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OZET

Kafkas kurbagasi (Pelodytes caucasicus) iilkemizde sadece Dogu Karadeniz
bolgesinde yayilis gosteren, Kafkaslara endemik olan ve IUCN (The International Union for
Conservation of Nature) toplulugunun kirmizi liste kategorilerinden ‘tehdide agik canlilar’
siifina dahil etmis oldugu bir tiirdiir. Amonyum nitrat ise diinya genelinde en ¢ok kullanilan
suni gilibredir ve bircok bilim adamina gdre amfibi populasyonlarinda son zamanlarda
meydana gelen ciddi azalisin en énemli sebebidir. Bununla beraber bu kimyasalin Pelodytes
caucasicus tiirii iizerindeki etkileri ne tilkemizde ne de diinyada ¢alisilmamustir.

Bu ¢alisma kapsaminda, dogadan toplanan yumurtalardan laboratuarda elde edilen 10
giinliik Kafkas kurbagasi larvalarina amonyum nitratin dogada rastlanmasi miimkiin diisiik
konsantrasyonlart (0, 5, 10, 15, 20, 25 mg/L) kronik olarak 70 giin, ¢ok yiiksek
konsantrasyonlar1 da (0, 50, 75, 100, 150, 250, 500 mg/L) akut olarak 15 giin uygulanmistir.
Ayrica deneylerde nitrat kirliligi agisindan iki farkli habitattan elde edilen iki farkli
populasyon kullanilarak kirli ve temiz bdolgelerden alinan bu populasyonlarmm amonyum
nitrata kars1 olusturdugu tepkilerde farklilik olup olmadigi da test edilmistir. Bu dogrultuda bu
populasyonlarin biiyiime oranlari, anormallik ve 6liim vakalarinin meydana gelis yiizdeleri ve
meydana gelis zamanlari, populasyonlarin yarisinin dliimiine yol agacak LCsq degerleri gibi
parametreler irdelenmistir.

Elde edilen sonuclar 1518inda amonyum nitrat giibresinin hem kronik hem de akut
diizeyde Kafkas kurbagasi larvalarina ait iki populasyonda da biiyiimeyi engelledigi,
davranigsal ve fiziksel ¢esitli anormalliklere ayrica 6liimlere yol actigi belirlenmistir. Fakat
O0lim ve anormallik olaylarinin her ikisinin de temiz bolge populasyonunda kirli bolge
populasyonuna kiyasla 6nemli diizeyde fazla (p< 0,05) meydana geldigi ve 6nemli diizeyde
erken basladigi belirlenmistir. Ayrica temiz bolge populasyonunun LCsy degeri 170 mg/L,
kirli bolge populasyonunun LCsy degeri ise 204 mg/L olarak tespit edilmistir. Bu veriler
sonucunda kirli bélge populasyonunda amonyum nitrata karsi direnci arttiran bir adaptasyon

gelistigi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Amonyum nitrat, Pelodytes caucasicus larvalari, akut ve kronik etkiler
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SUMMARY

Acute and Chronic Effects of Ammonium nitrate Fertilizer on Caucasian Parsley Frog
(Pelodytes caucasicus) Tadpoles

The Pelodytes caucasicus, endemic Caucasian Isthmus and inhabit only in the Eastern
Black Sea Region of our country, has been included in the Red List of Threatened Species as
near threatened by the IUCN (The International Union for Conservation of Nature) and
ammonium nitrate is the most widely used fertilizer that the main reason leading to recent
significant decrease in the amphibian population throughout the world. There are no studies
conducted on the effects of ammonium nitrate on the Pelodytes caucasicus species in Turkey
or in the world.

Within the scope of this study, concentrations of ammonium nitrate (0, 5, 10, 15, 20, 25
mg/L) that can be found in nature have been applied chronically for 70 days and very high
concentrations (0, 50, 75, 100, 150, 250, 500 mg/L) have been acutely applied for 15 days to
10 days old Pelodytes caucasicus larvae hatched in the laboratory from eggs collected from
nature. Furthermore, the test was conducted on two different populations, of which one was
obtained from an unpolluted area and the other from a polluted area, in order to determine
whether or not there was difference in their level of resistance to ammonium nitrate.
Accordingly, parameters such as the growth rates, percentages and times of anomaly and
mortality of these populations and LCsy values that lead to the mortality of half of the
populations were studied.

In the light of the obtained results, it has been determined that ammonium nitrate fertilizer
decreased growth and caused various behavioral and physical anomalies and also mortality in
both populations at both chronic and acute levels. It has been determined that, cases of mortality
and anomaly increased in parallel with increases in concentration and time and however, both
cases occurred far higher (p< 0,05) in the population obtained from unpolluted areas in
comparison to those obtained from polluted areas and these cases commenced significantly earlier
in the population from unpolluted areas. Furthermore, the LCs, value has been determined to be
170 mg/L for the unpolluted area population and 204 mg/L for the polluted area population. As a
result of these data, it is thought that an adaptation that increases resistance against ammonium

nitrate has developed in the polluted area population.

Key words: Ammonium nitrate, Pelodytes caucasicus tadpoles, acute and chronic effects
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1. GENEL BILGILER

1.1. GIRIS

Son 50 yil igerisinde, amfibi populasyonlarinda diinya capinda ve ciddi bir azalis
saptanmistir. Bu azalis da biyologlar arasinda diinya ¢apinda bir alarma yol agmistir. Birgok
bilim adamina gore bu geri doniisiimsiiz durumun muhtemel sebepleri arasinda en giiclii ve en
yaygin olani tarimdaki ileri gelismeler ve buna bagli olarak amonyum nitrat giibresinin
(NH4NO3) kullanimindaki yadsinamaz artistir (Berger, 1989; Galloway vd., 2002; Johansson,
2004; Holland vd., 2005; Loman ve Lardner, 2006; Edwards vd., 2006).

Nitrat tabanli suni giibrelerin kullanimindaki mevcut ciddi artisin (Vitousek, 1994;
Lanyon, 1996; Tilman, 1999) gelecekte de devam edecegi diistiniilmektedir (Tilman vd.,
2001; Galloway vd., 2003). Sucul ortamlarda azot kirliliginin ana kaynagimi da bu tarimsal
giibreler olusturmaktadir (Oldham vd., 1997; Vitousek vd., 1997; US EPA, 1999; Fenn vd.,
2003; Holland vd., 2005). Insan tabanli bu kirlilik olaylar1 sebebiyle, sucul habitatlarda nitrat
konsantrasyonlart 1 ile 100 mg/L arasinda degisiklik gostermektedir (Bogardi vd., 1991;
Lagerstedt vd., 1994; Rouse vd., 1999; Camargo vd., 2005).

Bircok arastirma sonucunda boylesi konsantrasyonlarin amfibi larvalarinda cesitli
anormalliklere sebep oldugu (Hecnar, 1995; Xu ve Oldham, 1997; Marco vd., 1999; Ortiz vd.,
2004; Griffis-Kyle ve Ritchie, 2007; Krishnamurthy vd., 2008; Karaoglu vd., 2010), aktivite
kaybina yol actig1 (Watt ve Oldham, 1995; Xu ve Oldham, 1997; Burgett vd., 2007; Karaoglu
vd., 2010) belirlenmistir. Diisiik konsantrasyonlarina uzun vadeli maruz kalindiginda
biiylimeyi engelledigi (Johansson vd., 2001, Smith vd., 2005, Griffis-Kyle ve Ritchie, 2007;
Karaoglu vd., 2010), ayrica yiiksek konsantrasyonlarina kisa vadeli maruz kalindiginda da
biiyiimeyi engelledigi ortaya konmustur (Hecnar, 1995; Watt ve Oldham, 1995; Xu ve
Oldham, 1997; Schuytema ve Nebeker, 1999a ve 1999b; Ortiz-Santaliestra ve Sparling, 2007;
Oromi vd., 2009; Karaoglu vd., 2010). Hatta hem kronik konsantrasyonlarda (Hecnar, 1995;
Johansson vd., 2001; Smith vd., 2005; Krishnamurthy vd., 2008) hem de akut
konsantrasyonlarda (Johansson vd., 2001; Ortiz vd., 2004; Burgett vd., 2007; Camargo vd.,
2005; Oromi vd., 2009) oliimlere yol ac¢tigr tespit edilmistir. Bunlara ek olarak, gesitli nitrat
bilesikleri amfibi larvalarinda gelisme ve metamorfoz siirecini geciktirmektedir (Marco ve
Blaustein, 1999; De Wijer vd., 2003; Edwards vd., 2006; Griffis-Kyle, 2007; Krishnamurthy



vd., 2008). Su da bilinen bir gergektir ki, diger kimyasallarla birlikte kullanildiklarinda suni
giibrelerin olumsuz etkileri sinerjistik bigimde artmaktadir (Carey vd., 1999, Hatch ve
Blaustein, 2000 ve 2003; De Solla vd., 2002; Boone vd., 2007).

