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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KARAMIK GOLU (AFYONKARAHISAR) HYDRODROMA DESPICIENS TURU
(ACARI HYDRACHNIDIA) UZERINE AGIR METALLERIN ETKISi

[REM YAMAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dali

Damisman: Dog¢.Dr. Giilderen UYSAL AKKUS

Bu tez 2014 yaz doneminde Karamik Goéliinden (Cay/Afyonkarahisar) toplanan yaygin
bir su kenesi olan Hydrodroma despiciens tiirii {izerinde agir metal tuzlarmin etkilerini
incelemek amaciyla yapilmistir. Agir metaller en zararli ¢evre kirleticileri arasinda yer
alir. Zararlh etki metalin ¢esidine, etki ettigi canli tiiriine ve derisimine bagli olarak
degisir. Calismamizda agir metal olarak kursun, nikel, bakir, kadmiyum ve civa
metallerinin nitrat tuzlart Kullanildi. Calisilan her bir metal tuzu ig¢in ayri ayr
akvaryumlara esit sayida drnek konuldu. Akvaryumlara periyodik olarak ayni ve artan
konsantrasyonlarda agir metallerin nitrat tuzlari ilave edildi. Sonuglar 6rneklerde her bir
metal i¢in ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy ICP-
OES; Spectro Genesis, Germany) ile dlgiilerek kontrol grubu ile karsilastirildi.

Elde edilen analiz sonuglarina gore; ¢ok diisiik konsantrasyonlardaki Hg’nin en siddetli
negatif etkiye, yiiksek konsantrasyonlardaki Ni’nin ise en zayif negatif etkiye sahip
oldugu belirlendi.

2016, ix + 54 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc Thesis

KARAMIK LAKE (AFYONKARAHISAR) HYDRODROMA DESPICIENS TYPE
(ACARI HYDRACHNIDIA) EFFECT ON HEAVY METALS

Irem YAMAN
Afyon Kocatepe University
Faculty of Science and Arts
Department of Chemistry

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giilderen Uysal Akkus

This thesis was conducted to examine the effects of heavy metal salts on the
Hydrodroma despiciens which is a common water mite species collected from Karamik
Lake (Cay/Afyonkarahisar). Heavy metals are among the most harmful environmental
pollutants. Harmful effect varies depending on the kinds of metal, on species and metal
concentration. It was used lead, nickel, copper, cadmium and mercury nitrate salts as the
heavy metal in our study. An equal number of samples were placed into separate
aquariums to study each metal salt. Increasing concentrations of heavy metal nitrate
salts were added periodically into the aquariums. The sample results for each metal
were measured with ICP (Inductively Coupled Plasma-optical Emission Spectroscopy

ICP-OES; Spectro Genesis, Germany) and compared with the control group.

According to the obtained results of the analysis; very low concentrations of Hg had the
most severe negative impact while high concentrations of Ni appeared to have the least

negative impact.
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1.GIRIS

Cevre kirliligi, tim canlilarin yagamini olumsuz etkileyen ve tiim g¢evre ortamlarina

atilan zararli maddelerin hava, su ve topraga ulagsmasi sonucu meydana gelen olaydir.

Cevre kirliligi 2. diinya savasi sirasinda kullanilan silahlarin ve patlayicilarin igerdigi
kimyasallar sonucu farkedilir boyutlara ulagmis ve giinlimiizde iilkeler arasi
sanayilesme yarisimin da etkisiyle bu Kirlilik artarak devam etmektedir. Bunun disinda
yasanan Cernobil kazasi, Bhopal felaketi, Seveso felaketi ve Minimata kentinde
meydana gelen atik sorunu gibi birgok olayda ¢evreye, insanlara biiyiik zararlar vermis

etkileri uzun siire devam etmistir.

Son yillarda teknolojinin hizla gelismesi insanlarin yasamini kolaylastirirken ayni
zamanda, bu gelisim g¢evreyi de hizla kirletmektedir. Meydana gelen Kirlilik canli
yasaminin kaliteli bir sekilde devam etmesine engel olmaktadir. Bunlardan en dikkat
cekeni ise ¢ogunlukla endiistri ve sanayi kuruluslarimin kaynak oldugu agir metal

kirliligidir. Bunlardan kursun, krom, civa, bakir, arsenik, kadmiyum 6nemli 6rneklerdir.

Artan niifusa bagli olarak gelisim gosteren iiretim c¢alismalari zararli kimyasallarin
kullanimin1 da beraberinde getirmistir. Cesitli alanlarda faaliyet gosteren birgok fabrika,
evsel atiklar ve bilingsizce tarim arazilerinin ilaglanmasi ile dogaya karisan bu kimyasal

maddeler kirlilige ve dogal dengenin bozulmasina neden olur.

Agir metallerin olusturdugu kirlilik onlarin toksik o6zellikleri, dogada birikerek hemen
yok olmamalar1 gibi 6zelliklerinden dolay: diger kirleticilere oranla daha fazla tehlike
arz etmektedir. Fazlasinin toksik etkiye neden oldugu agir metallerin insan viicudu igin
faydali bir islevi yoktur. Insan biinyesine deriye temasi sonucu, bitkisel veya hayvansal

kaynakli olarak beslenme yoluyla ya da solunum yoluyla girebilmektedir.

Hava ve toprak ile bir biitiin olusturan su ekosistemlerinde, atik sularin kontrolsiizce
gollere ve akarsulara ulagsmasiyla kirlilik meydana gelir. Su ekosistemleri ayni zamanda
bir cok hayvan bitki ve organizmaya ev sahipligi yapar. Sudaki Kirlilik arttik¢a oksijen
miktar1 azalir zehirleyici etkiye sahip agir metaller ortamdaki canlilar tarafindan
absorplanir ve bu canlilarin yasamlarin1 tehlikeye sokar. Daha sonra cesitli yollarla

insan biinyesine katilarak saglig: tehdit edecek boyutlara ulasir.



Canli yasaminin saglikli bir sekilde devam edebilmesi i¢in hava-su-toprak olmak {izere
tiim ¢evre kirliliklerine karsi toplumumuz bilinglendirilip 6nlem alinmali ve hep birlikte

¢Ozlim yollar1 iiretilmelidir.

2. LITERATUR BIiLGILERI
2.1 Agir Metaller

Kirleticiler arasinda en riskli ve en 6nemli grup olan agir metaller canli yasami igin
olumsuz sonuglar ortaya ¢ikarir. Bu metaller iizerinde yapilan arastirmalar metallerin

cok eski zamanlardan bu yana kullanildigini gostermektedir.

ABD gibi gelismis iilkelerin sanayi kuruluslarindan yilda 300 milyon tondan daha fazla
kimyasal atitk meydana gelmektedir. Ortaya ¢ikan bu zararli atiklar birgok dogal yagam
alaninin kullanimint kisitlamistir. Bu yiizden gelismekte olan pek ¢ok iilke de agir
metallerin ve diger zararli kimyasallarin etkileri tizerine ¢ok sayida ¢alisma

yapilmaktadir.

Toksisite testlerinin ve bazi deneylerin de yer aldigi ¢alismalar ekolojik dengenin

bozulmamasi ve korunmasi i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir (Cigek ve Koparal 2001).
2.2 Agir Metallerin Genel Ozellikleri

Kursun, kadmiyum, krom ve civa basta olmak iizere birgok metal fiziksel olarak
yogunlugu 5 g/cm3’ten daha yiiksektir ve bundan dolay1 agir metal olarak tanimlanir.
Bu elementler dogalar1 geregi yer kiirede genellikle karbonat, oksit, silikat ve siilfiir

halinde bulunur (Kahvecioglu vd. 2003).
Biyolojik olarak metaller 3 gruba ayrilmaktadir (Clark 1992);

Birincisi, hafif metaller olarak adlandirabilecegimiz sodyum, potasyum ve kalsiyumu da

igine alan katyonik sekilde hareket eden metallerdir.

Ikinci olarak periyodik tabloda gegis metalleri kisminda bulunan metalleri kapsayan

diisiik diizeylerde gerekli olan ancak diizeyi arttik¢a zehir etkisi gosteren elementlerdir.



Uciincii gruptaki metaller ise civa, kursun ve arsenik gibi canli igin gerekli olmayan gok

az miktarinin bile biiyiik zararlar verdigi elementlerden olusan metalloitler olarak

bilinen iz elementlerdir.

Cizelge 2.1 Canli i¢in gerekli elementler.

Element Fonksiyon

Hafif ve bol

Sodyum Baslica hiicre dis1 katyonu
Potasyum Baslica hiicre dis1 katyonu
Kalsiyum Kemiklerin baslica elementi.
Magnezyum Birgok enzimi aktiflestirir.

Agir ve eser

Bakir

Cinko

Demir

Kobalt

Krom

Mangan

Vanadyum

Klorofilde bulunur.

Oksitleyici enzimler igin gerekli ve
hemosiyaninde bulunur.

Birgok enzimi aktivite eder.

Canli igin gerekli en 6nemli element,
hemoglobin ve enzimlerde bulunur.
Birgok enzimi aktivite eder ve
vitamin B12 de bulunur

Gelismis hayvanlarda bulunur ve
insulini aktivite eder

Bazi enzimleri aktivite eder

flkel bitkilerde, deniz hayvanlarinda bulunur.

Cizelgede de goriildiigii gibi bazi elementler canli yasami igin gereklidir. Baz1 eser

elementler esansiyel oldugu halde yiiksek miktarda toksik etkilere yol agabilmektedirler.
Bunlar Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni ve Zn‘dur. Cd, Cr, Hg ve Pb gibi elementler ise



esansiyel olmayip eser miktarlar1 bile toksik etki gosteren elementlerdir. Bu sebeple

canliya niifus eden metaller ve alinan diizeyleri bilinmelidir (Caliskan 2005).

Toksik etkisi olan maddelerin ¢ok az miktarlar1 bile canli {izerinde ¢esitli hastaliklara
sebep olmaktadir. Canli biinyesinde birikerek daha biiylik hasarlara yol agabilmekte

Oliimle sonu¢lanan durumlar ortaya ¢ikabilmektedir (Ercal 2007).

Kaynagini c¢esitli maddelerin olusturdugu agir metaller bir ¢ok farkli yolla dogaya
karisir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 Agir metal kaynaklar1 ( Markert 1993).

A. ENDUSTRI

Plastik Co, Cr,Cd, Hg

Kagit sanayi Cu, Cr, As

Ev geregleri sanayi Cu, Ni, Cd, Zn, Sh

Tekstil Zn, Al, Ti, Sn

Rafineri Pb, Ni, Cr

B. HAVADAKI PARTIKULLER

Fosil yakitlar As, Pb, Sh, Se, U, V, Zn, Cd
Metal islemeciligi As, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sh, Ti, Zn
Tasitlar Pb, Cd, V

Fabrikalar Cu, Cd, Pb, Sn, Hg, V

C. TARIM

Sulama Cd, Pb, Zn

Giibreleme As, Cd, Mn, V, Zn

Pestisit uygulamasi Cu, Mn, Zn

Hayvansal giibreler As, Cu, Mn, Zn

Kiregler As, Pb

D. METAL iISLETMECILIGI

Maden islemleri Cd, Hg, Pb, As

Metallerin eritilmesi As, Cd, Hg, Pb, Se

Demir ¢elik endiistrisi Zn, Cu, Ni, Cr, Cd

E. ATIKLAR

Lagim Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, V, Zn
Kazma As, Cd, Fe, Pb

Kiil Cu, Pb




2.3 Baz1 Onemli Agir Metaller

2.3.1 Kursun (Pb)

Atom numaras1 82, mol kiitlesi 207,19 olan kursun, mavi-gri tonlarinda yumusak bir
elementtir. Eski tarihlerden bu yana var olan kursun, ilk olarak glimiisiin imalati
sirasinda ortaya ¢ikmis, gelisen diinya diizeni ile birlikte kullanim alani artmis ve insan

aktiviteleri sonucu atmosfere katilmistir.

