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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

TEKĠRDAĞ ĠLĠNDE, YERALTI SULARININ KĠRLENMESĠNE VE HAVA KĠRLĠLĠĞĠNE 

SEBEP OLABĠLECEK PESTĠSĠTLERĠN BĠYOLOJĠK ĠZLENEBĠLĠRLĠLĠĞĠ  

Selim ESEN 

Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

DanıĢman: Doç. Dr. Evren CABĠ 

 

Bu yüksek lisans tezinin amacı Tekirdağ ilinde hava ve yeraltı sularını kirletme 

potansiyeline sahip bazı pestisit gruplarının (Azol, Benzidizamol prekürsörü, Kloroasetanilid, 

Ksil Alanin, Neonikotinoid, N-Metil Karbamat, Organofosfor, Pridazinon, Strobin, 

Tiyokarbamat, Triazin, Üre, diğer Karbamat ve Jüvenil hormon taklitçileri) karayoluna yakın 

ve tarıma açık arazideki liken ve ağaç örnekleri kullanılarak tespit edilmesidir. AraĢtırmada 

Sıvı Kromatografisi-Kütle/Kütle Spektrometresi (LC/MS/MS) kullanılmıĢtır. Xanthoria 

parietina (L.) Beltr., ve Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. Ex. Ach) Hale için Temmuz ve 

Ağustos ayında elde edilen sonuçlar sırasıyla: 15,734- 21,528; 16,149-20,920 ; Platanus 

orientalis L. ve Juniperus horizontalis Moench.’de ise 10,071-9,129; 9,444-9,940 olarak 

tespit edilmiĢtir (µg g
-1

, dwt). Azol, Kloroasetanilid, Piridazinon ve Strobin grubu pestisitlerin 

varlığına rastlanılmamıĢtır. Elde edilen sonuçların ekolojiye ve insan sağlığına potansiyel 

etkileri kısaca tartıĢılmıĢtır. 

 

Anahtar kelimeler: Tekirdağ. pestisit, liken, biyomonitör 

 

2016, 37 sayfa 
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ABSTRACT 
Msc. Thesis 

BIOMONITORING of PESTICIDES WHICH CAUSE POSSIBLE GROUNDWATER 

CONTAMINATION AND AIR POLLUTION in TEKIRDAG PROVINENCE 

Selim ESEN 

Namık Kemal University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Evren CABI 

 

This research investigates some of pesticides groups (Azole, Benzimidazole 

precursor, Chloroacetanilide, Xylylalanine, Neonicotinoid, N-Methyl Carbamate, 

Organophosphorus, Pyridazinone, Strobin, Thiocarbamate, Triazine, Urea, Other Carbamate, 

Juvenile hormone mimic) which cause ground water contamination and air pollution of 

Tekirdag Provinence, by means of analyzing lichens and tree samples collected in the 

neighborhood of the highways and agricultural area. Liquid Chromatography-Mass / Mass 

Spectrometry (LCMSMS) is utilized in this research. The results for July and August have 

indicated that the Xanthoria parietina (L.) Beltr., and Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. Ex. 

Ach) Hale respectively 15,734- 21,528; 16,149-20,920 ;  while Platanus orientalis L. and 

Juniperus horizontalis Moench.; 10,071-9,129; 9,444-9,940 (µg g
-1

, dwt). Azole, 

chloroacetanilides, pyridazinone and strobin were not detected.. The possible consequences of 

these results are briefly discussed from the point of potential hazards to ecology and human 

health.  

 

Key Words: Tekirdag, pesticides, lichen, biomonitoring 

 

 

2016, 37 pages 

 

 

 



 

iii 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

           Sayfa 

ÖZET .......................................................................................................................................... i 

ABSTRACT .............................................................................................................................. ii 

ĠÇĠNDEKĠLER ......................................................................................................................... ii 

ÇĠZELGE DĠZĠNĠ ................................................................................................................... iv 

ġEKĠL DĠZĠNĠ .......................................................................................................................... v 

SĠMGELER ve KISALTMALAR DĠZĠNĠ ........................................................................... vi 

ÖNSÖZ ................................................................................................................................... viii 

1.GĠRĠġ ...................................................................................................................................... 1 

1.1. Tezin Amacı ........................................................................................................................ 1 

1.2. Literatür AraĢtırması............................................................................................................ 1 

1.2.1. Liken Biyolojisi ................................................................................................................ 1 

1.2.2. Pestisitler .......................................................................................................................... 2 

1.2.3. Biyomonitör Olarak Kullanılan Türler ............................................................................. 3 

2.KAYNAK ÖZETLERĠ ......................................................................................................... 6 

2.1. Organik Kirleticiler ve Pestisit Konsantrasyonlarının Tespit Edilmesine Yönelik Yapılan 

ÇalıĢmalar ................................................................................................................................... 6 

2.2. Ağır Metal Konsantrasyonlarının Tespit Edilmesine Yönelik Yapılan ÇalıĢmalar ............ 9 

3.MATERYAL ve YÖNTEM ................................................................................................ 13 

3.1. ÇalıĢma Alanı .................................................................................................................... 13 

3.2. Kalibrasyon Eğrisinin Çizilmesi ........................................................................................ 13 

3.3. Örnek Hazırlama ve Ekstraksiyon ..................................................................................... 14 

4.BULGULAR ve TARTIġMA ............................................................................................. 20 

5.SONUÇ ve ÖNERĠLER ...................................................................................................... 29 

6.KAYNAKLAR ..................................................................................................................... 30 

EKLER .................................................................................................................................... 32 

Ek 1. Analizi yapılan pestisitlerin kimyasal sınıfı, kullanım türü, insan ve çevre sağlığına 

üzerine etkisi ............................................................................................................................. 34 

Ek 2. Analizi yapılan pestisitlerin kimyasal sınıfı ve yapısal formu........................................ 36 

ÖZGEÇMĠS ............................................................................................................................ 37 

 



 

iv 

 

ÇĠZELGE DĠZĠNĠ 

Sayfa 

Çizelge 1.1 : Literatürde biyomonitör olarak kullanılan bazı türler ........................................... 4 

 

Çizelge 3. 1 : Taraması yapılan pestisitler ve tespit limitleri ................................................... 14 

 

Çizelge 3. 2 : LCMSMS için kromatografik Ģartlar ................................................................. 15 

 

Çizelge 3. 3 : LCMSMS için gradient profili ........................................................................... 15 

 

Çizelge 3.4 : LCMSMS ‘de analizi yapılan pestisitlerin iyonizasyon kaynakları, hassasiyetleri 

ve MS/MS geçiĢleri ............................................................................................. 16 

 

Çizelge 4.1 : Tekirdağ ilinde ağaç ve liken türlerinde tespit edilen pestisitlerin kimsayal 

sınıflara göre toplam konsantrasyonlarının periyodik değiĢimi .......................... 20 

 

Çizelge 4.2 : X. parietina liken türündeki pestisitlerin kimyasal gruplara göre 

konsantrasyonlarının periyodik değiĢimi ............................................................ 21 

 

Çizelge 4.3 : X. conspersa liken türündeki pestisitlerin kimyasal gruplara göre 

konsantrasyonlarının periyodik değiĢimi ............................................................ 22 

 

Çizelge 4.4 : P. orientalis ağaç türündeki pestisitlerin kimyasal gruplara göre 

konsantrasyonlarının periyodik değiĢimi ............................................................ 23 

 

Çizelge 4.5 : J. horizontalis ağaç türündeki pestisitlerin kimyasal gruplara göre 

konsantrasyonlarının periyodik değiĢimi ............................................................ 23 

 

Çizelge 4.6 : Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerindeki toplam 

pestisit miktarlarının periyodik değiĢimi ............................................................. 24 

 

Çizelge 4.7 : Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerindeki toplam 

pestisit konsantrasyonlarının bölgelere ve zaman göre değiĢimi ........................ 25 

 

Çizelge 4. 8 : Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerindeki 

pestisit konsantrasyonlarının türlere göre ortalamaları ve dağılım aralıkları ...... 25 

 

Çizelge 4.9 : Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerinde tespit 

edilen pestisitlerin kimyasal gruplara göre toplam konsantrasyonlarının 

periyodik değiĢimi ............................................................................................... 28 

 



 

v 

 

ġEKĠL DĠZĠNĠ 

Sayfa 

ġekil 3.1 : Tekirdağ ilindeki çalıĢma alanı ............................................................................... 18 

 

ġekil 3.2 : ÇalıĢmada kullanılan örnekler ................................................................................. 19 

 

ġekil 4.1 : Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerindeki pestisit 

konsantrasyonlarının ve dağılımları ......................................................................... 26 

 

ġekil 4.2 : Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerindeki pestisit 

konsantrasyonlarının kimyasal gruplara göre ortalama ve dağılım aralıkları. ......... 27 
 



 

vi 

 

SĠMGELER ve KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

% : yüzde 

Σ : toplam 
0 

C : derece  Celcius 

Al : Aliminyum 

As : Arsenik 

CAS No : Literatürde tanımlı her bir kimyasal bileĢik için verilen numara 

C18 : Ters faz kromatografide alkil grupların bağlanmıĢ olduğu bir çeĢit kolon 

Cd : Kadmiyum 

C2H3NaO2  : Sodyum asetat 

Co : Kobalt 

Cu : Bakır 

Cr : Krom 

dwt : kuru ağırlık 

EDXRF : Enerji Dağıtıcı X-ray Floroasan Spektrofotometresi 

Fe : Demir 

FLU : Floranten 

g : gram 

Hg : Civa 

HF : Hidrojen Florit 

kg : kilogram 

LOD : Limit of Detection (Tespit Limiti) 

log : logaritma 

m : metre 

MAC : Maksimum Konsantrasyon Değeri 

Mg : Magnezyum 

mg : miligram 

MgSO4 : Magnezyum sülfat 

ml : mililitre 

mM : miliMolar 

Mn : Mangan 

Ni : Nikel 

nitro-PAH : NitranlanmıĢ Polisiklik Aromatik Hidrokarbon 

OCP  : Organoklorlu Pestisitler 

PAH  : Polisiklik Aromatik Hidrokarbon 

Pb  : KurĢun 

PBDE  : Polibromlu Difenil Eter 

PCB  : Poliklorlu Bifeniller 

PCDD/F  : PoliklorlanmıĢ Dibenzo-Dioksinler/Furanlar 

PCN  : Poliklorlu Naftalinler 

PHE  : Fenantrin 

PHÖ  : Pasif Hava Örnekleyicisi 

pL0  : buhar basıncı 

ppm  : milyonda bir birim 

PSA  : Primer Sekonder Amin 

QSM  : Yüzey Toprak/Yosun Oranı 

rubisco  : ribuloz 1,5 bifosfat karboksilaz 

SCP  : Sfero Karbonlu Partiküller 

SO2  : Kükürt dioksit 



 

vii 

 

Ti  : Titanyum 

UK  : BirleĢik Krallık 

V  : Vanadyum 

Zn  : Çinko 

µg  : mikrogram 

µm  : mikron 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

viii 

 

ÖNSÖZ 
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ÇalıĢmada hava ve yeraltı suyu kirleticisi ile potansiyel yeraltı suyu kirleticileri 

çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢma sanayiye yakın bölgelerde tarıma açık alanlar içerisinde artan pestisit 

kullanımının hava, yeraltı suyu ve çevreye olan etkilerini araĢtıran ilk çalıĢmadır. Bu yüzden 

sanayi ile iç içe olan bölgemizdeki tarım alanlarının, mevcut durumunu ortaya koyması 

açısından önemlidir. 
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1.GĠRĠġ 

1.1. Tezin Amacı 

Bu tezin amacı; Tekirdağ ilinde yaygın olarak bulunan Xanthoria parietina (L.) Beltr., 

1858, Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. Ex. Ach) Hale, Juniperus horizontalis Moench., 

1978 ve Platanus orientalis (L.) türlerini kullanarak bazı tehlikeli hava kirleticileri (karbaril, 

propoksur), yer altı su kirleticileri (atrazin, diuron, simazine) ile potansiyel yeraltı su 

kirleticilerinin (alaklor, aldikarb, asefat, azinfos metil, azoksistrobin, diazinon, dimetoat, Eptc, 

fenamifos, fenoksikarb, imidakloprid, karbofuran, kloridazon, linuron, malatiyon, metalaksil, 

methiokarb, methomil, metolaklor, metribuzin, molinat, prometryn, siyanazin, thiobenkarb, 

tiyametoksam, tiofanat metil, triflumizol) tespit edilmesi ve biyolojik izlenebilirliğinin 

sağlanmasıdır. 