Yukaridaki tiim bu sebeplerin 6nemli bir olumsuz sonucu da, yapilan birgok
aragtirmanin tarim alanlart yakininda veya icerisinde yasamakta olan ¢esitli amfibi tiirlerinde
azalma veya yok olus egilimi belirlemis olmasidir (Orn: Denton vd., 1997; Morales vd., 1997;
Barbadillo vd., 1999; Marco vd., 1999; Marquez, 2002).

Ayrica larvalarin maruz kaldiklari amonyum nitratin yarattigi olumsuz etkiler eger
6lim meydana getirmemisse tim yasam boyunca varligini siirdiiriir (6rn. Watt ve Oldham,
1995; Watt ve Jarvis, 1997). Ornegin biiyiime gelismenin yavaslamasi sebebiyle larvalarin
sucul habitatta gecirmeleri gereken siirecin uzamasi, onlart su birikintisinin kurumasi ihtimali
karsisinda biiyiik bir risk altina sokar ve tiim larva grubunun 6liimiine yol acabilir. Ek olarak
gelisme siirecinin uzamasi durumunda avcisiyla karsilasabilecek larva sayisi ve larvalarin
avcilan ile karsilagabilecegi zaman da artmis olur. Bu durum, populasyonun siirdiiriilebilir
olarak hayatta kalabilmesi oniinde tehdittir (Griffiths, 1997).

Metamorfoz bitimindeki biiyiikliikk de amfibilerde hayatta kalma ve {ireme agisindan ¢ok
onemli bir parametredir. Amonyum nitratin metamorfoz sonundaki biiyiikliiklerini azaltmasi,
bu bireyleri avlanmaya karsi daha korunmasiz hale getirir ¢iinkii kiigiik bireyler avcilar
tarafindan daha kolay yakalanabilirler (Heinen, 1993; Welborn vd., 1996). Ayni1 zamanda
kii¢iik bireylerde avlanma yetenegi de digerlerine gore daha zayiftir (Ranta ve Nuutinen,
1985). Tiim bunlara ek olarak metamorfoz sonundaki biiyiikliigiin azalmasi eseysel erginlige
daha ge¢ ulasma durumuyla sonuclanir ve kiiciik boyutta erginler meydana getirir (Smith,
1987). Bu erginler de boyutca daha kiigiik ve sayica daha diisiik miktarda yumurta birakirlar
(Cummins, 1986). Ayrica kiiciik boyutlu erkekler es olarak tercih edilmeyebilirler (Davies ve
Halliday, 1977). Bu sebepler iiremeyi daha basarisiz bir hale getirir (Werrel ve Francillon,
1986).

Aktivite kayb1 ve hareketliligin azalmasi da bir yandan avcilara karst korunma
saglarken, diger yandan gelisim asamalarinin ilerlemesini ve biiylimeyi olumsuz ydnde
etkilemektedir. Bununla birlikte cesitli kirleticilerin sublethal etkilerinin ¢ogu durumda amfibi
larvalarmin avcilarina karst olan tutumlarinda, rakipleri ve avcilartyla olan iligkilerinde
farkhiliklar yaratarak goletin toplum yapisini ya da dengesini degistirdigi bilinmektedir (6rn.
Rohr ve Crumrine, 2005; Camargo ve Alonso, 2006).



Meydana gelen anormallikler de amfibilerin sagligi ve hayatta kalma oranlari iizerinde
onemli etkilere sahiptir. Anormallik tasiyan ¢ogu larva ya metamorfozunu tamamlayamaz ya
da 6zellikle ilk kisinda avcilarina karsi ¢ok hassas olur (Helgen vd., 2000).

Bir¢ok tilkede nitrat bilesikleri ile yapilan c¢alismalarin sonuglar1 1s1ginda pek ¢ok
kurbaga tiirlinlin korunmasi agisindan bilgi edinilmis, ¢esitli dnlemler alinmistir. Fakat
yaptigimiz literatiir taramasi1 sonucunda Pelophylax ridibundus tiirti disinda iilkemizde var
olan hig¢bir amfibi tiirii lizerinde, diinyada en yaygin kullanilan suni giibre olan amonyum
nitratin ne tiir etkilere sahip oldugu konusunda bir arastirmanin bulunmadig1 gériilmiistiir. Bu
tez kapsaminda incelenen Pelodytes caucasicus tiirii de bu agidan ne iilkemizde ne de yurt
disinda ele alinmamus bir tlirdiir.

Tiirkiye’de amfibilerin soyu tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya olmamakla beraber
bircok yorede sayica azaldiklari bilinmektedir. Bu duruma sebep olan dogal ve yapay
etkenlerin tipki diger {ilkelerdeki gibi orman tahribi, erozyon, tatli su ortamlarinin
kurutulmasi, 6trofikasyon, tarimsal girdi-¢iktilar, yapilasma ve ticaret oldugu bilinmektedir
(Demirsoy, 1996; Demirsoy, 1998; Ozeti ve Yilmaz, 1994). Ozellikle tarimsal kimyasallarla
ilgili alinmas1 gereken Onlemlerin belirlenebilmesi agisindan bu kimyasallar ve kurbagalar
tizerindeki etkileriyle ilgili ¢caligmalarin yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tiim bunlarin yani sira, kirletici seviyelerindeki cografik farkliliklarin, bu kirleticinin
olumsuz etkilerini bertaraf etmede organizmalar iizerinde bir se¢ilim baskis1 olusturduguna
dair iddialar bulunmaktadir (Holloway vd., 1990; Forbes ve Calow, 1997; Johansson vd.,
2001) ve aynm kimyasallara ayn tiir i¢erisinde farkli cevaplarin verildigine dair kanitlar giin
gectikce artmaktadir (Hecnar, 1995; Johansson vd., 2001; Johansson, 2004; Karaoglu vd.,
2010). Fakat ayni tlire ait farkli populasyonlarin hem biiyiime, hem larval gelisim, hem
anormallikler, hem 6liim ile ilgili tiim tepkilerini ayrintili olarak arastiran bir ¢alisilma heniiz
gerceklestirilmemistir.

Johansson vd.’nin (2001) Rana temporaria tiiriiniin kirli ve temiz bolgeden gelen iki
farkl1 populasyonuna kronik diizeyde sodyum nitrat uygulayarak gergeklestirdikleri bir
calismada bu populasyonlarin biiyiime oraninda ve deney bitimindeki biiyiikliiklerinde 6nemli
farklililiklar tespit edilmis fakat deney boyunca maruz kaldiklar1 6liim oranlarinda 6nemli bir
farklilik belirlenmemistir. Ayrica bu calismada anormalliklerin varligi-seyri ve oliimlerin
seyri lizerinde de durulmamistir. Hecnar (1995) ise kirli ve temiz bolgelerden gelen iki farkh
Bufo americanus populasyonunun amonyum nitrata tepkilerini sadece akut seviyede ve 4 giin

gibi kisa bir siire i¢in irdelemistir. LCso degerlerini ve anormallikleri belirlemis fakat siirecin



kisitliligi dolayisiyla olim ve anormalliklerin seyri acisindan inceleme yapmamistir.
Pelophylax ridibundus tiiriiniin iki populasyonunun hem kronik hem akut seviyelerde
amonyum nitrata karsi olusturdugu cevaplarin incelendigi ¢alisma (Karaoglu vd., 2010) ise,
yukarida s6zli gegen diger iki calismadan daha kapsamli olmakla beraber, meydana gelen
6lim ve anormalliklerin seyri agisindan belli eksiklikler igermektedir.

