45.5, %22.7, %11.38 ve %5.69 (Ornek A) olacak
sekilde seyreltme ¢ozeltisi yardimiyla konsantrasyonlar1 hazirlanir. Altinct 6rnek igin

sadece blank ¢ozeltisi kullanilir. Tiim islemler 15 °C £0,5 °C’de gerceklestirilir.

Biyoliiminesans degerlendirme, ilk olarak 0 zamaninda (Ip) 0,1 mL bakteri
siispansiyonundan 6 kiivete yerlestirilerek kaydedilir (Ornek B). Ornek A’nin 0,90
mL’si 6rnek B’ye eklenerek biyoliiminesans degeri 5 dk (Is) ve 15 dk (l;5) olgiiliir.
Microtox kiiltiirlerin tekrarlanabilirligi ve hassasiyeti referans test kullanilarak phenol

10 pg/mL standart madde ile dogrulanir.

Temel testten sonra g¢aligilan ilaglar, 6rnek A igin etki yiizdesinin hesaplanmasi
icin bir matematiksel denklem kullanilir. % deger, Iy, Is li5 kullanilarak bilgisayar

tarafindan hesaplanir.

% Deger = 100- {100 * [(fi*1o)- 1]/1c}

Ic kontrol 151k emisyonu ve It drneklerin (Is, 115) 151k emisyonudur. fk degeri (5
veya 15 dk) Ii/lp oran1 ile hesaplanir. Iy ve lg biyoliiminesans degeri sirasiyla bakteri

inkiibasyonundan 6nce ve sonraki degerlerdir.

3.5. Daphnia magna Toksisite Testi

Yumurtlamaya hazir bireyler, taze seyreltme suyu ile kaplara aktarilip 24 saat
icinde yeni ¢ikmis bireyler toplanmistir. Deney esnasinda hayvanlar kesinlikle
beslenmemistir (Anonim 1999). Deney boyunca sularm sicakligi 20+2 °C’de sabit

tutulmaya ¢aligilmistir.

Deney c¢ozeltisi bir seri deney kaplarina hacimleri giderek artacak sekilde
konularak, deney icin istenen derisimi saglamak i¢in seyreltme suyu ilave edilmistir. On
deneyin sonuclarma gore gerekli oldugunda en kiigiik degerden baslayarak aritmetik

artisa dikkat edilerek konsantrasyonlar tekrar olusturulmustur (Anonim 1999).
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Biyodeneylerde toksik maddelerin her bir konsantrasyonu i¢in her derisim igin 5

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

Biyodeneylerde, deneyin yapildigi sekil ve sartlarla birlikte yiiriitiilen kontrol
grubu kullanilmistir. Her kontrole, deney ortamiyla ayni sayida Daphnia magna (Straus

1820) (Cladocera, Crustacea) konulmustur.

24 ve 48 saatlik deney periyodu sonunda her bir kaptaki hareketli Daphnia
magna (Straus 1820) (Cladocera ,Crustacea) sayilarak ortamin hafif¢e karistiritlmasini
takiben ylizemeyen bireyler hareketsiz olarak dikkate alinmistir. Hareketsizlik

yiizdesine % 0 - %100 karsilik gelen derisimler belirlenmistir.

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

etkisini tespit etmek i¢in EDsg tayin metodu kullanilmstir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Deneyde 3 hayvansal kaynakli 3'i de insan kaynakli 6 ayr1 antibiyotik
kullanilmis ve farkli karakterlerdeki numuneler i¢in Lepidium sativum, Vibrio fischeri

ve Daphnia magna toksisite testlerinin hassasiyetleri arastirilmistir.
Sonuglarin kategorize edilmesi igin toksisite test sonuglari, toksik birim (TB)
olarak ifade edilmistir. TB sonuglar1 Persoonee ve dig. (1993) yapmis oldugu TB=0

toksik degil, 0<TB<I1 hafif toksik, I<TB<10 toksik, 11<TB<100 ¢ok toksik seklindeki

simiflandirmaya gore degerlendirilmistir.

TB= [ %(E)CSJHOO Esitlik (1)

4.1. Lepidium sativum Toksisite Testi
Azro, Tetra ve Klindan Beseri amaglh kullanilan ve Baytril-K, Celmipen-Strep
ve Entervet hayvanlar i¢in kullanilan 6 antibiyotik i¢in Lepidium sativum toksisite test

sonucu hesaplanan EDsg degerleri ve toksik birimleri asagida verilmektedir.

Tablo 2. Lepidium sativum EDs degerleri (mg/L)

Antibiyotik Baytril-Kk Clemipen- Entervet Azro Klindan Tetra
Adi Streo
Kok 18,75 9,82 22,19 8,01 50,81 4,75

Govde 5,9 10,75 21,24 17,26 63,20 5,9
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Grafik 1. Lepidium sativum Hayvanlar I¢in Kullanilan Toksik Birimleri
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Grafik 2. Lepidium sativum Beseri Amagli Kullanilan Antibiyotiklerin Toksik Birimleri

Lepidium sativum deneyleri sonucunda toksik birimleri Persoonee ve dig. (1993)
yapmis oldugu simiflandirmaya gore incelendiginde hayvanlar i¢in kullanilan
antibiyotiklerden Baytril-K, kokler igin (TBpayTriL:5,33) toksik ve govdeler
(TBpayTriL:16,95) i¢in ¢ok toksik, Clemipen- Strep ve Entervet kokler
(TBcremipen:10,18, TBenterver:4,51) ve govdeler (TBcremiren:9,30, TBenterveT:4,71)
icin toksik oldugu goriilmiistiir. Beseri amach kullanilan antibiyotiklerden Klindan,
kokler (TBkrinpan:1,97) ve govdeler (TBgrinpan:1,98) i¢in toksik, Azro, kokler
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(TBazro:12,48) igin ¢ok toksik ve govdeler (TBazro:5,79) icin toksik, son olarak Tetra
ise kokler (TBtetra:21,05) ve govdeler (TB1etra:16,95) igin ¢ok toksiktir.

4.2. Vibrio fischeri Toksisite Testi

Beseri amagli kullanilan ve hayvanlar igin kullanilan 6 antibiyotik igin Vibrio
fisheri toksisite test sonucu 5. dakika ve 15. dakikada okunan EDsg degerleri ve toksik

birimleri asagida verilmektedir.

Tablo 3. Vibrio fischeri EDsy degerleri (mg/L)

EDso BAYTRIL-K CLEMIPEN ENTERVET KLINDAN AZRO TETRA
-STREP
5 Dakika Sonra 0,42 0,1 1,62 1,06 0,24 0,16
Okunan Deger
(mg/L)
15 Dakika Sonra 0,46 0,08 1,3 0,76 0,12 0,1
Okunan Deger
(mg/L)
Hayvanlar ig:in Kullanmilan Antibiyotikler
1400
1200
‘€ 1000
= 800
= 600
E 400
200
0 :
BAYTRIL-K CLEMIPEN- ENTERVET
STREP
B 5Dk Sonra 238 1000 62
m 15 Dk Sonra 217 1250 77

Grafik 3. Vibrio fischeri Hayvanlar i¢in Kullanilan Antibiyotiklerin Toksik Birimleri



32

Beseri Amach Kullamilan Antibiyotikler

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0]

Toksik Birimi

KLINDAN AZRO TETRA
B 5Dk Sonra 94 417 625

m 15Dk Sonra 132 833 1000

Grafik 4. Vibrio fischeri Beseri Amagli Kullanilan Antibiyotiklerin Toksik Birimleri

Vibrio fischeri deneyleri sonucunda 5 ve 15 dakika sonra okunan EDsy degerleri
icin ayr1 hesaplanan toksik birim degerleri hesaplandiginda, hayvanlar i¢in kullanilan
antibiyotiklerden Clemipen- Strep'in Vibriolar tizerindeki toksik etkisinin olduk¢a fazla
oldugu gortlmiustiir. Baytril-K ¢ok toksik olarak degerlendirilmistir. Persoonee ve dig.
(1993) yapmis oldugu degerlendirme igerisinde bulunan tek hayvansal antibiyotigin
Entervet (TBenterveT(sdk):62 Ve TBenterveT(15dk): 77) oldugu ve bu antibiyotigin de ¢ok
toksik oldugu goriilmiistiir. Beseri amagli kullanilan antibiyotiklerden sadece Klindan'in
5. dakikada okunan degerinin (TBkrinpandk):94) Persoonee ve dig. (1993) yapmis
oldugu degerlendirme igerisinde bulundugu ve bunun da ¢ok toksik olarak
degerlendirildigi  tespit edilmistir. Diger iki antibiyotik (TBazro@dk):417,
TBazro(sdk):833 Ve TBrerrasdk):625, TBreTrA@50K):1000) de smir degerlerin {izerinde

toksik birimlere sahiptir.
4.3. Daphnia magna Toksisite Testi
Beseri amagli kullanilan ve hayvanlar i¢in kullanilan 6 antibiyotik i¢in Daphnia

magna toksisite test sonucu 24 saat ve 48 saat sonra okunan EDsg degerleri ve toksik

birimleri asagida verilmektedir.
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EDso BAYTRIL-K CLEMIPEN- ENTERVET KLINDAN AZRO TETRA
STREP
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
Hayvanlar i(;in Kullanmilan Antibiyotikler
1,80
1,60
1,40
£ 120
& 1,00
% 0,80
S 060
0,40
0,20
0,00 :
BAYTRIL-K CLEMIPEN- ENTERVET
STREP
B 24 SAAT 0,80 1,60 0,53
m 48 SAAT 1,29 0 1,72