Erime noktasinin diisiik olmasi, yumusak olmasi, kimyasal aktivitesi sebebiyle uzun
Omiirlii olmas1 ve diger metallerle bir¢cok alagim olusturmasi sebebiyle kullanimi kolay

olan bir metaldir (Tuncay 2007).

Kursunlu benzin, boyalar, sanayi merkezlerine yakin yerlerde yetisen meyve-sebzeler,
su borularindan suya karisan kursun belli basl kursun kaynaklarini olusturur. Oncelikle
kursunlu yakit kullanimi olmak iizere bir¢ok endiistri kurulusunun g¢evreye yaydig
kursun, canli biinyesinde birikerek zehirleyici etki gosterir. Basta insan sagligi olmak
lizere tlim canlilar i¢in 6nemli bir tehlike olusturur. Kullanim alani olduk¢a genis olan
kursunun, Diinya Saglik Orgiitiine gére kandaki derisim smir1 0,1 mg/mL, sehir
havasindaki kursun derisgimi ise 0,5-1 mg/m*® arahginda olmasi gerektigini

vurgulamaktadir ( Keser 2008).

1971 yilindan itibaren gelismis iilkelerde giinliik kullanimda yerini alan yapisinda
kursun igeren iriinlerin kursun igeriginin azaltilip yeniden diizenlemeleri yapilmustir.
Kursun, radyasyondan korunmada, akii imalatinda, teneke kapaklarda ve ilaglamada

kullanilan metaller arasinda yer almaktadir.

Su ortaminda bulunan kursunun 0,04-0,198 mg/L arasindaki miktar1 ortamdaki canlilar
tarafindan tolere edilmektedir. Ancak beslenme yoluyla kursuna maruz kalindiginda az

miktari bile zehirlenmelere sebep olmaktadir (Kahvecioglu vd. 2003).

Kursun ¢ocukluk doéneminde ve yetiskinlerde obeziteye yol agabilir ve hatta Gliime
neden olmaktadir. Isitme bozukluguna, sinir iletim sisteminde bozukluklara, kansizliga,
mide agrisina, bobrek ve beyin iltihaplanmasina, kisirliga ve kansere neden olmaktadir.

Ayrica davranis bozukluklarina da yol agar.



Kursunun zararl etkileri hayvanlar {izerinde de gozlenmektedir. Av yapilan bolgelerde
mermi ve sagmalarin igerdigi kursun sebebiyle kuslar 6rdekler ve bagka hayvanlar da

kursun zehirlenmeleri meydana gelmektedir.
2.3.2 Cinko (Zn)

Atom numarasi 30 olan ¢inko periyodik cetvelin gegis elementleri grubundadir. Diigiik
erime noktasina sahip olup parlak gri renktedir. Dogada siilfiirleri oksitleri ve kloriirleri

halinde bulunur.

Cinko oksit olarak boyalarda ve kozmetikte ¢inko kloriir olarak deodorantlarda yer alir.
Bunlarin yani sira bagka metallerin galvaniz edilmesinde, alasim olusumunda ve
otomotiv sektoriinde kullanilir. Cinkonun belli bir miktar1 canli blinyesi i¢in gereklidir.

Insanlarda giinliik alinmasi gereken Zn miktar1 10-20 mg civarindadir (Siiren 2004).

Cinko enzimlerin yapisinda bulunarak enzimlerin fonksiyonunu etkiler. Et, balik, siit,
gibi protein degeri yiiksek olan gidalar Zn kaynagidir. Olmasi gerekenden az veya fazla
olmasi insan saghg acgisindan olumsuzluklara sebep olur. Ornegin viicuda eksik
alinmasi bagisiklik sisteminin zayiflamasina, deri hastaliklarina, duyularda alginin
azalmasina neden olurken sindirim sistemi bozukluklarina, yaralarin geg iyilesmesine ve
istahin azalmasimi da sebep olmaktadir. Uzun vadeli bir zaman diliminde ¢inkonun
viicuda alimi giinliik alinmasi gerekenin iistiinde bir degerde olursa kandaki bakir ve
demir seviyelerinin diismesine sebep olmaktadir. Buna bagl olarak c¢esitli rahatsizliklar

ortaya ¢ikmaktadir (Deveci 2012).

Kursun, civa, kadmiyum gibi metallerle kiyaslandiginda toksik etkisi daha az olan bir
metaldir. Fakat ¢inkodan olusan bilesiklerin zararli etkileri ¢inkodan daha fazladir.
Bunun sebebi bilesikte bulunan anyondan ileri gelmektedir. Anyon kisminin toksik

etkisi katyon kismindan daha fazladir.
2.3.3 Bakir (Cu)

1B geg¢is grubunda bulunan bakir elektrigi en iyi ileten metallerden biridir. Bakir insan
viicudunda bulunan bazi kisimlar i¢in ana bilesen roliindedir. Bakirin +2 ve +1 halde
bulunan katyonlar1 elektronu oksijene tasimaktadir. Ayrica bakir demirin isleyisine

katkida bulunur.



Yetigkin bireylerde 50-120 mg arasinda olmasi gereken bakir, eksik oldugunda kas ve
kemik yapilarinda bozukluk, damarlarda catlamalar, kansizlik gibi sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Depolama alani karaciger olan bakirin olmasi gerekenden fazla bir sekilde

toplanmasina bagl olarak Wilson hastaligini olusmaktadir (Kartal vd. 2004).

Insaat ulasim ve kimya sanayiinde oldukca 6nemli olan bakir, sanayi tesislerinde iletken

madde olarak kablolarda kullanilmaktadir.

Bakir, canli yasami i¢in ihtiyac¢ olan elementlerden biridir. Bakir, basit yapili canli igin
zehir etkisi olustururken daha biiyilik canlilar igin temel bilesen olmaktadir. Bu durum
bakirin canlilar iizerindeki etkisinin canlinin biiyiikliigiine ve kimyasal yapisina gore
degistigini gosterir. Kiiglik canlilar iizerinde gosterdigi zehir etkisi sebebiyle
antibakteriyel madde ve bocek ilact olarak kullanilmaktadir. Insan biinyesinde
bulunmasi gereken diizeyin istiine ¢iktiginda toksik etki gosterir. Saglik agisindan en
tehlikeli olan bakir iyonlar: pestisitlerde yer alan bakir iyonlaridir. Fazlaliginda toksik
etkiler olusturan bakirin tiikettigimiz sulardaki derisimi 1 litre de 12 mikro moli
asmayacak sekilde olmalidir (Koksal 2001).

Dogal yollarla veya endiistri atiklariyla su ortamlarini da kirleten bakir metali ortamda
bulunan canlilar i¢in kimyasal bir tehlike olusturur. GOl ekosisteminde yasayan
canlilarin zarar gérmemesi i¢in maximum kabul edilebilir bakir diizeyi 0,005 mg/L

olarak belirlenmistir (McNeely et al. 1979).
2.3.4 Krom (Cr)

Krom ad1 yunanca renkler anlamina geldigi i¢in kromun renkli 6zelligi sebebiyle L. N.
Vauquelin tarafindan bu isim verilmigstir. Periyodik tabloda 6B grubunda yer alir, atom
numarasi 24 tiir. Farkli metallerle birleserek alagim olusturur (Miiezzinoglu ve Sengiil
1987). Asinmaya kars1 koruma maddesi olarak ve kagit gibi bazi maddeler igin renk

verici olarak kullanilmaktadir.

Kromit (FeCr,0O4), kromun en 6nemli kaynaklarindan biridir. Ayrica yer kabugunda
bulunma yiizdesi % 0,037 olarak belirlenmistir. Ekonomik olarak fayda saglayan tek

krom minerali de kromittir.



Belli diizeye kadar viicuda giren kromun olumsuz bir etkisi yoktur. 30-200 pg krom
yetiskin bir bireyin gilinliilk ortalama almasit gereken miktardir. Kandaki sekerin

hiicrelere iletilmesine yardim eder (Kahvecioglu vd. 2003).

Endiistri ve sanayi kollarinda kullanima bagli olarak aktif sanayilesmenin oldugu
yerlerde asir1 derecede maruz kalinmasiyla krom zehirlenmeleri meydana gelmektedir.
Buna bagli olarak da cgesitli rahatsizliklar olusturarak organlarda hasara neden olur.
Dolagim sistemini ve sinir sistemini de olumsuz yonde etkiler. Kromun toksik

Ozelliginin en fazla goriildiigii anyonu ise kromat anyonudur. (Kahvecioglu vd. 2003)

Laboratuvar caligmalar1 sonucu kromun kanserojen oOzelligi oldugu saptanmistir.

Kanserojen etkinin solunum yolu iizerinde etkili oldugu gézlenmistir.

Kromun su ekosistemlerinde birikmesi suda yasayan canlilarin kroma maruz kalmasina

sebep olur ve dolayli yoldan insan sagligini da etkilemektedir.
2.3.5 Demir (Fe)

Atom numarasi 26 olan erime noktasi olduke¢a yiiksek olan demir metali yeryliziinde en
cok kullanilan metaller arasindadir. Havanin oksijeni ile birleserek oksitleri olusur. Ik
kullanim1 milattan Onceki tarihlere dayanmaktadir. Giliniimiizde kullanilan bir¢ok
triiniin hammaddesidir. Tim canlilar yasami i¢in belirli diizeyde demire ihtiyag

duymaktadir.

HsC

Hs:C

Sekil 2.1 Hemoglobin yapisi.

Insanlarin kirmizi kan hiicrelerinde biiyiik oranda demir bulunmaktadir. Viicutta
oksijenin hiicrelere iletilmesi de bu hemoglobin denilen kan hiicreleri sayesinde

gerceklesir. Bu yiizden demir eksikligi kan hiicrelerinin gelisimini etkileyerek kansizlik



meydana getirir. Insanlar demir ihtiyacim baklagiller, deniz canlilari, yesil sebze vb.
kaynakli olarak yiyeceklerden temin etmektedir. Insan viicuduna giren demirin fazlasi
bazi organlarda birikerek zehirleyici etki yapar ve yine sindirim sistemi basta olmak

izere canli yapisinda hasarlara neden olmaktadir.

Suda ¢o6ziinebilen demir tiirevleri su ekosistemleri i¢in Oonemli bir kirlilik kaynagi
olusturmaktadir. Cesitli faaliyetler sonucu veya dogal yollardan suya aktarilan demir

miktarinin fazlaligi yasam i¢in zararlidir (Gray 1996).

Demirin diger birkag metalle birlikte bir ¢ok bakterinin biiylimesi ve sayisinin
artmasinda rolii oldugu tespit edilmistir. Ayrica sudaki mikroorganizmalarin karbon

¢evrimine katilir.

Toksik etkisi ¢ok degildir. Bazi g¢alismalar sonucu metallerin zehirlilik etkisinin
siralamast Hg>Zn=Cd=Cu>Co=Ni>Al>Fe>Mn olarak tespit edilmistir (Brayn 1971).

2.3.6 Nikel (Ni)

Dogada kat1 halde bulunan nikel elementi gri-yesil renkte ve yerkabugunda bulunma
orani 22. sirada olan sert bir metaldir. Kirmizi- kahverengi renkteki laterit adi verilen

topraklarda bulunmaktadir.

Cok yiiksek ve ¢ok diisiik derecedeki sicakliklara karsi dayanaklidir. Su ve hava ile
birlesimi sonucu oksitlenme 06zelligi gosteren element ayni zamanda ferromanyetik

ozellik icermektedir.

Nikel asit ve bazlara kars1 direng gostererek kimya sanayisinde bir¢ok kullanim alanina
sahiptir. Farkli diger metallerle alasim olusturmaktadir. Gemi ve ugak sanayinde, kimya
sanayinde, ara¢ ve gereglerinin yapildigi fabrikalarda ve paslanmaz gelik yapiminda

kullanilmaktadir.

