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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TEKIRDAG ILINDE, YERALTI SULARININ KiRLENMESINE VE HAVA KIiRLILIGINE
SEBEP OLABILECEK PESTISITLERIN BIYOLOJIK iZLENEBILIRLILIGI
Selim ESEN
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Evren CABI

Bu yiiksek lisans tezinin amaci Tekirdag ilinde hava ve yeralt1 sularimi kirletme
potansiyeline sahip bazi pestisit gruplarinin (Azol, Benzidizamol prekiirsorii, Kloroasetanilid,
Ksil Alanin, Neonikotinoid, N-Metil Karbamat, Organofosfor, Pridazinon, Strobin,
Tiyokarbamat, Triazin, Ure, diger Karbamat ve Jiivenil hormon taklitcileri) karayoluna yakin
ve tarima acik arazideki liken ve aga¢ ornekleri kullanilarak tespit edilmesidir. Arastirmada
Sivi  Kromatografisi-Kiitle/Kiitle Spektrometresi (LC/MS/MS) kullanilmigtir.  Xanthoria
parietina (L.) Beltr., ve Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. Ex. Ach) Hale i¢in Temmuz ve
Agustos ayinda elde edilen sonuglar sirasiyla: 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 edilmistir (ng g, dwt). Azol, Kloroasetanilid, Piridazinon ve Strobin grubu pestisitlerin
varhigina rastlanilmamistir. Elde edilen sonuglarin ekolojiye ve insan sagligina potansiyel

etkileri kisaca tartigiimistir.

Anahtar kelimeler: Tekirdag. pestisit, liken, biyomonitor

2016, 37 sayfa



ABSTRACT
Msc. Thesis

BIOMONITORING of PESTICIDES WHICH CAUSE POSSIBLE GROUNDWATER
CONTAMINATION AND AIR POLLUTION in TEKIRDAG PROVINENCE
Selim ESEN
Namik 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 (ug g*, 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
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ONSOZ

Bu calisma Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim

dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Calismada hava ve yeralt1 suyu kirleticisi ile potansiyel yeralti suyu kirleticileri
calisilmigtir. Bu ¢aligma sanayiye yakin bolgelerde tarima agik alanlar igerisinde artan pestisit
kullaniminin hava, yeralti suyu ve ¢evreye olan etkilerini arastiran ilk ¢alismadir. Bu yiizden
sanayi ile i¢ i¢e olan bolgemizdeki tarim alanlarinin, mevcut durumunu ortaya koymasi

acgisindan onemlidir.

Tez calismamda biiyiik emegi gecgen, yol gosteren danisman hocam Dog. Dr. Evren
CABi’ye;

Orneklerin toplanmasi ve laboratuvar calismalarinda desteklerini esirgemeyen,
ozveriyle ¢alisan degerli eski mesai arkadaslarim Gida Yiik. Miih. Yasemin EREN OZKAN,
Gida Yiik. Miih. Nilay KOCACINAR, Gida Yiik. Miih. Mehmet OZKAN’a,

Bu giinlere gelebilmemi saglayan sevgili ablam Miijjgan ESEN KALE ve kardesim
Sultan ESEN OZDEMIR e, anne ve babam ile esimin anne ve babasina,

Ve ilk giinden beri her zaman beni tesvik eden, destegini ve yardimlarini biiyiik bir
Ozveri ve anlayisla sunan sevgili esim Uzman Biyolog Vasfiye ESEN ile biricik kizim Lalin

ESEN’e tesekkiirlerimi sunarim.

Ocak 2016 Selim ESEN
Biyolog
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1.GIRIS
1.1. Tezin Amaci

Bu tezin amaci; Tekirdag ilinde yaygin olarak bulunan Xanthoria parietina (L.) Beltr.,
1858, Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. Ex. Ach) Hale, Juniperus horizontalis Moench.,
1978 ve Platanus orientalis (L.) tiirlerini kullanarak bazi tehlikeli hava Kirleticileri (karbaril,
propoksur), yer altt su Kirleticileri (atrazin, diuron, simazine) ile potansiyel yeralti 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 izlenebilirliginin

saglanmasidir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

1.2.1. Liken Biyolojisi

Sistematik anlamda ‘Lichen’ sozciigiinii (Yunanca Aeynv - Leikhen -Yalamak
anlaminda) ilk defa M.O. 1IV. yiizyilda Aristoteles’in dgrencisi Theophrastus, Cigerotlari
(Hepaticae) igin kullanmistir (Karamanoglu 1971, Yavuz 2004).

Isvecli botanikgi, Carolus von Linnaeus’un 1753 de yaymlanan ‘Species Plantarum’
isimli eseri 0zellikle liken nomenklatiirii bakimindan baslangi¢ sayilir. Bu eserde seksen liken
tiirii tek bir ‘Lichen’ cinsi altinda toplanmustir. TIk uygun liken siniflandirmasini yapan Kisi ise
Linnaeus’un dgrencisi Isvecli Erich Acharius’tur (1757-1819). Acharius, likenolojinin babasi
kabul edilmistir (Cobanoglu 1996, Cobanoglu 1999, Yavuz 2004).

Likenler bir¢ok botanikgi tarafindan Karayosunlariyla (Musci) karigtirtlmigtir. Alman
botanik¢i Schwendener (1867) ilk defa likenlerin alg ve mantardan meydana geldigini
kesfetmistir (1867). Daha sonra sistematik botanik¢iler Vainio (1890), Reinke (1894-1896),
Zahlbruckner (1907-1926) tarafindan yapilan ¢alismalar sonucu, likenler mantar sistemi
icinde likenlesmis mantarlar (lichenized fungi) olarak diger mantarlardan (non-lichenized
fungi) ayri1 bir grup olarak kabul edilmistir (Cobanoglu 1996, Cobanoglu 1999, Yavuz 2004).

Sira dis1 canlilar olarak kabul edebilecegimiz likenler, alg ve mantar hiicrelerinin
karsilikli fayda prensibine dayanan simbiyotik birliktelikleri sonucu olusmuslardir. Bir likeni
meydana getiren iki canli da karsilikli olarak birbirlerinden fayda elde etmektedirler. Mantar,
algin gerceklestirdigi fotosentez islemi sonucunda besin elde ederken, alg de mantarin

kendisine sagladigi su ve mineral sayesinde kurumaktan korunmakta ve kendisi i¢in emin bir
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yerde yasamini siirdiirmektedir (Aslan 1995, Cobanoglu 1996, Cobanoglu 1999, Ozdemir
1987, Yavuz 2004).

Mantar bileseni ¢ogunlukla Ascomycetes (% 98), Basidiomycetes (% 0,4) ya da
Deuteromycetes (% 1,6) grubundan; alg bileseni ise genellikle Chlorophyta (% 90), veya
Cyanobacteria (% 10) grubundandir. Burada dikkati ¢eken en 6nemli husus, mantar ve alg
hiicrelerinin yalnizca morfolojik bir iligki icinde olmayip, ayn1 zamanda fizyolojik olarak da
bir biitlinliik gosteriyor olmalaridir. Baz1 arastiricilara gore, likenler, mantarin alg iizerinde
kurdugu kontrollii bir parazitlik 6rnegi olarak goriilmektedir (Ahmadjian 1982, Cobanoglu
1996, Cobanoglu 1999, Yavuz 2004).

Yeryiiziiniin hemen hemen tiim bolgelerinde yayilis gosteren likenler, farkli fizyolojik
ve morfolojik 6zelliklerinden dolay1 hava kirliligine karsi oldukca duyarli organizmalardir. Bu
ozelliklerinden 1ilki, gelismis yapida koklerinin bulunmayisidir. Bu nedenle fotosentez i¢in
gerekli besin maddeleri bakimindan yalmz atmosfere baghdirlar. ikinci olarak likenlerin dis
yiizeyinde yiiksek bitkilerde oldugu gibi yagmur suyunda ve havada bulunan kirleticilere
engel olabilecek, koruyucu bir kutikula tabakasi bulunmamaktadir. Bu 6zelliklerinden Otiirii
kirleticileri kolaylikla i¢lerine alirlar (Bargagli ve ark. 2002).

Likenlerin kirleticileri biinyelerinde almasi ise ii¢ farkli mekanizma ile olur. Bunlar,
(1) partikiillerin tallus yilizeyinden veya hiicreler arasi bosluklardan emilimi, (2) hiicre
disindaki katyonlara baglanma ve (3) hiicre i¢ine alim seklindedir (Bargagli ve Mikhailova
.2002, Nieboer ve ark. 1978).