Grafik 5. Daphnia magna Hayvanlar I¢in Kullanilan Toksik Birimleri
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Grafik 6. Daphnia magna Beseri Amaglh Kullanilan Antibiyotiklerin Toksik Birimleri

Antibiyotiklerin toksisiteri genel olarak birbirine yakin olarak bulunmus,

hayvanlar i¢in kullanilan antibiyotikler igerisinde en toksik olarak goériinen antibiyotigin
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Entervet (TBenTerveT(ssaat):1,72) oldugu tespit edilmistir. Beseri amagli kullanilan
antibiyotikler icinde en toksik antibiyotigin Tetra (TBretra@ssaat):1,14) oldugu

gorilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Yapilan deneyler sonucunda deneyde kullanilan tiim antibiyotiklerin toksik
etkilerinin bulundugu goriilmiistiir. Test sonuglari incelendiginde her ii¢ toksisite testi,
farkli karakterdeki antibiyotikler i¢in farkli hassasiyetler gosterdigi goriilmiistiir. Grafik
7'de de goriildiigii gibi tiim antibiyotikler i¢in, kullanilan yontemler igerisinde en hassas

degerlerin elde edildigi test yonteminin Vibrio fischeri toksisite test metodu oldugu

bulunmustur.
ANTIBIYOTIKLERIN TOKSIK BIRIMLERI
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Grafik 7. Antibiyotiklerin Toksik Birimleri

Tablo 5. Antibiyotiklerin Toksik Birimleri

TOKSIK BiRiM BAYTRIL-K CLEMIPEN- ENTERVET KLINDAN AZRO TETRA
STREP
Lepidium sativum (Kok) 5,33 10,18 4,51 1,97 12,48 21,05
Lepidium sativum (Govde) 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 farkli degerlerde olmasina ragmen, insan kaynakli antibiyotiklerin toksiklik
siralamas1 aymidir. Diger antibiyotiklerin Toksik Birimleri farklilik gostermektedir. Her
ti¢c deney i¢in Toksik Birim siralamasi; Lepidium sativum toksisite deneyinde, hayvanlar
icin kullanilan antibiyotikler i¢in, TBgayTriL-k >TBcremipen™>TBenterseT, beseri amagh
kullanilan antibiyotikler i¢in, TBrgrra >TBazro>TBkrinpan seklinde siralama vardir.
Vibrio fischeri toksisite deneyinde, hayvanlar i¢in kullanilan antibiyotikler igin,
TBcLemipen>TBgaytriL-k > TBenterser, insan kaynakli antibiyotikler igin, TBtetra
>TBazro>TBkrinpan seklinde ve Daphnia magna toksisite deneyinde, hayvanlar igin
kullanilan antibiyotikler i¢in, TBcrpmipen > TBenterser™TBgpayrrir, beseri amaclh

kullanilan antibiyotikler i¢in, TBgpinpan>TBtetrA >TBAzZR0 Olarak bulunmustur.

Lepidium sativum deneyinde, hayvanlar i¢in kullanilan antibiyotikler i¢in kok ve
govde arasinda toksik etki farkinin en fazla oldugu antibiyotigin Baytril-K oldugu
goriilmistiir. Diger iki antibiyotikten farkli olarak Baytril-K kok iizerinde toksik etki
gosterirken (TBpaytrir-k:5,33), govde tizerinde ¢ok toksik etki (TBpayrrir-k:31,25)
gostermistir. Ayni sekilde beseri amagh kullanilan antibiyotiklerden olan Tetra da kok
tizerinde ¢ok toksik etki gostermis (TBtetra:21,05), govde tizerinde (TBtetra:16,95)

toksik etki gostermistir.

Vibrio fischeri deneyinde sonuglarin okundugu siireler agisindan karsilagtirma
yapildiginda, Baytril-K disindaki antibiyotiklerin toksiklik degeri 5'inci dakikada
okunan degerlere gore 15'inci dakikada artis oldugu gozlenmistir. Hayvanlar icin
kullanilan antibiyotiklerde Baytril-K i¢in %8,8 azalma gozlenmis olup, Clemipen-Strep
ve Entervet i¢in sirastyla %25 ve %24,2 artis goriilmistlir. Beseri amagli kullanilan
antibiyotiklerin toksiklik birimlerinde ise; Klindan, Tetra ve Azro i¢in sirasiyla % 40,4,

%60 ve %100 oraninda artis oldugu gortilmiistiir.

Daphnia magna deneyleri 24 saat ve 48 saat sonraki sonuglar
degerlendirildiginde, bu test metodunun antibiyotiklerin toksisitelerinin belirlenmesinde
en az hassaslikla 6l¢iim yapilabilen deney oldugu goriilmiistiir. Deneyde 24 ve 48 saat
sonraki toksiklik degerleri karsilastirilmistir. Hayvanlar i¢in kullanilan antibiyotiklerde
24 saatlik sonuglar gozoniinde bulunduruldugunda Baytril-K ve Entervet icin hafif

toksik, Clemipen-Strep igin toksik, 48 saatlik sonuglar ise Clemipen-Strep disinda diger
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iki antibiyotik toksik 6zellik gostermistir. Beseri amagh kullanilan antibiyotikler i¢in 24
saatlik degerler incelendiginde her ii¢ antibiyotik hafif toksik 6zellik gostermistir. 48
saatlik degerler karsilastirildiginda Tetra toksik, Klindan ve Azro ise hafif toksik 6zellik

gostermistir.

Calisma sonucunda, hassasiyet goz Oniinde bulunduruldugunda antibiyotik
toksisitelerinin belirlenmesinde kullanilabilecek her ti¢ biotest igerisinde en uygun
yontemin Vibrio fischeri oldugu, ikinci olarak iig test igerisinde maliyeti en diisiik olan

Lepidium sativum oldugu goriilmiistiir.

5.2 Oneriler

Yapilan deneyler, antibiyotiklerin atiksularda bulunmasi durumunda gevreye
olumsuz etkilerinin oldugunu kanitlamistir. Bu sonuglar ise antibiyotiklerin aritiminin

ne derece 6nemli oldugunu kanitlar niteliktedir.

2011 yilinda toplam 55.865.492 kutu antibiyotigin hastalar tarafindan
kullanilmig olmasi ve antibiyotik kullaniminin giin gectik¢e artmasi, antibiyotiklerin
insanlar ve hayvanlar tarafindan kullanildiktan sonra kismen metabolize (%30
civarinda) edilebilmeleri (Kolpin ve dig., 2002; Hamscher ve dig., 2006; Batt ve dig.,
2006), klasik atiksu aritma tesislerinin biyolojik olarak bozunamayan antibiyotik
tiirlerini yeterli bir sekilde gidermek i¢in uygun olmayisi (Rickman ve Mezyk, 2010),
aritilmis ¢ikis sularindaki antibiyotiklerin diisiik konsantrasyonlarda bulunmasinin
cesitli sucul tiirlere toksik etkilere neden oldugu ve dogal bakteri populasyonlar
arasinda direng artigina yol agabilir olmast (Hernnado ve dig., 2006; Le-Minh ve dig.,
2012) ve deneyde kullanilan sentetik antibiyotik atiksularinin toksik etki gdstermesi,
dogal ¢evrenin kullanilan antibiyotikler tarafindan tehdit altinda oldugunun bir

gostergesidir.

Vibrio fischeri toksisite testi, Wang ve digerleri (2002), Manusadzianas ve
digerleri (2003), Arufe ve digerleri (2004), Diker ve digerleri (2007), Mendonga ve
digerleri (2007), Karamete (2008) yapilan deneylerde kullanilan diger toksisite
testlerine gore daha az hassas oldugu bulunmus olmasina ragmen, yapilan bu deneyler

igerisinde en hassas deney olmustur.
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Yapilan ¢alismada kullanilan 3 toksisite test metodu i¢inde en hassas tepkiler
veren Vibrio fischeri deneylerinden elde edilen veriler incelendiginde, Gok ve Sponza
(2010) tarafindan Vibrio fischeri toksisite testi kullanilarak yapilan ¢alismada, Vibrio
fischeri'lerin poliaromatik ~ hidrokarbonlara ~ (PAH)  gosterdigi  tepkinin
[(EDsoiris)(PAH): 50,65 mg/L ve 820 mg/L), (EDsociisy(PAH): 5,25 mg/L ve 68,5
mg/L)], antibiyotik sentetik numunelerine gosterdigi tepkiden daha az oldugu ve Vibrio
fischeri tizerindeki etkiler karsilastirildiginda, antibiyotiklerin bu deneyde kullanilan

poliaromatik hidrokarbonlara gére daha toksik oldugu goriilmistiir.