Nikelin inorganik formunun zehir etkisi organik formuna gore daha azdir. Element
sekliyle canliya zarar1 olmayan ve canli biinyesinde olmas1 gereken smir1t 10 mg alti
olan nikel genel olarak akciger bobrek ve bagirsaklarda bulunmaktadir. Solunum
yoluyla havadan, sigaradan, yedigimiz yiyeceklerden biinyemize giren nikel ilerleyen

yasla birlikte cigerlerdeki orami artar. Topraga baglanmasi daha kolay oldugu i¢in



yedigimiz sebzelerle viicudumuza girmektedir. Buna bagli olarak solunum yollarinda
rahatsizliklara sebep olurken artan miktar1 kansere sebep olmaktadir. Bazen yapilan

takilarin igerisinde de belli oranlarda yer alan nikel deri tahrislerine de neden olmaktadir

(Zengin 2008).

Ev isyeri ve sanayi de sik¢a kullanilan pillerin de nikel igerdigi bilinmektedir. Avrupa
Birligi kanserojen etkisi sebebiyle kendi smirlart igerisinde nikelin siilfiirik asitle
Oziitleme islemini yasaklamistir. Nikelin fazla aliniminda; solunum yetersizligi,
akcigerlerde tikanma, dogum kusurlarina sebebiyet verir. Akciger, prostat ve girtlak
kanseri riskini artirir. Takilardan kaynaklanan alerjik reaksiyonlara neden olur. Solunum
yoluyla gaz haline maruz kalinmasiyla, halsizlik ve bags donmesi olusur. Bronsit astim

ve kalp rahatsizliklarina yol agar.
2.3.7 Mangan (Mn)

Periyodik cetvelin 7B grubunda yer alan atom numarasi 25 olan mangan, giimiis renkte
olup 1774 yilinda kesfedilmistir. Biyolojik sistemlerde enzim aktivatorii olarak gorev
almaktadir. Magnezyumla yer degistirerek birbirlerinin gorevlerini yerine getirmektedir.
Oksitlenme asamasinda farkli renkler alabildiginden dolayr renklendirici olarakta

kullanilirken, paslanmay1 dnleyici gorevi de bulunmaktadir.

Canli organizma icin gerekli elementler arasindadir. Bugdaygillerden {iretilen iirlinlerde
bulunmaktadir. Viicut dokularinda olduk¢a genis bir dagilim gosterir. Kemik karaciger
ve bobreklerde 1-3mg/g civarinda bulunurken beyin kalp ve kaslarda 1 mg/g’dan daha
az miktarda bulunmaktadir. Eksikliginde hafiza problemleri kilo kayb1 biiyiime geriligi

sorunlartyla karsilasilabilmektedir.

Modern tarim sektoriinde gilibre bileseni olarak kullanilmaktadir. Artan sanayi
kuruluglarindan havaya kansirken yer alti ve yer {stii sularima dogal olarak
aktarilmaktadir. Su bitkilerinde birikimi ise su kaynaklari sebebiyle olusmaktadir

(Caliskan 2005).

Kullanilan giibre ve tarim ilaglarinin 6nce toprakta birikmesi sonra cesitli yollarla
sulara karigmasiyla su kalitesinin diismesine sebep olmaktadir. Hem suda yasayan

canlilara hem de gevreye zarar vermektedir.
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2.3.8 Kadmiyum (Cd)

Cinko elementiyle cok fazla benzerligi olan kadmiyum ismini de eskiden c¢inko
anlaminda kullanilan kadmia kelimesinden almistir. 2B grubunda yer alan mavimsi
yumusak bir metaldir. Kanserojen etkisi bilinen ¢evre kirliliginde bag siralarda yer alan

agir metallerdendir.

Gelisen teknoloji ve sanayi ile birlikte son yillarda diinya iizerinde kadmiyum
miktarinin eskiye oranla arttig1 belirlenmistir. Topraktaki kadmiyum fazlaliginin sebebi
modern tarimda kullanilan giibre ve aritma camurlarinin kullanimiyla ortaya ciktigi
belirtilmektedir. Topraktaki kadmiyum miktar1 i¢in smirin 3mg/kg olmasi gerektigi

miktarin artisinin zehirleyici etkilere sebep olacag bildirilmistir (Ozbek vd. 1995).

Tarimdaki gelisime katkida bulunan ve hemen hemen tiim tarim {iriinleri i¢in kullanilan
fosforlu giibreler kadmiyum kaynagini olusturmaktadir. Giibre kaynakli topraga ulasan
kadmiyum beslenme yoluyla da insanlara ulagmakta ve ciddi zararlar vermektedir.

Bunun tizerine farkli tilkelerde fosforlu giibreler i¢in Cd sinirlar1 belirlenmistir.

Cizelge 2.3 Ulkelere gore giibre igeriginde Cd miktari.

Ulke Miktar (mg/kg)
Avustralya 345

Almanya 200

Danimarka 110

Isveg 100

Finlandiya 50

Isvicre 50

Norveg 50

Hollanda 35

Avrupa Birligi ise giibrelerdeki Cd degerinin 2010°a kadar 40 mg Cd/kg, 2015’¢ kadar
ise 20 mg Cd/kg degerine indirilecegini kabul etmistir (Koleli ve Kantar 2005).

Tiirkiye kullanacag: giibre iiretimi i¢in fosfat kayasi ithalati yapmaktadir. Temin edilen
fosfat kayasinda yapilan analizlere gore ise ortaya ¢ikan agir metal degerleri, Cd igin;

358 mg/kg P, Pb icin; 335mg/kg P, Ni icin ise 386 mg/kg P olarak bulunmustur.
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Fosforik asit de son zamanlarda giibre tiretimi i¢in kullanilmaya baslanmistir. Fosforik
asitin igerdigi agir metal igerigi hacimsel olarak; Cd igin; 114 mg/L P, Pbi¢in; 11mg/L
P ve Ni i¢in; 201 mg/L P olarak bulunmustur.

Deterjanlar, petrol tiirevleri, sigara dumani, bazi deniz mahsulleri, sanayi
kuruluglarindan ¢ikan zehirli gazlar ve giibreler kadmiyum kaynagi olarak
goriilmektedir. Suda ¢6ziinme 6zelliginden dolay1 yayilma orani diger agir metallerden
daha fazladir ve su ekosistemindeki bitki ve hayvanlarda bulunmaktadir. Ozellikle
baliklar tarafindan absorplanmasi zehir etkisi yaratarak insan saghigmi da tehdit
etmektedir. Sanayinin gelisme gosterdigi niifusun daha fazla oldugu yerlerde havadaki
kadmiyum orani diger yerlere gore daha fazla oldugu saptanmistir (Kalay ve Parlak
2004).

Yasla beraber viicuttaki orani da artan kadmiyum canli yagami i¢in hayatsal fonksiyonu
olan bir metal degildir. Fazla miktarda kadmiyuma maruz kalindiginda meydana gelen
zehirlenmelerin sonuglart hemen kendini gosterebilecegi gibi bazen de yillar sonra
etkisini gostermektedir. Bas agrisi, kaslarda meydana gelen agrilar, tansiyon yiikselmesi
gibi rahatsizliklar meydana gelmektedir. Uzun siireli maruz kalma sonucu ise bdbrek
yetmezligi solunuma bagl olarak akcigerlerde meydana gelen hasarlara kemik

erimesine sebep olmaktadir (Ergal 2007).
2.3.9 Kobalt (Co)

Atom numarast 27 olan periyodik tablonun gecis elementleri kisminda bulunan bir
metaldir. Nikel ve demirle bir¢ok ortak 6zelligi olan kobalt nikel gibi ferromagnetik,

demir gibi oksitlenme 6zelligine sahiptir.

Giinliik hayatta kullandigimiz bircok malzeme de alasim elementi olarak karsimiza
cikan kobalt, elektrolizle metallerin kaplanmasinda da kullanilmaktadir. Discilikte ve
boya yapiminda, pil sistemlerinde , petrol sanayinde de yerini almaktadir. Diinyada
kobalt iiretiminin en fazla oldugu yer Zaire iken en fazla kullanimi Amerika Bilesik

Devletlerindedir (Kartal vd. 2004).

Savunma sanayinde ve farkli endiistri kuruluslarinda kullanimi1 bulunan kobalt hava su

ve topraga karigmaktadir. Topraga karisan kobaltin bitkilerce alinmasi topragin
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kimyasal yapisina baghdir. Topragin bazlig: arttik¢a bitki tarafindan kobalt emilimi de
azalmaktadir. Bir molekiilde birbiriyle bag yapmis iyonlarin yerlerini degistirerek

iyonlarin farkli sekilde davranmasina sebep olur (Nicholas and Thomas 1954).

Sekil 2.2 Siyanokobalamin(B12).

Canlilarda B12 vitaminiyle iligkili olarak viicutta yer almaktadir. Enzim aktivasyonunda
gorev almaktadir. En fazla kalp ve kemik dokusunda diisiik konsantrasyonlarda 0,2
mg/g miktarin1 gecmeyecek sekilde bulunmaktadir. Bitkilerde bulunmayan B12
vitamini hayvansal kaynakli olarak viicuda alinmaktadir. insanlarda alinmasi gereken

giinliik miktar1 3mg civarindadir. Hayvanlarda ise 5-30 mg arasinda degismektedir.

Canli bilinyesinde yap1 tasi olan kobalt hiicrelerin onarilmasi, sinir hiicrelerinin
biiylimesi, sindirim sisteminin diizenli ¢aligmasi gibi gérevlerde bulunmaktadir. Kobalt
eksikliginde demir absorbsiyonu azalacagindan kansizlik goriilmektedir. Ayrica olmasi
gerekenden az alindiginda basta anemi olmak {izere sinirlerde bozuk, yorgunluk, kas
problemleri gibi farkli rahatsizliklar olusturmaktadir. Ozellikle et yemeyen insan

gruplarinda eksikligi fazla olacagindan oldukga dikkat edilmesi gereken bir durumdur.

Solunum yoluyla havadan alinan kobalt kana ve idrara ulasir. Cok fazla maruz
kalindiginda zehirlenmelere sebep olmaktadir. Suda ¢6ziinme 6zelligi gdsteren, kobalt

tiirevleri viicuda girdiginde bobrek, bagirsak ve cigerlerde birikmektedir.

Kobalt-krom alagimi olarak kullanimi saglik sektoriinii yakindan ilgilendiren birgok
konuda etkiler ortaya c¢ikarmaktadir. Krom-kobalt alasimi kalp damar hastaliklarinda

takilan stentlerde, ortopedide kullanilan protezlerde ve dolgu yapiminda
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kullanilmaktadir. Bu metallerin bir¢ok toksik 6zelligi unutularak insanlarda uzun siireli
kullanim1 yasamsal bir tehlike olusturmaktadir. Ozellikle ortopedide kullanilan, bu
alagimdan yapilmis protezlerin yipranmasi sonucu genetik rahatsizliklarin ortaya ¢iktigi

belirlenmistir (Sekeroglu 2013).
2.3.10 Civa (Hg)

Oda sicakliginda sivi halde bulunan giimiis renkli civa, tabiatta kullanim alani ¢ok fazla

olan bir metaldir. -39 ile 357°C arasinda s1v1 halde bulunan tek elementtir.

Organik, inorganik ve metalik hal olmak iizere endiistride 3 farkli sekilde kullanimi
olmaktadir. Anorganik hali kloriir tuzlar1 seklinde organik hali ise metil, etil, fenilciva
seklindedir. Metalik halde olan formu en ucucu olanidir. Cok az miktarlart bile kronik
rahatsizliklara sebep olabilir. Civanin bu formu igin belirlenen doz 10mg/m*i
asmamalidir. Calisma yapilirken gerekli giivenlik 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir

(Dalkiran 2012). Havadaki civa konsantrasyonu numunenin alindigi yere gore degisir.