1.2.2. Pestisitler

Mesken ve tarim alanlarinda, insan saglig1 ve besinlere zarar veren bocek, kemirici ve
diger hasereleri oldiirmek veya zararsiz hale getirmek ve tarim alanlarinin gereksiz ve zararl
bitkilerden temizlenmesi amaciyla kullanilan toksik kimyasal maddelere pestisit denmektedir
(Yesilleten 2011).

Pestisitler kullaniglarina gore insektisit (zararli bocekler igin), herbisit (zararli otlar
icin), rodentisit (kemiriciler i¢in) fungisit (mantarlar igin), akarasit (uyuz bocek ve parazitler
i¢in), mollulusit (yumusakgalar igin), toprak additifleri (katki maddesi olarak) agac ve kereste
koruyucular1 gibi isimler alirlar. Pestisitlerin, kimyasal yapilar1 ve etki tarzlar1 géz oniine
alinarak ortak bir siniflandirma yapilmaktadir (Yesilleten 2011).

Yerinde ve uygun dozlarda, bilinerek kullanildiginda insan sagligi ve tarim i¢in ¢ok
yararli olan pestisitlerin bilingsiz ve kontrolsiiz kullanilislar1 ¢evre kirliligine, doganin

dengesinin bozulmasina, kitle zehirlenmelerine neden olmaktadir. Asir1 ve bilingsiz kullanim
2



sonucu artan pestisit tiiketimi ¢evre kirlenmesi ve insan sagligi acgisindan gesitli sorunlarin
ortaya ¢ikmasina yol agmistir (Karaca ve ark. 2005, Yildiz ve ark. 2005, Delen 2008).
Pestisitler kanser, dogum anormallikleri, sinir sistemi zararlar1 ve uzun donemde olusan yan
etkilere neden olurlar. Pestisitler ve pargalanma {iriinleri toksik maddeleri igerirler.
Parcalanma iiriinlerinden bazilar1 ana pestisitten daha toksik ve kalicidir. Uygulanan pestisite
ve uygulama kosullarina bagl olarak, ¢evre kirliligine neden olurlar. Asir1 buharlasabilenler
ise soludugumuz havayi kirletebilirler. Asir1 kullanimi organizmalarda ilaca karsi direng
olusturur, bu durumda pestisit uygulamasi basarisiz olabilmektedir. Hedef alinan ve
alinmayan zararlilarin dogal diismanlarini ve faydali organizmalar1 da 6ldiirerek yeni salginlar
olusturmaktadir (Ersoy ve ark. 2011).

Analizi yapilan pestisitlerin kimyasal siniflari, kullanim tiirleri, CAS numaralari, akut
toksisite seviyeleri, su kirletme 6zellikleri, gelisim veya lireme sistemi {izerinde toksik etkileri
ile PAN kotii aktor, kanserojen, kolinesteraz inhibitorii ve endokrin bozucu 6zelliklerinin olup
olmadig1 hakkinda ayrmtili bilgi Ek 1°de; kimyasal siiflarina gore yapisal formlari ise Ek

2’de verilmistir.

1.2.3. Biyomonitor Olarak Kullamilan Tiirler

‘Biyoindikator’ terimi organizmalarin farkl: seviyelerdeki kirleticilere verdikleri cevap
ile iligkilidir. Organizmanin atmosferdeki Kkirleticilerin varligint ve miktarin1 gosterme
yeteneklerini ifade etmektedir. Ayrica, cevresel degisiklikler veya g¢evre kalitesinin nicel
etkileri tizerinde haber verici organizmalara ‘biyomonitér organizmalar’ denilmistir. (Garty
2001). Bagka bir deyisle biyoindikator liken tirleri kirlilik seviyesine bagl olarak yayilis
gosterir veya kirlilik yiiksek oldugunda ortamdan yok olurlar, onlarin varhg: veya yoklugu
hava Kirliligi o6zellikle SO, (Kiikirt dioksit = Sulfur dioxide) hakkinda bilgi verir.
Biyomonitor likenler ise talluslarinda biriken Kkirletici maddelerin (metal, element,
radyoniikleidler gibi) 6l¢iilmesiyle atmosferdeki oranlar: yansitirlar. Literatiirde bugiine kadar
cevre kirliligini izleme amaciyla kullanilan baz tiirler Cizelge 1.1°de 6zet olarak verilmistir.

Likenler, uzun yasayan ve yavas biiyiiyen ¢ok yillik canlilardir. Ayrica birgok bitkide
oldugu gibi dokiilen kisimlar1 yoktur ve bunun sonucu olarak yasamlari boyunca morfolojileri
degismeden kalir. Bu sekilde yiiksek bitkilerden farkli olarak, atmosferik kirleticileri uzun

stire biriktirebilirler (Zschau ve ark. 2003).



Cizelge 1. 1. Literatiirde biyomonitor olarak kullanilan baz1 tiirler

Karayosunu Hypnum cupressiforme Hedw. | Tiirkan I ve ark. (1995); Koz B ve ark. (2012)

Kizilgam Pinus brutia Ten. Tiirkan I ve ark. (1995)

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

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

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

Sac¢li mese Quercus cerris L. Loppi S ve Pirintsos S (2003)

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

Pirnal mose 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)

Ipliksi yesil alg Spirogyra sp Rajfur M ve ark. (2010)

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

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

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

150 yil kadar once likenlerin hava kirliligine olan 6zel duyarliliklari fark edilmis;
likenolojik caligmalardan hava Kirliligi izlemeye kadar sahip olunan bilgiler genis bir alana
yayilmistir. Ornegin; atmosferdeki SO, seviyesiyle iliskili olarak liken komiinitelerinin
gelisimi verilebilir. Soyle ki; son yillarda emisyonlarin kontrol altina alinmas: ve daha etkili
dagilim stratejileriyle SO, seviyesi diisiis gostermistir. Bunun sonucunda likenler daha énce
kayboldugu bolgelerde yeniden goriilmeye baslamistir ancak diger faktorler nedeniyle tekrar
kolonize olmalari tamamlanamamistir (Nash Il 2008). Sonug olarak; tiirlere bagh olarak
likenlerin iyilestirilmis kosullara cevap vermesi uzun siirelerde gerceklesirken hava
kirliligindeki ani bir artis likenler iizerinde ¢ok daha hizli bir sekilde etki gosterir (Seaward,
1989).

1800’1 yillarin basindan itibaren; Avrupa’nin endiistriyel ve sehirlesmis tim
bolgelerinde likenlerin uzun siire once ortadan kaybolmaya baslanildigi fark edilmistir.
Yapilan gozlem, arastirma ve deneyler sonucunda likenlerin hava kirleticilerine karsi ¢ok

duyarl: canhilar oldugu ve bazi metaller, radyoaktif maddeler, asit yagmurlari, HF (Hidrojen




Florit = Hydrogen Fluoride) tarimda kullanilan kimyasallar ve SO, gibi maddelerin likenler
tizerinde ¢esitli olumsuz etkileri oldugu anlasiimistir (Cobanoglu 2009).

Modern kimya endistrisi, pestisit gelistirme calismalar1 ve petrol isletmelerindeki
uygulamalar sirasinda bir takim organik Kirleticiler ac¢iga ¢ikmaktadir. Likenlerin organik
kirleticileri biriktirme mekanizmalariyla ilgili ¢alismalar sinirli sayidadir. Yapilan bir
calismada kiy1 likenlerinin ham petrolii biriktirebilme yeteneginde oldugu bulunmustur.
Herbisit ve pestisitlerinde etkileri incelenmis, liken biyogesitliligini ters oranda etkilendikleri
tespit edilmistir (Nash I11 2008).

Pestisitler tiim diinyada yabanci ot, hastalik ve zararlilara kars1 bitki ve halk sagligini
koruyarak yeterli ve kaliteli gida tiretimini saglamak icin yaygin olarak kullanilirlar. Tarim
arazileri icerisine farkli pestisitlerin yliksek oranda girmesi agroekosistemlerin tahribatina yol
acmustir. Pestisitler hedef organizmaya karsi toksik etkilerini gosterirken ayni zamanda
endokrin sistemini bozucu etkilerinden dolayr hedeflerinde olmayan memeliler, kuslar ve
diger organizmalara karsi da zarar verebilirler (Fenner ve ark. 2013). Pestisit kullaniminda
temel prensip amaglanan donem igerisinde topraktaki yarilanma siiresinin birka¢ giin ile
birkag hafta arasinda degismesinden dolay1r ¢evre {lizerinde kalici etki gostermeme
diistincesidir. Ancak, asir1 ve yliksek dozda pestisit kullanimi ile iyi tarim uygulamalarindaki
ihlaller sonucunda pestisitlerin ¢evreye uyguladigi bu gereksiz basing insanlarda karaciger,

bobrek rahatsizliklar: ve kanser gibi akut hastalik ve saglik sorunlarina neden olabilir.