Antibiyotiklerin dogal yasama olan olumsuz etkilerinin en aza indirilebilmesi ve
belki de yok edilebilmesi i¢in antibiyotik ilaglarinin kullanimi konusunda insanlarin
bilinglendirilmesi ve aritim tesislerinde, Samuk (2002) yapmis oldugu c¢alisma 1s181inda
gerekli revizelerin yapilmasi veya antibiyotik atiksularinin fazlaca ¢ikacagi hastane gibi
yerlerde aritim tesislerinde uygun yontemlerin kullanilarak (UV, Fenton reaktifi vb.)
gerekli aritimin yapilmasi gerekliligi yapilan arastirmalar ve deney sonucunda ortaya

cikmistir.
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EK-2 Baytril-K icin Lepidium sativum Deney Sonuglart

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
STD DEV

Control 1 1 2 13| 4 5 6 7 8 9 |10|11 1213|1214 | 15 16 |17 (18| 19 | 20 | MV [cm] [cm] | VAR KOE
Root length 15 ]15/16/20|15(18|15|15|13|18|20(14(15|14| 20 |12|12|13|20]|14]|1,57 0,26 16,74
Hypokotyl length 20 |25|26|15|15|16|15]|10]09(10|15(10(29|20] 18 |14|13|14|25|15|1,62 0,49 30,40
Control 2
Root length 20 |25]|25]20|20(19]|15]|15]20|10]15(2,3|1,0/20] 10 |15|10|13|15|14 1,67 0,48 28,47
Hypokotyl length 23 1271261152526 [25]20(15[25|15|15|10)12] 14 |14|14|15/13]15|1,82 0,55 30,37
Control 3
Root length 25 (25|24/30[30|25|26|15(23|24/20|12|10/24]| 13 |20(18]1,7]/15[1,4]2,00 0,59 29,58
Hypokotyl length 30 |25|19]20|20(20]|20]10]|26(23|15(14|13|16]| 17 |23|16|17[14|14/1,86 0,49 26,14
Control 4
Root length 23 122123272618 ]|25]20]21(15/20(14(20)13] 12 |17|16|15]14|17/1,89 0,44 23,12
Hypokotyl length 25 119|120 25(23|10]21|25|23(12|13|09(23|09| 09 |10/10|0,8/15|1,6 1,63 0,63 38,52
Control 5
Root length 23 /16|24 153027161526 (13]16(1,2(2,3|09] 18 |14|20|14]12|11 1,72 0,57 33,28
Hypokotyl length 26 124126121 (2221|2114 ]124|15]|16(18|14|15]| 22 |13|1,7|11]12|12/1,82 0,48 26,33
Control 6
Root length 20 |21)17|21 (21|22 |22|26|23|14|16(2,1|14|18| 20 |14|16|14|13|1,1/1,82 0,39 21,67
Hypokotyl length 22 124124128 242112124 |24(24[19|22|14|16| 16 |15|14|13|14|15|1,97 0,45 22,93

Cl|C2|C3|C4|C5]|C6
Mean Root Length 157]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




conc.1=%6,25

59

1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12|13 |14 |15 | 16 |17 |18 |19 | 20 | mw SE\D/ VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] [cm] KOE [%]
Root length 22(20|12|20|08,08)|07|08)|0,7(|15|10/2,0(06|10|08|0,8(08|0,7|1,5|1,0|1,12 |0,50 [44,94
Hypokotyl length 0606 |07|08|07|10|06|05)|10(13|0,7|08(05|08|10(|0,7(1,0|06|05|1010,77 |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 17/06|06|20(10|15|15|17|20/|20(08|22(16|05|10|0,6|05(10|10(05|1,22 |058 |47,37
Hypokotyl length 0622|1206 |17|06|05)|07|06|07|05|06|10(05|07|05(10(06|06|06 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 1/08|16|210|10|20|10|15 |12 /|10|210(|05|06|20|09|0,6 |0,7{1,0/1,0({0,5|1,05 |0,42 [40,43
Hypokotyl length 19|06 |04|05|/05|05|05|05)|07|08/05|04|05|06|2,2|15|06(0,7/06]|0,4|0,70 [0,38 |55,07
S1 | S2 | S3
Mean Root Length 1,1211,22 1,05 1,13 36,67
Mean Hypokotyl
Length 0,77(0,80|0,70 0,75 57,75
conc.2=%125
STD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10|11 (12|13 |14 | 15| 16 |17 (18| 19| 20 MW DEV VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] [cm] KOE [%]
Root length 10/10(14|13|12(112|11,09|19|10(09]|0,8(|1,0{09|2,2|05|09(0,7/0,8|0,8(1,02 [0,29 |28,18
Hypokotyl length 03/05|06|05|02|04|04|02)|04]|04|02]|0,3(0,3/02|03|05106|05|/0,4|04]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 0o9(10,|10|09(212|12|11({11|0912|20(21(23|12|09(1,01(05|0,7/05(0,9|0,98 |0,21 |21,48
Hypokotyl length 06(/04|04|03|06|04|02|05]|01|04|06]|0,2(0,6|05|211|0,6 |04 0,46 |0,22 |47,23
Sample 3 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 (12|13|214 |15 | 16 |17 |18 |19 | 20
Root length i5/14(11|14 /16 |14|14|09|1419|11|0,7|06|06|0,7|101,1({091,4|0,7(2,26 [0,36 |30,71
Hypokotyl length o,7/06 |06|/05|08|04|07|06])|07]|05/06|06|06/04|02|06 |08|08/08|09|0,61 |0,15 |[2541
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




conc.3 =% 25

60

1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12|13 |14 |15 | 16 |17 |18 |19 | 20 | mw SE\D/ VAR | Inhibition

Sample 1 [cm] [cm] KOE [%]
Root length 09/10(09|07|08|11|211|08|042,1|08|06|04|0,7(03|06|04]11/0,8|0,6|0,76 |0,25 |32,42
Hypokotyl length 05|06 |06|06|06|06]|05|06]|07]|10/(07|04/05|0,7|0,7|0,4|10(0,7{04|05|0,61 |0,14 |22,94
Sample 2 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13 |14 |15 | 16 |17 |18 |19 | 20
Root length 1104|0712 }02|08)|06|06|07]/|04/05|04|04|04|/05|08|05|04|04|04|059 |0,24 |39,71
Hypokotyl length 0o6/08|05/07(01|03|02|03|04/03/03|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 1112|0912 07|06 |06 |03]|05]|07|07|05/06(08|09|08|06(05/06|08]| 09 |0,24 |32,50
Hypokotyl length 06|/05|05/06|06|05|03|02]|03|04|04|05|0,7|04]05|0,7|03|0,7/04|05| 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

STD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10|11 (12|13 |14 | 15| 16 |17 (18| 19| 20 MW DEV VAR | Inhibition

Sample 1 [cm] [cm] KOE [%]
Root length 05|07|08|06|06|07)|06]|08]|08]|07/06|05/04|05|/05|06|08|04/04|04|060 |0,14 |23,45
Hypokotyl length 0403|0302 |02|02)|07]08|03]|05|02]|05|0,7{08|04|05]|05|05[/0,6|0,2|0,44 [0,20 |45,11
Sample 2 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13 |14 |15 | 16 |17 |18 | 19| 20
Root length 0,7/05|06|09|07|02]|07]|06|04|05|/06|05|04|06|0,7|0,2]02|05|0,7|0,6|0,54 |0,18 |33,84
Hypokotyl length 03/02|04(03|02|01|02]05]|03|03|0,4 0,29 |0,11 37,24