Bu nedenle yiiriittiigiimiiz deneyler sonucunda Kafkaslara endemik, iilkemizde ise
sadece Dogu Karadeniz bolgesinde yayilis gosteren ve IUCN (International Union for
Conservation of Nature) tarafindan kirmizi liste kategorilerinden ‘tehdide agik canlilar’ sinifi
icerisinde degerlendirilen Kafkas kurbagasi iizerinde; amonyum nitrat giibresinin ne tiir
etkiler gosterdigi ilk kez calisilmig, hangi konsantrasyonlarda zararli etkilere yol actigi ve
hangi konsantrasyonun Oliimciil etkisi bulundugu belirlenmistir. Bununla birlikte nitrat
kirliligi acisindan iki farkli alandan gelen iki farkli Katkas kurbagasi populasyonunun
amonyum nitrata karsi ortaya koydugu tepkiler ve direnglilikte farklilik olup olmadigr da ilk
kez test edilmistir. Bu amaglarla Pelodytes caucasicus tiiriine ait iki farkli populasyon, farkli
amonyum nitrat konsantrasyonlarina ayni bi¢cimde maruz birakilarak biiyiime oranlari,
anormallik ve Oliim vakalarinin meydana gelis ylizdeleri ve meydana gelis zamanlar1 gibi
parametreler bir arada ve ayrintili olarak ilk kez degerlendirilmistir.

Kafkas kurbagas: ile ilgili yapilan diger ¢alismalar asagida verilmektedir.

Mazin vd. (1980) bu tiiriin niiklear DNA miktarinin 4 pikogramdan; karyotipinin de 7
cift bliyiik, 5 ¢ift kiiciik olmak tizere toplam 24 kromozomdan olustugunu belirlemistir.
Tosunoglu ve Arikan’in (2007) yapmis oldugu g¢alismada, poliakrilamid disk elektroforezi
kullanilarak tiiriin kan serumu proteinlerinin Pelobates syriacus tiiriiniinkiler ile kalitatif ve
kantitatif olarak karsilastirilmas1 sonucunda, bu tiirlin Pelobatidae familyasina degilde
Pelodytidae familyasina ait oldugu goriisii kuvvetlenmistir. Gokhelashvili ve Tarkhnishvili
(1994) birbirini takip eden iki yil boyunca Kafkas kurbagasi ve bir arada yasadigi Hyla
arborea, Bufo verrucosissimus, Bufo viridis, Rana macrocnemis ve Rana ridibunda tiirlerinin
yas yapisini ¢alisarak bu tiirlerle Kafkas kurbagasi arasindaki etkilesimi ortaya koymustur.
Sanchiz vd. (2002) Pelodytes cinsine ait P. ibericus, P. puncdatus ve P. caucasicus tiirlerinin
ergin erkek bireylerinin iskeletine ait bircok kemigin morfolojik karakterlerini inceleyerek P.
ibericus ve P. puncdatus tiirlerinin benzerlikleri agisindan bir grupta, P. caucasicus tiiriiniin
ise diger bir grupta bulunabilecegini ortaya koymustur. Arikan vd. (2007) ise bu tiire ait
Uzung6l bolgesindeki bir populasyonun iireme biyolojisini iki yil ¢alisarak, bu tiiriin iireme

doneminin hangi aylarda oldugunu, bir kiimede ortalama ka¢ yumurta bulundugunu,



larvalarin yumurtalardan ne kadar zamanda ¢iktigin1 ve metamorfozunu ne kadar zamanda

tamamladigini ortaya ¢ikartmistir.

1.2. Amfibiler Hakkinda Genel Bilgiler

1.2.1. Amfibilerin Sistematikteki Yeri ve Genel Ozellikleri

Amfibiler; omurgali hayvanlarin, hayatlarinin belli donemlerinde habitatlarinda
genellikle degisiklikler yapan bir sinifidir (Just vd., 1981). Boyle bir degisim genellikle sucul
ve otcul bir larvadan karasal ve etcil bir ergine doniisiimii igerir. Bununla beraber, bazi
geligmis kara kurbagalar1 hayatlarinin ¢ogunu karada gecirirken diger bazi amfibiler hayatlar
boyunca suda kalir. Bircok amfibi erginliklerinde bile havuz ya da derelerin yakininda
yasarlar. Yumurta birakma ve larva evrelerinin gelisimi i¢in suya bagimhidirlar (Shi, 2000;
Baran ve Atatiir, 1997; Ozeti ve Yilmaz, 1994; Demirsoy, 1998; Demirsoy, 1996).

Embriyolarinin amniyon zar1 igermemesi agisindan baliklara, dort ayaklarinin bulunmasi
acisindan da kara omurgalilarina benzedikleri i¢in baliklarla siiriingenler arasinda yer alan bir
omurgal1 sinifin1 teskil etmektedirler. Sudan karaya gecerlerken yiizgeclerin yerine bacaklari,
solungaglarin yerine de akcigerleri gelismistir (Baran ve Atatiir, 1997; Ozeti ve Y1ilmaz, 1994;
Demirsoy, 1998; Demirsoy, 1996).

Derileri pul, tiiy, kil gibi yapilar icermez bunun yaninda birgok salgi bezi igererek
stirekli 1slak tutulur ve bu bezler igerisinde zehir salgilayanlar1 da mevcuttur.

Erginleri bocek, solucan, salyangoz gibi canlilarla beslenirken larvalari; kuyruklu
kurbagalarda et¢il, kuyruksuz kurbagalarda ise ot¢uldur.

Fizyolojik yapilar1 nedeniyle kuraklik ve tuzluluk tahammiil edemedikleri iki faktordiir.

Renkleri kuyruksuz kurbagalarda ortama uyum saglayacak yapidayken, kuyruklu
kurbagalarda olduk¢a canlidir (Baran ve Atatiir, 1997, Ozeti ve Yilmaz, 1994; Demirsoy,
1998; Demirsoy, 1996).

Dogada hem av hem de avci olan bu canlilar baz1 kuslar, su kaplumbagalari, biiyiik
baliklar, yilanlar ve bazi memeliler tarafindan avlanmaktadir. Fakat gliniimiizde en biiyiik
diismanlar1 insanlardir. Ulkemizde bilingsizce toplanip canli halde ticareti yapilan bazi
tirlerin (Pelophylax ridibundus) populasyonlar1 biiyiik zarara ugramaktadir (Baran ve Atatiir,
1997; Ozeti ve Yilmaz, 1994).

Gelismis amfibiler 3 takima ayrilabilirler. Bunlar;



1) Anura (Salientia= Kuyruksuz kurbagalar),

2) Urodela (Caudata= Kuyruklu kurbagalar),

3) Apoda (Caesilia veya Gymnophiona= Bacaksiz kurbagalar) dir.

Anuralar; kuyruksuz kurbagalar ve kara kurbagalarini igerir. Kara kurbagalari,
kurbagalarin bir alt sinift olarak diistiniilebilir. Benzer olarak kuyruklu kurbagalar Newt’leri
ve Salamandridae familyasina ait diger tiirleri igerir. Newt’ler Salamandridae familyasinin
sucul tiyeleri olan kuyruklu kurbagalardir. Kuyruksuz kurbagalar mevcut amfibi tiirlerinin
biiylik cogunlugunu temsil eder. Yasayan amfibi tiirlerinin 3000 den fazlasini, yani %85’ini
bu takim olusturmaktadir, en genis cografi dagilima sahip olup Antartika disinda tim
kitalarda mevcuttur. Bunun yam sira, kuyruklu kurbagalar takimi mevcut amfibi tiirlerinin
yalniz %10’unu, bacaksiz kurbagalar takimi ise %5’ini meydana getirir (Shi, 2000).

Kuyruksuz kurbagalar viicut yapisinda boyun kisminin olmamasiyla karakteristik bir
ozellige sahiptirler. Erginler kuyruksuzdur ama uzamis arka bacaklara sahiptirler. Bu da
onlara etkili bir ziplama sekli saglar. Ureme sekli acisindan da gesitlilige sahiptirler. Diger
yandan birkag istisna disinda dollenme disaridadir. Kuyruksuz kurbagalarda yumurtalar ve
larvalar suculken bircok tiiriin ergini karasaldir (Shi, 2000; Ozeti ve Y1ilmaz, 1994; Demirsoy,
1998; Demirsoy, 1996).