 

1.2. Literatür AraĢtırması 

1.2.1. Liken Biyolojisi 

Sistematik anlamda ‘Lichen’ sözcüğünü (Yunanca λειχήν - Leikhen -Yalamak 

anlamında) ilk defa M.Ö. IV. yüzyılda Aristoteles’in öğrencisi Theophrastus, Ciğerotları 

(Hepaticae) için kullanmıĢtır (Karamanoğlu 1971, Yavuz 2004). 

Ġsveçli botanikçi, Carolus von Linnaeus’un 1753 de yayınlanan ‘Species Plantarum’ 

isimli eseri özellikle liken nomenklatürü bakımından baĢlangıç sayılır. Bu eserde seksen liken 

türü tek bir ‘Lichen’ cinsi altında toplanmıĢtır. Ġlk uygun liken sınıflandırmasını yapan kiĢi ise 

Linnaeus’un öğrencisi Ġsveçli Erich Acharius’tur (1757-1819). Acharius, likenolojinin babası 

kabul edilmiĢtir (Çobanoğlu 1996, Çobanoğlu 1999, Yavuz 2004). 

Likenler birçok botanikçi tarafından Karayosunlarıyla (Musci) karıĢtırılmıĢtır. Alman 

botanikçi Schwendener (1867) ilk defa likenlerin alg ve mantardan meydana geldiğini 

keĢfetmiĢtir (1867). Daha sonra sistematik botanikçiler Vainio (1890), Reinke (1894-1896), 

Zahlbruckner (1907-1926) tarafından yapılan çalıĢmalar sonucu, likenler mantar sistemi 

içinde likenleĢmiĢ mantarlar (lichenized fungi) olarak diğer mantarlardan (non-lichenized 

fungi) ayrı bir grup olarak kabul edilmiĢtir (Çobanoğlu 1996, Çobanoğlu 1999, Yavuz 2004). 

Sıra dıĢı canlılar olarak kabul edebileceğimiz likenler, alg ve mantar hücrelerinin 

karĢılıklı fayda prensibine dayanan simbiyotik birliktelikleri sonucu oluĢmuĢlardır. Bir likeni 

meydana getiren iki canlı da karĢılıklı olarak birbirlerinden fayda elde etmektedirler. Mantar, 

algin gerçekleĢtirdiği fotosentez iĢlemi sonucunda besin elde ederken, alg de mantarın 

kendisine sağladığı su ve mineral sayesinde kurumaktan korunmakta ve kendisi için emin bir 
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yerde yaĢamını sürdürmektedir (Aslan 1995, Çobanoğlu 1996, Çobanoğlu 1999, Özdemir 

1987, Yavuz 2004). 

Mantar bileĢeni çoğunlukla Ascomycetes (% 98), Basidiomycetes (% 0,4) ya da 

Deuteromycetes (% 1,6) grubundan; alg bileĢeni ise genellikle Chlorophyta (% 90), veya 

Cyanobacteria (% 10) grubundandır. Burada dikkati çeken en önemli husus, mantar ve alg 

hücrelerinin yalnızca morfolojik bir iliĢki içinde olmayıp, aynı zamanda fizyolojik olarak da 

bir bütünlük gösteriyor olmalarıdır. Bazı araĢtırıcılara göre, likenler, mantarın alg üzerinde 

kurduğu kontrollü bir parazitlik örneği olarak görülmektedir (Ahmadjian 1982, Çobanoğlu 

1996, Çobanoğlu 1999, Yavuz 2004). 

Yeryüzünün hemen hemen tüm bölgelerinde yayılıĢ gösteren likenler, farklı fizyolojik 

ve morfolojik özelliklerinden dolayı hava kirliliğine karĢı oldukça duyarlı organizmalardır. Bu 

özelliklerinden ilki, geliĢmiĢ yapıda köklerinin bulunmayıĢıdır. Bu nedenle fotosentez için 

gerekli besin maddeleri bakımından yalnız atmosfere bağlıdırlar. Ġkinci olarak likenlerin dıĢ 

yüzeyinde yüksek bitkilerde olduğu gibi yağmur suyunda ve havada bulunan kirleticilere 

engel olabilecek, koruyucu bir kutikula tabakası bulunmamaktadır. Bu özelliklerinden ötürü 

kirleticileri kolaylıkla içlerine alırlar (Bargagli ve ark. 2002). 

Likenlerin kirleticileri bünyelerinde alması ise üç farklı mekanizma ile olur. Bunlar, 

(1) partiküllerin tallus yüzeyinden veya hücreler arası boĢluklardan emilimi, (2) hücre 

dıĢındaki katyonlara bağlanma ve (3) hücre içine alım Ģeklindedir (Bargagli ve Mikhailova 

.2002, Nieboer ve ark. 1978). 

 

1.2.2. Pestisitler 

Mesken ve tarım alanlarında, insan sağlığı ve besinlere zarar veren böcek, kemirici ve 

diğer haĢereleri öldürmek veya zararsız hale getirmek ve tarım alanlarının gereksiz ve zararlı 

bitkilerden temizlenmesi amacıyla kullanılan toksik kimyasal maddelere pestisit denmektedir 

(YeĢilleten 2011). 

Pestisitler kullanıĢlarına göre insektisit (zararlı böcekler için), herbisit (zararlı otlar 

için), rodentisit (kemiriciler için) fungisit (mantarlar için), akarasit (uyuz böcek ve parazitler 

için), mollulusit (yumuĢakçalar için), toprak additifleri (katkı maddesi olarak) ağaç ve kereste 

koruyucuları gibi isimler alırlar. Pestisitlerin, kimyasal yapıları ve etki tarzları göz önüne 

alınarak ortak bir sınıflandırma yapılmaktadır (YeĢilleten 2011). 

Yerinde ve uygun dozlarda, bilinerek kullanıldığında insan sağlığı ve tarım için çok 

yararlı olan pestisitlerin bilinçsiz ve kontrolsüz kullanılıĢları çevre kirliliğine, doğanın 

dengesinin bozulmasına, kitle zehirlenmelerine neden olmaktadır. AĢırı ve bilinçsiz kullanım 
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sonucu artan pestisit tüketimi çevre kirlenmesi ve insan sağlığı açısından çeĢitli sorunların 

ortaya çıkmasına yol açmıĢtır (Karaca ve ark. 2005, Yıldız ve ark. 2005, Delen 2008). 

Pestisitler kanser, doğum anormallikleri, sinir sistemi zararları ve uzun dönemde oluĢan yan 

etkilere neden olurlar. Pestisitler ve parçalanma ürünleri toksik maddeleri içerirler. 

Parçalanma ürünlerinden bazıları ana pestisitten daha toksik ve kalıcıdır. Uygulanan pestisite 

ve uygulama koĢullarına bağlı olarak, çevre kirliliğine neden olurlar. AĢırı buharlaĢabilenler 

ise soluduğumuz havayı kirletebilirler. AĢırı kullanımı organizmalarda ilaca karĢı direnç 

oluĢturur, bu durumda pestisit uygulaması baĢarısız olabilmektedir. Hedef alınan ve 

alınmayan zararlıların doğal düĢmanlarını ve faydalı organizmaları da öldürerek yeni salgınlar 

oluĢturmaktadır (Ersoy ve ark. 2011). 

Analizi yapılan pestisitlerin kimyasal sınıfları, kullanım türleri, CAS numaraları, akut 

toksisite seviyeleri, su kirletme özellikleri, geliĢim veya üreme sistemi üzerinde toksik etkileri 

ile PAN kötü aktör, kanserojen, kolinesteraz inhibitörü ve endokrin bozucu özelliklerinin olup 

olmadığı hakkında ayrıntılı bilgi Ek 1’de; kimyasal sınıflarına göre yapısal formları ise Ek 

2’de verilmiĢtir. 

 

1.2.3. Biyomonitör Olarak Kullanılan Türler 

‘Biyoindikatör’ terimi organizmaların farklı seviyelerdeki kirleticilere verdikleri cevap 

ile iliĢkilidir. Organizmanın atmosferdeki kirleticilerin varlığını ve miktarını gösterme 

yeteneklerini ifade etmektedir. Ayrıca, çevresel değiĢiklikler veya çevre kalitesinin nicel 

etkileri üzerinde haber verici organizmalara ‘biyomonitör organizmalar’ denilmiĢtir. (Garty 

2001). BaĢka bir deyiĢle biyoindikatör liken türleri kirlilik seviyesine bağlı olarak yayılıĢ 

gösterir veya kirlilik yüksek olduğunda ortamdan yok olurlar, onların varlığı veya yokluğu 

hava kirliliği özellikle SO2 (Kükürt dioksit = Sulfur dioxide) hakkında bilgi verir. 

Biyomonitör likenler ise talluslarında biriken kirletici maddelerin (metal, element, 

radyonükleidler gibi) ölçülmesiyle atmosferdeki oranları yansıtırlar. Literatürde bugüne kadar 

çevre kirliliğini izleme amacıyla kullanılan bazı türler Çizelge 1.1’de özet olarak verilmiĢtir.  