1
Sample 3 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13|14 |15 | 16 |17 |18 | 19| 20
Root length o5/06|08/06(05|08|11|12|12|08|10/|1,1|0,7|12|12|08|2,0|0,6[/05|0,8|0,84 [0,25 |29,42
Hypokotyl length 03/02|03|02|02|04|04|05|04]|03|09|08|06|04|04|05]04|03/0,3|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 10,29 |0,42 0,38 78,46




conc.5 =% 100

61

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 (12|13 |24 |15 | 16 |17 |18 |19 | 20 | Mw SE\D/ VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] [cm] KOE [%]
Root length 06/03|04/04|07(03|04|04)0,7|03/04|04]|0,2 0,42 |0,15 |34,88
Hypokotyl length 020202030502 |02|03/|0403/05|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 |24 |15 | 16 |17 |18 |19 | 20
Root length 06/04|04/05|02(04|02|061|03/04/03(06/|0,7|0,4 0,43 |0,15 |34,64
Hypokotyl length 03/04/03/04|02(03|03|04)03/0,2/0,3(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 |24 |15 | 16 |17 |18 |19 | 20
Root length 0,2/02|06|02|07(06|02|02)]04|05/04|06|0,4]|0,5 0,41 0,18 |43,01
Hypokotyl length 0202102020403 |02|0,2]03/04/0,3(04/|0,3|0,4 0,29 0,08 |29,15

S1 | S2 | S3

Mean Root Length 0,42/0,43]0,41 042 76,41
Mean Hypokotyl
Length 0,30]0,34|0,29 0,31 82,67




62
EK-3 Clemipen I¢in Lepidium sativum Deney Sonuglar

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
STD DEV

Control 1 1 2 13| 4 5 6 7 8 9 |10|11 1213|1214 ]15 16 17 118 |19 | 20 | mV[cm] [cm] | VARKOE
Root length 15]15|16]20|215|18|15|15]13(18|20/14|15|14|20| 1,2 |1,2(1,3|20]|14|157 0,26 16,74
Hypokotyl length 20 |25|26]15|15]|16|15|10]09]10/15|10/19|2,0]218] 14 |13|14|25|15]|162 0,49 30,40
Control 2
Root length 20 |25]|25]20|20(19]|15]|15]|20|10]15(2,3|1,0/20]10| 15 |10|13|15|14 1,67 0,48 28,47
Hypokotyl length 23 1271261152526 [25]20(15(25|15|15|10|12|14] 14 |14|15/13]15|1,82 0,55 30,37
Control 3
Root length 25 (25|24/30[30|25|26|15(23|24/20(12|10/24]23] 20 [18]17]15[1,4]2,00 0,59 29,58
Hypokotyl length 30 |25]19]20|20(20]|20]10]|26(23|15(14|13|16|2,7| 23 |16|17]14|14)1,86 0,49 26,14
Control 4
Root length 23 122123272618 ]25]20]21(15]/20(14(20)13]|12| 17 |16|15]14|17)1,89 0,44 23,12
Hypokotyl length 25 119|120 25(23(10]21|25|23(12|13|09(23|09]|09| 10 |10|0,8]15|16 1,63 0,63 38,52
Control 5
Root length 23 /16|24 153027161526 (13]16(1,2(2,3|/09]|18| 14 |20|14|12|11 1,72 0,57 33,28
Hypokotyl length 26 124126121 (2221|2114 ]124|15]|16(18|14|15|22| 13 |1,7|11]12|12)1,82 0,48 26,33
Control 6
Root length 20 |21)17|21 (21|22 |22|26|23|14|16(2,1(14|18|20| 14 |16|14|13|1,1/1,82 0,39 21,67
Hypokotyl length 22 124124128 (242112124 |24(24[19|22|14|16|16| 15 |14|13|14|15|1,97 0,45 22,93

Cl|C2|C3|C4|C5]|Cb
Mean Root Length 157]11,67/2,00/1,89|1,72|1,82 1,78
Mean Hypokotyl
Length 1,62]1,82|1,86|1,63]1,82]1,97 1,79




conc.1=% 6,25

63

STD

1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 (12|13 |14 |15 |16| 17 |18 |19 | 20 | MW | DEV VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] [cm] KOE [%]
Root length 10/09(15{15|13|14|11|11|08|09|12,1|1,3|2,0(20|2,2|2,2/0,8|09|0,8|0,9|1,09 |0,22 |20,25
Hypokotyl length 13/13|08|1,7(09|12(09|15|13/|09|12|06/05|06|08|1,1|06|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 13|/14(13|15|16|08|17|13|09|09|10/08|0,7{09|2,3|2,7/09|1,3|1,4|1,2|1,20 |0,30 |25,45
Hypokotyl length 11151112 |06|15|11|11 |06 |05/09]|05|0,7(09|213|06/| 10 |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 13/08(10(13|213|13|14 |12 |10 (20(14|1,3|2,1(13|10(2,2|14|1,1/2,2]0,9/|1,18 |0,17 |14,71
Hypokotyl length 12|13|10|10|22}08|07|09|09|23|0,7|08|09|06|08|2,3|0,7|06|0,7|1,1|0,93 |0,23 |25,09

S1 | S2 | S3
Mean Root Length 1,0911,20|1,18 1,15 35,24
Mean Hypokotyl
Length 0,99(0,94|0,93 0,95 46,71
conc.2=%125
STD

1| 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 (12|13 |14 |15 |16| 17 |18 |19 | 20 | MW | DEV VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] [cm] KOE [%]
Root length 10/09|10|20|07|07|06|07]|07/|08|06|07/08|06|07|05|10/09|08|0,6 (0,77 [0,15 |[19,94
Hypokotyl length o7/07/09|12(212|09|10|06 |14 |08|0,7|0,7/0,7/04]|05/|2,4| 06 |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 06/09|07/05(10|08|05|06|05]|07/05|09|0,7/0,7/06|0,4|0,4]08|0,7|0,6 (066 [0,16 |[24,84
Hypokotyl length 1511120907212 }10 /07|07 /|20{06|10(2,2({2,2|09|2,1| 0,6 |05|/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 08/09|05|/06|20|05|05|09]|05|0708]|09|05|05|05|05|05]06|0,7|0,7|0,66 |0,17 |25,76
Hypokotyl length 10|12(11|12|210(22}11|12 |09 |06|06/|10|06(0,7|06|0,7| 05 |0,7/0,8|0,8|0,87 |0,23 |26,49

S1 | S2 | S3

Mean Root Length 0,77 10,66 | 0,66 0,69 61,11
Mean Hypokotyl
Length 0,81/0,94 0,87 0,87 51,28




conc.3 =% 25

64

STD
1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12|13 |14 |15 (16| 17 |18 |19 | 20 | MW | DEV | VAR | Inhibition

Sample 1 [cm] [cm] KOE [%]
Root length 08/05|06|07|07|07]|07]|08]|06(|07/04|05/08/08|06|06| 0,6 |06|04]|0,4|0,63 |0,13 |20,78
Hypokotyl length 0,306 |06|05(06|07|05|05|05]|04|/08|03|03|0,7/04(04]|05/0,2|0,2|0,3|0,47 |0,17 |35,52
Sample 2 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13 |14 |15 (16| 17 |18 |19 | 20
Root length o7|07|06|05|06|07|04|04]|05]|06|06|09/08|06|05|04|06 |0,7|/06]|0,8/|0,61 {0,413 |21,93
Hypokotyl length 0o6|04|03/04(03|03|02)02]03|04(02|04|04|02|03|04]|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 03|06 |05/04|06|08|08|07]|04]|06|05|02|08|09|08|04|0,3/04|08]|0,6/057 {020 |35,13
Hypokotyl length 0o6|04|03/04(03|03|02|02]03]|04(02|04|02|04|04|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 0,4710,34/0,33 0,38 78,91
conc. 4 = %50

STD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10|11 (12|13 |14 |15 |16 | 17 |18 | 19| 20 | Mw DEV VAR Inhibition

Sample 1 [cm] [cm] KOE [%]
Root length 0605|0307 |04|06]|07]|05]|05]|04|07]|0,7|09|08|0,7(08]| 0,6 |09|06]|0,8/|0,64 |{0,16 |25,53
Hypokotyl length 05/03|04|02|03|03|04|05|04]|05|06|0,7/04|05|0,2(0,2|0,6 |05|0,61]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 o4|0,7|06|07|06|07]|06|06|07]|05/06|04|07/09/08|05|06|04|05|04(060 [0,14 |[22,84
Hypokotyl length 0,2|04|03|02|04|06|05|02|04|05(/04|02|04|03|0,2|0,2|0,4/0,2|/05]|0,2|0,34 {0,413 |38,08