Bilinen yaklasik 300 tiir kuyruklu kurbaga vardir. Bunlarin ¢ogu kuzey yarim kiirededir
ama istisna olarak %40’1 Orta ve Kuzey Amerika’dadir. Kuyruksuz kurbagalarin aksine
kuyruklu kurbagalarda uzun olan kuyruk hayat dongiisiiniin ergin fazinda da mevcuttur.
Ustelik 4 bacagn tiimii esit biiyiikliige sahiptir. Bazilariysa kiiciik bacaklara veya yalniz én
bacaklara sahiptir. Kulak yolu ve orta kulak yoktur. Sucul larvalar her iki ¢enede de dislere,
bunun yanmi sira solunga¢ yariklari ve dis solungaglara sahiptirler. Ayrica kuyruksuz
kurbagalara zit olarak déllenme ¢ogu kuyruklu kurbagalarda igtedir. Erkekler 6zellesmis
kloak bezlerine sahiptirler. Bunlar piramidal sekilli jelatinimsi yapilar olusturur, spermatofor
olarak adlandirilir. Sperm sapkasi seklinde yapilart vardir. Disiler bu sperm sapkasini, iist
kism1 sperm depolamak iizere spermateka seklinde degisen kloaklarina alirlar. Yumurtalar
kloak boyunca gecerken dollenir ve sonra tek olarak, kiime halinde veya sira halinde suya
birakilir (Shi, 2000; Ozeti ve Y1ilmaz, 1994; Demirsoy, 1998; Demirsoy, 1996).

En az bilinen amfibi takimi1 bacaksiz kurbagalardir. Olduk¢a uzun viicutlu, bacaksiz,
oncelikle tropik bolgelerde yasayan, solucana benzeyen canlilardir. Ayrica viicutlar1 halka

seklinde oluklar vasitasiyla segmentlenmistir. Kisa ve benekli kuyruklari, deri veya kemikle



kaplanmis kiigiik gozleri vardir (Shi, 2000; Ozeti ve Yilmaz, 1994; Demirsoy, 1998;
Demirsoy, 1996).
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Sekil 1. Mevcut omurgali siniflar1 ve bu siniflarin daha biiytik gruplar halinde birlestirilmis
durumlari

1.2.2. Amfibilerin Insanlar i¢in Onemi

Insanlarla iliskileri milattan éncesine dayanan kurbagalarmn, baz tiirlerinin dzellikle yaz
aylarinda koro halinde bagirarak cevredekileri rahatsiz etmeleri haricinde insanlara zarari
dokunmayan bir canli gurubu oldugu bilinmektedir. Bunun yani sira bizim i¢in bir¢cok ag¢idan
yarar sagladiklar1 da bir gergektir.

Ogretim ve arastirma amagli birgok laboratuarda deney hayvami olarak kurbagalar

kullanilmaktadirlar (Ozeti ve Yilmaz, 1994). Ayrica gelisim biyolojisinde; ‘tek bir hiicre olan



yumurtanin biiyiik, karmasik bir organizmaya nasil doniistiigiinii” acikliga kavusturmak icin
biyologlarin yiizyillardir kullanmis oldugu belki en eski ve en yaygin model sistem de
kurbagadir (Shi, 2000).

Dollenme dahil tiim gelisim stireglerinin disarida gerceklesmesi embriyoyu gozlemleme
ve deneysel islemler i¢in kolayca ulasilabilir yapar, ayrica embriyolar fare ve insan gibi diger
omurgali embriyolarindan 10 ila 20 kez daha biiyiiktlir, bu muazzam biiyiikliik sayesinde
embriyo; kolaylikla islenebilir, erken hiicre boliinmesi ve gelisim siirecinde gegirdigi farkl
morfolojik degisimler kolayca gozlenebilir (Shi, 2000).

Larva evresi ve ergin evre olmak iizere iki evrede gergeklesen kurbaga gelisiminde sucul
ve otgul bir larva; karmasik ama sistematik bir degisim sonucunda karasal ve etgil bir
kurbagaya doniisiir. Hemen hemen tiim esas organ ve dokular1 kapsayan bu siirec;
metamorfoz olarak bilinir ve gerek yapisal gerek fonksiyonel agidan; gelismis omurgalilarda
‘embriyonik evre sonrasi gerceklesen organ gelisimine’ ¢ok benzer. Bu nedenle bu siireci
calismak i¢in metamorfoz essiz bir model sistem olusturur (Shi, 2000).

Kurbagalar ayn1 zamanda besin zincirinde hem 6nemli besin kaynaklar1 hem de 6nemli
avcilar olarak ¢ok degerli bir yer isgal ettiklerinden ekolojik dengenin vazgegilmez 6geleridir.
Ticari degeri olan bir¢ok bitkide Onemli zararlara sebep olan c¢esitli boceklerin dogal
dengeleyicileridir (Duellman ve Trueb, 1986). Ayrica sivrisinek gibi zararli canlilar tiiketerek
populasyonlarinin denetim altina alinmasinda 6nemli rol oynamakta ve sitmaya karsi nispeten
dogal bir koruma saglamaktadirlar (Demirsoy, 1996). Bunlarin yan1 sira hayvan topluluklari
icindeki biyokiitlenin 6nemli bir kismini olusturduklarindan (Burton ve Likens, 1975)
amfibileri etkileyen herhangi bir faktdr bu hayvan topluluklar1 ve ekosistem {iizerinde ¢ok
degisken etkiler yaratabilir (Hecnar, 1995). Bu yiizden amfibilere zarar verebilecek ajanlarin

cok 1yi taninmas1 ve gerekli tedbirlerin alinmasi bilyiik 6nem tagimaktadir.



1.3. Calisilan Tiiriin Kisa Tanitin

Alem : Animalia (Hayvanlar)

Sube : Chordata (Surt Iplikliler)

Sinif : Amphibia (Iki Yasamlilar)

Takim : Anura (Kuyruksuz Kurbagalar)

Aile : Pelodytidae (Maydonozlu Kurbagalar)
Tiir : Pelodytes caucasicus (Kafkas Kurbagasi)

(Ozeti ve Yilmaz, 1994).

Sekil 2. Ergin bir Pelodytes caucasicus bireyinin genel goriintimii

1.3.1. Morfolojik Karakterleri

Viicut boyu 5,5 cm kadar ve ince yapili bir tiirdiir. Arka bacaklar oldukc¢a ince yapili ve
uzundur. Genel olarak kurbaga tiirlerinde iyi gelismis olan yiizme zari, bunlarda ancak

parmaklarin kaide tarafinda ve kenarlarinda bulunan deri kivrintist seklindedir.
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Sirt tarafin derisinde cesitli biiyiiklikte ve delikli sigiller bulunur. Bunlarin biiyilik
olanlar1 uzunlamasma az veya c¢ok dalgali seriler halinde dizilmislerdir. Viicudun alt
tarafindaki deri diizdiir.

Erkekleri disilerden ayiran temel farklar i¢ ses kesesinin bulunmasi, 6n bacaklarin daha
uzunca ve daha kuvvetli olmasi, arka ayaklardaki perdenin biraz daha gelismis olmasi ve
tireme mevsiminde viicudun alt tarafinda Ozellikle bacaklarda siyah renkli kabarciklar
meydana gelmesidir.

Sirt tarafinin esas rengi, zeytin yesilinden gri ve balgik kahverengisine kadar degisir;
bunun iizerinde siyahimsi lekeler bulunur. Alt taraf genel olarak beyazimsidir (Ozeti ve

Yilmaz, 1994).

1.3.2. Dagilimi ve Habitatlar:

Kafkas bolgesinin dag ormanlarinda yasar. Rusya‘da ozellikle Kuzey Osetya olmak
tizere Krasnodar bolgesinin daglik kisminda, Giircistan’da en ¢ok bu bolgenin Bati kisminda
ve Giiney Osetya’da yasar. Kafkas Daglari’nin Kuzeydogu egiminde, giliney sirtlarinda,
Azerbaycan’in Kuzeybati kesiminde, Tiirkiye’de ise sadece Dogu Karadeniz sahilinde
Trabzon, Rize, Artvin’i i¢ine alan daglik bdlgede yasayan endemik bir tiirdiir. Yasam sinirt

Kafkas daglar1 boyunca 10-30 km genislikte, 750 km uzunlukta dar bir hat bi¢imindedir.
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Sekil 3. Pelodytes caucasicus’un Tiirkiye ve diinyadaki dagilis alan1
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Gollerin kiyisinda, temiz durgun ya da yavas veya hizli akan akarsularin kenarlarinda
ve bazen sudan 200-300 m uzakta bulunurlar. 2300 m yiiksekliklere kadar bulunurlar. Kafkas
Maydonozlu kurbagalar pisikrofilik yani sogukta yasayan canlilardir. Gélge, nemli ve serin
ortamlar tercih ederler. Pelodytes caucasicus, genis yaprakli; hem genis yaprakli hem igne
yaprakli agaclardan olusan dag ormanlarinda ve alt alpin kusaginda yasarlar (Ozeti ve Yilmaz,

1994; Kuzmin, 1999; Tarkhnishvili ve Gokhelashvili, 1999).