Likenler, uzun yaĢayan ve yavaĢ büyüyen çok yıllık canlılardır. Ayrıca birçok bitkide 

olduğu gibi dökülen kısımları yoktur ve bunun sonucu olarak yaĢamları boyunca morfolojileri 

değiĢmeden kalır. Bu Ģekilde yüksek bitkilerden farklı olarak, atmosferik kirleticileri uzun 

süre biriktirebilirler (Zschau ve ark. 2003). 
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Çizelge 1. 1. Literatürde biyomonitör olarak kullanılan bazı türler 

Karayosunu Hypnum cupressiforme Hedw.  Türkan Ġ ve ark. (1995); Koz B ve ark. (2012) 

Kızılçam Pinus brutia Ten. Türkan Ġ ve ark. (1995) 

Zakkum Nerium oleander L.  Aksoy A ve Öztürk MA (1997) 

Çobançantası  Capsella bursa-pastoris L. Aksoy A ve ark. (1999) 

Çayır otu Poa annua L. Aksoy A ve ark. (1999) 

Saçlı meĢe Quercus cerris L. Loppi S ve Pirintsos S (2003) 

Avrupa kayını Fagus sylvatica L. Loppi S ve Pirintsos S (2003) 

Pırnal meĢe Quercus ilex L. 
Loppi S ve Pirintsos S (2003), Ugolini F ve 

ark. (2013) 

Hurma  Phoenix dactylifera L. Al-Khlaifat AL ve Al-Khashman OA (2007) 

Saz Typha latifolia L. Sasmaz A ve ark. (2008) 

Ġpliksi yeĢil alg Spirogyra sp Rajfur M ve ark. (2010) 

Çam Pinus sp. Sawidis T ve ark. (2011) 

Çınar Platanus sp. Sawidis T ve ark. (2011) 

Yalancı akasya Robinia pseudo-acacia L.  Serbula SM ve ark. (2012) 

 

150 yıl kadar önce likenlerin hava kirliliğine olan özel duyarlılıkları fark edilmiĢ; 

likenolojik çalıĢmalardan hava kirliliği izlemeye kadar sahip olunan bilgiler geniĢ bir alana 

yayılmıĢtır. Örneğin; atmosferdeki SO2 seviyesiyle iliĢkili olarak liken komünitelerinin 

geliĢimi verilebilir. ġöyle ki; son yıllarda emisyonların kontrol altına alınması ve daha etkili 

dağılım stratejileriyle SO2 seviyesi düĢüĢ göstermiĢtir. Bunun sonucunda likenler daha önce 

kaybolduğu bölgelerde yeniden görülmeye baĢlamıĢtır ancak diğer faktörler nedeniyle tekrar 

kolonize olmaları tamamlanamamıĢtır (Nash III 2008). Sonuç olarak; türlere bağlı olarak 

likenlerin iyileĢtirilmiĢ koĢullara cevap vermesi uzun sürelerde gerçekleĢirken hava 

kirliliğindeki ani bir artıĢ likenler üzerinde çok daha hızlı bir Ģekilde etki gösterir (Seaward, 

1989). 

1800’lü yılların baĢından itibaren; Avrupa'nın endüstriyel ve ĢehirleĢmiĢ tüm 

bölgelerinde likenlerin uzun süre önce ortadan kaybolmaya baĢlanıldığı fark edilmiĢtir. 

Yapılan gözlem, araĢtırma ve deneyler sonucunda likenlerin hava kirleticilerine karĢı çok 

duyarlı canlılar olduğu ve bazı metaller, radyoaktif maddeler, asit yağmurları, HF (Hidrojen 
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Florit = Hydrogen Fluoride) tarımda kullanılan kimyasallar ve SO2 gibi maddelerin likenler 

üzerinde çeĢitli olumsuz etkileri olduğu anlaĢılmıĢtır (Çobanoğlu 2009). 

Modern kimya endüstrisi, pestisit geliĢtirme çalıĢmaları ve petrol iĢletmelerindeki 

uygulamalar sırasında bir takım organik kirleticiler açığa çıkmaktadır. Likenlerin organik 

kirleticileri biriktirme mekanizmalarıyla ilgili çalıĢmalar sınırlı sayıdadır. Yapılan bir 

çalıĢmada kıyı likenlerinin ham petrolü biriktirebilme yeteneğinde olduğu bulunmuĢtur. 

Herbisit ve pestisitlerinde etkileri incelenmiĢ, liken biyoçeĢitliliğini ters oranda etkilendikleri 

tespit edilmiĢtir (Nash III 2008). 

Pestisitler tüm dünyada yabancı ot, hastalık ve zararlılara karĢı bitki ve halk sağlığını 

koruyarak yeterli ve kaliteli gıda üretimini sağlamak için yaygın olarak kullanılırlar. Tarım 

arazileri içerisine farklı pestisitlerin yüksek oranda girmesi agroekosistemlerin tahribatına yol 

açmıĢtır. Pestisitler hedef organizmaya karĢı toksik etkilerini gösterirken aynı zamanda 

endokrin sistemini bozucu etkilerinden dolayı hedeflerinde olmayan memeliler, kuĢlar ve 

diğer organizmalara karĢı da zarar verebilirler (Fenner ve ark. 2013). Pestisit kullanımında 

temel prensip amaçlanan dönem içerisinde topraktaki yarılanma süresinin birkaç gün ile 

birkaç hafta arasında değiĢmesinden dolayı çevre üzerinde kalıcı etki göstermeme 

düĢüncesidir. Ancak, aĢırı ve yüksek dozda pestisit kullanımı ile iyi tarım uygulamalarındaki 

ihlaller sonucunda pestisitlerin çevreye uyguladığı bu gereksiz basınç insanlarda karaciğer, 

böbrek rahatsızlıkları ve kanser gibi akut hastalık ve sağlık sorunlarına neden olabilir. 
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1. KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1. Organik Kirleticiler ve Pestisit Konsantrasyonlarının Tespit Edilmesine Yönelik 

Yapılan ÇalıĢmalar  

Macaristan’da 29 bölgeden toplanan karayosunu (Hypnum cupressiforme) örnekleriyle 

yapılan bir çalıĢmada Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)’ın atmosferdeki 

depolanmaları incelemiĢlerdir ( 0,1567-10,45 x 10
4
 µg kg

-1
 ). ÇalıĢma sonuçlarında PAH 

konsantrasyonu ve nüfus popülasyonu arasında herhangi bir korelasyona rastlanmazken 

çalıĢma bölgelerinin çoğunda trafik yoğunluğuyla PAH konsantrasyonları arasında pozitif bir 

korelasyon (r
2
 = 0,83; P<0,001) olduğu belirtilmektedir (Ötvös ve ark. 2004). 

Aralarında Avusturya, Çek Cumhuriyeti, Polonya, Slovakya ve Ġsveç’in yer aldığı beĢ 

Avrupa ülkesinde 1999 ve 2000 yıllarında atmosferdeki PAH ve nitro-PAH seviyelerini 

belirlemek için yapılan çalıĢmada Pasif Hava Örnekleyicisi kullanılmıĢtır. Kentsel ve sanayi 

bölgelerinden baĢlayıp uzaklaĢan 40 farklı lokasyondan elde edilen verilere göre (Polonya’da 

1999 sonbahar, 2000 kıĢ ve yaz dönemi hariç) toplam PAH ve nitro PAH konsantrasyonları 

5,0-1,2 x 10
3
 ve 1,1 x 10

-3
-4,0 ng PHÖ

-1
 gün

-1
 olarak ölçmüĢlerdir. Doğu Avrupa ülkelerinde 

(Slovakya, Çek Cumhuriyeti ve Polonya) PAH ve nitro-PAH seviyelerinin Ġsveç ve 

Avusturya’ya göre 10 kat daha fazla olduğu belirtilmektedir (Söderström ve ark. 2005).  

Kielce (Polonya)’de Holy Cross Mountains’dan toplanan 20 karayosunu (Hylocomium 

splendens (Hedw.) B.S.G. ve Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.) örneğiyle yapılan bir 

çalıĢmada 16 PAH ve 33 iz elemente bakılmıĢtır. Elde sonuçlar H. splendens‘in P. 

schreberi’ye göre daha fazla oranda PAH biriktirdiğini, buna karĢın elementlerle aralarında 

herhangi bir korelasyon bulunmadığını göstermektedir. Bu farklılığın ise H. splendens ve P. 

schreberi’nin biyoakümülasyon yeteneklerinin bitki toplulukları içerisinde farklılık 

göstermesinden kaynaklandığı belirtilmektedir (Galuszka 2006). 

Setubal (Portekiz)’de 44 farklı yerden alınan Ramalina canariensis Steiner liken türü 

kullanılarak yapılan bir çalıĢmada dioksin ve furan  (PCDD/F) varlığının toprak ve hava 

örnekleriyle karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. Elde edilen veriler bibliyografik olarak farklı 

ülke ve lokasyonlardan elde edilen verilerle karĢılaĢtırıldığında; Likenlerin çam iğnesi, meyve 

ve sebzelere oranla daha fazla birikim yaptığı; topraktaki kontaminasyonu yansıtmamasına 

rağmen hava kirliliğinde potansiyel bir biyomonitör olarak kullanılabileceğini belirtilmektedir 

(Augusto 2007).  

Polonya ve Alaska’da aynı bitki türleri kullanılarak bölgeler ve kullanılan türler 

arasındaki farklılıkları yansıtmak amacıyla yapılan bir çalıĢmada karayosunu (H. splendens 
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and P. schreberi) türleri kullanılarak kimyasal kompozisyonlarına bakılmıĢtır. ÇalıĢma 

sonuçlarına göre Holy Cross Mountains (Polonya)’da total PAH 473-2970 µg kg
-1

 iken 

Wrangell-Saint Elias Natinal Park and Preserve (Alaska) ve Denali National Park and 

Preserve (Alaska)’da 80-3390 µg kg
-1

’dır. 3 ve 4 halkalı PAH’ların toplam PAH’a oranı 

Polonya’da (0,73), Alaska’da ise (0.91) olarak tespit edilmiĢtir. Yapılan çalıĢma sonucunda 

PAH kaynaklarının Alaska’da odun yakımı ve araçlardan çıkan partiküller ile buhar fazının; 

Polonya’da ise sanayi ve konutlarda yakılan kömür ile araç trafiğinin olduğu belirtilmektedir 

(Migaszewski ve ark.2008). 

Fukuoka’da (Japonya) 2 yaĢındaki Japon kızılçamının (Pinus densiflora Sieb. & 

Zucc.) kullanıldığı bir çalıĢmada çam iğnelerinin üzerine Fenantrin (PHE) ve Floranten 

(FLU)’in fotosentez üzerine etkilerinin etkileri araĢtırılmıĢtır. Her biri 10 mM PAH içeren üç 

aylık yaprak fumigasyonundan sonra FLU’in fotosentez, stomatal iletkenlik, klorofil 

flüoresansı, toplam klorofil varlığı, genç yapraklarda magnezyum (Mg) ve ribuloz 1,5 bifosfat 

karboksilaz (rubisco) enzimi üzerinde negatif bir etkiye sahip olduğu; PHE’nin ise yine 

benzer etkiler göstermesine rağmen FLU’dan daha az negatif etki gösterdiği belirtilmektedir 

(Oguntimehin ve ark. 2008).  