Cizelge 2.4 Farkli ¢evrelerdeki civa konsantrasyonlari.

Numune alinan yer Konsantrasyon (ppm)
1. Hava (civa filizlerine yakin) 0,00009

Yaklasik 400 m’den

2. Hava (bakir filizlerine yakin) 0,00004

Yaklasik 400 m’den

3. Hava 0,00001

4. Toprak 0,1

5. Kaya 0,01-20

Herhangi bir sekilde civaya maruz kalindiginda ortaya g¢ikacak sonuglar, civanin
miktarina, kisinin 6zelliklerine ve sagligina bagl olarak degisebilmektedir. Civa kan
tahlili ve idrar tahlili yoluyla belirlenebilir. Amerika Saglik Teskilatina gore sinir olarak
belirlenen civa miktarlari; kanda 0,05 mg/l, idrarda 0,02-0,15 mg/l, tiikiiriikte ise 0,02-
0,15 mg/1 seklinde belirlenmistir (Dalkiran 2012).
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Genis bir sicaklik aralifinda degisim gostermedigi i¢in termometre barometre gibi
aletlerin yapiminda kullanilmaktadir. Bunun yaninda pil yapiminda, aynalarin
sirlanmasinda, altin ve glimiis iretiminde, zirai ilaglarda, endiistride katalizor olarak

kullanilmaktadir.

Civa, insanlara ve ekosisteme zarar veren zehirleyici bir metaldir. Kullanilan zirai
ilaclardan bitkilere ve topraga, sanayi kuruluslarindan dolayli olarak havaya ve su
ortamlaria gecen tiim canli hayatini tehdit eden bir kirlilik olusturmaktadir. Ozellikle
denizlerde ve gollerde meydana getirdigi kirlilik hem suda yasayan hayvanlarin
zehirlenmesine, su icerisindeki bitkilerin yok olmasina ve deniz mahsullerinin tiikketimi

ile insan saghigini etkiler.

Civa zehirlenmeleri oldukga ciddi saglik problemleri olusturmaktadir. Teneffiis edilen
hava ile alinan civa, gidalarla alimandan ¢ok daha tehlikelidir. Bosaltim sistemi
problemleri, norolojik rahatsizliklar, solunum sikintilari, gelisim geriligi, genetik
hastaliklar, hareket sisteminde olusan bazi sikintilar gibi birgok olumsuzluklar

beraberinde getirmektedir.

Cizelge 2.5 Civa zehirlenmesi riski tasiyan bazi meslek gruplari.

Metalik civa Inorganik
civa tuzlan

Amalgam iireticileri ve dis hekimleri Dezenfektan Bakteriyosit tireticileri
iireticileri

Barometre, manometre,termometre {ireticileri ~ Boya sanayi fag iireticileri
is¢ileri

Civali pil treticileri Miirekkep Mumyacilik yapanlar
iireticileri

Bronz isinde c¢alisanlar Kimya Fungusit iireticileri
laboratuar
iscileri

Kalibrasyon aygit1 yapanlar Vinil kloriir Histoloji teknisyenleri
is¢ileri

Civayla kirlenmis bolgenin temizlenmesi konusunda giindeme gelen tekliflerin

baglicalari soyledir:

1) Civa ¢okeleklerini tarayarak temizlemek
2) Civa bilesiklerini civa siilfiir haline doniistiirmek

3) Civay1 inorganik bilesikleri haline doniistiirmek
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4) Civa bilesiklerini ugucu dimetilciva bilesigi haline getirmek igin civa

bilesiklerinin i¢inde bulundugu suyun pH 11 yiikseltmek

Bunlarin hepsi de pahali olan islemlerdir. Ayrica bu islemlerin ne gibi problemler
getirecegi de heniiz bilinmemektedir. Baz1 bilim adamlarina gore ise boyle bolgeler

dogal temizlemeye birakilmalidir (Giindiiz 1994 ).

2.4 Agir Metallerin Etkileri
2.4.1 Agir Metallerin Cevreye Etkileri

Gelismekte olan diger iilkeler gibi iilkemizin de en biiylik sorunlarindan biri ¢evre
kirliligidir. Insan hayatinin vazgecilmezi olan suda bu kirlilikten paymi almistir.
Endiistri kuruluslarindan kaynaklanan atiklar, bilingsizce yapilan zirai ilaglamalar
dogrudan veya dolayl olarak suyu kirletmektedir. Organik atiklarin aksine agir metaller
bozunmadiklar i¢cin daha tehlikelidir. Cevreye yayilan asidik kimyasallarin etkisiyle
olusan asit yagmurlar1 gollere ve akarsulara diiserek sudaki asit dengesini bozar. Ayn
zamanda topraga bagli olan agir metallerin deniz ve gollere ulasmasina sebep olur. Tiim

bu etmenler suda yasayan tiim canlilari olumsuz yonde etkilemektedir (Sonmez 2011).

Madencilik, giibre kullanimi, tarimda sulama kaynakli ortaya cikan agir metallerin
topraga ulasmasiyla topraktan elde edilen iiretim azalmaktadir. Ulkemizde ekim dikim
isleri i¢in ayrilan toprakta meydana gelen agir metal kirliliginin baglica sebebi
kullanilan kimyasal icerikli giibrelerdir. Verimi arttirmak i¢in kullanilan giibreler hem
bitkiye hem de dolayli olarak beslenme yoluyla insanlara zarar vermektedir. Oncelikle
tarimla ugrasan kesimin bilinglendirilmesi daha sonra kullanilan kimyasal igeriklerin

dozlarinin sinirlandirilmasi gerekmektedir (Bakar ve Baba 2009).

Kimyasallarin ¢evreye etkilerini, ekosistemde olusturdugu hasarlari bilmek bilingli
hareket etmek gelecek tiim canli nesillerin yasami i¢in biliylik 6nem arz etmektedir

(Kose 2007).
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2.4.2 Agir Metallerin insan Saghgina Etkileri

Hava su ve toprak canlilarin yasam alanini olusturdugundan son derece biiyiik bir
Oneme sahiptir. Bu alanlarda olusan kirlilik bazi tiirlerin yok olmasina, verimin
azalmasina insanlarda olusan birtakim hastaliklara neden olmaktadir. Kirliligi olusturan
etmenin bilinmesi, 6zelliklerinin bilinmesi olusacak zararlarin 6nlenmesinde yardimci
olmaktadir. Hava su ve toprak bir dongii halindedir birbirinden bagimsiz

diistiniilmemelidir. Birinde meydana gelen dengesizlik digerini de etkilemektedir.

Paracelsus “biz topragi kazarak altin, giimiis gibi kiymetli maddeleri elde etmek
isteyebiliriz, ancak bunun karsilig1 olarak saglik sorunlarinin olabilecegini Onceden
bilmeliyiz” diyerek yasanabilecek olumsuzluklara dikkat ¢ekmistir (Bilir ve Yildiz
2004). Paracelsus; maddelerin hem zehir 6zelligi hem de iyilestirici Ozellik
tastyabilecegini ama bu iki durumun viicuda giren miktara gore degistigini belirtmistir.
Bazi metallerinde belli degere kadar alinim1 viicut i¢in gerekliyken sinir deger asildikca

zehir etkisi gostermektedir (Selinus vd. 2005).

Insanlar da metallerden kaynaklanan rahatsizlar ilk ©nce meslek hastaligi olarak
goriilmiistiir. Bu metaller insan bilinyesine soludugumuz havayla ve temasi sonucu deri
yoluyla etki etmektedir. Solunum yoluyla alinan birgok metal akcigerlere etki ederek
solunum yolu bozukluklarina, temas sonucu viicuda giren metaller zehirlenmelere,
tahrislere ve uzun vadede aliniminin devam etmesi sonucu kansere kadar bircok
hastaliga neden olmaktadir. Madencilik sektoriinde ve kimya sanayinde ¢alisan bireyler
cesitli metallerin degisen miktarlarina daha fazla maruz kaldigindan kansere yakalanma
riskleri daha yiiksektir. Ayrica agir metale maruz kalmis sucul canlilar, meyve sebzeler

beslenme yoluyla viicuda girip tehlike olusturmaktadir.

2.5 Su Ekosistemleri ve Su Ekosistemlerindeki Bozulmalar

Yeryiizii kara, deniz ve tatl su ekosistemlerinden olusan ii¢ biiyiik ekosisteme sahiptir.
Her grup birbiriyle etkilesim halindedir. Denizlerin (tuzlu su) ve tatli sularin
olusturdugu grup su ekosistemi olarak adlandirilir. Tatli su ekosistemleri, goller,
batakliklar, yeralt1 sularindan olusurken tuzlu su ekosistemleri de denizlerden

olugsmaktadir. Hidrosferin ~%98’ini olusturan okyanuslar ve denizler yer yiizeyinin
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~%71’ini kapsamaktadir. Canlilarin hayatin1 devam ettirmesi i¢in son derece 6nemli

olan goller ise yeryiiziiniin %1°lik kismini olusturur (Colak 2015).

Su igeriginin bozulmasi igerisinde yasayan canlilarin beslenme zincirini bozarak onlarin
yasamini tehlikeye atmaktadir. Ciinkii sudaki canlilar birbiri iizerinden beslenen bir
dongii olustururlar ve bir grupta meydana gelen bozulma digerlerini de etkilemektedir.
Gol ekosisteminde temel seviyede zooplankton denilen hayvansal kaynakli ve
fitoplankton denilen bitkisel kaynakli iki organizma mevcuttur. Bitkisel kaynakli
organizmalar gilinesten gelen enerjiyle birlikte organik madde olusturdugundan dolay1
dongiinlin birinci sirasindadirlar. Hayvansal kaynakli organizmalar (zooplankton) ise
daha sonra yer alir. Zooplanktonlar sucul omurgasizlarin ve baliklarin beslenmesi i¢in

gerekli olan organizmalardir (Ozhan 2007).

Tiirkiye’de son yillarda artan niifus ve sanayilesme ile kirlilik oranlari artmustir.
Meydana gelen Kirlilik su ekosistemini de Kkirleterek yasama alani su olan canli
gruplarinin ya yasadigi alan1 terketmesine ya da neslinin tiikkenmesine sebep olmaktadir.
Bu yiizden biyolojik tiirlerin belirlenmesi ¢aligmalarinin artmasi ve buna bagli olarak da
tiirlerin devamu icin gerekli gereken tedbirlerin alinmasi gerekir (Taylan ve Ozkog

2007).

Sulardaki dogal denge bozuldugunda, ekosistemin dengesi bozulur ve ekolojik sorunlar

ortaya ¢ikar. Ortaya ¢ikan sorunlari alt1 baslik altinda toplarsak ;
1. Diinya cografyasindaki degisiklikler

2. Iklim degisikleri

3. Erozyonlarin meydana gelmesi

4. Su kaynaklarinin tiikenmesi

5. Canl1 tiirlerinin azalmasi

6. Enerji sorununun ortaya ¢ikmasi olarak belirlenir.
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2.6 Su Keneleri Hakkinda Genel Bilgi

Su keneleri; Hydracarina, Hydrachnidia veya Hydrachnellae olarak da bilinmektedir.
Arthropoda subesi Arachnida sinifi Acari alt simifina ait canli tiirleridir (Smith and
Cook 1991).

Su ekosisteminin 6nemli temsilcilerinden olan su kenelerinin diinya {izerinde 8 {ist
familyasi, 57 familyasi, 81 alt familyasi, 400°den fazla cinsi ve 6000’den fazla tiirii
tanimlanmistir. Bu sayilar su kenelerinin cesitliligi yaninda oldukc¢a azdir cilinkii
tamamlanan ¢alismalarin yaninda bazi bolgelerde ¢aligmalar tamamlanmamis ve yeteri
kadar caligilmadigr tespit edilmistir. Tim bu incelemeler bittiginde diinyada 10 000

lizeri bir sayida su kenesi tiirliniin olabilecegi diisiiniilmektedir (Sabatino et al. 2008).