1.3.3. Ekolojik-Biyolojik Ozellikleri

Populasyon yogunlugu ve dagilimi diizensiz olsa da aslinda bu tiir olduk¢a nadir bir
tiirdiir. K1s uykusu Eyliil-Kasim aylarindan Mart ayina kadar siirer. Ureme genellikle Haziran
sonundan Eyliil baglarina kadar siirer. Tiim gilinlerini tas altlarinda, aga¢ koklerinin altindaki
su birikintilerinde, deliklerde, oyuklarda gegirirler ve geceleri iireme havuzlarina donerler.
Gece aktif yani nokturnal canlilardir. Erkek bireyler iireme havuzlarina disi bireylerden dnce
varip sarki sdylemeye baslarlar. Ureme sirasinda erkek on bacaklar ile disiyi kalca
bolgesinden kavrar. Yumurtlama olay1 golge bolgelerde gerceklesir. Her bir disi yumurtlama
dénemi boyunca bir kez yumurtlar. Déllenmeye hazir yumurtalar 80-750 yumurta arasindadir
ve mukuslu keseler formunda kiigiik parcalar halinde depolanirlar. Disar1 birakildiginda
yumurta kiimesi silindir seklindedir ve sarmal halde su bitkilerine tutturulur. Yumurtalarinin
cap1 (jelatinimsi kilif ile birlikte) 2,5-3 mm’dir. Larvalarda spirakulum viicudun sol tarafinda
olup geriye ve yukariya doniiktiir. Aniis median hat {izerindedir. Larvalarin uzunlugu 50 mm
kadar olabilir. Iribaglar 2-3 ay iginde metamorfoza ugrayabilirler, fakat siklikla kis uykusuna
yatip metamorfozlarini bir sonraki yil genellikle de Mayis-Haziran aylar1 arasinda
tamamlarlar. Bazen iribaslar ikinci kez kis uykusuna yatabilirler.

Eseysel olgunluga 2-3 yasinda veya daha da sonra ulasirlar. Bu tiir i¢in en uzun yasam

siiresinin 9 y11 oldugu tahmin edilmektedir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.3.4. Insanlarla Olan liskisi

Yollarda meydana gelen Oliimler, tarim arazilerinin bocek ilaglari-suni ve dogal
giibrelerle kirlenmesi ve insanlar tarafindan toplanma bu tiirli olumsuz etkileyen insan
kaynakli faktorler olarak bilinmektedir. Ancak, literatiirde populasyonun bu faktérlerden

etkilenmesi ile ilgili bir bilgi mevcut degildir.
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Fakat bu tiir [IUCN (The International Union for Conservation of Nature) toplulugunun
kirmiz1 liste kategorilerinden ‘tehdide agik canlilar’ sinifina dahil edilmistir. Yani yakin
gelecekte tehdit altinda olmasi muhtemel bir tiirdiir. Ayrica Rusya Federasyonunda belli
bolgelerde ve Tiirkiye’de Uzungol bolgesinde populasyonlarinin azalma egilimi gosterdigi,
diger dagilis alanlarinda ise durumlarinin degisken oldugu belirtilmistir (Kuzmin, 1999;

Tarkhnishvili ve Gokhelashvili, 1999).

1.4. Amonyum Nitrat Giibresinin Amfibilerin Azalmasina Sebep Olan Etkenler
Arasindaki Onemi

Son 50 yil igerisinde, amfibi populasyonlarinda diinya c¢apinda ciddi bir azalig
saptanmistir. Bu azalig biyologlar arasinda yine diinya ¢apinda bir alarma yol agmistir. Bazi
bilim adamlar1 bu doga olaymin amfibi populasyonlarindaki dogal bir dalgalanma oldugunu
iddia etse de bu ciddi azalisa yol agabilecek muhtemel sebepler olmalari agisindan asit
yagmurlari, habitatlarin zarar goriisii veya yok olusu ya da buralara yabanci tiirlerin gelisi,
asir1 toplanma, UV-B radyasyonu, kiiresel 1sinma, hastaliklar gibi etkenler analiz edilmistir
(6rn. Boyer ve Gruce, 1995; Ehrlich vd., 1996; Hecnar, 1995; Kiesecker ve Blaustein, 1995
ve 1997; Reaser, 1996; Stebbins ve Cohen, 1995; Dalton, 2002; Krishnamurthy ve Hussian,
2004, Stuart vd., 2004).

Ozellikle habitatlarm yok olmas1 veya degismesi bu biyogesitlilik sorununun ¢ok énemli
bir pargasidir (Wake, 1991; Wilson, 1992; Ehrlich vd., 1996). Buna bagli bir sonug¢ olarak,
1970’lerin sonlarindan itibaren bir¢ok amfibi tiirlinlin populasyonlarinda azalma goézlendigi
rapor edilmistir (Barinaga, 1990; Pechmann vd., 1991; Blaustein ve Wake, 1995; Reaser,
1996; Stebbins ve Cohen, 1995).

Habitatlarin bozulmasi1 amfibi populasyonlarinin azalmasinda onemli bir sebep gibi
goriinse de bu faktér, hemen hemen hi¢ bozulmamis alanlarda yasamakta olan bazi
populasyonlarda gozlenen kayiplari agiklayamamaktadir. Oysa bu alanlarda amfibiler igin
uygun ortamlar mevcuttur. Bununla beraber uygun goriinen bu habitatlarin farkli sekillerde
degisime ugramis olmas1 da muhtemeldir. Ornegin ¢esitli amaglarla kullanilan kimyasallar
g0l, havuzcuk, nehir sularina sizarak bu ortamlar1 amfibiler i¢cin uygunsuz hale getirmis
olabilir (Mahaney, 1994; Watt ve Jarvis, 1997; Xu ve Oldham, 1997; Shi, 2000; Johansson
vd., 2001).
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Iste birgok bilim adamma goére amfibi populasyonlarinda gézlemlenen bu geri
doniisiimsiiz azalisgin en Onemli sebebi, tarimdaki ileri gelismeler ve buna bagli olarak
amonyum nitrat iceren giibrelerin kullanimindaki yadsinamaz artistir (Berger, 1989; Galloway
vd., 2002; Johansson, 2004; Holland vd., 2005; Loman ve Lardner, 2006; Edwards vd., 2006).
Yapilan arastirmalar sonucunda tarim alanlarmma yakin veya tarim alanlar igerisinde
yagsamakta olan cesitli amfibi tiirlerinin azalma egiliminde oldugunun veya yok oldugunun
ortaya ¢ikmasi da bu gériisii destekler niteliktedir (Orn: Denton vd., 1997; Morales vd., 1997;
Barbadillo vd., 1999; Marco vd., 1999; Marquez, 2002).

Bunlara ragmen, sucul ortamlardaki nitrat kirliliginin ana kaynagini olusturdugu bilinen
(Oldham vd., 1997; Vitousek vd., 1997; US EPA, 1999; Fenn vd., 2003; Holland vd., 2005)
tarimsal giibrelerin kullanimindaki mevcut artisin (Vitousek, 1994; Lanyon, 1996; Tilman,
1999) gelecekte de hiz kesmeden devam edecegi diisiiniilmektedir (Tilman vd., 2001;
Galloway vd., 2003).

1.4.1. Amfibilerin Nitrat Kirliligine Hassasiyetini Artiran Sebepler

Amfibiler hayat dongiilerinin ergin fazinda karasal habitatlarda da yasasalar suya daima
bagimhidirlar. Beslenme, iireme, larval gelisme ve kis uykusu esnasinda sucul habitatlardan
yararlanirlar. Dolayistyla hem karasal hem sucul habitatlar1 kullandiklarindan her ikisinde de
meydana gelen herhangi bir degisiklik onlart direkt olarak etkilemektedir (Mahaney, 1994;
Watt ve Oldham, 1995; Hecnar, 1995; Shi, 2000). Olduk¢a gegirgen olan viicut ylizeylerinin
nemini koruyup bdylece deri solunumlarini gerceklestirebilmek agisindan da su amfibiler i¢in
vazgecilmezdir (Watt ve Oldham, 1995; Shi, 2000).