Ottowa’da (Kanada) ġubat 2004-Haziran 2005 arasında ladin (Picea abies) iğneleri 

kullanılarak yapılan bir çalıĢmada polibromlu difenil eterler (PBDE) ve PAH 

konsantrasyonlarının vejetasyon ve atmosferik koĢullara bağlı olarak mevsimsel değiĢimleri 

incelenmiĢtir. Elde edilen verilere göre PBDE ve PAH konsantrasyonlarının zamana bağlı 

olarak artığı ve takip eden zaman dilimi içerisinde tomurcukların açarak karların eridiği 

zamanda azaldığını, en yüksek PAH konsantrasyonlarına ise ısınma kaynaklı emisyonun 

arttığı kıĢ mevsiminde olduğu belirtilmektedir (St-Amand ve ark. 2008). 

Portekiz’in güney batı kıyılarında 2008 yılında Parmotrema hypoleucinum (Steiner) 

Hale (n=34) liken türü kullanılarak yapılan bir çalıĢmada, likenlerin PAH birikimi 

bakımından hava, toprak ve çam iğneleriyle karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. Petro-kimya 

sanayinin yoğun olduğu bölgede yapılan çalıĢma sonuçlarına göre likenlerde biriken PAH 

düzeyi hava ve çam iğneleriyle benzerlik göstermesine karĢın toprak örneklerinden tamamen 

farklıdır. Likenlerden elde edilen PAH konsantrasyonlarının diğerlerinden daha yüksek 

olduğu ve topraktan elde edilen PAH sonuçlarıyla lineer bir korelasyon gösterdiği 

belirtilmektedir (Augusto ve ark. 2009). 

Çek Cumhuriyeti’nde 10 yıllık entegre izleme verileri kullanılarak yapılan bir 

çalıĢmada, sarı çam iğnelerinin (Pinus sylvestris L.) uzun süreli atmosferik kirlilik 

eğilimlerinin değerlendirilmesinde kullanılıp kullanılamayacağı araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma 
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sonuçları PAH’ın, Poliklorlu Bifenillerin (PCB), Organoklorlu Pestisitlerin (OCP) ibreliler 

tarafından eĢit konsantrasyonlarda ve pasif hava örnekleyicilerine göre daha yüksek oranda 

alındığı; çam iğneleri kullanılarak yapılan izlemenin kısa süreli yapılan izlemeler ile 

atmosferik kirliliği yansıtması açısından benzerlik gösterdiği belirtilmektedir (Klanova ve ark. 

2009). 

Almiralty Körfezi’nde (Antartika) sedimentle yapılan çalıĢmada PAH ve Sfero 

Karbonlu Partiküller (SCP)’in marker olarak kullanılması ile bölgedeki insan faaliyetleri ve 

uzun menzilli atmosferik taĢınımla iliĢkisi incelenmiĢtir. Son 30 yılda SCP ve PAH 

seviyelerinin yüksek olmasında bölgede inĢa edilen üç araĢtırma istasyonunun ve Güney 

Amerika’daki artan sanayi aktivitelerinin etkisinin olduğu belirtilmektedir. Elde edilen 

sonuçlar, SCP ve PAH konsantrasyonlarının kuzey yarım küredeki diğer yerlerden ve güney 

yarım kürede rapor edilenlerden çok daha düĢük olduğunu; fosil yakıt ve petrol tüketimi ile 

kanalizasyonlarda oluĢan PAH izomer oranının ise Brezilya AraĢtırma Ġstasyonları sonuçları 

ile örtüĢtüğünü göstermektedir (Martins ve ark. 2010). 

Tarragona’da (Ġspanya) 2002 ve 2009 yıllarındaki PCDD/F, PCB, Poliklorlu 

Naftalinler (PCN), PAH ve bazı iz elementlerin toprak ve vejetasyon örnekleriyle 

karĢılaĢtırılması amacıyla yapılan çalıĢmada çalıĢma alanı kimyasal, petro-kimyasal, kentsel 

ve temiz alan olarak dörde ayrılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre kentsel alanda trafiğin 

önemli bir emisyon kaynağı olmasından dolayı PCDD/F, PCN ve PAH konsantrasyonlarının 

daha yüksek olduğu; petro-kimyasal alanda ise bazı iz elementlerin ve PAH’ların oldukça 

yüksek olduğu belirtilmektedir (Nadal ve ark. 2011). 

Pekin’de (Çin) 2008 yılında 16 PAH bileĢiğinin kaynağının, konsantrasyonunun, 

dağılımının ve sağlık riski oluĢturup oluĢturmadığının araĢtırıldığı bir çalıĢmada toplam PAH 

konsantrasyonu 1228 µg kg
-1

 (93-13,141 µg kg
-1

) olarak bulunmuĢtur. ÇalıĢmada elde edilen 

sonuçlar PAH’ın birincil kaynağının egzoz gazları ve kömür, ikincil kaynağının ise 

atmosferde uzun süre depolanan PAH’ın olduğu; yaĢam boyu kanser riski değerinin kentsel 

topraklarda yetiĢkinlerde normal ve ekstrem koĢullarda 1,77x10
-6

 – 2,48 x 10
-5

, çocuklarda 

8,87 x10
-7

 – 6,72 x 10
-6

 g kg
-1

 olduğu belirtilmektedir (Peng ve ark. 2011). 

Ġzmit Körfezi’nin önemli sanayi kentlerinden biri olan Kocaeli’de yapılan bir 

çalıĢmada Xanthoria parietina liken türü biyomonitör organizma olarak kullanılmıĢ ve 

bölgedeki potansiyel kirletici kaynakları ile havayla taĢınan metal birikim derecesi arasındaki 

iliĢki incelenmiĢtir. Sanayi tesislerin yoğun olduğu Dilovası’nda havayla taĢınan metal 

birikim derecesinin Kocaeli Ģehir merkezine göre 2-7 kat daha yüksek olduğu belirtilmektedir 

( Mn (7), Pb-Cd-Zn (6), Fe-Ni-Cu (3), Al- Co-Ti-Hg-As-V (2)) (Demiray ve ark. 2012). 
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Cordoba’da (ġili) yapılan bir çalıĢmada Tillandsia capillaris Ruiz & Pav. yaprakları 

ve Pasif Hava Örnekleyici (PHÖ) kullanılarak PAH’ların konsantsayonundaki mevsimsel 

değiĢiklikler ile sanayi ve araç trafiği ile yayılan PAH’ların biyolojik izlenebilirliği 

amaçlanmıĢtır. En yüksek konsantrasyondaki sonuçlarların biyomonitör tür ve pasif hava 

örnekleyicisi tarafından yağıĢın olmadığı antropik bölgelerde bulunduğu belirtilmektedir 

(Wannaz ve ark. 2013).  

 

2.2. Ağır Metal Konsantrasyonlarının Tespit Edilmesine Yönelik Yapılan ÇalıĢmalar 

Ġzmir’de endüstriyelmiĢ bir arazide demir çelik fabrikası yüzünden havayla gelen ağır 

metal kirliliğini pasif gözlem için Hypnum cupressiforme cinsi liken ve Pinus brutia ağacı 

kabuğunun kullanıldığı bir çalıĢmada altı metalin (Pb, Cd, Zn, Cr, Mn ve Fe) atomik 

absorbsiyon spektrofotometresi kullanılarak tespiti amaçlanmıĢtır. 1992 ve 1993 yılları 

arasında fabrikadan 0.25, 1.0, ve 2.5 km uzaklıktaki beĢ bölgeden örnekler alınmıĢtır. 

Sonuçlara göre, altı metalin hepsinde birikim gözlendiği; fabrikadan uzaklaĢtıkça liken ve 

ağaç kabuğu örneklerinde ağır metal konsantrasyonunun ise azaldığı belirtilmektedir. (Türkan 

ve ark. 1995). 

Antalya’da Akdeniz kıyıları boyunca uzanan Nerium oleander L.’in yapraklarının ağır 

metal kirliliği için uygun bir biyomonitör olup olmadığının test edildiği bir çalıĢmada 53 

bölge (otoban kenarı, Ģehir, kent parkı, yarı kentsel bölge ve kırsal bölgeler) ve Antalya 

Ģehrinden örnekler alınmıĢtır. YıkanmıĢ ve yıkanmamıĢ yapraklar ile topraktan alınan 

örneklerde Pb, Zn, Cd ve Cu ağır metalleri saptanmıĢtır. YıkanmıĢ ve yıkanmamıĢ örnekler 

arasındaki farkın metal kirliliğine göre çeĢitlendirildiği bu çalıĢmada, ağır metal 

konsantrasyonları bakımından yüzey toprağı ve yıkanmıĢ yaprak örneklerinde anlamlı 

korelasyon elde edildiğinden Nerium oleander’in ağır metalleri saptamak için yararlı bir 

biyomonitör olduğu belirtilmektedir (Öztürk 1997). 

Bradford (UK) Ģehrinde ağır metalleri tespit etmeye yönelik Capsella bursa-pastoris 

(L.) Medik’in benzer ekolojideki türlerden biri olan Poa annua L. ile karĢılaĢtırılması 

amacıyla yapılan çalıĢmada Bradford etrafındaki 42 bölge (kent yol kenarları, kentler, Ģehir 

parkları,yarı kentsel bölge ve kırsal bölgeler) araĢtırılmıĢtır. Toprakta, yıkanmıĢ ve 

yıkanmamıĢ bitki yapraklarında Pb, Cd, Zn ve Cu konsantrasyonları saptanmıĢtır. YıkanmıĢ 

ve yıkanmamıĢ örneklerde havadan yansıyan ve topraktan giren metal kirleticilere 

rastlanıldığı bu araĢtırmada, toprak yüzeyinden (derinlik 0-10 cm) alınan örneklerdeki ağır 

metal konsantrasyonları ile yıkanmıĢ yapraklar arasında anlamlı iliĢki tespit edilmiĢtir. 
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ġehirleĢmiĢ bölgelerdeki konsantrasyonlar daha yüksektir. ÇalıĢmada elde edilen sonuçlara 

göre; Capsella bursa-pastoris’in bu dört ağır metalin araĢtırıldığı çalıĢmalar için faydalı bir 

biyomonitör olduğu vurgulanmaktadır (Hale 1999). 

Denizli’de yapılan bir çalıĢmada ağır metal kontaminasyonları için biyomonitör tür 

olarak Robinia pseudoacacia L. (Fabaceae) yaprakları değerlendirilmiĢtir. Farklı metal 

kirliliğine sahip bölgelerden (endüstriyel, otoyol kenarı, yarın kentsel) ve kontrol grubu olarak 

kırsal alandan alınan yıkanmıĢ ve yıkanmamıĢ yapraklarda Fe, Zn, Pb, Cu, Mn, ve Cd ağır 

metal seviyeleri atomik absorbsiyon spektrofotometre yöntemiyle ölçülmüĢtür. Endüstriyel 

bölgelerden alınan bütün örneklerde Pb ve Cu hariç diğer metaller yüksek seviyede 

gözlenirken, bu metaller otoyol kenarı ve trafiğin olduğu alanlarda konsantrasyonları daha 

yüksek seviyede gözlenmiĢtir. Kontaminasyon derecesi ve bütün bitki yapraklarındaki 

konsantrasyonlar arasında güçlü bir korelasyon tespit emiĢlerdir. ÇalıĢmada elde edilen 

sonuçlara göre R. pseudoacacia’nın çevresel değiĢiklikleri gösteren etkili bir biyomonitör 

olduğu belirtilmektedir (Çelik 2005). 