1
Sample 3 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13 |14 |15 (16| 17 |18 |19 | 20
Root length 05/03}|07|06|04|04|05]|06]|07]|07/05|08|03|08|0,7(08|05/08|05|0,8/0,60 |0,17 |27,86
Hypokotyl length 03/05|03/04(05|04|05|03|04|02|05|06/03|05|03(0,3|0,6 /0,3|05|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 0,4210,34]0,40 0,39 78,44




conc.5 =% 100

65

1| 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 (12|13 |14 |15 16| 17 |18 |19 | 20 | Mw SEB VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] KOE [%]
Root length o7/05|05/03|07|07|08]|06|0,7|08/06|05/06|06|07(04|05/0,7|08]|0,6/0,62 {0,143 |21,37
Hypokotyl length 0201|0301 (03|05|04|05]|03|0,2(01/01/03|04|05(|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 0o5/05|07|06|04|05|04)|07]|0,7|06|05|07|06|07|05|0,7|06 |05|05]|0,7[{058 |0,10 |17,75
Hypokotyl length 0o6|07|07/05|06|06]|06|07]|08]|07/06|05/04|06|06|04|08/05|/04|05/|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 0o6|07|07|05|06|06)|06|07]|08]|07/06|05/04|06|06|05]|04/07|05|0,6/0,60 |{0,10 |17,20
Hypokotyl length 0,3/02|03/01(01|03|04|03|0,2/03|0,2|0,1/|0,1|04|04|0,1]0,2/04|0,2|0,3|0,25 |0,11 [43,72

S1 | S2 | S3

Mean Root Length 0,62 10,58 0,60 0,60 66,45
Mean Hypokotyl
Length 0,30]0,59 0,25 0,38 78,81




66
EK-4 Entervet I¢cin Lepidium sativum Deney Sonuglari

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
STD DEV

Control 1 1 2 13| 4 5 6 7 8 9 |10|11 1213|1214 ]15 16 17 118 |19 | 20 | mV[cm] [cm] | VARKOE
Root length 15]15|16|20|215|18|15|15]13(18(20(14|15|14|20| 1,2 |1,2(1,3|20]|14|157 0,26 16,74
Hypokotyl length 20 |25|26]15|15]|16|15|10]09]10/15|10/19|2,0]218] 14 |13|14|25|15]|162 0,49 30,40
Control 2
Root length 20 |25]|25]/20|20|19]|15]|15]|2010]15(2,3|1,0/20]10| 15 |10|13|15|14 1,67 0,48 28,47
Hypokotyl length 23 1271261152526 [25]20(15(25|15|15|10|12|14] 14 |14|15/13]15|1,82 0,55 30,37
Control 3
Root length 25 (25|24/30[30|25|26|15(23|24/20(12|10/24]23] 20 [18]17]15[1,4]2,00 0,59 29,58
Hypokotyl length 30 |25]19]20|20(20]|20]10]|26(23|15(14|13|16|2,7| 23 |16|17]14|14)1,86 0,49 26,14
Control 4
Root length 23 122123272618 ]25]20]21(15]/20(14(20)13]|12| 17 |16|15]14|17)1,89 0,44 23,12
Hypokotyl length 25 119|120 25(23(10]21|25|23(12|13|09(23|09]|09| 10 |10|0,8]15|16 1,63 0,63 38,52
Control 5
Root length 23 /16|24 153027161526 (13]16(1,2(2,3|/09]|18| 14 |20|14|12|11 1,72 0,57 33,28
Hypokotyl length 26 124126121 (2221|2114 ]124|15]|16(18|14|15|22| 13 |1,7|11]12|12)1,82 0,48 26,33
Control 6
Root length 20 |21)17|21 (21|22 |22|26|23|14|16(2,1(14|18|20| 14 |16|14|13|1,1/1,82 0,39 21,67
Hypokotyl length 22 124124128 (2421|2124 |24(24]19|22|14|16|16| 15 |14|13|14|15|1,97 0,45 22,93

Cl|C2|C3|C4|C5]|Cb
Mean Root Length 157]11,67/2,00/1,89|1,72|1,82 1,78
Mean Hypokotyl
Length 1,62]1,82|1,86|1,63]1,82]1,97 1,79




conc.1=% 6,25

67

1| 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 |12 (13|14 |15|16 |17 |18|19 | 20 | MW SE\D/ VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] KOE (%]
Root length 18/21(20/18|21|16|21|19|21|09| 21 (20(20(18{19|1,7(15|16|18|19 (1,84 |0,28 |15,25
Hypokotyl length 1,7/20(1820 (21|17 |20|21|15|19| 18 (21|16(18{19|16(16|15|1,8|20 (1,83 |0,19 |10,66
Sample 2 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 |12 |13 |14 |15| 16 (1718|119 | 20
Root length 20|17|15|15(13 |14 |17 |16 |19 (18| 16 |19(15|16|1,7|16(19(1,8/2,0|1,4|1,67 |0,20 |11,99
Hypokotyl length 2016 |21|14|19|18|19 (23|19 16| 19 |08|1,3(1,7/16|218|15|16|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 1917|2014 17|16 |15 |21 |20|20| 1,7 (19|20|14|16|15|1,7|16|2,0|2,0(1,77 |0,22 |12,58
Hypokotyl length 18/16 (14|18 18|16 (18|16 (19 |18| 16 (15|1,4|1,7|16(19|19|2,0|26|19 (1,76 |0,26 |14,53
S1 | S2 | S3
Mean Root Length 18411,67|1,77 176 1,22
Mean Hypokotyl
Length 1,83[1,75|1,76 178 0,42
conc.2=%125
STD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10| 11 (1213 |14 |15|16 |17 |18 |19 | 20 | Mw DEV VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] [cm] KOE [%]
Root length 1,2{10(210/09|09|12 (13|15 |20 (18| 1,7 |16|1,2|12|18(19|2,0(2,1|2,3|2,4 (1,55 |0,46 |29,81
Hypokotyl length 1516|1514 |18 |15(13 |18 |10 (13|12 |1213|1,1(14(11|14|14|15|16 (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 1,0/10(24|13|20|12|10|10 |09 (21| 15 (1,2|1,7|09|10(10(1,2|1,1|12|13(1,25 |0,38 |30,09
Hypokotyl length 20(23|24|21(13|10|12 |16 |21 14| 10 |1,3(20(16|2,2|1,4(19(1,2/1,4|1,4|159 |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 1115|1115 |16|10|15|17 |15 (15| 12 |13|10(10|2,2|2,4|15(16|1,7|1,3|1,36 |0,24 |17,46
Hypokotyl length 15(12|10(12,7|19|21(212|20|122 (13| 16 (15|1,0/1,4{09(09|12|16|12|1,2(1,38 0,34 |24,85
S1 | S2 | S3
Mean Root Length 155(1,25|1,36 1,39 22,08
Mean Hypokotyl
Length 1,40(1,59|1,38 1,46 18,53




conc.3 =% 25

68

STD
1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10| 11 |12 |13 |14|15| 16 |17 18|19 |20 | MW | DEV | VAR | Inhibition

Sample 1 [cm] [cm] KOE [%]
Root length 13/12|13|07,08|06|09|11 |06 07| 05 (0,8/|0,7/06/0,7|/06|04]|06|05|04 (0,75 [0,27 |35,90
Hypokotyl length 10/11/09/03|08|08|08|12|0,7|06| 05 (06|0,7|0,7/04(05|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 06/08|09|06(09]|07]|07]|07]|0,7]|07| 06 {08(08/09|08|09/|0,7(09/08]0,8/|0,77 |0,10 |13,25
Hypokotyl length o7/08|06|07(08|09|06|11|06 (04| 06 |0,7(08/|0,8|0,6|0,5|06|0,4/05|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 o5/06|07211(12|10|09|07 |06 |05| 07 |08|0,7/06|04|06(11/08|04|0,6/|0,73 [0,23 |[31,11
Hypokotyl length 0o6|/06|08/04(09|08|06|07]|05]|05| 04 |06(04|08|05|08|06(1,0/1,3|0,6|0,67 [0,22 |32,73

S1 | S2 | S3
Mean Root Length 0,75]0,7710,73 0,75 58,01
Mean Hypokotyl
Length 0,64 0,66 | 0,67 0,66 63,23
conc. 4 = %50

STD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10| 11 (1213 |14 |15|16 |17 |18 |19 | 20 | Mw DEV VAR Inhibition

Sample 1 [cm] [cm] KOE [%]
Root length 04|04 |08|07(08|09|08|07 |06 |08| 06 |0,7(08/|0,7|/0,7/0,8|05|0,4/0,6]|0,7|0,67 |0,15 |21,68
Hypokotyl length 05/03|08/04|06|09|08|07]|0,7 (04|07 |04|06|08|0,4|0,4|06|05/06]|0,4|058 |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 0o4/08|06|08|05|08|09|06|05]|07| 06 |08(05/|08|05|0,80,7(/0,8/0,7|0,8|0,68 |0,14 |20,59
Hypokotyl length 05|06 |06|05|07|06]|07]|05]|08] 05|05 |04(03/|08|0,7{080,7(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 o8|07|06|07(09|08|08|08|0,7]|09| 08 |06(06|05/|08|08(0,7/06|05|0,4|0,70 [0,13 |[19,17
Hypokotyl length 04|06 1|07/08|07|07|08]|07]|08]|07| 06 |04|04|04|06|0,4|06/|0,7/04]|0,4|059 |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




conc.5 =% 100

69

1| 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 |12 (13|14 |15|16 |17 |18|19 | 20 | Mw SE\D/ VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] KOE [%]
Root length o7/05|06|04|05|07]|07]|04]|05]|06| 04 |06(04/05/|04|0,7/06|04|05|0,4|0,53 |[0,11 |[21,61
Hypokotyl length 0,3/ 03|02}01(03|02]|03]|021]03|0,2| 03 |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 0o4/05|04|06 |06|06|04|07]|04|05|05|04(05|05|06|05|05|0,3/04|0,6|050 |[0,10 |19,66
Hypokotyl length 0,2|/02|01(03(02|02|03]|021]03|0,3| 01 |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 05|06 |05/04(03|04|05|06|05]|05|0403(03/|0,2/04|05(03|05|/04|0,6/|0,44 0,11 |25,47
Hypokotyl length 01/03}|02}01(01|02|03]|021]03]|0,2| 02 |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 i¢in Lepidium sativum Deney Sonuglar