Su keneleri i¢in Tiirkiye’de yapilan ilk incelemeler Erciyes Daginin bulundugu bolgede

yapilmis ve 0 zaman igin 2 farkli ¢esit belirlenmistir (Thor 1905).

Su kenelerinin {ilkemizdeki dagilisi; Avrupa limnofaunasina iligkin bazi yeni
degerlendirmelerin yapilmasi gerektigini ortaya koymakta ve birgok tiiriin kita endemigi

olmadigini kanitlamaktadir (Viets 1978 ).

Tatli su araknidlerinden olan keneler dikkat g¢ekici renkleri, 0,2-10 mm arasinda
biiyiikliige sahip olan farklilasabilen viicut yapisi ile su canlilar arasinda 6nemli bir yere

sahiptir (Sabatino et al. 2008).

Acari sinifi igindeki su keneleri, sucul omurgasizlardandir. Serbest yasam siiren tiirleri
bataklik, g6l ve denizlerde yasarken, parazit olanlar yumusakgalar ve siingerler tizerinde
yasamin siirdiirmektedir. Larvalari ise dig parazit olarak yasamaktadir. Su kenelerinden,
su kaynaklarmin analizi sirasinda ve g¢evre kirliliginde indikator olarak

yararlanilabilecegi tespit edilmistir (Boyact 1995).

Su kenelerinin bazi ¢esitleri biyolojik miicadele i¢in yararlanilan 6nemli tiirlerdir

(Gerson and Smiley 1990).

Tiirkiye’de yapilan g¢aligmalar genellikle Dogu Anadolu bélgesinde ve I¢ Anadolu
bolgesinde yliriitiilmiistiir. Bu ylizden bu bolgelerdeki su kenesi tiirleri belirlenirken

diger bolgeler igin net bilgiler bulunmamaktadir.
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Gelisen sanayi ve endiistri kollar1 beraberinde cevre kirliligini de olusturmaktadir.
Tiirleri tespit etme calismalari onlarin korunmasi ve yok olmamasi i¢in dnlemlerin

alinmasi i¢in son derece dnemlidir ( Esen 2011).
2.6.1 Su Kenelerinin Morfolojisi

2.6.1.1 Kiitikula: Kiitikula igten disa; endokutikula, ekzokutikula ve epikutikula olmak
lizere lic bollimden meydana gelmektedir. Kiitikulanin dis tabakasi ¢ok sayida gbézenek
bulundurmaktadir. Bu goézenekler epidermal hiicreden salgilanan salgilarin kiitikulin
tabakasina ulagmasinda gorev almaktadir. Su kenelerinin viicudunun st kismi tim
Arthropodlarda oldugu gibi epidermisten meydana getirilen ekzoiskeletten
olusmaktadir. Ekzoiskelette, epidermis ve schmidt tabakasi olmak {izere iki boliimden

olusmaktadir (Ecevit 1981).

2.6.1.2 Gnathosoma: Kapitulum olarak da bilinmektedir. Gnathosoma, idiosomayla
baglantili ve hareket eden bir yapiya sahiptir. Prekeliseral, keliseral, pedipalpal
kisimlarimi1 da kapsar. Gnathosoma yeni tiirlerin kesfedilmesinde onemli bir yapidir

(Ecevit 1981)

2.6.1.3 Idiosoma: Bu kisim parazit yasayanlarda ve serbest yasam siirenlerde farkli
sekillerde goriilmektedir. Serbest yasayan tiirlerde oval sekilde iken parazit yasayan
tiirde uzunlamasina bir sekil almaktadir. Bu canlilar ¢esitli durumlarda farkli formlara

gecis yapabilmektedir. Boylelikle yasadigi ortama daha kolay uyum saglamaktadir.

Idiosomanin dorsal kistmda dorsal plak ve setalar yer almaktadir. Yer alan bu yapilar

bliytikliige ve yapiya gore farkli diizenlerde siralanmaktadir.

Idisomanin ventral kismini énemli yapan dzellikleri ise; hareket organlarinin baglandig
yer olmasi, aniis ve olgun bireylerde genital agikligin bulunmasi olarak gosterilebilir

(Ecevit 1981).

2.6.1.4 Bacaklar: Larva asamasinda 3 ¢ift olan bacaklarin sayisi olgunlagsma

asamasinda ise 4 cifttir. Hareket etmeyi saglayan bacaklar 7 segmentten olugsmaktadir.

2.6.1.5 Duyu Organlar: Akarlar yasadigi cevreye gore degisen, cok kiigiik cesitli

duyulart alabilen farkli duyu organlarina sahiptir. Akarlar bacaklarda bulunan iki tip
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seta dokunma fonksiyonlarina sahiptir. Is1y1, hava kosullarmi , koku ve kimyasallar
saptayan sirt bolgesinde bulunan Haller’s organina sahiptir. Prostigmata’da goriilen iki
cift gbze sahiptir. Beslemeye yardimci olan kiskag seklinde keliserler bulunmaktadir

(Ecevit 1981).
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Sekil 2.3 Hydrodroma despiciens.

2.7 Numunelerin Toplandigi Karamik Géliiniin Tanitim

Karamik Golii, Cay ilgesi sinirlart iginde, Dinar - Cay karayoluna yakin bir yerde
bulunur. Yiizélgiimii 40 km?, derinligi 3 metre ve denizden yiiksekligi de 100 metre
civarindadir. Sulari giineyinde bulunan Diiden araciligiyla Egirdir GOli’nii besler.
Mevsimlerin degisimine gore su miktar1 da degisiklik gosterir. Goliin kapladigr alan da

buna bagli olarak artmakta veya azalmaktadir.

Karamik Go6li onceki zamanlarda Seka Afyon Kagit Fabrikasindan gelen kimyevi
atiklarla kirlenmis hatta baglantili bulundugu Egirdir Goliiniin de dolayli olarak
kirlenmesine neden olmustur. Go6l sularmin kirlenmesiyle yasam siiren kerevitlerin
(Astacus leptodactylus) nesli tiikenmistir. Seka kagit fabrikasinin kapanmasi ile birlikte
belli zaman i¢inde kirlilikten arinan g6l onceki donemlerine yeniden kavusmustur.

Golde ayn1 zamanda balikgilikta yapilmaktadir. Karamik Golii, Konya Kiiltiir ve Tabiat
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Varliklarint Koruma Kurulu’nun 17.6.1993 giin ve 1669 sayili kararinca "1.Derece

Tabiat Sit Alan1" olarak ilan edilmistir.
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Sekil 2.4 Karamik Golii.

Sekil 2.5 Karamik Go6lii Calisma Alani.
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2.8 Indiiktif Eslesmis Plazma - Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES )

ICP-OES; birden fazla elementin ayni anda nicel tayininde ve diisiik konsantrasyon
seviyelerinin tayininde kullanilan giiglii bir analitik metottur. ICP kaynagi, argon gibi
inert gazlardan yiiksek enerjili ve yiiksek frekansli iyonlasmis bir plazmay: iiretir.
Numune plazmanin merkezine enjekte edilir ve 10 000 K sicakliktaki plazma sayesinde
numunedeki elementler de ayrisma, atomlasma ve uyarilma islemleri gerceklesmektedir.
Bu olaylar sonucunda calisilan elementler kendilerine 6zgii frekansta 151k yayarlar. Bu
151k siddeti, numune igerisindeki elementlerin konsantrasyonlari ile dogru orantilidir ve
bir emisyon spektrometresi ile Ol¢iiliir. Spektrometre 6zgiin frekanslar1 farkli dalga

boylarina ayirarak nicel sonuglar alabilmeyi saglar.

Cihazin calisma prensibi ¢ozelti durumunda bulunan numunenin yiiksek sicakliktaki
plazmaya ulastirilmast ardindan gaz haline gecen ve atomlasan elementlerin plazmada
uyarilmis duruma gegmesi ve son olarak yayilan 1sinin dedektorle olgiiliip elementlerin

miktarmin belirlenmesine dayanmaktadir (Kagcar ve Inal 2008).

ICP-OES cihazinin ¢esitli avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir. Cihazin diisiik
konsantrasyonlarda bile c¢alisma imkani1 saglamasi, girisimlerinin az olmasi ve analiz
sonuglarinin dogrulugunun duyarliligmin yiiksek olmasi gibi avantajlar1 vardir. ICP-
OES cihazlarinda; numune ¢o6zeltisinin ve gazin plazmaya akisindaki diizensizlikler,
optik aksamda kaymalar ve elektronik aksamlardaki diizensizlikler veya sistemin
kilitlenmesi gibi problemlerle karsilagilabilir. Ayrica kullanilan argon gazinin diisiik
kalitede olmas1 plazma olusumunu zorlastirir veya plazma hi¢ olusmaz (Kagar ve inal

2008).

ICP-OES cihazinda H, He, C, N, O, F, Pu elementleri ile asal gaz (He, Ne, Ar, Xe, Kr
ve Rn) elementleri dl¢iilememektedir. Bunlarin disindaki tiim elementlerin derisimleri
ultra iz element diizeyinde Sl¢iilebilir. Mevcut kosullarda Teknesyum (Tc) ve Osmiyum

(Os) elementleri yari-niceliksel olarak analiz edilmektedir
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Sekil 2.6 ICP-OES cihazi (Zengin 2008).
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2.9 LITERATUR OZETLERI

Everaarts ve Nieuwenhuize (1995) Kenya’da makroomurgasizlar iizerinde yaptiklari
caligmada laboratuar ortaminda Cu, Cd, Zn ve Pb metallerinin degerlerini analiz

etmisgler. Sonug olarak Cu ve Cd metallerinin degerlerinde istatiksel bir artis gézlenmis.

Rayms-Keller vd. (1998) ‘Aedes aegypti’ canli tiiriiniin lizerinde agir metallerin
biyolojik etkilerini belirlemek igin bir ¢aligma yapilmis. Ppm diizeyinde Hg, Cu, Cd
metallerine maruz birakilarak canlilarin gelismeleri takip edilmis son diizey olarak

kullanilan 33 ppm canli i¢in 6liimciil olmustur.

Kahle ve Zauke (2002) Antartika Denizindeki akar tiirleri olan Calanus propinguus,
Rhincalanus gigas, Metridia curticauda c¢esitlerinde Cd, Co, Cu, Ni, Pb, ve Zn
konsantrasyonlarini atomik absorpsiyon spektrometresi yardimiyla belirlemislerdir.
Sonugta en yiiksek oranin Cd metaline ait oldugu, en diisiik degerlerin ise Co metaline

ait oldugu belirlenmistir.

Seniczak ve Stanistaw (2002) yaptiklar1 ¢calismada laboratuar kosullarinda bir akar tiirii
olan Archegozetes longisetosus tizerinde kadmiyum etkisini incelemisler. Kontrol grubu
ve caligma grubu olarak gruplar olusturulmus. Cd(NOs3)2 konsantrasyonu arttik¢a
canlilarin gelisme siiresi uzamis ve biiylimesi azalmistir. Son olarak miktar 340

pngCd-g—1 ulastiginda canlilar i¢in 6liimciil olmus.

Skubala ve Kafel (2004) oribatid akar topluluklart ve orman ekosistemlerinde agir
metal birikimini incelemislerdir. Sonugta Cd ve Cu metallerinin birikimi analiz edilen

diger metaller arasinda en yliksek diizeyde oldugu bulunmustur.