Bu fizyolojik ozellikleri amfibileri su kirliliginin etkilerine karsi daha duyarli hale
getirmektedir (Vitt vd., 1990; Blaustein vd., 1994). Sudaki kimyasallarla daha ¢ok etkilesim
halinde olmalarina sebep olur (Hecnar, 1995; Mahaney, 1994), toksik maddeleri hem deri
emilimiyle hem de kirlenmis materyallerin yenmesi yoluyla almalarin1 miimkiin kilar (Cooke,
1981; Berger, 1989; Baker ve Waights, 1993).

Ayrica tarimsal giibrelerin uygulanisinin bahar aylarinda gergeklesmesi, boylelikle hem
yagislar hem de karlarin erimesi sonucunda bu kimyasallarin sucul ortamlara taginmasi
yoluyla nitrat diizeyinin artisi, birgok amfibinin yumurtlama ve larval gelisim donemleriyle es
zamanl olmaktadir (Chalmers vd., 1990; Hecnar, 1995; Watt ve Jarvis, 1997; Schuytema ve
Nebeker, 1999a ve 1999b; Johansson vd., 2001; Ortiz-Santaliestra vd., 2006; Griffis-Kyle ve
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Ritchie, 2007). Bu sebeplerle amonyum nitratin amfibi larvalari tiizerindeki etkileri
yadsinamaz ve ¢ok tehlikeli bir hal almistir. Ciinkii bilinmektedir ki embriyo ve geng larvalar
daha yagh larvalar ve erginlere gore bu zararli kimyasala kars1 daha hassastirlar (Watt ve
Jarvis, 1997; Schuytema ve Nebeker, 1999a ve 1999b). Ayrica embriyonik asamada nitrat
bilesiklerine maruz kalmak gelisimin daha ileriki asamalarinda 6liim oranini arttirabilmektedir

(Griffis-Kyle, 2005).

1.4.2. Amonyum ve Nitrat Bilesiklerinin Amfibiler Uzerindeki Etkileri ile Tlgili
Cahsmalar

Hecnar’in (1995) Bufo americanus, Pseudacris triseriata, Rana pipiens, Rana clamitans
larvalarina amonyum nitrat giibresinin akut ve kronik konsantrasyonlar1 uygulanarak
etkilerinin degerlendirildigi ¢alismasinda: akut testte Oliimiin tiirden tire degistigi
gozlemlendi. Ayrica iki farkli B. americanus populasyonunun kirli bolgeden alinaninda 4
giinliik LCso degeri 39,3 mg/L olarak belirlenirken, temiz bdlgeden alinanda 13,6 mg/L olarak
belirlendi. Bunlarin diginda bu 6 tiire ait larvalarda beslenmede azalma, yilizmede yavaglama
ve dengesizlik, dokunmaya karsi verilen tepkilerde gecikme, felg, govdede cikintilarin
olugmasi, pigment kaybi, ddemlerin gelismesi, kuyrukta kivrilma gibi anormallikler, agirlik
artisinda 6nemli diizeyde azalis ve aktivite kaybi tespit edildi. 100 giinliik kronik deneyde
Pseudacris triseriata ve Rana pipiens’in 10 mg/L uygulama grubundaki hayatta kalma
oraninda onemli diizeyde azalis ortaya ¢ikarken, R. clamitans’in hayatta kalma oranimnin
etkilenmedigi belirlendi.

Xu ve Oldham’m (1997) Bufo bufo larvalarina amonyum nitratin yiiksek
konsantrasyonlarini uygulayarak bu konsantrasyonlarin tiiriin hayatta kalma oran1 ve gelisimi
tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligmada: amonyum nitrata ait 4 ve 7 giinliik LCsp
degerleri 2199 ve 2112 mg/L olarak tespit edildi. Buna ek olarak larvalarda dokunulmadikga
hareketsiz kalma, yiizmede dengesizlik, yan ylizme gibi ¢esitli anormalliklerin ortaya ¢iktigt
gozlemlendi. 100 mg/L amonyum nitrat 1, 2 ve 3 giin uygulandiginda aktivitede onemli
diizeyde azalmaya sebep oldugu ortaya ¢ikti fakat besin tiiketimi veya gelismede yavaslamaya
sebep oldugu konusunda kesin sonuglara varilamadi. 50 ve 100 mg/L nitrat subkronik olarak
uygulandiginda metamorfozun kontrol grubuna gore daha erken baslayip daha g¢abuk
sonlandig1 belirlendi. Fakat metamorfoz bitimindeki agirlikta 6nemli diizeyde bir azalmanin

meydana gelmedigi tespit edildi.
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Watt ve Oldham’in (1995) Triturus vittatus larvalarint yiikksek konsantrasyonlarda
amonyum nitrata maruz birakarak yliiriittiigli deneyler sonucunda 13 hafta 50 mg/L
uygulamasimin beslenme orani, metamorfoz zamani ve metamorfoz bitimindeki agirhigi
kontrol larvalarina gére dnemli diizeyde etkilemedigi belirlendi. Fakat 24, 48 ve 72 saat 200
ve 500 mg/L amonyum nitrata maruz birakilan larvalarin metamorfoz bitiminde kontrol
larvalarina gore onemli diizeyde kiigiikk oldugu saptandi. Hayatta kalma oraninin ise tiim
konsantrasyonlarda yiiksek degerlerde seyrettigi gézlemlendi.

Watt ve Jarvis’in (1997) Triturus helvetica larvalarma 50,100,200 ve 500 mg/L
amonyum nitrat uygulayip sonuglart Survival analizi ile degerlendirdigi ¢alismada; baslangic
agirligiin ve konsantrasyon artiginin liim oranim énemli diizeyde etkiledigi saptandi. Oliim
oraninin baslangi¢ agirligi daha fazla olan larvalarda baslangic agirligi daha az olanlara gore
daha diisiik oldugu tespit edildi. Ayrica 6liim oraninin konsantrasyon artisina paralel bir artig
gosterdigi belirlendi.

Marco ve digerlerinin (1999) Rana pretiosa, Rana aurora, Bufo boreas, Hyla regilla,
Ambystoma gracile tiirlerine 15 giin potasyum nitrat ve sodyum nitrit uygulayarak
gerceklestirdigi calismada; larvalarda beslenmede azalma, yiizmede yavaslama ve
dengesizlik, felg, 6dem gibi anormallikler gozlemlendi. Bu kimyasallara hassasiyetin ise
tiirden tiire onemli oranda degistigi belirlendi. Environmental Protection Agency kurulusunun
igme suyu i¢inde bulunabilecek maksimum nitrit (1 mg N-NO,/L) konsantrasyonu olarak
onerdigi degerin bu amfibi larvalart i¢in 6limciil ve maksimum nitrat (90 mg N-NOs/L)
konsantrasyonu olarak 6nerdigi degerin ise 6zellikle R. pretiosa ve A. gracile larvalarinda
onemli toksik etkilere sahip oldugu goriildii.

Schuytema ve Nebeker’in (1999a) Pseudacris regilla ve Xenopus laevis larvalarina
4’er ve 10’ar giin amonyum nitrat, amonyum klor, amonyum siilfat ve sodyum nitrat
uygulanarak gergeklestirilen ¢aligmasinda; P. regilla i¢in amonyum nitrat ve amonyum siilfata
ait 10 gilinliik LCso degerleri sirasiyla 55,2 ve 89,7 mg/L olarak tespit edildi. X. laevis larvalar
icin ise ii¢ amonyum bilesiginin 10 giinlik LCso degerleri: 45-64 mg/LL arasinda
degismekteydi. Sodyum nitratin 10 giinlilk LCso degerleri ise P. regilla larvalar i¢in 266
mg/L, X. laevis larvalar i¢in 1236 mg/L olarak belirlendi. Agirlik veya boy artisinda 6nemli
diizeyde azalisa sebep olan en diisitk amonyum konsantrasyonu P. regilla larvalari igin 24,6
mg/L, en diisiik nitrat konsantrasyonu ise 30 mg/L olarak tespit edilirken X. laevis larvalari
icin agirlhik veya boy artisinda onemli diizeyde azalisa sebep olan en diisik amonyum

konsantrasyonu 99,5 mg/L, en diisiik nitrat konsantrasyonu ise 126 mg/L olarak belirlendi.
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Rana aurora embriyolarina 16 giin sodyum nitrat ve amonyum nitrat uygulanarak
yiiriitiilen deneyleri sonucunda ise: 105 mg/L’nin iizerindeki amonyum nitrat ve 918 mg/
L’nin tizerindeki sodyum nitrat konsantrasyonlarinda tiim embriyolarin 6ldiigii belirlendi. 16
giinliik LCsg degeri amonyum nitrat i¢in 72 mg/L, sodyum nitrat i¢in ise 636 mg/L olarak
belirlendi. Agirlik veya boy artisinda 6nemli diizeyde azalisa sebep olan en diisiik amonyum
konsantrasyonu olarak 13 mg/L’nin tstiindeki degerler, en diisiik nitrat konsantrasyonu olarak
ise 29 mg/ L’nin tstiindeki degerler tespit edildi. Amonyum nitratin biiyiime ve hayatta kalma
tizerinde olumsuz etkiler olusturan konsantrasyonlarinda sodyum nitratin olumsuz etkiler
yaratmamasi; amonyum nitrat bilesigindeki toksikligin amonyum iyonundan kaynaklandigini
ortaya koymus oldu Schuytema ve Nebeker (1999b).