Konya Ģehir merkezinde yetiĢtirilen sedir ağaçlarının iğnelerinden kimyasal analizlerle 

elde edilen verilere göre yeĢil aksamlarda hava kirliliğine sebep olan ağır metal birikiminin 

gözlendiği diğer bir çalıĢmada ise ağır metaller (Pb, Cu, Zn, Co, Cr, Cd, V) örnekleme 

zamanı, ağacın yaĢı ve örnekleme yerine göre saptanmıĢtır. Ağır metal birikimlerinin yaĢlı 

ağaçlarda genç ağaçlara göre daha fazla olduğu belirtilmektedir. Benzer olarak 2004 

ilkbaharında alınan örneklerdeki birikimlerin, 2003 sonbaharında alınan örneklerdeki ağır 

metal birikimlerine göre daha fazla olduğu saptanmıĢtır. Karatay Sanayi Parkı’ndan (3.53 

ppm, 2004 yılında) alınan örneklerde Pb seviyesi çevrede yaĢayan canlılar için bir risk 

oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. Diğer bir örnek bölgesi olan Krom-Manyezit fabrika 

bahçesindeki krom seviyesinin  (87,15 ppm, 2004 yılında) ise bölgede çalıĢan insanlar için 

toksik risk taĢıdığını belirtmiĢlerdir (Önder ve ark. 2006). 

Akaba (Ürdün) Ģehrinde hurma ağacının yaprakları (Phoenix dactylifera L.) ağır metal 

kontaminasyonlarının biyomonitörü olarak değerlendirilmiĢtir. Farklı metal kirliliği olan 

farklı bölgelerden (kentsel, yarı kentsel, endüstriyel, demiryolu ve kırsal) yıkanmamıĢ yaprak 

örnekleri  toplanarak atomik absorbsiyon sperktrofotometresinde Fe, Pb, Zn, Cu,, Ni ve Cr 

konsantrasyonlarına bakılmıĢtır. Endüstriyel alandan alınan örneklerde Ni, Cu ve Pb hariç 

diğer bütün metal içerikleri yüksek bulunmuĢtur. Ni, Cu ve Pb ise demiryolu bölgesinde 

yüksek konsantrasyonda ölçüldüğü bu çalıĢmada hurma ağaçlarındaki ağır metal 

konsantrasyonları arasında anlamlı korelasyon gözlendiği belirtilmektedir (Al-Khlaifat, 2007). 
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Türkiye’nin ve dünyanın baĢlıca fındık yetiĢtirme bölgesi olan Batı Karadeniz Bölgesi 

1986’da gerçekleĢen Çernobil kazasından etkilenmiĢtir. Bundan dolayı bu bölgenin fındıkları 

üzerinde radyoaktivite seviyesinin incelenmesinin amaçlandığı çalıĢmada; radyoaktivitenin 

insan sağlığına etki edecek miktarda bulunmadığı sonucuna varılmıĢtır. Ayrıca, alınan 

örneklerde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, ve Pb gibi ağır metallerin miktarları saptanmıĢtır. Elde 

edilen sonuçlara göre ise ağır metal konsantrasyonlarının günlük tavsiye edilen alımın altında 

olduğu belirtilmektedir (Çevik 2009). 

Üç Avrupa Ģehrinin (Salzburg, Belgrad, Selanik) kirli ve kirli olmayan bölgelerinden 

toplanan ağaç yaprakları ve kabukları örneklerinde ağır metal konsantrasyonlarının 

karĢılaĢtırılmasının amaçlandığı bir çalıĢmada; Avrupa’nın kuzey ve güney Ģehir bölgelerinde 

yaygın olarak bulunan Platanus orientalis L. ve Pinus nigra’nın kaliteli bir biyomonitör 

olarak uygun olup olmadığı test edilmiĢtir. Yaprak ve kabuk örneklerinin herbirinden 30 g 

toplanarak sindirimden sonra elektrotermal atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile analiz 

edilmiĢtir. Bölgeye bağlı çeĢitlenmelere göre en yüksek konsantrasyonlar Belgard, ardından 

Selanik ve Salzburg’da bulunmuĢtur. Yapraklara göre kabuklarda daha fazla ağır metal 

birikimi olduğu gözlenmiĢtir. Ayrıca, çam ağacı kabuğunun çınar ağacı kabuğuna göre daha 

fazla metal konsantrasyonu biriktirdiği tespit edildiğinden Ģehir kirliliğini saptamak için çam 

ağacının daha etkili bir biyoindikatör olduğunu belirtilmektedir. Her iki indikatör tür de Ģehrin 

hava kirliliğinin biyoindikasyon çalıĢmalarında karĢılaĢtırmalı çalıĢmalar için uygun 

bulunmaktadır (Breuste 2011).  

Artvin Murgul’da Türkiye’nin en önemli maden bölgelerinden birisinin çevresinde ve 

farklı uzaklıktaki bakır madenine komĢu toprak ve liken örneklerinin ağır metal araĢtırmasının 

Enerji Dağıtıcı X-ray Floroasan Spektrofotometresi (EDXRF) kullanılarak yapıldığı farklı bir 

çalıĢmada elde sonuçlar; liken ve toprak örneklerinin her ikisininde Al, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, 

Zn, As ve Pb içerdiğini göstermiĢtir. Ağır metal konsantrasyonları dünyadaki diğer ölçümlerle 

karĢılaĢtırıldığında bu bölgenin insan sağlığı için limit değerde olduğu belirtilmektedir (Koz 

2012).  

Bor (Sırbistan) Ģehrinde 2008 yılı boyunca farklı kirlilik seviyelerindeki beĢ farklı 

bölgede on seçilmiĢ çalıĢma alanı üzerinde yapılan çalıĢmada; Pb, Cd ve Hg değerlerinin 

toprakta izin verilen Maksimum Konsantrasyon Değerlerini (MAC) aĢmadığı saptanmıĢtır. Cu 

ve As sadece iki bölgede MAC değerlerindeyken, Zn iki bölgede MAC değerlerin üzerinde 

çıkmıĢtır. Toprakta bulunmalarına rağmen, R. pseudoacacia’nın bütün kısımlarında As, Cd, 

ve Hg limitin altında saptanmıĢtır. Cu ve Zn seviyesi en fazla Krivelj bölgesinde kırsal alanda 

(6418,2 ± 7355,4 mg kg
-1

ve 4699,8 ± 7320,8 mg kg
-1

) R. pseudoacacia’nın dallarında 



 

12 

 

saptanmıĢtır. R. pseudoacacia’nın bütün kısımlarında Pb seviyesi 4,9 ± 0,3 mg kg
-1

’den 

(turizm bölgesi) 66,9 ± 5,3 mg kg
-1

’ ye (köklerde, endüstriyel alan) kadar saptanmıĢtır. 

DeğiĢkenlik oranlarına göre R. pseudoacacia’nın dallarının Zn’nun indikatörü olarak görev 

alması hariç, dalları ve yapraklarının Cu, Zn, Pb için indikatör olabileceği belirtilmektedir. As 

havada ve toprağın üzerinde yüksek konsantrasyonda bulunmasına rağmen, R. 

pseudoacacia’nın çevresel kirliliği saptamak için ise uygun bir indikatör olmadığı 

belirtilmektedir (Serbula 2012). 
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2. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. ÇalıĢma Alanı 

ÇalıĢma alanı olarak Tekirdağ Ġli SüleymanpaĢa, Çorlu ve Muratlı ilçeleri seçilmiĢtir 

(ġekil 3.1). ÇalıĢmada kullanılan örnekler (Liken türleri: Xanthoria parietina (L.) Beltr. ve 

Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. ex Ach.) Hale. Ağaç türleri: Juniperus horizontalis Moench 

ve Platanus orientalis L. (ġekil 3.2)) tarıma açık araziden toplanmıĢtır.  

ÇalıĢmalarda X. parietina ve X. conspersa türlerinin tamamı ile J. horizontalis türünün 

yaprakları ve P. orientalis türünün ise sadece kabukları kullanılmıĢtır.  

 

3.2. Kalibrasyon Eğrisinin Çizilmesi 

Kalibrasyon eğrisi çizdirmek amacıyla, matrix etkisinin en aza indirilmesi için matrix 

uyumlu (matrix-matched) kalibrasyon grafiği kullanıldı. LC/MS-MS cihazı için viale 50 µl 

standart, 950 µl kör matrix eklendi. Pestisit etken maddelerine ait standart çalıĢma çözeltileri 

(2,5 ile 100 ppb aralığındaki) matrix içerisinde hazırlanarak cihazda okutuldu ve kalibrasyon 

eğrisi çizildi. ÇalıĢma kapsamında taraması yapılan pestisitler ve tespit limitleri (LOD) 

Çizelge 3.1’de; kimyasal sınıfı, kullanım türü, insan ve çevre sağlığına üzerine etkisi Ek 1’de; 

yapısal formları ise Ek 2’de verilmiĢtir.  
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Çizelge 3. 1. Taraması yapılan pestisitler ve tespit limitleri 

Pestisit Adı LOD (µg g
-1

, dwt) Pestisit Adı LOD (µg g
-1

, dwt) 

Karbaril 1,35 Karbofuran 0,28 

Propoksur 1,39 Kloridazon 1,20 

Atrazin 1,95 Linuron 0,80 

Diuron 3,07 Malatiyon 3,07 

Simazin 0,98 Metalaksil 1,73 

Asefat 1,95 Methiokarb 1,46 

Alaklor 1,87 Methomil 1,05 

Aldikarb 1,12 Metolaklor 1,47 

Azinfos Metil 1,99 Metribuzin 1,59 

Azoksistrobin 1,27 Molinat 2,18 

Diazinon 2,5 Prometryn 1,35 

Dimetoat 0,64 Siyanazin 1,20 

Eptc 2,65 Thiobenkarb 2,55 

Fenamifos 1,76 Tiyametoksam 2,01 

Fenoksikarb 2,23 Tiofanat Metil 1,08 

Ġmidakloprid 2,82 Triflumizol 1,72 

 

3.3. Örnek Hazırlama ve Ekstraksiyon  

Liken örnekleri laboratuvar ortamında plastik cımbız yardımıyla ağaç kabuklarından; 

ağaç kabukları yabancı maddeler ve likenlerden; yapraklar ile saplarından arındırıldıktan 

sonra blender ile küçük parçalara ayrıldı,  

Homojenize edilen numuneden 50 ml’ lik santrifüj tüplerine 7,5 g tartıldı ve üzerine 

7,5 ml ultra saf su ilave edilerek 1 dakika süre ile karıĢtırıldı. Üzerine asetik asitli 

asetonitrilden (%1) 15 ml eklenerek 1 dakika vortekslendi. Daha sonra 1,5 g C2H3NaO2 ve 6 g 