Kiiclikgiilmez (2005) tez ¢aligmasinda Akyatan dalyanindan bol miktarda avlanarak
yurt digina ihracati yapilan mavi yengecin farkli dokularinda agir metal
konsantrasyonlart ve mineral madde igeriklerini incelemis. Analizler atomik
absorpsiyon spektrofotometresi ile Olgiilmiis. Agir metaller tiim dokularda bulunma
miktarina gore sirasiyla; ¢inko> bakir> demir> kursun> kadmiyum > civa seklinde

gozlenmistir.
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Zauke ve Schmalenbach (2005) Barents Denizinde ki zooplankton ve kabuklularda Cd,
Cu, Pb, ve Zn agir metallerinin analizi yapilmis. Analiz sonuglarinda Pb metali degerleri
analiz limitinin altinda ¢ikmis. Diger metal degerleri ise mevsimsel degisiklik gosterdigi
belirlenmis. Kis aylarinda sonuglar diisiik yaz aylarinda ise yiiksek olarak ¢ikmis bu

farkin ise beslenme kaynakli oldugu belirlenmistir.

Duman’mn tez ¢alismasinda (2005) Sapanca ve Abant gélleri su, sediment ve bazi sucul
makrofitlerde agir metal akiimiilasyonunun mevsimsel degisimini incelemek
amaglanmistir.  Su, sediment ve makrofit Ornekleri (Phragmites australis,
Schoenoplectus lacustris, Potamogeton lucens ve Nuphar lutea) alinmistir. Analizi
yapilacak 6rnekler uygun analitik tekniklerle ¢oziildiikten sonra, Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn
ve Cd igerikleri ICP-OES cihazi kullanilarak tespit edilmistir. P. australis’in Pb, Cr, Cu
ve Ni, S. lacustris’in ise Mn, Zn ve Cd metallerini etkin bir sekilde alip biinyesinde

biriktirdigi saptanmistir.

Duran vd. (2007) Gokpinar Cayi’nin taban biiyiik omurgasizlarini tespit etmek ve buna
bagli olarak su kalitesini belirlemek iizere Ekim 2005 - Eyliil 2006 tarihleri arasinda 5
istasyondan Ornekler almis. Bu c¢alisma sonucunda biiyilk omurgasizlarindan;
Platyhelminthes, Annelida, Mollusca, Chelicerata, Crustacea, Insecta subelerine ait
toplam 73 taxa ve bu taksonlar1 olusturan toplam 10 350 canli hayvan tespit edilmistir.
Bulunan tiirler degerlendirildiginde Gokpinar Cayr’nin bazi istasyonlarda 1. simif
bazilarinda ise 2. sinif su 6zelligine sahip oldugu tespit edilmis. Buna bagli olarakta su

kalitesi incelenmistir.

Seniczak vd. (2006) yaptiklari bir diger ¢alismada laboratuar kosullarinda oribatid akar
tiiri olan Archegozetes longisetosus da uzun donem Cd etkisini incelemisler. Agir
metali gida yoluyla yiikselen konsantrasyonlarda eklemisler. Sonu¢ olarak akar

tiirlerinden olusan gruplar arasi iireme parametrelerini karsilastirilmis.

Tuncay (2007) Kovada Goliinde yasayan istakozlarda bazi agir metal birikiminin
incelenmesi ¢alismasini ylriitmiisler. Bu calismada toplanan 1stakoz dokularinda (kas-
karaciger) agir metal birikiminin arastirilmasi amagclanmistir. Orneklerin agir metal
analizi ICP-OES cihaz ile yapilmisg ve Cu, Mn, Ni, Cd , vb agir metaller tespit edilip

incelenmis.
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Taylan ve Ozkog¢ (2007) yaptiklari bir galismada potansiyel agir metal kirliliginin
belirlenmesinde  akuatik organizmalarin  biokullanilabilirligi ~ incelenmistir.  Su
ortamindaki besin zinciri de goz oniine alinarak olusabilecek birikim ve goriilebilecek
etkileri anlamak agisindan akuatik organizmalarin biokullanilabilirlik secenekleri

degerlendirilmistir.

Jemec vd. (2008) bu calismada, dort biyolojik protein igerigi, kolinesteraz (Che) ve
katalaz (CAT) ve glutation S-transferaz (GST) incelenmistir. Su pirelerinin (Daphnia
magna) Cr (VI) ve Cd maruz kaldiktan sonra standardize lireme ve hayatta kalma
zamanlar1 kontrol edilmis, eklenen dozlara gore protein igeriklerinin artis ve azalisi
incelenmis ve bazi durumlarda biyokimyasal belirteclerin esit sekilde {ireme ve liime

daha duyarli oldugunu kanitlanmistir.

Jost ve Zauke (2008) yaptiklar ¢alismada Weddel Denizinden topladiklart Antartika
deniz oriimceklerinde iz metal konsantrasyonlarmin analizini yapmiglar. Caligsma

sonunda Ni konsantrasyonu son derece yiiksek ¢ikarken Cu degerleri rapor araliginda

¢ikmis.

Kayhan vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada biyokimyasal, histolojik agik ve kirli alanlarda
hem de oldiiriicti diizeylerde agir metal kirliligi derecelerini degerlendirmisler. Sudaki
organizmalarin agir metallerden dolayr biyokimyasal bozukluklar ve stres sonrasinda
birincil ve ikincil tepkiler olarak gelen yanitlar ve fizyolojik etkileri gozlemlenmis.
Ikincil tepkiler histolojik, histopatolojik, biyokimyasal ve hematolojik parametrelerde
degisiklikler ile degerlendirilmis. Genel saglik sorunlari, stres ve ayni zamanda sucul
organizmalarin toksik agir metal birikimlerinin neden oldugu biyolojik yanitlari

irdelenmeye calisilmistir.

Ozen vd. (2009) calismalarinda drneklere farkli konsantrasyonlarda agir metal ve bor
bilesikleri verilmis ve 24, 48 ve 72 saat sonunda 6rnekler incelenmistir. Agir metal
deneylerinde ilk 24 saat sonunda sindirim kanalini olusturan epitel ve salgi hiicrelerinde
kismi azalmalar gozlenmistir. 72. saatten itibaren ileri nekroz goriiniimleri tespit

edilmistir.

Atabeyoglu ve Atamanalp (2010) yaptiklar1 ¢alisma da sucul ortamdaki kirletici

tiirleri, diizeyleri ve bunlarin sucul canlilarda olusturdugu etkilerin belirlenmesi akuatik
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toksikolojinin ¢alisma konularini olusturmakta, bu amagla yapilan analizler giin
gectikce cesit, say1r ve kullanilan canli tiirii yoniinden gelisme gostermektedir. Bu
calisma da materyalini yumusakgalarin olusturdugu agir metal iizerine yapilmis

arastirmalarin bir araya getirilmesi amaglamslar.

Kir ve Tumantozlu (2010) bu ¢alismada; Karacadéren II Baraj Golii’ndeki kirliligi
belirlemek i¢in su, sediment ve gélde yasayan sazanin bazi dokularinda Fe, Cu, Zn, Mn,
Al, Sr, Cr, Pb, Cd ve Hg seviyelerini tespit etmis. Calisma siiresince; 24 adet sazan
mevsimlik periyotlarla yakalanarak incelenmis ve orneklerin agir metal analizi ICP-
OES cihazi ile yapilmis. Suda yapilan agir metal analizlerine gore Cr, Cd ve Hg biitiin
mevsimlerde tayin smirmin altinda ¢ikarken. Fe, Zn, Al ve Sr her mevsimde
belirlenirlenmis, Suda en fazla biriken metalin Sr en fazla biriken metalin Fe oldugu

tespit edilmis.

El-Sharabasy ve Ibrahim (2010) yapilan bu ¢alismada oribatid akarlar ve Misirdaki
tarim topraklarinda ki akar tiirlerinde agir metal birikimi incelenmis. Tarimsal
topraklarda metallerin limit degerinin altinda ancak sulama yapilan suda agir metal
diizeylerinin yiiksek oldugu tespit edilmis. Cd, Pb, Cu, Zn metallerinin analizleri

yapilmis ve sonu¢ Zn>Pb>Cu>Cd bu sekilde belirlenmistir.

Skubala ve Zaleski (2012) yaptiklart ¢alismada akarlarda ki agir metal hassasiyeti ve
analiz degerlendirilmesi yapilmis. Artan agir metal konsantrasyonlarina karsi canl
tirlerinin verdigi farkli tepkiler belirlenmeye calisilmig. Cd, Zn ve Cu metallerinin

analizi Atomik Absorbsiyon Spektrometresi ile yapilmis.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Su Kkenesi érneklerinin toplanmasi

Ornekler, 2013-2014 yilinda yaz mevsimin de Karamik Golii'nden (Afyon, Tiirkiye)
toplanmistir. Daha Onceden g6l haritasi {lizerinde calisma istasyonlar1 belirlendi. Bu
noktalardan belirli zamanlarda ornek toplamasi yapildi. Bu toplama ozellikle
vejetasyonun zengin oldugu kiy1 bélgelerinden yapildi (Uysal ve As¢1 2008). Ornek
toplamada 6zel yapilmis kepgeler kullanildi. Bir kisim 6rnekler ise pipetler ve kiiclik
stizgeclerle toplandi. Ayrica gol ortamindan toplanan ve posetlere doldurulan su
bitkileri laboratuar ortaminda beyaz kiivetlere konularak pastor pipetleri yardimiyla
ayiklandi. Daha sonra bu Ornekler laboratuar ortamindaki akvaryumlara konuldu.
Akvaryumlar tamamen g6l suyu ve gol bitkileri ile dolduruldu. Bu sekilde kiigiik bir gol
ekosistemi olusturuldu. Toplam alt1 adet akvaryum olusturuldu ve bunlara 30’ar litre g6l
suyu ilave edildi. Bunlardan bes tanesi test bir tanesi kontrol grubu i¢in ayrildi. Her bir
akvaryuma esit sayida 500 canli birey konuldu. Akvaryumlar laboratuarda giines
1s1gindan giin boyu yararlanabilmesi i¢in cam kenarlarina konuldu. Akvaryum sular

yaklasik olarak 18 °C’da tutularak g6l 1sis1 ile uyumu saglandi (Asg1 vd. 2006-2007).
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Sekil 3.2 Su kenelerinin ayristirilmasi.
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3.2 Kimyasal Uygulamalar

Calismada uygulanacak kimyasal miktar ve tiirler belirlendi. Bu ¢alismada daha 6nceki
benzer caligmalar g6z Onilinde bulundurularak toksikoloji ¢aligmalarinda siklikla
kullanilan ve canlilar {izerinde etkileri ¢esitli literatiirlerde 6n plana ¢ikan agir metaller
secilmistir. Bu agir metaller Ni, Cu, Cd, Hg ve Pb’un nitrat tuzlaridir. Bu tuzlar (Merck)
her bir akvaryum igin esit miktarlarda hassas terazi (Bel Enginering M214Al) ile
Slgiilerek ilk uygulamada kontrol grubu hari¢ her bir akvaryuma 1x10™° molar agir metal
nitrat tuzlari ilave edildi. Akvaryumlar bir hafta boyunca gozlendi. Ikinci hafta yiiklenen
metal tuzu miktar1 1x10 molar olacak sekilde islem tekrar edildi. Ugiincii hafta miktar
1x10°® molara ¢ikarilds, ayni igslemler tekrar edildi. Dordiincii hafta miktar 1x10? molara

c¢ikarildi islemler yukarida yazildig: gibi tekrarlandi. Bu islemler ayr1 ayr1 hem su kenesi

ornekleri hem de akvaryum suyu i¢in tekrar edildi.