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
STD DEV

Control 1 1 2 13| 4 5 6 7 8 9 |10|11|12|13]14]15 16 17 118 | 19 | 20 | MV [cm] [cm] | VAR KOE
Root length 15 ]15/16/20|15(18 15|15 |13|18|20(14(15|14|20| 1,2 |12|13|20]14|1,57 0,26 16,74
Hypokotyl length 20 |25|26|15|15|16|15]|10]09(10|15(10(29|20|18| 14 |13|14|25|15|1,62 0,49 30,40
Control 2
Root length 20 |25]|25]20|20(19]|15]|15]|20|10]15(2,3|1,0/20]10| 15 |10|13|15|14 1,67 0,48 28,47
Hypokotyl length 23 1271261152526 25|20 (15[25|15|15|10|12|14] 14 |14|15|13]15|1,82 0,55 30,37
Control 3
Root length 25 (25|24/30[30|25|26|15(23|24/20(12|10/24]23] 20 [18]17]15(1,4]2,00 0,59 29,58
Hypokotyl length 30 |25|19]20|20(20]|20]10]|26|23|15(14|13|16]|2,7| 23 |16|17][14|14)1,86 0,49 26,14
Control 4
Root length 23 1222327261825 20]21(15]/20(14(20)13]|12| 17 |16|15]14|171,89 0,44 23,12
Hypokotyl length 25 119|120 25(23|10]21|25|23(12|13|0,9(23|09|09| 10 |10|0,8]15|16 1,63 0,63 38,52
Control 5
Root length 23 /16|24 1530|2716 |15|26(13]16(1,2(2,3|/09|18| 14 |20|14|12|11 1,72 0,57 33,28
Hypokotyl length 26 124126121 (2221|2114 ]124|15]|16(18|14]15|22| 13 |1,7|11]12|121,82 0,48 26,33
Control 6
Root length 20 |21)17|21 (21|22 |22|26|23|14|16(2,1(14|18|20| 14 |16|14|13|1,1/1,82 0,39 21,67
Hypokotyl length 22 124124128 (242112124 |24(24[19|22|14|16|16| 15 |14|13|14|15|1,97 0,45 22,93

Cl|C2|C3|C4|C5]|C6
Mean Root Length 157]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




conc.1=%6,25
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1| 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 (12|13 |24 | 15 |16 |17 |18 |19 | 20 | MW SE\D/ VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] KOE [%]
Root length 1018|1714 2020|1720 |15(18|10|15|15/20(15|15|15|20(15|15|162|029 |18,17
Hypokotyl length 25272612830 (25|30|25|30/30(20(25(15(30|20|15(23(25|20|25|247|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 15/18|15|10|215|10|12 |10 |15 (13|15|20|1,2(15|15|15|10(15|15|15(|1,40(0,26 |18,63
Hypokotyl length 30/28|17|15(30|25|28|30|22(22(23|20(23|22|24|30(23(22(18|24|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 2115|1715 |15|20 (15|15 |201(20|20(20|17|20|22(20|20(|20(18|20/1,85|0,23 |12,30
Hypokotyl length 26(23|30(30(28|30|26|22]|30(30(33|23|28|30|25|25(24|30(2,2|3,0/(2,73/0,32 |11,88
S1 | S2 | S3
Mean Root Length 162]1,40|1,85 162 52,34
Mean Hypokotyl
Length 2,47 12,38 2,73 2,53 17,51
conc.2=%125
STD
1] 2 3 4 5 6 7 8 9 |10|11 (12|13 |14 | 15 |16 |17 |18 |19 | 20 | MW | DEV | VAR |Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] KOE [%]
Root length i12|10(10|{15|13|07|10|10|10(20|1,7|15|1,0(2,0|10|20(|12(15|10|15(1,16/0,25 |21,81
Hypokotyl length 23/25|20|25(25|15|20|22 |18 (12|23|25|13|25|18|20/(22|25(20|25|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 10|10(15{10|20|20|10| 15|05 |10(10|16|2,0(20|10|22|15(10(15|10(1,12|0,26 |23,61
Hypokotyl length 25112 (20|20 |20|25|22|25|20(15/03|20(1,8(25|20|20(20(22|20(21|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 13| 1 (1510|2214 |18 |07 |10 (20(10/1,2|2,0(15|15|15|10(15|0,8|1,0(1,20/0,28 |23,59
Hypokotyl length 2312222202525 (23|15|20(22(1,0|25(2,0(25]|20]|20(22(16|1,0|1,0(1,98|0,49 |24,64
S1 | S2 | S3
Mean Root Length 1,16]1,12|1,20 116 66,05
Mean Hypokotyl
Length 2,1011,97 1,98 2,01 34,20




conc.3 =% 25

72

STD
1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12|13|14| 15 |16 |17 |18 |19 | 20 | MW | DEV | VAR |Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] KOE [%]
0,4-

Root length 08/08|05(07 (05|10 0,7 0,7 5 06|03}|03|06(06|05|061|04|05|04]0,7 059|017 |2959
Hypokotyl length 1415|1012 |08|12 |10 |10 |10 |0,7|04}|07/08(21,0|0,7|08|05|08|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 06/05|12| 1 (1405|0712 |05 |05|05|04|08|05|06|05|06|05|05|0,4|0,67|0,29 |42,77
Hypokotyl length 10/13/|12|10|15|10|22 |10 |10 |10|20/|10f2,1(2,0|/0,7|06(10(0,8|05|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 05/08|05|07|06|05|05|04)|08|08|05]|0,7/08|05|05]|0,6/0,3|0,2(0,7|0,5|0,57|0,16 |28,88
Hypokotyl length 10/15/|12|10|10|12|210|05|09|10|06}|08|10(|06|10|0,7|08|05|08]|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

STD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10|11 (12|13 |14 | 15 |16 |17 |18 |19 | 20 | MW | DEV VAR | Inhibition

Sample 1 [cm] | [cm] KOE [%]
Root length 25/25|30(20(15|20|25|30|30(30(25|20(27|20|18|15|20(24(22|18|2,30|0,48 |20,74
Hypokotyl length 30/20(20(20(20|20|20|25|20(20|20|25|20|20|20|20/|22|2,0(2,0|201]2,11|0,25 |12,07
Sample 2 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13|14| 15 |16 |17 |18 | 19| 20
Root length 2527|2020 (|25|20|20|20|20(30(18|20|22|18|25|25|20(25(2,2|23|2,23|0,31 |14,13
Hypokotyl length 20(22|20|22|20|30|25|30|25(20(20|25|20/|20|20|30/|30(2,7(2,0|20|2,33|0,40 |17,01

1
Sample 3 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13|14| 15 |16 |17 |18 | 19| 20
Root length 25(25|30(20(15|20|20|20|20(30(18|20(22|18|18|15|20(25(2,2|23|2,13|0,40 |18,79
Hypokotyl length 30/20|20|20(|20|20|25|30|25(20|20|25|20|20|20|20/22|2,7(2,0|2,01]2,22|0,34 |15,32

S1 | S2 | S3
Mean Root Length 2,3012,23|2,13 2,22 34,85
Mean Hypokotyl
Length 2,1112,33|2,22 2,22 27,47




conc.5=%4

73

STD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10|11 (12|13 |14 | 15 (16 |17 |18 |19 | 20 | MW | DEV VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] KOE [%]
Root length 20{20|10|15 (25|20 |20|20)|20/17|23|25|17|24|18|20(18|2,0|25|23|2,00(0,36 |18,03
Hypokotyl length 2312512512525 |25 |25|25|24|20|27|20|20|20|2020(20|20|20]22/2,26(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 2030|2020 |25|20|20|20]301(20|20(20|20|15|2025(20|20|20|25|2,15(0,36 |16,61
Hypokotyl length 3025|2025 |30|22|25|25)|20/(23[/20(18|20|20|2520(23|20|20/|20/2,26(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 20123 |25|1,7|24|18|20|20]|20(20{20|20(20(18|20|25(20(20|23|25|2,09|0,23 |11,21
Hypokotyl length 2012712020 ]20|20|25|25]301(23[20(20(20|20|25]20(23|20|25|20(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 i¢in Lepidium sativum Deney Sonuglari