MgSO4 eklenerek 1 dakika daha çalkalandıktan sonra karıĢım 3000 devirde 3 dakika santrifüj 

edildi. Üst fazdan 8 ml alınıp 15 ml’ lik santrifüj tüpüne aktarıldıktan sonra üzerine 0,3 g 

PSA; 0,9 g MgSO4 ve 0,1 g C18 eklendi. Vortekste 1 dakika karıĢtırıldıktan sonra karıĢım 

3000 devirde 2 dakika santrifüj edildi. Üst fazdan alınan örnek 0,2 µm’ lik filtrelerden 

süzülüp direkt viallere alındı ve Likit Kromatografi / Kütle-Kütle Spektrometresi’ne (LC/MS-

MS) enjekte edildi. LC/MS-MS içi kromatografik Ģartlar Çizelge 3.2’de; gradient profili 

Çizelge3.3’de ve etken madde kütle geçiĢleri Çizelge 3.4’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3. 2. LCMSMS için kromatografik Ģartlar 

Kolon Thermo Hypersil Gold UPLC 1,9 µm 2,1 x 50 mm Column 

Mobil Faz A 4mM Amonyum format, % 0,1 Formik asit, (5:95) MeOH: H2O 

Mobil Faz B 4mM Amonyum format, % 0,1 Formik asit, (95:5) MeOH: H2O 

Kolon Fırın Sıcaklığı 40°C 

 

Çizelge 3. 3. LCMSMS için gradient profili  

Retention (min.) Flow (ml/min) %A %B 

0,0 0,6 90 10 

0,3 0,6 85 15 

2,2 0,6 80 20 

3,0 0,2 70 30 

4,0 0,25 50 50 

8,0 0,3 40 60 

11,0 0,3 35 65 

12,0 0,3 25 75 

13,0 0,3 15 85 

14,5 0,3 0 100 

15,8 0,3 90 10 

20,0 0,3 90 10 
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Çizelge 3.4. LCMSMS ‘de analizi yapılan pestisitlerin iyonizasyon kaynakları, hassasiyetleri 

ve MS/MS geçiĢleri (DataPool, EURL for Residues of Pesticides, 2015) 

Pestisit Adı 
Ġyonizasyon 

Kaynağı 
Hassasiyet MS/MS GeçiĢleri 

ÇarpıĢma 

Enerjisi-1 

(V) 

ÇarpıĢma 

Enerjisi-2 

(V) 

Karbaril ESI (+) ++++ 202>145 202>127  30 12 

Propoksur ESI (+) ++++ 210>111 210>168  16 10 

Atrazin ESI (+) ++++ 216>174 216>104  20 16 

Diuron 
ESI (+) ++++ 233>72 233>160 235>72 35 20 

ESI (-)  231>188 231>186 231>150   

Simazin ESI (+) +++ 202>124 202>132 204>134 27 20 

Asefat ESI (+) ++++ 184>125 184>143 184>113 20 10 

Alaklor ESI (+) ++++ 270>238 270>162  19 15 

Aldikarb ESI (+) ++++ 208>89 208>116 191>116 17 10 

Azinfos Metil ESI (+) ++++ 318>132 318>160 318>125 19 8 

Azoksistrobin ESI (+) ++++ 404>372 404>344  32 14 

Diazinon ESI (+) ++++ 305>169 305>97 305>153 23 25 

Dimetoat ESI (+) ++++ 230>125 230>199 230>171 20 10 

Eptc ESI (+) +++ 190>128 190>86  14 13 

Fenamifos ESI (+) ++++ 304>217 304>202  24 8 

Fenoksikarb ESI (+) ++++ 302>88 302>116 302>256 20 13 

Ġmidakloprid ESI (+) +++ 256>175 256>209 258>211 15 10 
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Çizelge 3.4. devamı LCMSMS ‘de analizi yapılan pestisitlerin iyonizasyon kaynakları, 

hassasiyetleri ve MS/MS geçiĢleri (DataPool, EURL for Residues of Pesticides, 

2015) 

Pestisit Adı 
Ġyonizasyon 

Kaynağı 
Hassasiyet MS/MS GeçiĢleri 

ÇarpıĢma 

Enerjisi-1 

(V) 

ÇarpıĢma 

Enerjisi-2 

(V) 

Karbofuran ESI (+) ++++ 222>165 222>123  25 14 

Kloridazon ESI (+) ++++ 222>92 222>104 224>104 25 25 

Linuron ESI (+) ++++ 249>160 249>182 251>162 20 15 

Malatiyon ESI (+) ++++ 331>127 331>99 331>285 25 13 

Metalaksil ESI (+)  280>220 280>160 280>192 16 16 

Methiokarb ESI (+) ++++ 226>121 226>169 226>107 15 10 

Methomil ESI (+) +++ 163>106 163>88 163>122 10 10 

Metolaklor ESI (+) ++++ 284>252 284>176 286>254 25 10 

Metribuzin ESI (+) +++ 215>187 215>84 215>74 17 17 

Molinat ESI (+) +++ 188>83 188>126  20 16 

Prometryn ESI (+) ++++ 242>158 242>200 242>68 24 20 

Siyanazin ESI (+) +++ 241>214 241>104 243>216 20 17 

Thiobenkarb ESI (+)  258>125 258>89 260>127 10 15 

Tiyametoksam ESI (+) ++++ 292>211 292>181 294>211 25 10 

Tiofanat Metil ESI (+) ++++ 343>151 343>192 343>311 46 27 

Triflumizol ESI (+) ++++ 346>278 346>73  20 10 
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ġekil 3.1.Tekirdağ ilindeki çalıĢma alanı ( X. parietina;  X. conspersa;  J. Horizontalis;  P. orientalis)
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ġekil 3.2. ÇalıĢmada kullanılan örnekler (a: X. parietina; b: X. conspersa; c: J. horizontalis; d: 

P. orientalis) 
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3. BULGULAR ve TARTIġMA 

Bu çalıĢmanın amacı; Tekirdağ Ġli SüleymanpaĢa, Çorlu ve Muratlı ilçelerinden 

toplanan biyomonitör organizmaların; bünyelerinde biriktirmiĢ olduğu pestisit (hava kirletici, 

yeraltı suyu kirletici ve potansiyel yer altı suyu kirletici) konsantrasyonlarının hasat 

mevsiminin yoğun olarak yapıldığı birbirini takip eden zaman dilimlerinde (Temmuz ve 

Ağustos 2015) saptanmasıdır. ÇalıĢmada kullanılan örnekler tarıma açık araziden 

toplanmıĢtır.  

Literatürde bu tarz bir çalıĢmaya rastlanmadığından dolayı bu çalıĢmada elde edilen 

veriler sonraki çalıĢmalar için örnek teĢkil edebilecektir. Elde edilen sonuçlar aĢağıda 

verilmiĢtir:  

ÇalıĢmada elde edilen verilere göre; Temmuz ve Ağustos ayında X parietina ve X. 

conspersa liken türlerinde genel olarak P. orientalis ve J. Horizontalis ağaç türlerine göre 

daha fazla sayıda kimyasal gruba ait pestisit bulundurdukları tespit edilmiĢtir. (Çizelge 4.1). 

 

Çizelge 4.1. Tekirdağ ilinde ağaç ve liken türlerinde tespit edilen pestisitlerin kimsayal 

sınıflara göre toplam konsantrasyonlarının periyodik değiĢimi (µg g
-1

, dwt) 

 
P. orientalis  J. horizontalis  X. parietina  X.conspersa 

  
Temmuz Ağustos   Temmuz Ağustos   Temmuz Ağustos   Temmuz Ağustos 

Σ Azol            

Σ Benzidimazol prekürsörü       0,511   0,631  

Σ Kloroasetanilid            

Σ Ksil Alanin       0,896   0,735  

Σ Neonikotinoid 2,091 0,683  1,87 0,503  1,514 2,087  2,722 1,972 

Σ N-Metil Karbamat 0,26   0,227    1,15   1,14 

Σ Organofosfor 6,736 3,755  6,015 3,805  7,148 12,138  5,098 11,484 

Σ Piridazinon            

Σ Strobin            

Σ Tiyokarbamat 1,678   1,546 1,314  1,565   0,753  

Σ Triazin 1,597 2,205  1,883 2,221  2,212 4,624  2,97 3,853 

Σ Üre       0,74   0,142 0,698 

Σ Diğer Karbamatlar, 

Jüvenil hormon taklitçileri             0,74         

 

Kocaeli’de X. parietina liken türü kullanılarak yapılan bir çalıĢmada havayla taĢınan 

metal birikim derecesinin sanayinin yoğun olduğu Dilovası’nda Ģehir merkezinden 2-7 kat 

daha fazla olduğunu tespit edilmiĢtir ( Mn (7), Pb-Cd-Zn (6), Fe-Ni-Cu (3), Al- Co-Ti-Hg-As-
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V (2)) (Demiray ve ark. 2012). X. parietina liken türünün bünyesinde biriktirdiği toplam 

pestisit konsantrasyonun Ağustos ayında Temmuz ayına göre SüleymanpaĢa, Çorlu ve 

Muratlı ilçelerinde sırasıyla 8,74; 8,66; 7,97 kat arttığının belirlendiği bu çalıĢmada ise 

sanayinin yoğun olduğu Çorlu’daki toplam pestisit konsantrasyonunun Ağustos ayında 

Muratlı ve SüleymanpaĢa ilçelerindekine göre 3,14- 4,04 kat daha fazla olduğu belirlenmiĢtir. 

SüleymanpaĢa ve Çorlu’da bu dönemde en fazla organofosfor, Muratlı’da ise üre kimyasal 

grubuna ait pestisitleri bünyelerinde biriktirdiği tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.2). Bu artıĢın 

muhtemelen hasat zamanında beklenmeyen yağmurların fazla olması sonucu artan pestisit 

kullanımından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 

 

Çizelge 4.2. X. parietina liken türündeki pestisitlerin kimyasal gruplara göre 

konsantrasyonlarının periyodik değiĢimi (µg g
-1

, dwt) 

  
SüleymanpaĢa Çorlu Muratlı 

  
Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos 

Σ Benzidimazol prekürsörü   0,511    

Σ Ksil Alanin   0,896    

Σ Neonikotinoid    4,866  1,514 

Σ N-Metil Karbamat    1,150   

Σ Organofosfor  4,866  13,475  0,949 

Σ Tiyokarbamat 0,709      

Σ Triazin  1,328  5,508   

Σ Üre   0,740   5,508 

Σ Diğer Karbamatlar, 

Jüvenil hormon taklitçileri   0,740    

Σ Pestisit* 0,709 6,194 2,887 24,999   7,971 

* Azol, kloroasetanilid, pridazinon, strobin grubu pestisit varlığına rastlanılmamıĢtır. 