- '=I§\! :n‘:l» 7
Sekil 3.3 Akvaryumlarda hazirlanan gol ekosistemi.
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3.3 Kimyasal Analizler

Analizler ii¢ baslik altinda gergeklestirildi.

a) Su kenesi 6rneklerinin analizi;

Bu analizde su kenesi 6rneklerinin absorbladiklar1 agir metal tuzlar1 miktarlar 6lgtldii.
Bu deneyde asagidaki yontem kullanildi:

Bir haftanin sonunda akvaryumlardan 100’er adet birey rastgele toplanarak saklama
sigselerine konuldu. Daha sonra bunlar ultra (Millipore Milli-Q Plus) saf su ile yikanarak
10’ar mililitrelik deney tiiplerine alindi. Her birine 3’er mililitre derigik nitrik asit
(HNO,) ilave edilerek su banyosunda az miktar 1sitilarak Orneklerin asit igerisinde
tamamen ¢oziinmesi saglandi. Tiipler igerisinde tamamen ¢dziinen su kenesi ornekleri
ayni laboratuar ortaminda bulunan ICP-OES (Inductively coupled plasma-optical
emission spectroscopy Spectro Genesis, Germany; Indiiktif eslesmis plazma-optik
emisyon spektrometresi) cihaziyla ppm diizeyinde analiz edildi.

b) Akvaryum su analizleri

Diger taraftan es zamanl olarak akvaryumlardan alinan su numuneleri watman marka
mavi bant slizge¢ kagidi ile siizlildi. Her birinden 10’ar mililitrelik deney tiiplerine
7’ser mililitre alinarak iizerleri derisik nitrik asit ile 10 mililitreye tamamlandi1 Daha

sonra ayni ICP-OES cihaziyla ayn1 sekilde analize tabi tutuldu.

c)Kontrol grubu analizleri
Dogal g6l ortamindan su ve canli 6rneklerinin konuldugu akvaryum test grubu olarak
her hafta hem su hem de canli 6rnekler analize tabi tutuldu. Analizler ayn1 sekilde ICP-

OES ile yapildi. Cikan sonuglar karsilastirmali olarak diger sonuglarla tartigildi (Sekil
4.3,4.4)

d) Data analizleri

Su kenesi 6rneklerinin absorbladigi metal miktarlar1 ve akvaryum sular1 ppm diizeyinde
Olgtimleri gergeklestirildi. Cikan sonuglar tablo haline getirildi (Cizelge 4.1, 4.2, Sekil
4.5, 4.6). Bu elde edilen veriler interpolasyon yontemi kullanilarak degerlendirildi. Bu

yontem sonucu R? degeri her bir metal i¢in yaklasik 1,00 olarak hesaplandi.
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4. BULGULAR

Su keneleri (Acari, Hydrachnidia) ekolojik ¢alismalarda temiz su kaynaklarinin
belirlenmesinde 6nemli biyoindikator organizmalardir. Su kenelerinden Hydrodroma
despiciens de ozellikle gollerde yaygin bulunan bir su kenesi tiirii oldugundan bu
calismada tercih edilmistir. Agir metaller ise hemen hemen her tiir sanayi atiklarinda
¢ok bulunmasindan dolay1 se¢ilmistir.

Calisma dort hafta stiresince gergeklestirildi. Bunun sonucunda canlida, suda ve kontrol

grubunda agir metal oranlari 6l¢iildii ve tablo haline getirildi.

Cizelge 4.1 Hydrodroma despiciens agir metal absorplama miktarlari (mg/L).

Hafta Hg Cu Pb Cd Ni
1 0,740 0,225 1,147 0,419 4,021
2 0,754 0,628 2,243 0,734 4,11
3 - 0,729 8,416 1,258 4,24
4 - - 9,713 - 4,64
Kontrol
grubu <0,041 0,146 1,125 0,029 3,0

Cizelge 4.2 Akvaryum sularinda tespit edilen agir metal miktarlar1 (mg/L).

Hafta Hg Cu Pb Cd Ni
1 0,306 0,362 0,293 0,42 0,419
2 0,316 0,691 0,387 0,76 0,465
3 - 0,876 0,432 1,32 0,751
4 - - 0,734 0,864
Kontrol
Grubu <0,001 <0,002 0,272 <0,002 2,165

Cizelge 4.1° de goriildiigii gibi 1. Hafta 1x10™° molar konsantrasyonda civa yiiklemesi
gerceklestirildi. Ornekler gdzlendiginde herhangi bir anormallik tespit edilmedi. Fakat
2. Hafta 1x10™ molar yiiklendiginde orneklerin morfolojik olarak siserek yaklasik
olarak normal boyutunun iki katina ulastii ve bir giin sonra da tiimiiniin 6ldiigi
gozlendi. Hg(Il)nitrat uygulamasindaki absorplama oranlari1 canlida sirasiyla; 0,74, 0,75
mg/L’dir. Kontrol grubundaki civa (Hg) degerlerine bakildiginda ne canlida ne de suda
Hg goriilmedi (Cizelge 4.1, 4.2, Sekil 4.2).
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Sekil 4.1 Kontrol grubu akvaryumundan alinan Hydrodroma despiciens.

Sekil 4.2 Hg metalinin etki ettigi Hydrodroma despiciens.

Bu calismada ikinci derecede dikkat ¢geken metal ise bakirdir (Cu), ilk yiiklemede 1x 10
> molar bakir nitrat kullanildi. Canlilar gézlendi ve birinci haftamin sonunda Grneklerin
morfolojisinde ve hareketlerinde bir farklilik kaydedilmedi. Ikinci hafta bakir nitrat tuzu
miktar1 artirilarak 1x10™ molar ortama verildi. Ornekler gbzlendiginde herhangi bir
farklilik gézlenmedi. Ugiincii hafta 1x10°® molar bakir tuzu akvaryuma eklendi tiglincii
haftanin sonunda tiim canli 6rneklerin 61diigii tespit edildi. Bu metalde ise canlinin

absorplama miktarlar1 sirasiyla soyledir: 0,225, 0,628 ve 0,729 mg/L’dir. Cu(II)NO3
uygulamalar1 sonucu canli Ornekler {igiincli hafta sonunda Olmiislerdir. Kontrol

grubundaki canli 6rneklerindeki bakir miktar ise 0,146 mg/L’dir. Bu degerin normal
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sartlarda Ornegimiz iizerinde herhangi bir morfolojik ve anatomik anormallige yol
acmadig goriildii. Calismada kullanilan diger bir agir metal tuzu olan kursun (Pb) diger
metallerle ayni miktarlarda kullamlmstir (1x107°, 1x10®, 1x10° ve 1x10 molar) ve
elde edilen analiz sonuglar1 incelendiginde kursun, canli organizmalar tarafindan
sirastyla; 1,147, 2,243, 8,416, ve 9,713 mg/L absorblanmistir. Dordiincii hafta sonunda
canlt drneklerinin tamamen 6ldigii goriildii.

Calismada kullanilan diger bir agir metal tuzu olan kadmiyum (Cd) ayni oranlarda
(1x10°, 1x10*, 1x10° molar) kullanilmis Cd sonuglar1 ise birinci analizde 0,419,
ikincide 0,834, {igiinciide 1,258 mg/L absorpladiklar1 goriildii. Bu degerlere gore
kadmiyum (Cd) artirilan konsantrasyonlara uygun olarak ayni oranda viicut tarafindan

absorblanmistir. Ugiincii haftanin sonunda ise canli drneklerinin 61diigii gozlendi.

Nikel (Ni) yine ayni konsantrasyonlarda (1x10°, 1x10™, 1x10° ve 1x10) kullanildi.
Nikel metalinden elde edilen sonuglar yine bu tiirde sirasiyla; 4,021 mg/L, 4,11 mg/L,
4,24 mg/L ve 4,641 mg/L olarak bulunmustur. Kontrol grubu akvaryum suyundaki ve
canlidaki nikel miktarlar1 sirasiyla 2,165 ve 3,0 mg/L’dir. Bu kontrol grubu analiz

sonuglari, bize nikelin dogal gol ortaminda diger metallere gore oldukc¢a fazla oldugunu

gostermektedir.
(3.5 )
3
25
2
15 m kontrol grubu
1
0.5 I
0 - . .
L Hg Cu Pb Cd Ni )

Sekil 4.3 Kontrol grubu akvaryum suyu agir metal degerleri.
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Sekil 4.4 Kontrol grubu Hydrodroma- despiciens tiirii agir metal oranlart.
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Sekil 4.5 Akvaryum Hydrodroma-despiciens tiirii agir metal oranlari.
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Sekil 4.6 Akvaryum sularinda tespit edilen agir metal miktarlar1 (mg/L).
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5. TARTISMA ve SONUC

Gollerdeki normal bir ekosistemin en oOnemli gostergelerinden biri de saglikli
zooplankton popiilasyonlaridir; bunlarin dengede olmasi hayati dneme sahiptir. Ciinkii
bunlar lizerinden beslenen diger nektonik organizmalarin varligi bunlara baghdir.
Bundan dolay1 zooplanktonlar iizerine etkili olan kimyasal tiirlerinin ve bunlarin etki
diizeylerinin belirlenmesi ¢ok Onemlidir. Giiniimiizde i¢ sular yogun bir sekilde
kimyasallar tarafindan kirletilmektedir. Bu kimyasallardan en dikkat ¢ekenleri ise agir
metallerdir. Bu kirlilik boyutlarinin géldeki canlilar1 hangi diizeyde etkilediginin tespiti
cok oOnemlidir. Ciinkii goldeki biyolojik c¢esitliligin devami bunlarin bilinmesine
baglidir. Bu konuda yapilan ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur, bu calismalarda agir
metallerin bircok farkli tiirdeki etkileri arastirilmistir. Bu nitelikteki ¢alismalarin
omurgali hayvan tiirlerinde daha ¢ok yapildig1 gériilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilari
sunlardir; Kayhan vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, besinler yoluyla diisiik miktarda
ancak siirekli alinan agir metallerin insan sagligini 6nemli Olgiide tehdit ettigini
vurgulamiglardir. Kalay ve Canli (2000) zebra baliginda (Tilapia zillii) karaciger, beyin,
solunga¢ ve kas dokusunda bakir, ¢inko, kursun ve kadminyumun farkli oranlarda
biriktigini gozlemislerdir. Kirubagaran ve Joy (1992) agir metallerin etkilerini kedi
baliginda, (Clarias batrachus L.) doku diizeyinde ele almislardir. De Conto Cinier vd.
(1997), Kumar ve Mathur (1996), De Semert ve Blust (2001) ve Olvisk vd. (2001)
farkli tarihlerde yaptiklari benzer ¢alismalarda, kadmiyum ve bakirin, sazan (Cyprinus
carpio), tatlisu ¢ipurasi (Oreochromis niloticus) ve alabaligin (Salmo trutta) karaciger,
bobrek ve kas dokusundaki birikimini incelemislerdir. Houston ve Keen (1984), Tort ve
Torres (1988), calismalarinda, kanda yiiksek oranda kadmiyum bulunmasi, Japon
baliginda (Carassius auratus), kopek baliginda (Scyliorhinus canicula) eritrosit
olusumunu engelledigi ve hemoglobin sentezini durdurdugu ve Idkosit sayinda
azalmaya sebep oldugunu tespit etmislerdir. Kalay ve Parlak (2004), yaptiklar1 diger bir
calismada ise, Tiirkiye’nin 6nemli bir sanayi bolgesi olan Foca ve Aliaga Korfezinde
kadmiyumun komiircii kaya baligimin (Gobius niger) kan hiicrelerinde meydana
getirdigi degisiklikleri incelemislerdir. Su kenelerinin dahil oldugu omurgasiz
tirlerindeki agir metal ¢alismalarindan dikkat ¢eken bazilar1 sunlardir; Geiszinger vd.,