Marco ve Blaustein’in (1999) 38-40. gelisim asamalarindaki Rana cascadae
larvalarina sodyum nitrit uygulayarak gerceklestirdigi deneyler sonucunda bu kimyasalin bu
tiirde metamorfoz esnasinda davranissal ve morfolojik degisimlere sebep oldugu gozlemlendi.
3,5 mg/L sodyum nitrite maruz kalan larvalarin metamorfozunun kontrol grubu larvalarina
gore yavasladig tespit edildi. Ayrica nitrit uygulanan tanklarda larvalarin suyun daha sig
bolgelerinde olmayi tercih ettigi ve gelisimin yavaslayarak larvalarin sudan karaya daha erken
gelisim agamalarinda gectigi belirlendi.

Johansson vd.’nin (2001) arastirmalarina gore Iskandinavya’da sucul habitatlardaki
nitrat konsantrasyonlart kuzeye dogru insansal faktorlerden dogan nitrat bilesiklerinin
azalmasi sebebiyle dogal olarak azalmaktadir. Daha kirli ve daha temiz bu iki bolgeden alinan
iki farkli Rana temporaria populasyonuna ait larvalara 0-5 mg/L sodyum nitrat uygulayarak
gerceklestirdikleri kronik deneyler sonucunda iki populasyonun nitrat toleransinda biiylime
orant ve metamorfoz bitimindeki biiyiikliik agisindan 6nemli farkliliklar oldugu ortaya c¢ikti.
Yiiksek konsantrasyonlarin temiz bdlge olan kuzey populasyonunda biiylime orani ve
metamorfoz bitimindeki blylikliigii azalttigi belirlenirken giiney populasyonunda bu
parametreleri etkilemedigi gozlemlendi. Toksik etkilerin nitrat iyonundan kaynaklanip
kaynaklanmadigin1 belirlemek i¢in ise hem amonyum nitratin hem de sodyum nitratin
kullanildig bir akut test gergeklestirildi. Sonucunda amonyum iyonunun nitrat iyonundan ¢ok
daha toksik etkilere sahip oldugu tespit edildi.

De Wijer ve digerlerinin (2003) Rana temporaria larvalarini arazi ortaminda
amonyum nitrata maruz biraktigi tekrarli deneyler sonucunda, 6liim oranlar1 ve metamorfoz
bitimindeki agirliklarda bir artis oldugu goriilirken larval periyotta ise uzama tespit edildi.

Ikinci bir deney olarak R. temporaria ve Bufo bufo larvalarmin diisiik amonyum ve yiiksek
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nitrat igceren ¢ozeltilere maruz birakilmasi sonucunda ise, iki tiire ait larvalarin da hayatta
kalma oranlar1 ve larval gelisim siireglerinin etkilenmedigi fakat metamorfoz bitimindeki
agirliklarinda bir atisin mevcut oldugu saptandi. R. temporaria yumurtalarinin yine arazi
ortaminda kalsiyum nitrata maruz birakilmasi sonucunda 25. gelisim asamasinda ve
yumurtadan ¢ikis agsamasindaki hayatta kalma oranlarinin kontrol grubundan farkli olmadigi
belirlendi. Bu sonuglar dogrultusunda amonyum nitratin R. temporaria ile B. bufo larva ve
yumurtalarinin gelisimi tlizerine zararh etkilere sahip olabilecegi saptanirken yiiksek nitrat
konsantrasyonlarinin ise direkt bir olumsuz etkisi bulunmamakla birlikte dolayli yoldan
metamorfoz bitimindeki agirlign artigina sebep oldugu goriildii.

Ortiz ve digerleri (2004) amonyum nitrat giibresinin Pleuroleses waltl, Discoglossus
galganoi, Pelobates cultripes, Bufo bufo, Bufo calamita ve Hyla arborea embriyo ve larvalar
tizerindeki etkilerini arastirirken: embriyolara 15 giin 0-200 mg/L arasindaki konsantrasyonlar
uyguladi. Embriyolarin yumurtadan ¢ikisi deney esnasinda gergeklesti. H. arborea’nin bu 6
tiir icerisinden en hassasi oldugu ve 8. giinden sonra diisiik konsantrasyonlarda bile oldukca
yiiksek 6lim orani gosterdigi belirlendi. D. galganoi ve B. bufo tiirlerinin de amonyum nitrata
kars1 oldukca hassas olduklar1 ve 15 giin sonunda yiiksek diizeyde 6liim orani gosterdikleri
tespit edildi. Diger tiirlerin ise 6liime maruz kalmazken en yiiksek konsantrasyonda biiyiimede
azalma ve cesitli anormallikler gosterme egilimlerine sahip olduklar1 saptandi. Bu sonuglar
is1ginda B. bufo ve D. galganoi tiirlerinin Iber Yarimadasinin tarim arazilerinde yakin
zamanda meydana gelen azaliginin sebebi olarak amonyum nitrat giibresi gosterilebilir.

Smith ve digerlerinin (2005) Rana catesbeiana ve Rana clamitans larvalarina 15 giin
1-20 mg/L sodyum nitrat uygulayarak yiirittiigii deneyler sonucunda 20 mg/L uygulamasinin
iki tlrin larvalarinda da hayatta kalma oranini olumsuz etkiledigi belirlendi. R. clamitans
larvalarinin R. catesbeiana larvalarindan daha fazla etkilendigi; deney sonundaki agirligin R.
catesbeiana larvalarinda daha fazla oldugu tespit edildi.

Edwards ve digerlerinin (2006) Bufo terrestris larvalarina 25. gelisim asamasindan
42. gelisim asamasina kadar 0-30 mg/L sodyum nitrat uyguladigi deneylerde, larvalar filtre
edilip elektrolit eklenmis ¢esme suyu ve dogal kaynak suyu olmak iizere iki farkli sucul
ortamda tutuldu. Nitrat ise ya haftada 3 kez ya da siirekli olacak sekilde iki farkli yolla
uygulandi. Deneylerin bitiminde 3 temel sonuca varildi: 1) filtre edilen ¢esme suyunda tutulan
ve siirekli nitrat uygulanan larvalarin daha hizli biliylidiigi ve kaynak suyunda tutulan
larvalardan genellikle daha biiyiik oldugu tespit edildi. 2) Haftada 3 kez nitrat uygulanan

larvalarda iki su tipinde de metamorfoz siirecinde veya metamorfoz bitimindeki agirlikta
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kontrol grubu larvalarindan 6nemli bir fark bulunmadigi saptandi. 3) Sodyum nitratin biiyiime
ve gelisme iizerindeki etkilerinin su tipine bagimli oldugu goézlemlendi. Filtre edilmis ¢gesme
suyunda 30 mg/L uygulanan gruba ait larvalar metamorfozlarini kontrol grubu larvalarindan 5
giin daha erken fakat kontrol grubu larvalariyla benzer biiyiikliikkte tamamladi. 30 mg/L
sodyum nitrat i¢eren kaynak suyunda tutulan larvalar ise metamorfozlarini kaynak suyunda
tutulan kontrol grubuna gore 7 giin, 30 mg/L sodyum nitrat i¢eren ¢esme suyunda tutulan
larvalara gore ise 11 giin ge¢ tamamladi. Bu gecikme larvalarin metamorfoz bitiminde daha
fazla biiyiikliige ulagsmasini sagladi.