 

 

X. conspersa liken türünde ise pestisit konsantrasyonunun Ağustos ayında Temmuz 

ayına göre SüleymanpaĢa, Çorlu ve Muratlı ilçelerinde sırasıyla 2,68; 5,00; 14,24 kat arttığı 

saptanmıĢtır. SüleymanpaĢa ve Çorlu’da bu dönemde en fazla organofosfor, Muratlı’da ise 

triazin kimyasal grubuna ait pestisitleri bünyelerinde biriktirdiği tespit edilmiĢtir (Çizelge 

4.3). Kolinesteraz inhibitörü ve kanserojen etkisinden dolayı organofosfor grubu pestisitlerin 

yanı sıra içme suyunu kirletmesi yüzünden 2005 yılında Avrupa Birliği tarafından 
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kullanılması yasaklanan atrazinin de içinde bulunduğu triazin grubu pestisitlerin kullanımında 

doğal yaĢamın ve insan sağlığını korunması amacıyla daha dikkatli olunması gerekmektedir.  

 

Çizelge 4.3. X. conspersa liken türündeki pestisitlerin kimyasal gruplara göre 

konsantrasyonlarının periyodik değiĢimi (µg g
-1

, dwt) 

 
SüleymanpaĢa Çorlu Muratlı 

  
Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos 

Σ Benzidimazol 

prekürsörü   0,631    

Σ Ksil Alanin   0,735    

Σ Neonikotinoid    4,642  4,165 

Σ N-Metil Karbamat    1,140   

Σ Organofosfor  4,575  10,312  0,745 

Σ Tiyokarbamat     0,753  

Σ Triazin 1,708  1,708   5,115 

Σ Üre   0,142   0,698 

Σ Pestisit* 1,708 4,575 3,216 16,094 0,753 10,723 

* Azol, kloroasetanilid, pridazinon, strobin ve diğer karbamatlar ile jüvenil hormon taklitçileri grubu 

pestisit varlığına rastlanılmamıĢtır. 

 

 

P. orientalis ağaç türünde en fazla birikimin Ağustos ayında Çorlu’da 9,799 (µg g
-1

, 

dwt) olmasına karĢın tespit edilen bu konsantrasyonun X. parietina liken türünden 2,55; X. 

conspersa liken türünden ise 1,64 kat daha az olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.4).  
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Çizelge 4.4. P. orientalis ağaç türündeki pestisitlerin kimyasal gruplara göre 

konsantrasyonlarının periyodik değiĢimi (µg g
-1

, dwt) 

 
SüleymanpaĢa Çorlu Muratlı 

  
Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos 

Σ Neonikotinoid  0,349    2,71 

Σ N-Metil Karbamat    0,260   

Σ Organofosfor  0,393  9,539  0,559 

Σ Tiyokarbamat 1,678      

Σ Triazin  0,930    2,872 

Σ Pestisit* 1,678 1,672  9,799   6,141 

* Azol, benzidimazol prekürsörü, kloroasetanilid, ksil alanin, pridazinon, strobin, üre ve diğer 

karbamatlar ile jüvenil hormon taklitçileri grubu pestisit varlığına rastlanılmamıĢtır. 

 

J. horizontalis ağaç türünde en fazla birikimin Ağustos ayında Çorlu’da 13,41 (µg g
-1

, 

dwt) olarak saptanmıĢtır. Tespit edilen pestisit konsantrasyonlarının kimyasal gruplara göre 

yüzdesel dağılımı (%) organofosfor, tiyokarbamat, neonikotinoid ve N-metil karbamat 

sırasıyla 73,23; 21,33; 3,75; 1,69’dur (Çizelge 4.5). Kullanım türüne bakıldığında ise tespit 

edilen pestisit konsantrasyonlarının % 78,67’sini insektisitler % 21,33’ünü de herbisitler 

oluĢturmaktadır. 

 

Çizelge 4.5. J. horizontalis ağaç türündeki pestisitlerin kimyasal gruplara göre 

konsantrasyonlarının periyodik değiĢimi (µg g
-1

, dwt) 

 
SüleymanpaĢa Çorlu Muratlı 

  
Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos 

Σ Neonikotinoid    0,503  1,87 

Σ N-Metil Karbamat    0,227   

Σ Organofosfor    9,820   

Σ Tiyokarbamat    2,860   

Σ Triazin  0,809    3,295 

Σ Pestisit*   0,809   13,410    5,165 

* Azol, benzidimazol prekürsörü, kloroasetanilid, ksil alanin, pridazinon, strobin, üre ve diğer 

karbamatlar ile jüvenil hormon taklitçileri  grubu pestisit varlığına rastlanılmamıĢtır. 
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Likenler ağır metaller, kükürt, azot, flor, radyonüklidler ile dioksin, furan, poliklorlu 

bifeniller ve organoklorlu pestisitleri izlemek için kullanılmıĢtır (Villeneuve ve ark. 1988, 

Calamari ve ark. 1991, Garty 2000, Augusto ve ark. 2004, Augusto ve ark. 2007).  

Likenlerde ölçülen ağır metal konsantrasyonlarının aritmetik ortalamasını her zaman 

ağaç kabuklarındakinden yüksek saptamıĢlardır (Türkan 1995). Tekirdağ ilinde biyomonitör 

olarak kullanılan liken ve ağaç türleri toplam pestisit birikimi açısından kıyaslandığında da 

liken türlerinin ağaç türlerine göre bünyelerinde daha fazla pestisit birikimi yaptığı tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.6).  

 

Çizelge 4.6. Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerindeki toplam 

pestisit miktarlarının periyodik değiĢimi (µg g
-1

, dwt) 

 
Σ Pestisit Konsantrasyonları 

  
Temmuz  Ağustos 

X. parietina  15,734 21,518 

X. conspersa   16,149 20,92 

P. orientalis  10,071 9,129 

J. horizontalis 9,444 9,94 

 

Pestisit konsantrasyonlarının bölgelere ve zamana göre değiĢimine bakıldığında ise X. 

parietina ve X. conspersa liken türlerindeki birikimin zamana bağlı olarak pek değiĢmediği ve 

P. orientalis ve J. horizontalis ağaç türlerine göre daha fazla miktarda pestisit biriktirebildiği 

gözlenmiĢtir (Çizelge 4.7). H. splendens ve P. schreberi’nin kullanılarak yapıldığı bir 

çalıĢmada bu durumun biyobirikim yeteneklerinin bitki toplulukları içerisinde farklılık 

göstermesinden kaynaklandığı belirtilmektedir (Galuszka 2006). Bu çalıĢmada da ağaç 

türlerindeki pestisit konsantrasyonları arasındaki farkın yağıĢla beraber yıkanmaya bağlı 

olarak liken türlerinin bünyelerinde ağaçlara göre daha fazla birikim yapabilme özelliğinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. 
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Çizelge 4.7. Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerindeki toplam 

pestisit konsantrasyonlarının bölgelere ve zaman göre değiĢimi (µg g
-1

, dwt) 

 Temmuz  Ağustos 

 

 

 

SüleymanpaĢa  Çorlu Muratlı   SüleymanpaĢa  Çorlu Muratlı 

X. parietina  2,800 11,637 1,297  4,103 10,741 6,674 

X. conspersa 2,641 10,050 3,458  3,642 9,260 8,018 

P. orientalis  1,678 6,177 2,216  1,672 3,622 3,925 

J. horizontalis   7,561 1,883   0,809 5,849 3,282 

 

Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan türlerde pestisit konsantrasyonlarının 

dağılımına baktığımızda ise en yüksek ortalamanın Çorlu’da X. parietina liken türünde (2,238 

µg g
-1

, dwt); en az ortalamanın ise SüleymanpaĢa’da P. orientalis (0,670 µg g
-1

, dwt) ağaç 

türünde olduğu saptanmıĢtır (Çizelge 4.8). Elde edilen sonuçlar PAH, PCB, OCB, PBDE, 

PCDD/F ve iz elementlerin biyomonitör organizma olarak kullanıldığı çalıĢmalarda elde 

edilen bulgularla paralellik göstermektedir. 

 

Çizelge 4. 8. Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerindeki pestisit 

konsantrasyonlarının türlere göre ortalamaları ve dağılım aralıkları (µg g
-1

, dwt) 

  
SüleymanpaĢa   Çorlu   Muratlı 

X. parietina 1,151 (n=6) 0,414-2,340  2,238 (n=10) 0,511-7,504  1,993 (n=4) 0,949-4,211 

X. conspersa 1,571 (n=4) 0,933-2,081  1,931 (n=10) 0,142-6,148  1,639 (n=7) 0,698-3,853 

P. orientalis 0,670 (n=5) 0,349-1,206  1,960 (n=5) 0,260-5,451  1,228 (n=5) 0,559-2,091 

J. horizontalis 0,809 (n=1)     1,676 (n=8) 0,227-5,177   1,722 (n=3) 1,412-1,883 

n= pestisit tespit edilen örnek sayısı 

 

Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerindeki pestisit 

konsantrasyonları ve dağılımları ġekil 4.1’de verilmiĢtir. En yüksek dağılımı X. parietina 

liken türü, en düĢük dağılımı ise J. horizontalis ağaç türü göstermiĢtir. J. horizontalis’in genç 

yapraklarının birikim yapma özelliğinin az olmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. 
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ġekil 4.1. Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerindeki pestisit 

konsantrasyonlarının ve dağılımları  

 

Pestisit konsantrasyonlarının kimyasal gruplara göre dağılım aralıkları incelendiğinde 

en yüksek ortalamanın malatiyon, en düĢük ortalamanın ise thiobenkarb pestisit grubunda 

olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 4.2). 
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ġekil 4.2. Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerindeki pestisit 

konsantrasyonlarının kimyasal gruplara göre ortalama ve dağılım aralıkları. 

 

Temmuz ayında X. parietina liken türününün üre, diğer karbamatlar ve jüvenil hormon 

taklitçileri, ksil alanin ve organofosfor; X. conspersa liken türünün triazin, benzidimazol 

prekürsörü ve neonikotinoid; P. orientalis ağaç türünğn ise tiyokarbamat grubu pestisitletleri 

bünyelerinde daha iyi biriktirdiği saptanmıĢtır. Ağustos ayında X. parietina liken türününün 

triazin, N-metil karbamat ve organofosfor; X. conspersa liken türünün üre, neonikotinoid; J. 

horizontalis ağaç türünün ise tiyokarbamat grubu pestisitleri bünyelerinde daha iyi biriktirdiği 

saptanmıĢtır (Çizelge 4.9)
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Çizelge 4.9. Tekirdağ Ġli’nde biyomonitör olarak kullanılan liken ve ağaç türlerinde tespit edilen pestisitlerin kimyasal gruplara göre toplam 

konsantrasyonlarının periyodik değiĢimi (µg g-1, dwt) 

  

Σ Tiyokarbamat   Σ Triazin   Σ Üre  

Σ Diger 

Karbamatlar, 
Juvenil hormon 

taklitcileri  

Σ Benzidimazol 
prekürsörü      

Σ Ksil Alanin  Σ Neonikotinoid      
Σ N-Metil 
Karbamat   

Σ Organofosfor 

  Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos Temmuz Ağustos 

X. parietina 0,709  2,211 4,625 0,740  0,740  0,511  0,896  2,779 3,601  1,150 7,148 12,142 

X. conspersa 0,753  4,678 3,853 0,142 0,698   0,631  0,735  4,113 4,694  1,140 5,097 10,535 

P. orientalis    1,678  1,597 2,205         0,619 2,440  0,260 6,177 4,314 

J. horizontalis 1,546 1,314 1,883 2,221                   2,373   0,227 6,015 3,805 

* Azol, kloroasetanilid, piridazinon, strobin grubu pestisitlerin varlığına rastlanmamıĢtır. 
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4. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

Dünya üzerinde artan nüfusun gıda ihtiyacını karĢılayabilmek amacıyla sınırlı tarım 

alanlarından daha fazla üretim yapılabilmesi için kullanılan pestisitlerden vazgeçmek 

mümkün olmamakla beraber toksik etkilerinden dolayı kullanımın sınırlandırıldığı bir 

dönemde gerekli önlemleri alabilmek ve kullanımını kontrol altında tutabilmek adına 

biyomonitör organizmalarla kirlilik düzeyinin belirli aralıklarla tespit edilmesi gerekmektedir. 