arsenigi, denizel bir poliket olan Arenicola marina'ya artan miktarlarda
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uyguladiklarinda, bu tiirde orantisiz bir arsenik birikimi oldugunu vurgulamislardir
(Geiszinger et al. 2002). Arsenikle ilgili diger bir ¢alismada ise Argese vd., Akdeniz
midyesinin (Mytilus galloprovincialis) hepato pankresinda yiiksek oranda arsenige
rastlanirken diger yumusak viicut dokularinda daha az oranda arsenik tespit etmislerdir
(Argese et al. 2005). Here, yaptigi bir calismada bakir ve ¢inko gibi metallerin
boceklerin - proteinlerinin - yapisina  katildigini  veya hiicrede graniiller seklinde
depolandigini gostermistir (Here 1992). Bir insekta tiirii olan Aedes aegypti ile ilgili agir
metal ¢alismasini, Rayms-Keller vd. (1998) yapmuslardir. Bu ¢alismada Aedes aegypti
tiriinde agir metallerin biyolojik etki diizeyleri belirlenmistir. Ppm diizeyinde Hg, Cu,
Cd metallerine maruz birakilan Aedes aegypti’nin gelisim diizeyleri takip edilmistir.
Sirastyla Hg, Cu, Cd icin 3,1, 16,5 ve 33 ppm konsantrasyonlarin canli i¢in dliimciil
oldugunu gozlemislerdir. Bu konuda akarlarla ilgili yapilan ¢alismalarin ise daha az
oldugu goriilmektedir; El-Sharabasy ve lbrahim (2010) yaptiklar1 ¢alismada oribatid
akarlar1 ve Misirdaki tarim topraklarindaki akar tiirlerinde agir metal birikimini
incelemislerdir. Tarimsal topraklarda agir metallerin limit degerinin altinda, ancak
sulama suyunda diizeylerinin yiiksek oldugu tespit edilmis. Cd, Pb, Cu, Zn metallerinin
analizleri yapilmis, metallerin, oribatid akarlar1 tarafindan absorplanma miktarlar
sirasiyla; Zn>Pb>Cu>Cd olarak belirlenmistir. Diger bir ¢alismada; Skubala ve Zaleski
(2012) oribatid akarlardaki agir metal hassasiyetini belirlemislerdir. Sonugta artan agir
metal konsantrasyonlarina kargt canli tiirlerinin verdigi farkli tepkiler belirlenmistir.
Diger bir ¢alismada Kahle ve Zauke (2002); Antartika Denizindeki akar tiirleri olan
Calanus propinguus, Rhincalanus gigas, Metridia curticauda’da Cd, Co, Cu, Ni, Pb, ve
Zn konsantrasyonlarini atomik absorpsiyon spektrometresi yardimiyla belirlemislerdir.
Sonugta en yiiksek oranin Cd metaline ait oldugu, en diisiik degerlerin ise Co metaline

ait oldugu belirlenmistir.

Su keneleri (Acari hydrachnidia)’da agir metalleri ile ilgili bir literatiir bilgisine
rastlanmamustir. Bizim ¢alismamizda su kenelerinin en yaygin tiirii olan Hydrodroma
despiciens kullanilmistir. Bu galigsma sonuglarina gore; civa(Hg) diisikk konsantrasyonda
bile drneklerde Sliimciil etki gostermistir.

Cizelge 4.1°¢ bakildiginda elde edilen Hg degerleri gostermektedir ki bu metal

agisindan ¢ok diisiik konsantrasyonlarin, (1x10™ molar) Hydrodroma despiciens iizerine
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cok kisa siirede ve siddetli bir negatif etki yaptigim1 gostermektedir (Cizelge 4.1, 4.2).
Bu metal uygulamasindan elde edilen parametreler (Cizelge 4.1) interpolasyon yontemi
ile degerlendirildiginde her iki grafikte egimdeki R? degerlerinin 1.0 olmasi1 sudaki artan
orandaki civanin, 6rnek tarafindan da ayni oranda alindiginin ve civanin artis miktarinin

canlt viicudunda da ayn1 oranda oldugunun gostergesidir.
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Sekil 5.1 Hydrodroma despiciens tiirii Hg absorblama oraninin interpolasyon yontemi ile
belirlenmesi.

0.318
. V= 0,01x=+0,296
R2=1,0 /‘
0.314
0.312
0.31

o
w
ey
[e)]

a
o
w
o
[e7]

Hg?* absorplama oram

0 05 1 15 2 25
Hafta

o
w
o
>

0.304

- J

Sekil 5.2 Akvaryum sularinda tespit edilen Hg metal miktarlarmin interpolasyon yontemi ile
belirlenmesi (mg/L).
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Civanin oOzellikle hiicredeki negatif etkisi su sekilde olmaktadir: Civa enzimlerde
bulunan kiikiirt atomlarina baglanarak biyokimyasal reaksiyonlari ve viicuttaki hiicre i¢i
faaliyetleri durdurur. Bunun sonucu hiicreler membran gorevini yapamaz hale gelir ve

hiicre 6liimii gergeklesir (Giindiiz 1994).

Hydrodroma despiciens tiiriiniin bakir (Cu) absorblama degerleri interpolasyon metodu
ile hesaplandiginda R? = 0,893’diir. Bu deger drneklerin civa absorblama noktasindaki
oramin bakir metali i¢in biraz az olmakla birlikte R? degeri digerlerine benzerdir.
Yaptigimiz calismada periyodik olarak yapilan bakir yiiklemelerinde 6rneklerde deney
siiresi boyunca herhangi bir morfolojik degisim ve giinlik periyodik yasamlarinda
anormallik gozlenmedi. Fakat tliglincii haftanin sonunda bakirin toksik etkisi tiim

orneklerin 6lmesine sebep olmustur.
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Sekil 5.3 Hydrodroma despiciens tiirii Cu absorblama oraninin interpolasyon yontemi ile
belirlenmesi (mg/L).
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Sekil 5.4 Akvaryum sularinda tespit edilen Cu metal miktarlarinin interpolasyon yontemi ile
belirlenmesi (mg/L).

Metal tuzlarindan kursun uygulamasinda kursunun artan miktarlarda viicutta oldukca
yiiksek oranlarda absorblandig: tespit edildi. Fakat buna ragmen yapilan gozlemlerde
morfolojik ve yasamsal hareketlerde anormallikler gozlenmemistir. Viicutta absorblanan
kursun miktar1 9,713 mg/L oldugunda 6liimciil etki, civada ise bu etki 0,754 mg/L’de

goriilmektedir.

Bu verilere gore, civanin kursuna nazaran omurgalilarda oldugu gibi omurgasiz hayvan
tirlerinde de aynmi negatif etkiyi gosterdigi agiktir. Zauke ve Schmalenbach (2005),
Barents Denizinde ki zooplankton ve kabuklular (Pandalus borealis) da Cd, Cu, Pb, ve
Zn agir metallerinin analizi yapilmis. Analiz sonug¢larinda Pb metali degerlerinin analiz
limitinin altinda ¢iktig1 gézlenmistir. Diger metal degerlerinin ise mevsimsel degisiklik

gosterdigi belirlenmistir.

Kadmiyum tuzu uygulamasinda ti¢iincii haftanin sonunda canli biinyesinde absorblanan
kadmiyum miktar1 1,258 mg/L saptanmustir. Bu miktarin calisilan tiir orneklerinde
olumciil etki gosterdigi goriilmiistiir. Kadmiyumun oransal olarak bakildiginda negatif
etkisinin Hg’ya yakin oldugu, yani hemen hemen ayn1 miktarlarin (Hg ve Cu) canlida
ayn1 Olimcil etkiyi gosterdikleri ¢alismada goriilmiistiir. Gozlem sonucunda canlt
biinyesinde morfolojik olarak herhangi bir degisim kaydedilmedi. Kontrol test

gruplarinda ise ne canlida ne de suda bu metal gdzlenmemistir. Bu metalin tehlike
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olusturma diizeyi ancak sanayi atiklarinin miktarina bagl olarak degisecektir. Ciinkii bu

agir metal dogal ortamlarda ¢ok diisiik miktarlarda bulunmaktadir.
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Sekil 5.5 Hydrodroma despiciens tiirii Cd absorblama oraninin interpolasyon yontemi ile

belirlenmesi.
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Sekil 5.6 Akvaryum sularinda tespit edilen Cd metal miktarlarinin interpolasyon yontemi ile
belirlenmesi (mg/L).
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Seniczak ve Stanislaw (2002) yaptiklari ¢alismada laboratuar kosullarinda bir akar tiirii
olan Archegozetes longisetosus {izerinde kadmiyum etkisini incelemislerdir. Bu
calismada keneleri Cd(NO3), bulastirilmis yesil yosun ile beslemislerdir. Calismalarinin
sonucunda diisik konsantrasyondaki 121 pg Cd g' kadmiyumun keneleri
etkilemedigini, 247 pg Cd g * kadmiyumun zararl etkilerinin oldugunu 340 pug Cd gt

ve daha yliksek konsantrasyonlarin ise dliimciil etki gosterdigini gdzlemiglerdir.

Skubala ve Kafel (2004) oribatid akar topluluklar1 ve orman ekosistemlerinde agir metal
birikimini incelemislerdir. Sonugta Cd ve Cu metallerinin birikimi analiz edilen diger

metaller arasinda en yiiksek diizeyde oldugu bulunmustur.

Seniczak vd. (2006) yaptiklar1 bir diger ¢alismada laboratuar kosullarinda oribatid akar
tirti olan Archegozetes longisetosus da uzun dénem Cd etkisini incelemisler. Agir
metali gida yoluyla yilikselen konsantrasyonlarda eklemisler. Sonug¢ olarak akar
tirlerinden olusan gruplar arasi iireme parametrelerini karsilagtirmiglardir. Yukaridaki
kadmiyum ile yapilan tiim ¢aligmalar, bizim ¢aligmamizla sonuclar1 agisindan uygunluk

gostermektedir.

Calismamizdaki diger agir metal olan, nikel (Ni) agisindan canlida ciddi bir yasamsal
olumsuzluk tespit edilmedi. Nikel uygulamalarinda dort hafta boyunca dort kez artan
oranlarda yiikleme yapildi (1x10”, 1x10%, 1x10%, 1x10%, 1x10%). Her hafta sonunda
alman Ornekler ICP ile analize tabi tutuldugunda, dort Orneklemede de alinan
absorblama miktarlar1 sirasiyla; 4,021, 4,11, 4,24, 4,64 mg/L oldugu goriilmiistiir.
Dogal g6l ortaminda ise bu miktar 3,00 olarak saptanmistir. Sonuglar bize dogal gol
ortamindaki nikelin diger agir metal tuzlarmma gore yiiksek oranda oldugunu
gostermektedir. Nikel, canli viicudunda artan miktarlarda absorblanmamustir.
Absorblanma miktarinin tiim yliklemelerde hemen hemen sabit oldugu goriilmektedir.
Sonugta bu metalin canli tarafindan artan miktarlarda viicuda alinmadig1 ve ¢ok ciddi

bir negatif etkisinin olmadig1 sdylenebilir.
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Sekil 5.7 Hydrodroma despiciens tiiri Ni absorblama oraninin interpolasyon yontemi ile
belirlenmesi.
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Sekil 5.8 Akvaryum sularinda tespit edilen Ni metal miktarlarinin interpolasyon yontemi ile
belirlenmesi.

Hem yapilan bu ¢alisma ve diger arastiricilarin ¢alismalar1 gostermektedir ki; agir metal
tuzlar1 canh tiirlerinde ¢ok farkli diizeylerde (hiicre, doku, organ, sistem) etki giicline
sahiptir. Bu etki diizeyleri ¢ogunlukla olumsuzdur. Bu alanda yapilan galismalarin
gelecekte artmasi, konunun daha iyi anlasilmasini saglayacaktir. Bu bilgilerinde,
gelecekteki sucul ortamlardaki ekolojik c¢alismalarin saglikli yiiriitiilmesine ve tiir

cesitliliginin korunmasina katki yapacagi agiktir.
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