1. KAYNAK OZETLERI

2.1. Organik Kirleticiler ve Pestisit Konsantrasyonlarinin Tespit Edilmesine Yonelik
Yapilan Cahismalar

Macaristan’da 29 bolgeden toplanan karayosunu (Hypnum cupressiforme) érnekleriyle
yapilan bir ¢alismada Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)’in atmosferdeki
depolanmalar1 incelemislerdir ( 0,1567-10,45 x 10* ug kg'1 ). Caligma sonuglarinda PAH
konsantrasyonu ve niifus popiilasyonu arasinda herhangi bir korelasyona rastlanmazken
calisma bolgelerinin ¢cogunda trafik yogunluguyla PAH konsantrasyonlari arasinda pozitif bir
korelasyon (r* = 0,83; P<0,001) oldugu belirtilmektedir (Otvés ve ark. 2004).

Aralarinda Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Polonya, Slovakya ve Isve¢’in yer aldig1 bes
Avrupa ilkesinde 1999 ve 2000 yillarinda atmosferdeki PAH ve nitro-PAH seviyelerini
belirlemek igin yapilan calismada Pasif Hava Ornekleyicisi kullanilmistir. Kentsel ve sanayi
bolgelerinden baslayip uzaklasan 40 farkli lokasyondan elde edilen verilere gore (Polonya’da
1999 sonbahar, 2000 kis ve yaz donemi hari¢) toplam PAH ve nitro PAH konsantrasyonlari
5,0-1,2 x 10° ve 1,1 x 10°%-4,0 ng PHO™ giin™ olarak 6lgmiislerdir. Dogu Avrupa iilkelerinde
(Slovakya, Cek Cumhuriyeti ve Polonya) PAH ve nitro-PAH seviyelerinin Isveg ve
Avusturya’ya gore 10 kat daha fazla oldugu belirtilmektedir (Soderstrom ve ark. 2005).

Kielce (Polonya)’de Holy Cross Mountains’dan toplanan 20 karayosunu (Hylocomium
splendens (Hedw.) B.S.G. ve Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt.) 6rnegiyle yapilan bir
calismada 16 PAH ve 33 iz elemente bakilmistir. Elde sonuglar H. splendens‘in P.
schreberi’ye gore daha fazla oranda PAH biriktirdigini, buna karsin elementlerle aralarinda
herhangi bir korelasyon bulunmadigini géstermektedir. Bu farkliligin ise H. splendens ve P.
schreberi’nin  biyoakiimiilasyon yeteneklerinin bitki topluluklar1 igerisinde farklilik
gostermesinden kaynaklandigi belirtilmektedir (Galuszka 2006).

Setubal (Portekiz)’de 44 farkli yerden alinan Ramalina canariensis Steiner liken tiirii
kullanilarak yapilan bir ¢aligmada dioksin ve furan (PCDD/F) varliginin toprak ve hava
ornekleriyle karsilagtirilmasi amaclanmistir. Elde edilen veriler bibliyografik olarak farkli
iilke ve lokasyonlardan elde edilen verilerle karsilastirildiginda; Likenlerin cam ignesi, meyve
ve sebzelere oranla daha fazla birikim yaptigl; topraktaki kontaminasyonu yansitmamasina
ragmen hava kirliliginde potansiyel bir biyomonitor olarak kullanilabilecegini belirtilmektedir
(Augusto 2007).

Polonya ve Alaska’da aym bitki tiirleri kullanilarak bolgeler ve kullanilan tiirler

arasindaki farkliliklar1 yansitmak amaciyla yapilan bir ¢alismada karayosunu (H. splendens



and P. schreberi) tiirleri kullanilarak kimyasal kompozisyonlarma bakilmistir. Calisma
sonuglarma gore Holy Cross Mountains (Polonya)’da total PAH 473-2970 pg kg’ iken
Wrangell-Saint Elias Natinal Park and Preserve (Alaska) ve Denali National Park and
Preserve (Alaska)’da 80-3390 nug kg'l’dlr. 3 ve 4 halkali PAH’larin toplam PAH’a oram
Polonya’da (0,73), Alaska’da ise (0.91) olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
PAH kaynaklarinin Alaska’da odun yakimi ve araglardan ¢ikan partikiiller ile buhar fazinin;
Polonya’da ise sanayi ve konutlarda yakilan komiir ile arag trafiginin oldugu belirtilmektedir
(Migaszewski ve ark.2008).

Fukuoka’da (Japonya) 2 yasindaki Japon kizilgamimnin (Pinus densiflora Sieb. &
Zucc.) kullanildigr bir ¢aligmada c¢am ignelerinin iizerine Fenantrin (PHE) ve Floranten
(FLU)’in fotosentez iizerine etkilerinin etkileri arastirilmistir. Her biri 10 mM PAH igeren fi¢
aylik yaprak fumigasyonundan sonra FLU’in fotosentez, stomatal iletkenlik, Klorofil
fliioresansi, toplam klorofil varligi, gen¢ yapraklarda magnezyum (Mg) ve ribuloz 1,5 bifosfat
karboksilaz (rubisco) enzimi iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu; PHE’nin ise yine
benzer etkiler gostermesine ragmen FLU’dan daha az negatif etki gosterdigi belirtilmektedir
(Oguntimehin ve ark. 2008).

Ottowa’da (Kanada) Subat 2004-Haziran 2005 arasinda ladin (Picea abies) igneleri
kullanilarak yapilan bir c¢alismada polibromlu difenil eterler (PBDE) ve PAH
konsantrasyonlarinin vejetasyon ve atmosferik kosullara bagli olarak mevsimsel degisimleri
incelenmistir. Elde edilen verilere gore PBDE ve PAH konsantrasyonlarinin zamana bagl
olarak artifi ve takip eden zaman dilimi igerisinde tomurcuklarin agarak karlarin eridigi
zamanda azaldigimi, en yliksek PAH konsantrasyonlarina ise 1sinma kaynakli emisyonun
arttig1 kis mevsiminde oldugu belirtilmektedir (St-Amand ve ark. 2008).

Portekiz’in giiney bati kiyilarinda 2008 yilinda Parmotrema hypoleucinum (Steiner)
Hale (n=34) liken tiirii kullanilarak yapilan bir caligmada, likenlerin PAH birikimi
bakimindan hava, toprak ve ¢am igneleriyle karsilastirilmasi amaglanmistir. Petro-kimya
sanayinin yogun oldugu bélgede yapilan ¢alisma sonuglarina gore likenlerde biriken PAH
diizeyi hava ve ¢am igneleriyle benzerlik gostermesine karsin toprak 6rneklerinden tamamen
farklidir. Likenlerden elde edilen PAH konsantrasyonlarinin digerlerinden daha yliksek
oldugu ve topraktan elde edilen PAH sonuglariyla lineer bir korelasyon gosterdigi
belirtilmektedir (Augusto ve ark. 2009).

Cek Cumhuriyeti'nde 10 yillik entegre izleme verileri kullanilarak yapilan bir
calismada, sart ¢am ignelerinin (Pinus sylvestris L.) uzun siireli atmosferik kirlilik

egilimlerinin degerlendirilmesinde kullanilip kullanilamayacagi arastirilmistir. Calisma
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sonuglar1 PAH 1, Poliklorlu Bifenillerin (PCB), Organoklorlu Pestisitlerin (OCP) ibreliler
tarafindan esit konsantrasyonlarda ve pasif hava ornekleyicilerine gore daha yiiksek oranda
alindig1; cam igneleri kullanilarak yapilan izlemenin kisa siireli yapilan izlemeler ile
atmosferik kirliligi yansitmasi agisindan benzerlik gosterdigi belirtilmektedir (Klanova ve ark.
2009).