Bu çalıĢma Tekirdağ Ġli’nin yanı sıra ülkemizde hasatın yoğun olarak yapıldığı 

birbirini takip eden zaman dilimlerinde biyomonitör organizma kullanarak hava ve yer altı 

sularını kirletme özelliğine sahip pestisitlerin belirlemesine yönelik yapılan ilk çalıĢma olması 

bakımından büyük önem arz etmektedir. 

Yapılan bu çalıĢma sonucu elde edilen veriler PAH, PCB, OCB, PBDE, PCDD/F ve iz 

elementlerin tespitine yönelik yapılan çalıĢmalardaki liken ve ağaç türlerinde biriken pestisit 

konsantrasyonları açısından paralellik gösterdiğinden potansiyel hava ve yeraltı sularını 

kirletme özelliğine sahip pestisitlerinin kontrolü amacıyla etkin bir Ģekilde kullanılabilirler. 

Bundan sonra yapılacak olan çalıĢmalarda toprak ve yer altı sularına geçen pestisit 

konsantrasyonları ile likenlerde ki biyobirikim arasındaki korelasyonun tespit edilerek; çevre 

ve insan sağlığı için kritik kirlilik seviyelerin belirlenmesi büyük önem arz etmektedir. 

AĢırı ve bilinçsiz kullanım sonucu artan pestisit tüketiminin çevre kirlenmesi ve insan 

sağlığı açısından zararları yapılan bilimsel çalıĢmalarla ortaya açıkça konulduğundan konuyla 

ilgili olan Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı’nın hasat öncesi ve sonrasında; Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı’nın ise çevre kirliliğinin tespitine yönelik yapmıĢ olduğu denetimleri 

periyodik hale getirmesi gerekmektedir.  
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Pestisit Adı Kimyasal Sınıfı Kullanım Türü CAS No 

PAN 

Kötü 

Aktör 

Akut 

Toksisite 
Kanserojen 

Kolinesteraz 

Ġnhibitörü 

Su 

Kirletici 

GeliĢme 

veya 

Üreme 

Toksini 

Endokrin 

Bozucu 

Karbaril N-Metil Karbamat 
Ġnsektisit, Bitki Büyüme 

Düzenleyicileri, Nematisit 
63-25-2 √ ++ O √ Ͱ √ ! 

Propoksur N-Metil Karbamat Ġnsektisit 114-26-1 √ + M √       

Atrazin Triazin Herbisit 1912-24-9 √ + ?  √  ! 

Diuron Üre Herbisit 330-54-1 √ + B   √ √ ! 

Simazin Triazin Herbisit 122-34-9 √ + ?  √ √ ! 

Asefat Organofosfor Ġnsektisit 30560-19-1 √ + O √ Ͱ   ! 

Alaklor Kloroasetanilid Herbisit 
15972-60-8, 15792-

50-8 
√ + O √ Ͱ  ! 

Aldikarb N-Metil Karbamat Ġnsektisit, Nematisit 116-06-3 √ + / ++++ ? √ √   ! 

Azinfos Metil Organofosfor Ġnsektisit 86-50-0 √ ++++ OD √ Ͱ  ! 

Azoksistrobin Strobin Fungusit 131860-33-8   + OD   Ͱ     

Diazinon Organofosfor Ġnsektisit 
333-41-5, 59928-

80-2 
√ ++ OD √ Ͱ √ ! 

Dimetoat Organofosfor Ġnsektisit 60-51-5 √ +++ O √ Ͱ √ ! 

Eptc Thiocarbamate Herbisit 759-94-4 √ ++ OD √ Ͱ √  

Fenamifos Organofosfor Ġnsektisit, Nematisit 22224-92-6 √ ++++ OD √ Ͱ     

Fenoksikarb 
Diğer Karbamatlar, Jüvenil 

hormon taklitçileri 

Ġnsektisit, Böcek Büyüme 

Düzenleyicileri 

79127-80-3, 72490-

01-8 
√ + M √ Ͱ √ ! 

Ġmidakloprid Neonikotinoid Ġnsektisit 
105827-78-9, 

138261-41-3 
  ++ OD   Ͱ     

Ek 1. Analizi yapılan pestisitlerin kimyasal sınıfı, kullanım türü, insan ve çevre sağlığına üzerine etkisi (U.S. EPA ve CA, 2015) (√ : Evet ; ?: 

Sınıflandılmayan; ! : ġüpheli - : Toksik değil; Ͱ : Potansiyel; + : Çok az; ++ : Orta derecede; +++ : Yüksek; ++++ : AĢırı Yüksek; OD : Olası Değil; 

O : Olası; M : Muhtemel; B: Bilinen) 
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 2 

Pestisit Adı Kimyasal Sınıfı Kullanım Türü CAS No 

PAN 

Kötü 

Aktör 

Akut 

Toksisite 
Kanserojen 

Kolinesteraz 

Ġnhibitörü 

Su 

Kirletici 

GeliĢme 

veya Üreme 

Toksini 

Endokrin 

Bozucu 

Karbofuran N-Metil Karbamat Ġnsektisit, Nematisit 1563-66-2 √ ++++ OD 
 

Ͱ 
 

! 

Kloridazon Piridazinon Herbisit 1698-60-8   + OD   Ͱ     

Linuron Üre Herbisit 330-55-2 √ + O    Ͱ √ ! 

Malatiyon Organofosfor Ġnsektisit 121-75-5 √ ++ O  √ Ͱ 
 

! 

Metalaksil Ksil Alanin  Fungusit 57837-19-1   ++ OD   Ͱ     

Methiokarb N-Metil Karbamat Ġnsektisit, Mollusisit 2032-65-7 √ ++++ ? √ Ͱ 
  

Methomil N-Metil Karbamat Ġnsektisit, Metabolit 16752-77-5 √ ++++ OD √ Ͱ   ! 

Metolaklor Kloroasetanilid Herbisit 51218-45-2 √ + O 
 

Ͱ 
 

! 

Metribuzin Triazin Herbisit 21087-64-9 √ ++ ?   Ͱ √ ! 

Molinat Tiyokarbamat Herbisit 2212-67-1 √ ++ O √ Ͱ √ ! 

Prometryn Triazin Herbisit 7287-19-6 √ + OD   Ͱ √ ! 

Siyanazin Triazin Herbisit 21725-46-2 √ ++ O 
 

√ √ ! 

Thiobenkarb Tiyokarbamat Herbisit 28249-77-6 √ ++ ? √ Ͱ 
  

Tiyametoksam Neonikotinoid Ġnsektisit 153719-23-4   - OD   Ͱ     

Tiofanat Metil 
Benzimidazol 

prekürsörü 
Fungusit 23564-05-8 √ + O 

 
Ͱ √ 

 

Triflumizol Azol Fungusit 68694-11-1, 99387-89-0   + OD   Ͱ     

Ek 1 devamı. Analizi yapılan pestisitlerin kimyasal sınıfı, kullanım türü, insan ve çevre sağlığına üzerine etkisi (U.S. EPA ve CA, 2015) (√ : Evet ; 3 

?: Sınıflandılmayan; ! : ġüpheli - : Toksik değil; Ͱ : Potansiyel; + : Çok az; ++ : Orta derecede; +++ : Yüksek; ++++ : AĢırı Yüksek; OD 4 

: Olası Değil; O : Olası; M : Muhtemel; B: Bilinen) 5 
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Kimyasal Grubu Kimyasal Grubu

Azol Organofosfor

Triflumizol Fenamifos Malatiyon

Benzidimazol 

prekürsörü
Piridazinon

Tiofanat metil Kloridazon

Kloroasetanilid Strobin

Alaklor Metolaklor Azoksistrobin

Ksil Alanin Tiyokarbamat

Metalaksil Eptc Molinat

Neonikotinoid Tiyokarbamat

Ġmidakloprid Tiyametoksam Tiobenkarb

N-Metil Karbamat Triazin

Aldikarb Karbaril Atrazin Metribuzin

N-Metil Karbamat Triazin

Karbofuran Metiokarb Prometrin Simazin

N-Metil Karbamat Triazin

Metomil Propoksur Siyanazin

Organofosfor Üre

Asefat Azinfos Metil Diuron Linuron

Organofosfor

Diğer 

Karbamatlar, 

Jüvenil hormon 

taklitçileri

Diazinon Dimetoat Fenoksikarb

Yapısal Formu Yapısal Formu

 

Ek 2. Analizi yapılan pestisitlerin kimyasal sınıfı ve yapısal formu (U.S. EPA ve CA, 2015) 
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ÖZGEÇMĠS 

 

1983 yılında Adana’da doğan Selim ESEN evli ve bir çocuk babasıdır. Lise 

öğrenimini 2002 yılında Tarsus Süper Lisesi’nde (Mersin) tamamladıktan sonra aynı yıl 

Abant Ġzzet Baysal Üniversitesi (Bolu) Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji (Ġngilizce) Bölümü’ne 

kayıt yaptırmıĢtır. Ocak 2008’de üniversiteden mezun olduktan sonra askerlik görevini yedek 

subay olarak Lüleburgaz’daki 65’nci Mekanize Piyade Tugay Komutanlığı’nda (Kırklareli) 

yapmıĢtır. Askerlik görevini yerine getirdikten sonra 2011 yılından itibaren sırasıyla Gıda 

Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı’na bağlı Kars Gıda Kontrol Laboratuvar Müdürlüğü (Mart 

2011-Ocak2013) ve Tekirdağ Gıda Kontrol Laboratuvar Müdürlüğü’nde (Ocak 2013-Ağustos 

2015) Biyolog olarak çalıĢmıĢtır.  

Son görev yeri olan Bandırma Koyunculuk AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü'nde ise 

Ağustos 2015’den itibaren AraĢtırmacı Biyolog olarak görev yapmakta olan Selim ESEN aynı 

zamanda 2012 yılından itibaren Namık Kemal Üniversitesi Ziraat Mühendisliği’nde ikinci 

lisans eğitimine; 2013 yılından itibaren ise Namık Kemal Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Ana Bilim Dalı’nda Yüksek Lisans eğitimine devam etmektedir. Amatör futbola 

ilgisinden dolayı ise 2013 yılından itibaren ise amatör liglerde futbol hakemi olarak görev 

almaktadır. 