Seed Charge: Gartenland Aschersleben, Bio Saatgut Gartenkresse Sprint, Z030432, Mai 2006
Date: 2015
Name: RIFAT YILDIRIM
Sample Name: 5 mL (Al), concentrations % 6.25, %12.5, %25, %50, %100, n=3
Control: 5 mL seralpur n=6
Control
STD DEV

Control 1 1 2 13| 4 5 6 7 8 9 |10 11 |12|13]|14]|15 16 17 {18 | 19 | 20 | MV [cm] [em] | VAR KOE
Root length 1515|1620 |15|18|15]15]13]18|20/14|15|14|20| 1,2 |1,2(1,3|20]|14|157 0,26 16,74
Hypokotyl length 20 |25|26|15|15|16]15]10]09(10]15(1,0(29]|20]18| 14 |13|14|25|15]|1,62 0,49 30,40
Control 2
Root length 20 (25|25/20]|20(19|15|15|20(10(15|23(1,0(2,0|1,0 1,5 1,011,315 |14|1,67 0,48 28,47
Hypokotyl length 23 |2,7|26|15|25|26|25]|20|15|25|15(15|20|12|14| 14 |14|15]|13|15|1,82 0,55 30,37
Control 3
Root length 25 125|241 30|30(25]|26]15]23|24|20(12|10/14]13| 20 |18|17]15|14|2,00 0,59 29,58
Hypokotyl length 30 [25]|19|20|20(20]|20]|10]|261(23|15(14(13|16|1,7| 23 |16|17|14|14 1,86 0,49 26,14
Control 4
Root length 23 12212327 (2618|2520 ]21(15[20(14|20)13|12| 17 |16|15]14|171,89 0,44 23,12
Hypokotyl length 25 119|201 25(23|10]21]|25]23(12]13/|0,9(23|09]|09| 10 |10]/08]15|16 1,63 0,63 38,52
Control 5
Root length 23 /16|24 15|30|27|16|15|26(13|16(1,2(1,3|09|18| 14 |20|14|12|11 1,72 0,57 33,28
Hypokotyl length 26 (2412621 |22|21|21|14|24|15|16(18(14|15|22| 13 |1,7|11|12|121,82 0,48 26,33
Control 6
Root length 20 |21)117] 21|21 |22]|22|26|23[14]16(2,1|14]18|20| 14 |16|14]13|11)1,82 0,39 21,67
Hypokotyl length 22 124124128 |24 (121]|121|24 |24 (24119|22(14|16]|1,6 1,5 1411314 |15|1,97 0,45 22,93

Cl|C2|C3|C4|C5|C6
Mean Root Length 157(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




conc.1=% 6,25

75

STD

1| 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 (12|13 |14 |15|16 |17 |18 |19 | 20 | MW | DEV | VAR | Inhibition
Sample 1 [em] | [cm] | KOE [%]
Root length 3235|3045 (35|30(35(|20|22|25|40(30(25(40(35|25|4,0(2,3|35|2,0(3,11(0,71(22,94
Hypokotyl length 30/30(35(30(20|20|25(|25|22]|22|35|25/20(20(20|10(25|20|25|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 40(301(35(30|27|30|28|28|22/20|32|27/35|30|35|2,7|5,2{2,8|3,0(3,0/|3,08/0,65]21,21
Hypokotyl length 2512012025 (20|22|26|24]|20(2225|20(25(20|25|20(25(2,2|20/|20(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 4 135|30(30(36|32|45|25|43|40(30(1,8(35|35(20(35(3,3[{2,0(3,3|3,0/(3,23|/0,71(22,14
Hypokotyl length 2512012522 (24|23|25|20]|22(30[(20|20(2,3[25|2,0|10(20(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=%125
STD

1| 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 (12|13 |14 |15|16 |17 |18 |19 | 20 | MW | DEV | VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] | KOE [%]
Root length 30/35|30(30(30|18|40|30]|30(20(30(30(30(28|20(35|35|25|35]|3,0/(2,96/|0,53|18,05
Hypokotyl length 221251252726 |25|20|30]|25(30(27|24(30(25|15|25(25(15|28|25|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 30/30|35[47(35|30|35|32|361(23[25|26[30(35[28|26|25|16|3,0|15|2,95|0,70|23,76
Hypokotyl length 2512012512525 (20|30|30]|25(22|22|20(2,7{20|25]|24(20(2,0|25|25|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 14512713527 ]30|30|45]301(25/30|3,0(4,0(4,0|35|4,0(45|3,0/25|3,5|3,42|0,66/19,23
Hypokotyl length 3025|3025 (20|20|25|25|20(25|27|25|20(15|2,0|2,2(20(1,0(25|2,02,25|0,47|20,72

S1 | S2 | S3

Mean Root Length 2,96 12,95|3,42 3,11 8,69
Mean Hypokotyl
Length 2,47 12,38 2,25 2,36 22,79




conc.3 =% 25
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STD
1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |12|13|14|15|16 |17 |18 | 19 | 20 | MW | DEV | VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] | KOE [%]
Root length 15/20(15(15|20|22|18 |18 |17 /|20/18|18|16(20(15|16|25(2,0(1,7|1,8/|1,82|0,26|14,08
Hypokotyl length 15|22 (25|20 |20(|20|20|22|25|25/15|16|2,0(25(25|2,7|22|20|22|1,6|2,11|0,35|16,68
Sample 2 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13|14|15|16 |17 (18|19 | 20
Root length 2 (28|15 2 |15|25|15|15|15|18|16| 2 (18|18|16| 2 |15| 2 |15|1,7|1,81|0,35|19,23
Hypokotyl length 25(201(22|25(26|30|15|22|20(20(24|25|15|16|20|25(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 20(18|23|20(18|19|18 |17 |20(18|20(|15|16|20|15|20(2,0(2,0|19|2,2/1,89|0,20/|10,70
Hypokotyl length 2315|2220 (20|20|20|24|25|20|25|1,7|1,4|22|20|2,0(2,1|2,3|1,0(2,1|2,01|0,36/|18,07
S1 | S2 | S3
Mean Root Length 1,8211,81|1,89 184 46,02
Mean Hypokotyl
Length 2,1112,20(2,01 2,11 31,17
conc.4=%50
STD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 (12|13|14 15|16 |17 |18 |19 | 20 | MW | DEV | VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] | KOE (%]
Root length 10/10(15(15|10|15|15 |14 |17 |10|16|15|16(10(15|16|15(15(15|1,7|1,41|0,24|17,36
Hypokotyl length 15|/20(20{20(|15(19|18|15|20|20(15|16|20(15(20(20/18|18|16|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 11|15 2 |15| 2 |14|15|15|13|16| 1 |14|13| 1| 1 |15| 1 |16|1,2(1,37|0,30|22,25
Hypokotyl length 15/20(22|25|20|22|15|20|18|15|20|15|1,7{16|15|10/(2,0(20(21,8|1,6/|1,80|0,33|18,60
Sample 3 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13|14|15|16 |17 |18 |19 | 20
Root length 10/10|15(25|10|15|15 |14 |17 |10|16| 1 |14(23| 1| 1 |15| 1 |16|12|1,29|0,25/19,73
Hypokotyl length 15/20(20(20|15|19(18|15|20|20|20|15|1,7(16|15|1,0(20(20(21,8|1,6/|1,75|0,27|15,43
S1 | S2 | S3
Mean Root Length 1,4111,37|1,29 1,35 60,27
Mean Hypokotyl
Length 1,78(1,80|1,75 1,77 42,06




conc.5 =% 100

7

1| 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 (12|13 |14 (15|16 |17 |18 |19 | 20 | MW SEB VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] | KOE [%]
Root length o8/08(12| 1 (1408|0712 |08]|07(05|04/08|08|08|0,7/06|07|08| 1 |0,83|0,23|28,13
Hypokotyl length 10|/13(12|10(|25}10|12 10|10 (20|20/|10(2,1(20|0,9|210(|10(0,8|1,0|1,2|1,06|0,15|14,12
Sample 2
0,4-
Root length 08/08|05(07 (05|10 0,7 | 0,7 5 06|03|03|06(06|05|06|04|05|0,4]|0,7 059 0,17 | 29,59
Hypokotyl length 1415|1012 ,08|12|10|10 |10 |0,7|/04]07|08|1,0(|0,7|08|05(0,8|0,7|0,9|0,91|0,27|29,75
Sample 3
Root length 0o5/08|05(07|06|05|05|04|08|08|05|0,7/08|05|05|0,6/0,3{0,2|0,7]|0,5/|0,57|0,16|28,88
Hypokotyl length 10/15|12(10|10|12|210|05|09|10|06]|08|10(06(|10]|0,7|08|05|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 i¢in Lepidium sativum Deney Sonuglari