Almiralty Korfezi’nde (Antartika) sedimentle yapilan c¢alismada PAH ve Sfero
Karbonlu Partikiiller (SCP)’in marker olarak kullanilmasi ile bolgedeki insan faaliyetleri ve
uzun menzilli atmosferik tagimimla iligkisi incelenmistir. Son 30 yilda SCP ve PAH
seviyelerinin yiiksek olmasinda bdlgede insa edilen {i¢ arastirma istasyonunun ve Giiney
Amerika’daki artan sanayi aktivitelerinin etkisinin oldugu belirtilmektedir. Elde edilen
sonuglar, SCP ve PAH konsantrasyonlarinin kuzey yarim kiiredeki diger yerlerden ve giiney
yarim kiirede rapor edilenlerden ¢ok daha diisiik oldugunu; fosil yakit ve petrol tiiketimi ile
kanalizasyonlarda olusan PAH izomer oranmnin ise Brezilya Arastirma Istasyonlar1 sonuglari
ile ortiistiigiinii gostermektedir (Martins ve ark. 2010).

Tarragona’da (Ispanya) 2002 ve 2009 yillarindaki PCDD/F, PCB, Poliklorlu
Naftalinler (PCN), PAH ve bazi iz elementlerin toprak ve vejetasyon Ornekleriyle
karsilastirilmas1 amaciyla yapilan ¢alismada ¢alisma alani kimyasal, petro-Kimyasal, kentsel
ve temiz alan olarak dorde ayrilmistir. Elde edilen sonuglara gore kentsel alanda trafigin
onemli bir emisyon kaynagi olmasindan dolayr PCDD/F, PCN ve PAH konsantrasyonlarinin
daha yiiksek oldugu; petro-kimyasal alanda ise bazi iz elementlerin ve PAH’larin oldukca
yiiksek oldugu belirtilmektedir (Nadal ve ark. 2011).

Pekin’de (Cin) 2008 yilinda 16 PAH bilesiginin kaynaginin, konsantrasyonunun,
dagilimimnin ve saglik riski olusturup olusturmadiginin arastirildig bir calismada toplam PAH
konsantrasyonu 1228 pg kg™ (93-13,141 pg kg™) olarak bulunmustur. Calismada elde edilen
sonuglar PAH’in birincil kaynaginin egzoz gazlart ve komiir, ikincil kaynaginin ise
atmosferde uzun siire depolanan PAH’1n oldugu; yasam boyu kanser riski degerinin kentsel
topraklarda yetiskinlerde normal ve ekstrem kosullarda 1,77x10° — 2,48 x 10, cocuklarda
8,87 x10" — 6,72 x 10 g kg™ oldugu belirtilmektedir (Peng ve ark. 2011).

[zmit Koérfezi’nin 6nemli sanayi kentlerinden biri olan Kocaeli’de yapilan bir
calismada Xanthoria parietina liken tiiri biyomonitér organizma olarak kullanilmis ve
bolgedeki potansiyel kirletici kaynaklari ile havayla taginan metal birikim derecesi arasindaki
iliski incelenmistir. Sanayi tesislerin yogun oldugu Dilovasi’nda havayla taginan metal
birikim derecesinin Kocaeli sehir merkezine gore 2-7 kat daha yiiksek oldugu 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 (Sili) yapilan bir ¢alismada Tillandsia capillaris Ruiz & Pav. yapraklari
ve Pasif Hava Ornekleyici (PHO) kullanilarak PAH’larin konsantsayonundaki mevsimsel
degisiklikler ile sanayi ve ara¢ trafigi ile yayillan PAH’larin biyolojik izlenebilirligi
amaclanmistir. En yiiksek konsantrasyondaki sonuglarlarin biyomonitor tiir ve pasif hava
ornekleyicisi tarafindan yagisin olmadigi antropik bdlgelerde bulundugu belirtilmektedir

(Wannaz ve ark. 2013).

2.2. Agir Metal Konsantrasyonlarinin Tespit Edilmesine Yonelik Yapilan Calismalar

Izmir’de endiistriyelmis bir arazide demir gelik fabrikasi yiiziinden havayla gelen agir
metal Kirliligini pasif gézlem i¢in Hypnum cupressiforme cinsi liken ve Pinus brutia agaci
kabugunun kullanildigi bir ¢alismada alti metalin (Pb, Cd, Zn, Cr, Mn ve Fe) atomik
absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak tespiti amaglanmistir. 1992 ve 1993 yillari
arasinda fabrikadan 0.25, 1.0, ve 2.5 km uzakliktaki bes bolgeden Ornekler alinmustir.
Sonuglara gore, alti metalin hepsinde birikim gozlendigi; fabrikadan uzaklastik¢a liken ve
agac kabugu orneklerinde agir metal konsantrasyonunun ise azaldig: belirtilmektedir. (Tiirkan
ve ark. 1995).

Antalya’da Akdeniz kiyilar1 boyunca uzanan Nerium oleander L.’in yapraklarinin agir
metal kirliligi i¢cin uygun bir biyomonitor olup olmadiginin test edildigi bir ¢alismada 53
bolge (otoban kenari, sehir, kent parki, yar1 kentsel bdlge ve kirsal bolgeler) ve Antalya
sehrinden Ornekler alinmistir. Yikanmis ve yikanmamis yapraklar ile topraktan alinan
orneklerde Pb, Zn, Cd ve Cu agir metalleri saptanmistir. Yikanmis ve yikanmamis ornekler
arasindaki farkin metal Kkirliligine gore ¢esitlendirildigi bu c¢aligmada, agir metal
konsantrasyonlar1 bakimindan ylizey topragi ve yikanmis yaprak orneklerinde anlamli
korelasyon elde edildiginden Nerium oleander’in agir metalleri saptamak i¢in yararl bir
biyomonitdr oldugu belirtilmektedir (Oztiirk 1997).

Bradford (UK) sehrinde agir metalleri tespit etmeye yonelik Capsella bursa-pastoris
(L.) Medik’in benzer ekolojideki tiirlerden biri olan Poa annua L. ile karsilagtirilmasi
amaciyla yapilan ¢alismada Bradford etrafindaki 42 bolge (kent yol kenarlari, kentler, sehir
parklari,yar1 kentsel bolge ve kirsal bolgeler) arastirlmistir. Toprakta, yikanmig ve
yikanmamus bitki yapraklarinda Pb, Cd, Zn ve Cu konsantrasyonlar1 saptanmigtir. Yikanmis
ve yikanmamis Orneklerde havadan yansiyan ve topraktan giren metal Kirleticilere
rastlanildig1 bu arastirmada, toprak yiizeyinden (derinlik 0-10 cm) alinan 6rneklerdeki agir

metal konsantrasyonlar1 ile yikanmis yapraklar arasinda anlamli iligki tespit edilmistir.



Sehirlesmis bolgelerdeki konsantrasyonlar daha yiiksektir. Calismada elde edilen sonuglara
gore; Capsella bursa-pastoris’in bu dort agir metalin arastirildigi ¢alismalar i¢in faydali bir
biyomonitor oldugu vurgulanmaktadir (Hale 1999).

Denizli’de yapilan bir ¢alismada agir metal kontaminasyonlar1 i¢in biyomonitor tiir
olarak Robinia pseudoacacia L. (Fabaceae) yapraklar1 degerlendirilmistir. Farkli metal
kirliligine sahip bolgelerden (endiistriyel, otoyol kenari, yarin kentsel) ve kontrol grubu olarak
kirsal alandan aliman yikanmis ve yikanmamis yapraklarda Fe, Zn, Pb, Cu, Mn, ve Cd agir
metal seviyeleri atomik absorbsiyon spektrofotometre yontemiyle ol¢iilmiistiir. Endiistriyel
bolgelerden alinan biitiin 6rneklerde Pb ve Cu hari¢ diger metaller yiiksek seviyede
gozlenirken, bu metaller otoyol kenar1 ve trafigin oldugu alanlarda konsantrasyonlar1 daha
yiiksek seviyede gozlenmistir. Kontaminasyon derecesi ve biitiin bitki yapraklarindaki
konsantrasyonlar arasinda giiglii bir korelasyon tespit emislerdir. Calismada elde edilen
sonuglara gore R. pseudoacacia’nin cevresel degisiklikleri gosteren etkili bir biyomonitdr
oldugu belirtilmektedir (Celik 2005).

Konya sehir merkezinde yetistirilen sedir agaglarinin ignelerinden kimyasal analizlerle
elde edilen verilere gore yesil aksamlarda hava kirliligine sebep olan agir metal birikiminin
gozlendigi diger bir ¢alismada ise agir metaller (Pb, Cu, Zn, Co, Cr, Cd, V) o6rnekleme
zamani, agacin yasi ve Ornekleme yerine gore saptanmistir. Agir metal birikimlerinin yash
agaclarda geng agaclara gore daha fazla oldugu belirtilmektedir. Benzer olarak 2004
ilkbaharinda alinan o6rneklerdeki birikimlerin, 2003 sonbaharinda alinan orneklerdeki agir
metal birikimlerine gore daha fazla oldugu saptanmistir. Karatay Sanayi Parki’ndan (3.53
ppm, 2004 yilinda) aliman orneklerde Pb seviyesi c¢evrede yasayan canlilar i¢in bir risk
olusturdugu tespit edilmistir. Diger bir 6rnek bolgesi olan Krom-Manyezit fabrika
bahgesindeki krom seviyesinin (87,15 ppm, 2004 yilinda) ise bolgede ¢alisan insanlar igin
toksik risk tasidigini belirtmislerdir (Onder ve ark. 2006).

Akaba (Urdiin) sehrinde hurma agacinin yapraklar1 (Phoenix dactylifera L.) agir metal
kontaminasyonlarinin biyomonitorii olarak degerlendirilmistir. Farkli metal kirliligi olan
farkl1 bolgelerden (kentsel, yar1 kentsel, endiistriyel, demiryolu ve kirsal) yikanmamis yaprak
ornekleri toplanarak atomik absorbsiyon sperktrofotometresinde Fe, Pb, Zn, Cu,, Ni ve Cr
konsantrasyonlarina bakilmistir. Endiistriyel alandan alinan 6rneklerde Ni, Cu ve Pb harig
diger biitlin metal igerikleri yiiksek bulunmustur. Ni, Cu ve Pb ise demiryolu bolgesinde
yiikksek konsantrasyonda olgiildiigli bu c¢alismada hurma agaglarindaki agir metal

konsantrasyonlar1 arasinda anlamli korelasyon gozlendigi belirtilmektedir (Al-Khlaifat, 2007).
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Tiirkiye nin ve diinyanin baslica findik yetistirme bolgesi olan Bati Karadeniz Bolgesi
1986°da gerceklesen Cernobil kazasindan etkilenmistir. Bundan dolay1 bu bdlgenin findiklar
tizerinde radyoaktivite seviyesinin incelenmesinin amaglandigi ¢alismada; radyoaktivitenin
insan sagligima etki edecek miktarda bulunmadigi sonucuna varilmistir. Ayrica, alinan
orneklerde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, ve Pb gibi agir metallerin miktarlar1 saptanmigtir. Elde
edilen sonuglara gore ise agir metal konsantrasyonlarinin gilinliik tavsiye edilen alimin altinda
oldugu belirtilmektedir (Cevik 2009).

Uc Avrupa sehrinin (Salzburg, Belgrad, Selanik) kirli ve kirli olmayan bélgelerinden
toplanan agac¢ yapraklart ve kabuklar1 Orneklerinde agir metal konsantrasyonlarinin
karsilagtirilmasinin amaglandigi bir ¢alismada; Avrupa’nin kuzey ve giiney sehir bolgelerinde
yaygin olarak bulunan Platanus orientalis L. ve Pinus nigra’nin kaliteli bir biyomonitor
olarak uygun olup olmadig: test edilmistir. Yaprak ve kabuk orneklerinin herbirinden 30 g
toplanarak sindirimden sonra elektrotermal atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile analiz
edilmistir. Bolgeye bagh cesitlenmelere gore en yiiksek konsantrasyonlar Belgard, ardindan
Selanik ve Salzburg’da bulunmustur. Yapraklara gore kabuklarda daha fazla agir metal
birikimi oldugu gozlenmistir. Ayrica, cam agaci kabugunun ¢inar agaci kabuguna gore daha
fazla metal konsantrasyonu biriktirdigi tespit edildiginden sehir kirliligini saptamak i¢in ¢gam
agacimin daha etkili bir biyoindikator oldugunu belirtilmektedir. Her iki indikator tiir de sehrin
hava kirliliginin biyoindikasyon c¢alismalarinda karsilastirmali calismalar icin uygun
bulunmaktadir (Breuste 2011).

Artvin Murgul’da Tirkiye’nin en 6nemli maden bdlgelerinden birisinin ¢evresinde ve
farkli uzakliktaki bakir madenine komsu toprak ve liken 6rneklerinin agir metal arastirmasinin
Enerji Dagitic1 X-ray Floroasan Spektrofotometresi (EDXRF) kullanilarak yapildig: farkli bir
caligmada elde sonuglar; liken ve toprak 6rneklerinin her ikisininde Al, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu,
Zn, As ve Pb igerdigini gostermistir. Agir metal konsantrasyonlari diinyadaki diger 6l¢timlerle
karsilastirildiginda bu bolgenin insan saghigi igin limit degerde oldugu belirtilmektedir (Koz
2012).

Bor (Sirbistan) sehrinde 2008 yili boyunca farkli kirlilik seviyelerindeki bes farkl
bolgede on secilmis caligma alani {izerinde yapilan ¢alismada; Pb, Cd ve Hg degerlerinin
toprakta izin verilen Maksimum Konsantrasyon Degerlerini (MAC) agmadig1 saptanmistir. Cu
ve As sadece iki bolgede MAC degerlerindeyken, Zn iki bolgede MAC degerlerin {izerinde
¢ikmistir. Toprakta bulunmalarina ragmen, R. pseudoacacia’nin biitiin kisimlarinda As, Cd,
ve Hg limitin altinda saptanmistir. Cu ve Zn seviyesi en fazla Krivelj bolgesinde kirsal alanda

(6418,2 + 73554 mg kg’ve 46998 + 7320,8 mg kg') R. pseudoacacia’nin dallarinda
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saptanmustir. R. pseudoacacia’nin biitiin kisimlarinda Pb seviyesi 4,9 + 0,3 mg kg™*’den
(turizm bdlgesi) 66,9 + 53 mg kg™ ye (koklerde, endiistriyel alan) kadar saptanmustir.
Degiskenlik oranlarina gore R. pseudoacacia nin dallarinin Zn’nun indikatorii olarak gorev
almas1 harig, dallar1 ve yapraklarinin Cu, Zn, Pb i¢in indikator olabilecegi belirtilmektedir. As
havada ve topragin iizerinde yliksek konsantrasyonda bulunmasina ragmen, R.
pseudoacacianin ¢evresel kirliligi saptamak ic¢in ise uygun bir indikatér olmadigi
belirtilmektedir (Serbula 2012).

12



2. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Calisma Alani

Calisma alan1 olarak Tekirdag ili Siileymanpasa, Corlu ve Muratl ilgeleri secilmistir
(Sekil 3.1). Calismada kullanilan 6rnekler (Liken tiirleri: Xanthoria parietina (L.) Beltr. ve
Xanthoparmelia conspersa (Ehrh. ex Ach.) Hale. Agag tiirleri: Juniperus horizontalis Moench
ve Platanus orientalis L. (Sekil 3.2)) tarima agik araziden toplanmistir.

Calismalarda X. parietina ve X. conspersa tiirlerinin tamamu ile J. horizontalis tiiriiniin

yapraklar1 ve P. orientalis tiirliniin ise sadece kabuklar1 kullanilmustir.