Seed Charge: Gartenland Aschersleben, Bio Saatgut Gartenkresse Sprint, Z030432, Mai 2006
Date: 2015
Name: RIFAT YILDIRIM
Sample Name: 5 mL (Al), concentrations % 6.25, %12.5, %25, %50, %100, n=3
Control: 5 mL seralpur n=6
Control
STD DEV

Control 1 1 2 13| 4 5 6 7 8 9 |10 11 |12|13]|14]|15 16 17 {18 | 19 | 20 | MV [cm] [em] | VAR KOE
Root length 1515|1620 |15|18|15]15]13]18|20/14|15|14|20| 1,2 |1,2(1,3|20]|14|157 0,26 16,74
Hypokotyl length 20 |25|26|15|15|16]15]10]09(10]15(1,0(29]|20]18| 14 |13|14|25|15]|1,62 0,49 30,40
Control 2
Root length 20 (25|25/20]|20(19|15|15|20(10(15|23(1,0(2,0|1,0 1,5 1,011,315 |14|1,67 0,48 28,47
Hypokotyl length 23 |2,7|26|15|25|26|25]|20|15|25|15(15|20|12|14| 14 |14|15]|13|15|1,82 0,55 30,37
Control 3
Root length 25 125|241 30|30(25]|26]15]23|24|20(12|10/14]13] 20 |18|17]15|14|2,00 0,59 29,58
Hypokotyl length 30 [25]|19|20|20(20]|20]|10]|261(23|15(14(13|16|1,7| 23 |16|17|14|14 1,86 0,49 26,14
Control 4
Root length 23 12212327 (2618|2520 ]21(15[20(14|20)13|12| 17 |16|15]|14|171,89 0,44 23,12
Hypokotyl length 25 119|201 25(23|10]21]|25]123(12]13/|0,9(23]|09]|09| 10 |10/08]15|16 1,63 0,63 38,52
Control 5
Root length 23 /16|24 15|30|27|16|15|26(13/16(1,2(1,3|09|18| 14 |20|14|12|11 1,72 0,57 33,28
Hypokotyl length 26 (2412621 |22|21|21|14|24|15|16(18(14|15|22| 13 |1,7|11|12|121,82 0,48 26,33
Control 6
Root length 20 |21)117] 21|21 |22]|22|26|23[14]16(2,1|14]18|20| 14 |16|14]13|11)1,82 0,39 21,67
Hypokotyl length 22 124124128 |24 (121]|121|24 |24 (24119|22(14|16]|1,6 1,5 1411314 |15|1,97 0,45 22,93

Cl|C2|C3|C4|C5|C6
Mean Root Length 157(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




conc.1=%1,25
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1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13|14|15|16 |17 |18 |19 | 20 | Mmw SEB VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] | KOE [%]
Root length 10/10|15/14 151518 |15|18|15|10(18(15|1,7|1,2|20(10(15(18|15|1,48|0,29|19,98
Hypokotyl length 20(20(|25/20|25(20|24|25|30/(22(20(20(20(20(20(22(20(20(22|15|2,15|0,30|14,07
Sample 2 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13|14|15|16 |17 (18|19 | 20
Root length 20/10|10(15(15|20|18|15|10(12|20|10|20|15|12|17|18|15|16|1,7|1,53|0,35|22,89
Hypokotyl length 25120 1(25|25(25|25|25|25|20(20(20|22(25(20(2,0]|22(20(20|18|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 18|15(17|20 102017 |20}|17|10(18|1,7|1,5(15(1,7|16|1,0|10|15|1,8|1,58|0,33|20,66
Hypokotyl length 20(201(22|25(20|20|22|22]|201(20(20|22|20(20(20(20(2,2|2,0(2,2|2,02,09|0,13|6,30
S1 | S2 | S3
Mean Root Length 1,4811,53|1,58 153 25,55
Mean Hypokotyl
Length 2,15|2,21 2,09 2,15 9,92
conc. 2 =%2,5
STD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11 |12|13({14 (15|16 |17 |18 | 19 | 20 | MW | DEV | VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] | KOE [%]
Root length 10/10(18|15|15(10|15|15|10(10(20|1,0|2,5(10|25|15(18(12|15|15(1,37|0,31|22,61
Hypokotyl length 2022|2020 (25|20|25|20|201(20(22|20|25|22|20|20(2,0(2,0|2,2|2,22,13|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 i,7/10(12|13|10(12|12 |18 |10 (20(15|10(2,7({2,0{2,0|{1,0(1,7({15|1,0|1,5(1,27|0,29|22,81
Hypokotyl length 22(25(20(22(20|20|22|20|201(20(25|22|25|25|20(18|2,0|2,0|2,2|2,02,14|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 151415151715 |16 |17 |13 |10(10/|18|18(1,4(18|2,0|1,0|15|1,2|1,0|1,46|0,29|20,13
Hypokotyl length 20(25(20|20(22|20|21|23|25(20|25|20(20(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 1,3711,27|1,46 1,36 33,44
Mean Hypokotyl
Length 2,1312,14|2,08 2,11 11,39




conc. 3 = %5
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STD
1| 2 3 4 5 6 7 8 9 |10|11 (12|13 |14 (15|16 |17 |18 |19 | 20 | MW | DEV | VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] | KOE [%]
Root length 10{10(22f210|13|10(22|10|210/(10|21|10(20(2,1|/08|201,2(2,0(2,0|1,2|1,06(0,11|10,59
Hypokotyl length 15/16 (20|15 17|14 |15|18 |25 |15|/18|13|15(16(12|20|18(15(2,0|15|1,61|0,31/19,53
Sample 2 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13|14|15|16 |17 (18|19 | 20
Root length 11121 1 1 1 1/|/10(22/|21|23}|10|20(2,0(10|20|2,0(08(21,0|1,2|1,04(0,11|10,27
Hypokotyl length 15/20(22|10|20|15(218 |17 |17 |15|1,7|20|15(18|18|15|1,0(0,7(1,5|15|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 i0/11(12|07|20(15}09|12| 1 |08|1,2|1,2|1,4(08|2,0|{10(12(1,0|0,8|1,0(1,05|0,20]|18,77
Hypokotyl length 15/15|20(18|12|15(18|20|10(18|14|18(18(20(20(101|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|1,56 159 33,47
conc. 4 = %6,25
STD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 (12|13|14 15|16 |17 |18 |19 | 20 | MW | DEV | VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] | KOE [%]
Root length o4/08|15/04|05|05|06|05]|06|05/06|04/06/05|08|05|05(|0,4|0,3|0,5|0,57|0,25]|43,01
Hypokotyl length 0o4(10|15|/04|04|05|04|05]|05|04|06]|0,7/0,8/06|0,6|0,6|06[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 05/08|05/06|0508|05|04]|06|0708|06|07/06|04|05|0,7[0,3|0,4|0,6(0,58|0,14|24,52
Hypokotyl length 0o4/081|07|07|05|06|05|05]|05|06|06|04|0,7/06]0,7|/05(08(05|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 05/04/03|/04|05|03|05|03]|03|04|04]|0,2(05/|06|0,4]|050,7/0,3/0,4|0,6{0,43|0,12]28,70
Hypokotyl length 04/03|03/03(05(05|07|03]|05]|05|0,3|05|04/06/|0,7|05|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




conc.5=% 10
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1] 2 3 4 5 6 7 8 9 (10|11 |212|13|14|15|16 |17 |18 |19 | 20 | Mmw SEB VAR | Inhibition
Sample 1 [cm] | [cm] | KOE [%]
Root length 05/05|05/05(02|05|05|06|05|05(05|04/05|05|05|0,6/0,6|05|0,4|0,5/0,49|0,08|16,95
Hypokotyl length 05/06|02|05(05|06|05|07]|05]|04|05]|0,7/04|06|06/|0,7|05|04|0,5|0,3/0,51|0,13|24,72
Sample 2
Root length 06|07|05/05|05|04|04|05|06|07/05|06/05|05|04|05/|0,7{05|0,5|0,4|0,53|0,09|17,94
Hypokotyl length 05/05|05/08(|07|05|05|05]|0,706|04|05/05|06/0,7/08/|08|06|0,4|0,6|0,59|0,12|21,13
Sample 3
Root length 05/05|05/05(02|05|05|06|05|05|/05|06/05|05|04|05/|0,7/05|0,5|0,4|0,50|0,0918,60
Hypokotyl length 05|06 |02|05|05|06|05|07|05|04|04|05|05|06|0,7/08|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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