3.2. Kalibrasyon Egrisinin Cizilmesi

Kalibrasyon egrisi ¢izdirmek amaciyla, matrix etkisinin en aza indirilmesi i¢in matrix
uyumlu (matrix-matched) kalibrasyon grafigi kullanildi. LC/MS-MS cihazi igin viale 50 pl
standart, 950 pl kor matrix eklendi. Pestisit etken maddelerine ait standart ¢calisma ¢ozeltileri
(2,5 ile 100 ppb araligindaki) matrix igerisinde hazirlanarak cihazda okutuldu ve kalibrasyon
egrisi ¢izildi. Calisma kapsaminda taramasi yapilan pestisitler ve tespit limitleri (LOD)
Cizelge 3.1°de; kimyasal sinifi, kullanim tiirii, insan ve ¢evre sagligina iizerine etkisi Ek 1°de;

yapisal formlari ise Ek 2’de verilmistir.
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Cizelge 3. 1. Taramasi yapilan pestisitler ve tespit limitleri

Pestisit Adi  LOD (ug g”, dwt)  Pestisit Ad LOD (ng g, 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
Imidakloprid 2,82 Triflumizol 1,72

3.3. Ornek Hazirlama ve Ekstraksiyon

Liken ornekleri laboratuvar ortaminda plastik cimbiz yardimiyla agag¢ kabuklarindan;
aga¢ kabuklar1 yabanci maddeler ve likenlerden; yapraklar ile saplarindan arindirildiktan
sonra blender ile kiiciik parcalara ayrildi,

Homojenize edilen numuneden 50 ml’ lik santrifiij tiplerine 7,5 g tartild1 ve iizerine
7,5 ml ultra saf su ilave edilerek 1 dakika siire ile karistirildi. Uzerine asetik asitli
asetonitrilden (%21) 15 ml eklenerek 1 dakika vortekslendi. Daha sonra 1,5 g C,H3NaO;, ve 6 g
MgSQ, eklenerek 1 dakika daha galkalandiktan sonra karisim 3000 devirde 3 dakika santrifiij
edildi. Ust fazdan 8 ml alimip 15 ml’ lik santrifijj tiipiine aktarildiktan sonra {izerine 0,3 ¢
PSA; 0,9 g MgSO, ve 0,1 g C18 eklendi. Vortekste 1 dakika karistirildiktan sonra karigim
3000 devirde 2 dakika santrifiij edildi. Ust fazdan alinan 6rnek 0,2 um’ lik filtrelerden
stiziiliip direkt viallere alind1 ve Likit Kromatografi / Kiitle-Kiitle Spektrometresi’ne (LC/MS-
MS) enjekte edildi. LC/MS-MS i¢i kromatografik sartlar Cizelge 3.2°de; gradient profili
Cizelge3.3’de ve etken madde kiitle gegisleri Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3. 2. LCMSMS i¢in kromatografik sartlar

Kolon Thermo Hypersil Gold UPLC 1,9 pm 2,1 x 50 mm Column
Mobil Faz A 4mM Amonyum format, % 0,1 Formik asit, (5:95) MeOH: H,0
Mobil Faz B 4mM Amonyum format, % 0,1 Formik asit, (95:5) MeOH: H,0
Kolon Firin Sicakhig | 40°C

Cizelge 3. 3. LCMSMS i¢in 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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Cizelge 3.4. LCMSMS ‘de analizi yapilan pestisitlerin iyonizasyon kaynaklari, hassasiyetleri
ve MS/MS gegisleri (DataPool, EURL for Residues of Pesticides, 2015)

Iyonizasyon . Carp-l-sl-na Carp-l-sl-na
Pestisit Ad1 Kaynag Hassaslyet MS/MS Gegisleri Enerjisi-1 | Enerjisi-2
V) 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

Diron 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 (+) T+ 190>128 | 190>86 14 13
Fenamifos ESI (+) ++++ 304>217 | 304>202 24 8
Fenoksikarb | ESI (+) ++++ 302>88 | 302>116 | 302>256 | 20 13
Imidakloprid | ESI (+) T+t 256>175 | 256>209 | 258>211 | 15 10
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Cizelge 3.4. devaom LCMSMS ‘de analizi yapilan pestisitlerin iyonizasyon kaynaklari,
hassasiyetleri ve MS/MS gegisleri (DataPool, EURL for Residues of Pesticides,

2015)
] Carpisma | Carpisma
Pestisit Adi Iyonizasyon Hassasiyet MS/MS Gegisleri Enerjisi-1 | Enerjisi-2
Kayna@

V) (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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Sekil 3.1.Tekirdag ilindeki galisma alan1 (4 X. parietina; ¥ X. conspersa; @ J. Horizontalis; - P. orientalis)
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Sekil 3.2. Calismada kullanilan 6rnekler (a: X. parietina; b: X. conspersa; c: J. horizontalis; d:
P. orientalis)
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismanin amaci; Tekirdag Ili Siileymanpasa, Corlu ve Murath ilgelerinden
toplanan biyomonitor organizmalarin; biinyelerinde biriktirmis oldugu pestisit (hava kirletici,
yeralti suyu kirletici ve potansiyel yer altt suyu kirletici) konsantrasyonlarinin hasat
mevsiminin yogun olarak yapildigi birbirini takip eden zaman dilimlerinde (Temmuz ve
Agustos 2015) saptanmasidir. Calismada kullanilan Ornekler tarima acgik araziden
toplanmistir.

Literatiirde bu tarz bir ¢alismaya rastlanmadigindan dolay1 bu ¢alismada elde edilen
veriler sonraki calismalar i¢in Ornek teskil edebilecektir. Elde edilen sonuglar asagida
verilmistir:

Calismada elde edilen verilere gore; Temmuz ve Agustos aymda X parietina ve X.
conspersa liken tiirlerinde genel olarak P. orientalis ve J. Horizontalis agag tiirlerine gore

daha fazla sayida kimyasal gruba ait pestisit bulundurduklar tespit edilmistir. (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Tekirdag ilinde aga¢ ve liken tiirlerinde tespit edilen pestisitlerin kimsayal
siiflara gore toplam konsantrasyonlarinin periyodik degisimi (ug g'l, dwt)

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

Temmuz Agustos = Temmuz Agustos = Temmuz Agustos = Temmuz Agustos

¥ Azol

¥ Benzidimazol prekiirsorii 0,511 0,631

¥ Kloroasetanilid

¥ Ksil Alanin 0,896 0,735

¥ Neonikotinoid 2,001 0,683 1,87 0,503 1,514 2,087 2,722 1,972
X N-Metil Karbamat 0,26 0,227 1,15 1,14
¥ Organofosfor 6,736 3,755 6,015 3,805 7,148 12,138 5,098 11,484
¥ Piridazinon

¥ Strobin

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

¥ Triazin 1,597 2,205 1,883 2,221 2,212 4,624 2,97 3,853
T Ure 0,74 0,142 0,698
Y Diger Karbamatlar,

Jiivenil hormon taklitgileri 0,74

Kocaeli’de X. parietina liken tiiri kullanilarak yapilan bir ¢alismada havayla tasinan
metal birikim derecesinin sanayinin yogun oldugu Dilovasi’nda sehir merkezinden 2-7 kat

daha fazla oldugunu tespit edilmistir ( 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 tiiriiniin biinyesinde biriktirdigi toplam
pestisit konsantrasyonun Agustos aymmda Temmuz ayma gore Siilleymanpasa, Corlu ve
Murath ilgelerinde sirasiyla 8,74; 8,66; 7,97 kat arttiginin belirlendigi bu c¢alismada ise
sanayinin yogun oldugu Corlu’daki toplam pestisit konsantrasyonunun Agustos ayinda
Muratlh ve Siileymanpasa ilgelerindekine gore 3,14- 4,04 kat daha fazla oldugu belirlenmistir.
Siileymanpasa ve Corlu’da bu donemde en fazla organofosfor, Muratli’da ise iire kimyasal
grubuna ait pestisitleri biinyelerinde biriktirdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Bu artigin
muhtemelen hasat zamaninda beklenmeyen yagmurlarin fazla olmasi sonucu artan pestisit

kullanimindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.2. X. parietina liken tirindeki pestisitlerin kimyasal gruplara gore
konsantrasyonlarinin periyodik degisimi (ng g™, dwt)

Stileymanpasa Corlu Murath

Temmuz Agustos Temmuz Agustos Temmuz Agustos

¥ Benzidimazol prekiirsorii 0,511

Y Ksil Alanin 0,896

Y. Neonikotinoid 4,866 1,514
% N-Metil Karbamat 1,150

% Organofosfor 4,866 13,475 0,949
¥ Tiyokarbamat 0,709

Y Triazin 1,328 5,508

T Ure 0,740 5,508
% Diger Karbamatlar,

Jiivenil hormon taklitgileri 0,740

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

* Azol, kloroasetanilid, pridazinon, strobin grubu pestisit varligina rastlanilmamistir.

X. conspersa liken tiirlinde ise pestisit konsantrasyonunun Agustos aymnda Temmuz
ayina gore Siilleymanpasa, Corlu ve Murath ilgelerinde sirasiyla 2,68; 5,00; 14,24 kat arttig
saptanmigstir. Siileymanpasa ve Corlu’da bu donemde en fazla organofosfor, Muratli’da ise
triazin kimyasal grubuna ait pestisitleri biinyelerinde biriktirdigi tespit edilmistir (Cizelge
4.3). Kolinesteraz inhibitdrii ve kanserojen etkisinden dolay1 organofosfor grubu pestisitlerin

yan1 sira igme suyunu kirletmesi yliziinden 2005 yilinda Avrupa Birligi tarafindan
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kullanilmas1 yasaklanan atrazinin de i¢inde bulundugu triazin grubu pestisitlerin kullaniminda

dogal yasamin ve insan sagligin1 korunmasi amaciyla daha dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Cizelge 4.3. X. conspersa liken tiirlindeki pestisitlerin  kimyasal gruplara gore
konsantrasyonlarinin periyodik degisimi (ng g~ dwt)

Siileymanpasa Corlu Muratlh

Temmuz Agustos Temmuz Agustos Temmuz Agustos

Y Benzidimazol

prekiirsori 0,631

Y Ksil Alanin 0,735

> Neonikotinoid 4,642 4,165
¥ N-Metil Karbamat 1,140

¥ Organofosfor 4575 10,312 0,745
¥ Tiyokarbamat 0,753

¥ Triazin 1,708 1,708 5,115
T Ure 0,142 0,698
Y Pestisit* 1,708 4575 3,216 16,094 0,753 10,723

* Azol, kloroasetanilid, pridazinon, strobin ve diger karbamatlar ile jiivenil hormon taklit¢ileri grubu
pestisit varligina rastlanilmamistir.

P. orientalis agag tiiriinde en fazla birikimin Agustos aymnda Corlu’da 9,799 (ug g™,
dwt) olmasina karsin tespit edilen bu konsantrasyonun X. parietina liken tiirinden 2,55; X.

conspersa liken tiiriinden ise 1,64 kat daha az oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. P. orientalis aga¢ tiiriindeki pestisitlerin kimyasal gruplara gore
konsantrasyonlarinin periyodik degisimi (ng g™, dwt)

Siileymanpasa Corlu Muratli
Temmuz Agustos Temmuz Agustos Temmuz Agustos

2 Neonikotinoid 0,349 2,71
¥ N-Metil Karbamat 0,260

¥ Organofosfor 0,393 9,539 0,559
¥ Tiyokarbamat 1,678

Y Triazin 0,930 2,872
Y Pestisit* 1,678 1,672 9,799 6,141

* Azol, benzidimazol prekiirsorii, kloroasetanilid, ksil alanin, pridazinon, strobin, iire ve diger
karbamatlar ile jiivenil hormon taklit¢ileri grubu pestisit varligina rastlanilmamigtir.

J. horizontalis agac tiiriinde en fazla birikimin Agustos aymnda Corlu’da 13,41 (ug g™,
dwt) olarak saptanmistir. Tespit edilen pestisit konsantrasyonlarinin kimyasal gruplara gore
yiizdesel dagilimi (%) organofosfor, tiyokarbamat, neonikotinoid ve N-metil karbamat
sirasiyla 73,23; 21,33; 3,75; 1,69°dur (Cizelge 4.5). Kullanim tiirline bakildiginda ise tespit
edilen pestisit konsantrasyonlarinin % 78,67 sini insektisitler % 21,33’linli de herbisitler

olusturmaktadir.

Cizelge 4.5. J. horizontalis aga¢ tiiriindeki pestisitlerin kimyasal gruplara gore
konsantrasyonlarinin periyodik degisimi (ng g™, dwt)

Stileymanpasa Corlu Murath
Temmuz Agustos Temmuz Agustos Temmuz Agustos

Y Neonikotinoid 0,503 1,87
¥ N-Metil Karbamat 0,227
% Organofosfor 9,820
¥ Tiyokarbamat 2,860
Y Triazin 0,809 3,295
Y Pestisit* 0,809 13,410 5,165

* Azol, benzidimazol prekiirsorii, kloroasetanilid, ksil alanin, pridazinon, strobin, {ire ve diger
karbamatlar ile jiivenil hormon taklit¢ileri grubu pestisit varligina rastlanilmamustir.
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Likenler agir metaller, kiikiirt, azot, flor, radyoniiklidler ile dioksin, furan, poliklorlu
bifeniller ve organoklorlu pestisitleri izlemek i¢in kullanilmistir (Villeneuve ve ark. 1988,
Calamari ve ark. 1991, Garty 2000, Augusto ve ark. 2004, Augusto ve ark. 2007).

Likenlerde Olgiilen agir metal konsantrasyonlarinin aritmetik ortalamasini her zaman
agac kabuklarindakinden yiiksek saptamiglardir (Tiirkan 1995). Tekirdag ilinde biyomonitor
olarak kullanilan liken ve agag tiirleri toplam pestisit birikimi agisindan kiyaslandiginda da
liken tiirlerinin agag tiirlerine gore bilinyelerinde daha fazla pestisit birikimi yaptig1 tespit

edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Tekirdag li’nde biyomonitdr olarak kullanilan liken ve agag tiirlerindeki toplam
pestisit miktarlarmim periyodik degisimi (ng g, dwt)

¥ Pestisit Konsantrasyonlari

Temmuz Agustos
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 konsantrasyonlarinin bdlgelere ve zamana gore degisimine bakildiginda ise X.
parietina ve X. conspersa liken tiirlerindeki birikimin zamana baglh olarak pek degismedigi ve
P. orientalis ve J. horizontalis agag¢ tiirlerine gore daha fazla miktarda pestisit biriktirebildigi
gozlenmistir (Cizelge 4.7). H. splendens ve P. schreberi’nin kullanilarak yapildigi bir
calismada bu durumun biyobirikim yeteneklerinin bitki topluluklar1 igerisinde farklilik
gostermesinden kaynaklandigi belirtilmektedir (Galuszka 2006). Bu c¢alismada da agag
tirlerindeki pestisit konsantrasyonlar1 arasindaki farkin yagisla beraber yikanmaya bagh
olarak liken tiirlerinin biinyelerinde agaglara gore daha fazla birikim yapabilme 6zelliginden

kaynaklandig: diistintilmektedir.
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Cizelge 4.7. Tekirdag Ili’nde biyomonitér olarak kullanilan liken ve agag tiirlerindeki toplam
pestisit konsantrasyonlarinin bélgelere ve zaman gore degisimi (ug g'l, dwt)

Temmuz Agustos
Siileymanpasa Corlu Muratl Stileymanpasa Corlu Murath
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

Tekirdag ili’nde biyomonitdr olarak kullanilan tiirlerde pestisit konsantrasyonlarinin

dagilimina baktigimizda ise en yiiksek ortalamanin Corlu’da X. parietina liken tiirtinde (2,238

ng g*, dwt); en az ortalamanin ise Siileymanpasa’da P. orientalis (0,670 pg g™, dwt) agac
tiiriinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8). Elde edilen sonuglar PAH, PCB, OCB, PBDE,

PCDD/F ve iz elementlerin biyomonitdr organizma olarak kullanildigi caligmalarda elde

edilen bulgularla paralellik gostermektedir.

Cizelge 4. 8. Tekirdag 1li’nde biyomonitdr olarak kullanilan liken ve agag tiirlerindeki pestisit
konsantrasyonlariin tiirlere gore ortalamalar1 ve dagilim araliklar1 (ug g™, dwt)

Siileymanpaga Corlu Muratl
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 drnek sayisi

Tekirdag Ili’nde biyomonitdér olarak kullanilan liken ve agag tiirlerindeki pestisit

konsantrasyonlari ve dagilimlar1 Sekil 4.1°de verilmistir. En yiiksek dagilimi X. parietina

liken tiirti, en diisiik dagilimi ise J. horizontalis agag tiiri gostermistir. J. horizontalis’in geng

yapraklarinin birikim yapma 6zelliginin az olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 4.1. Tekirdag Ili'nde biyomonitdr olarak kullanilan liken ve agag tiirlerindeki pestisit
konsantrasyonlarinin ve dagilimlar

Pestisit konsantrasyonlarinin kimyasal gruplara gére dagilim araliklari incelendiginde
en yiiksek ortalamanin malatiyon, en diisiik ortalamanin ise thiobenkarb pestisit grubunda

oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Tekirdag Ili'nde biyomonitdr olarak kullanilan liken ve agag tiirlerindeki pestisit
konsantrasyonlarinin kimyasal gruplara gore ortalama ve dagilim araliklari.

Temmuz ayinda X. parietina liken tiiriiniiniin iire, diger karbamatlar ve jiivenil hormon
taklitgileri, ksil alanin ve organofosfor; X. conspersa liken tiiriiniin triazin, benzidimazol
prekiirsorii ve neonikotinoid; P. orientalis agag tiiriingn ise tiyokarbamat grubu pestisitletleri
biinyelerinde daha iyi biriktirdigi saptanmistir. Agustos ayimnda X. parietina liken tiirliniiniin
triazin, N-metil karbamat ve organofosfor; X. conspersa liken tiiriiniin tire, neonikotinoid; J.
horizontalis agag tiiriiniin ise tiyokarbamat grubu pestisitleri biinyelerinde daha iyi biriktirdigi
saptanmistir (Cizelge 4.9)
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Cizelge 4.9. Tekirdag ili'nde biyomonitdr olarak kullanilan liken ve agag tiirlerinde tespit edilen pestisitlerin kimyasal gruplara gore toplam
konsantrasyonlarinin periyodik degisimi (ug g-1, dwt)

X Diger
X Tiyokarbamat Y Triazin T Ure Jlljflzrr?lzlirﬂg::?lgn x %fgféi;?;ml X Ksil Alanin X Neonikotinoid ig;r;gtl ¥ Organofosfor
taklitcileri

Temmuz Agustos Temmuz Agustos Temmuz Agustos Temmuz Agustos Temmuz Agustos Temmuz Agustos Temmuz Agustos Temmuz Agustos Temmuz Agustos

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 varligina rastlanmamustir.
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4. SONUC ve ONERILER

Diinya iizerinde artan niifusun gida ihtiyacini karsilayabilmek amaciyla sinirli tarim
alanlarindan daha fazla iiretim yapilabilmesi i¢in kullanilan pestisitlerden vazge¢cmek
mimkiin olmamakla beraber toksik etkilerinden dolayr kullanimin smnirlandirildigi bir
donemde gerekli Onlemleri alabilmek ve kullanimin1 kontrol altinda tutabilmek adina
biyomonitor organizmalarla kirlilik diizeyinin belirli araliklarla tespit edilmesi gerekmektedir.

Bu caligma Tekirdag ili’nin yani sira iilkemizde hasatin yogun olarak yapildig
birbirini takip eden zaman dilimlerinde biyomonitér organizma kullanarak hava ve yer alti
sularii kirletme 6zelligine sahip pestisitlerin belirlemesine yonelik yapilan ilk ¢alisma olmasi
bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Yapilan bu ¢alisma sonucu elde edilen veriler PAH, PCB, OCB, PBDE, PCDD/F ve iz
elementlerin tespitine yonelik yapilan ¢aligmalardaki liken ve agag tiirlerinde biriken pestisit
konsantrasyonlar1 agisindan paralellik gosterdiginden potansiyel hava ve yeralti sularini
kirletme 6zelligine sahip pestisitlerinin kontrolii amaciyla etkin bir sekilde kullanilabilirler.

Bundan sonra yapilacak olan calismalarda toprak ve yer alti sularina gegen pestisit
konsantrasyonlari ile likenlerde ki biyobirikim arasindaki korelasyonun tespit edilerek; cevre
ve insan sagligi igin kritik kirlilik seviyelerin belirlenmesi biiyiik nem arz etmektedir.

Asir1 ve bilingsiz kullanim sonucu artan pestisit tiikketiminin ¢evre kirlenmesi ve insan
saglig1 acisindan zararlar1 yapilan bilimsel ¢alismalarla ortaya agik¢a konuldugundan konuyla
ilgili olan Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin hasat oncesi ve sonrasinda; Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin ise g¢evre kirliliginin tespitine yonelik yapmis oldugu denetimleri

periyodik hale getirmesi gerekmektedir.
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PAN Gelisme

Pestisit Ad1 Kimyasal Simifi Kullanim Tiirii CAS No Kiitj'i T(ﬁ(lgrst, te Kanserojen P}?lllil?sis:g:gz Kiﬁ:tici I}Ir ee);ie Egg;lglijn
. AKtor Toksini
Karbaril N-Metil Karbamat glizle{glsel;lgigi?\}zun:&t 63-25-2 N 0 N B N !
Propoksur N-Metil Karbamat Insektisit 114-26-1 \ + M \
Atrazin Triazin Herbisit 1912-24-9 \ + ? \ !
Diuron Ure Herbisit 330-54-1 v + B v v !
Simazin Triazin Herbisit 122-34-9 \ + ? \ !
Asefat Organofosfor Insektisit 30560-19-1 \ + o) \ F !
Alaklor Kloroasetanilid Herbisit ég?gZ-GO—S, 15792- + o] \ F !
Aldikarb N-Metil Karbamat Insektisit, Nematisit 116-06-3 Vo ? v V !
Azinfos Metil  Organofosfor Insektisit 86-50-0 \ +Ht+ oD \ F !
Azoksistrobin  Strobin Fungusit 131860-33-8 + oD F
Diazinon Organofosfor Insektisit 28_32_41_5’ 59928- \ ++ oD \ I3 \ !
Dimetoat Organofosfor Insektisit 60-51-5 \ e 0 \ F \ !
Eptc Thiocarbamate Herbisit 759-94-4 \ ++ oD \ F \
Fenamifos Organofosfor Insektisit, Nematisit 22224-92-6 \ +H++ oD \ I3
ey DK S0l (ki b piyime PRIy, M e
Imidakloprid  Neonikotinoid Insektisit gggéz:ﬁ:g’ ++ oD 13

EKk 1. Analizi yapilan pestisitlerin kimyasal smifi, kullamm tiirii, insan ve gevre sagligma iizerine etkisi (U.S. EPA ve CA, 2015) (\ : Evet ; 2:
Siniflandilmayan; ! : Siipheli - : Toksik degil; F : Potansiyel; + : Cok az; ++ : Orta derecede; +++ : Yiiksek; ++++ : Asir1 Yiiksek; OD : Olast Degil,

O : Olast; M : Muhtemel; B: Bilinen)
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3
4
5

PAN

Gelisme

Pestisit Ad1 Kimyasal Sinifi Kullanim Tiirii CAS No Kiit}'i T(ﬁ(lgtjstl te Kanserojen ﬁ?llli?sisfg:gz Kiﬁ:tici veya l'Jl_‘e{ne Eggzi(crlijn
AKtor Toksini

Karbofuran N-Metil Karbamat Insektisit, Nematisit ~ 1563-66-2 \ ++++ oD F !

Kloridazon Piridazinon Herbisit 1698-60-8 + (0]D) F

Linuron Ure Herbisit 330-55-2 \ + 0] F \ !

Malatiyon Organofosfor Insektisit 121-75-5 v ++ 0 v I3 !

Metalaksil Ksil Alanin Fungusit 57837-19-1 ++ oD F

Methiokarb N-Metil Karbamat Insektisit, Mollusisit  2032-65-7 \ ++++ ? v F

Methomil N-Metil Karbamat Insektisit, Metabolit ~ 16752-77-5 & ++++ oD v F !

Metolaklor Kloroasetanilid Herbisit 51218-45-2 \ + O F !

Metribuzin Triazin Herbisit 21087-64-9 x/ ot ? F l !

Molinat Tiyokarbamat Herbisit 2212-67-1 \ ++ o) \ I3 \ !

Prometryn Triazin Herbisit 7287-19-6 \ + oD F \ !

Siyanazin Triazin Herbisit 21725-46-2 \ ++ o) \ \ !

Thiobenkarb Tiyokarbamat Herbisit 28249-77-6 \ ++ ? \ F

Tiyametoksam Neonikotinoid Insektisit 153719-23-4 - oD F

Tiofanat Metil Ei?gg‘édrgzo' Fungusit 23564-05-8 J . o P J

Triflumizol Azol Fungusit 68694-11-1, 99387-89-0 + (0]D) F

Ek 1 devami. Analizi yapilan pestisitlerin kimyasal sinifi, kullanim tiirii, insan ve ¢evre sagligina iizerine etkisi (U.S. EPA ve CA, 2015) (\/ : Evet ;
?: Smiflandilmayan; ! : Siipheli - : Toksik degil; F : Potansiyel; + : Cok az; ++ : Orta derecede; +++ : Yiiksek; ++++ : Asir1 Yiiksek; OD
: Olas1 Degil; O : Olasi; M : Muhtemel; B: Bilinen)
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Kimyasal Grubu Yapisal Formu Kimyasal Grubu Yapisal Formu
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Ek 2. Analizi yapilan pestisitlerin kimyasal sinifi ve yapisal formu (U.S. EPA ve CA, 2015)
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