Griffis-Kyle ve Ritchie (2007) arazi ortaminda gergeklestirdikleri deneylerde sectikleri
12 goletten 6’sin1 amonyum nitratla giibreledi. Deneyler sonucunda yiiksek amonyum
konsantrasyonlarinin incelenen tiirlerden Rana sylvatica’yt Ambystoma tigrinum’dan daha
fazla etkiledigi tespit edildi. R. sylvatica embriyo ve larvalarinin A. tigrinum larvalarina gére
daha yiiksek 6lim orani gosterme ve daha yavas embriyonik gelisim sergileme egiliminde
olduklart gozlemlendi. Ayrica yumurtadan ¢ikan larvalardan anormallige sahip olanlarin A.
tigrinum larvalarina gére bir hayli fazla oldugu saptandi. A. tigrinum larvalarinin yiiksek
oranda Olime maruz kalmadigr fakat larval gelisimlerinin yiliksek amonyum nitrat
konsantrasyonu ve biiyilk omurgasiz avcilarin varliginda yavasladigi goriildi.

Griffis-Kyle (2007) Rana sylvatica ve Ambystoma tigrinum tigrinum embriyo ve
larvalarina 0-6 mg/L sodyum nitrit uygulayarak, artan nitrit konsantrasyonlariin her iki tiirde
de embriyonik ve larval gelisim siirecini yavaslattigini, A. tigrinum tigrinum embriyo ve
larvalarinda biiylimeyi azalttigini, Rana sylvatica larvalarinda da metamorfoz siirecini
uzattigint tespit etti. 2 mg/L’nin altindaki konsantrasyonlarin embriyolarin yumurtadan
cikisin1 geciktirdigi, ilizerindeki konsantrasyonlarin ise embriyolarin yumurtalardan daha
erken fakat daha diisiik gelisim asamalarinda ¢ikisina sebep oldugu belirlendi. Bu durumlarin
da bu tiirlerin tiim yasam siireci iizerinde ciddi etkiler dogurabilecegi kanisina varildi.

Ortiz-Santaliestra ve Sparling’in (2007) embriyo ve larvalarin hayatta kalma oranlarini
ve gelisimini azaltan nitrat ile guatra sebep oldugu ve metamorfozu engelledigi bilinen
perkloratin Rana sphenocephala larvalari iizerindeki etkilerini arastirdigi caligmasi
sonucunda: 100 mg/L nitratin 6lim oranmi arttirip gelisimi azalttigi goriildii. 15 mg/L
perkloratin larvalar i¢in Oldiriici olmadigi fakat metamorfozu engelleyip metamorfoz
sirasindaki Oliimleri arttirdigi, 30 mg/L perkloratin ise larvalarda 6liim oranimi yiikselttigi
belirlendi. Bu iki kimyasalin bir arada uygulandig1 durumlarda ise biiylime ve 6liim oranlari

tizerinde daha olumsuz etkiler sergiledikleri gozlemlendi.
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Burgett ve digerlerinin (2007) amonyum nitrat giibresinin Rana sylvatica larvalarinda
hayatta kalma orani1 ve davraniglardaki etkilerini arastirdigi deneyler sonucunda 50 mg/L ve
tizerindeki konsantrasyonlarin bu larvalarda hem aktivite ve davramiglar1 hem de hayatta
kalma oranini olumsuz yonde etkiledigi saptandi.

Krishnamurthy ve digerlerinin Ranidae ailesine iiye Nyctibatrachus major ve
Fejervarya limnocharis tiirleri tizerinde kronik (0-5 mg/L) sodyum nitrat konsantrasyonlarinin
etkilerini arastirdig1 ¢alismalarinda: bu konsantrasyonlarin N. major larvalarinda agzin disari
dogru ¢ikik hale gelmesi, bas ve gévde kisminin sismesi, yan veya dik ylizme, kivrilma-
kivranma bi¢ciminde hareket etme gibi anormalliklere sebep oldugu gozlemlendi. F.
limnocharis larvalarinda ise bas ve govde kisminin sismesi, kuyrugun kivrilmasi, felg,
pigment kayb1 ve bagirsakta kanama gibi anormalliklere sebep oldugu saptandi. iki tiirde de
anormalliklerin konsantrasyon yiikselisiyle paralel bir artis gosterdigi fakat N. major
larvalarinin larval siireci tamamlayamadan o6ldiigli, dolayisiyla nitrata karsi daha hassas
oldugu belirlendi.

Oromi ve digerlerinin (2009) Rana temporaria larvalarina 0-500 mg/L nitrat ve 0-1,2
mg/L amonyum uyguladigi deneyler sonucunda, nitratin 100 mg/L’den yiiksek
konsantrasyonlarinin agirlikta azalis ve 6liime sebep oldugu belirlendi.

Karaoglu ve digerlerinin (2010) ayn1 bolge igerisinde bulunan temiz ve Kirli iki farkli
habitattan elde ettikleri iki farkli populasyona ait Pelophylax ridibundus larvalarina kronik (O-
25 mg/L) ve akut (0-500 mg/L) seviyelerde amonyum nitrat konsantrasyonlar1 uygulayarak
gerceklestirdikleri deneyler sonucunda: yiikksek amonyum nitrat konsantrasyonlarinin larval
gelisim siirecini uzattigi, biiylime oranini diislirdiigii, gozlemlenen anormallikler ile 6liimlerin
oranini arttirdidi, her ikisinin de baslama zamanim kisalttigi, aktivite seviyesini diisiirdiigii
tespit edildi. Ayrica dogal ortaminda nitrat kirliligine maruz olan populasyonun amonyum
nitrata, temiz bolgede yasayan populasyona gore hem akut hem kronik konsantrasyonlarda
daha direngli oldugu, dogal ortamdaki kirliligin amonyum nitrata direnci arttiran bir

adaptasyon mekanizmasi gelistirmis olabilecegi tespit edildi.

1.4.3. Nitrat Kirliliginin insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Stiphesiz ki inorganik suni giibrelerin diinya genelindeki artan kullanimlar1 saghk ve
ekonomi agisindan insanlara muazzam faydalar getirmektedir. Durmaksizin artan niifus

dolayistyla gereksinim duyulan besin {iretimini g¢arpict diizeyde arttirmaktadir. Bununla
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beraber, yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi ve deniz canlilar1 gibi zengin besin
kaynaklarindan yararlanilabilmesi acisindan insan topluluklar1 icin vazgegilemez olan su
kaynaklarinin nitrat bilesikleri gibi etkenlerle kirlenmesi, insan saglig1 ve ekonomisi iizerinde
devasa boyutta olumsuz etkiler yaratacaktir.

Kirlenmis i¢gme suyuyla viicuda alinan nitrat bilesiklerinin, sindirim kanalindaki
anaerobik sartlarda nitrit bilesiklerine doniistiiriilmesi, insanlarda methemoglobineminin
ortaya ¢ikmasina sebep olabilir ve sonucunda hemoglobinin methemoglobine doniismesiyle
oksijen tasimmimi azalabilir veya durabilir. 1945’den beri diinya genelinde 3000°den fazla
methemoglobinemi vakasi rapor edilmistir. Bunlardan ¢ogu miilke 6zel kuyularin yiiksek
nitrat kirliligi igeren sularinin (>10 mg/L NOz-N) kullanimindan kaynaklanmustir. insanlarin
methemoglobinemiden korunabilmesini saglayacak maksimum nitrat orani; igme suyunda 10
mg/L NO3-N, maksimum nitrit orani ise 1 mg/L NO,-N olarak kabul edilmistir (World Health
Organization, 1996; Knobeloch vd., 2000; Wolfe ve Patz, 2002).

Methemoglobineminin tipik belirtileri: deri ve mukozada morarma, bas agrisi,
bayginlik, kismi biling kaybi, bitkinlik, kalp ¢arpintisi, istemsiz kasilmalardir. Sonucunda ise
solunumun durmasi sebebiyle bogulma ve nihayetinde 6liim gerceklesmektedir (Knobeloch
vd., 2000; Fwetrell, 2004; Greer ve Shannon, 2005).

Viicuda alinan nitrat ve nitrit bilesikleri ayn1 zamanda sindirim kanalinda kansere yol
acma potansiyeline de sahiptirler. Clinkii memeliler i¢in en giiclii kanserojenler arasinda
bilinen nitrozamin bilesiklerinin meydana gelmesine yardimci olurlar. Sindirim kanalinda
nitrozaminlerin sentezlenmesinin muhtemel sonucu ise dimetilnitrozaminlerin olusmasidir.
Dimetilnitrozaminlerin kanserojen etkisi, yiiksek dozlarina kisa siireli maruz kalinmas: veya
diisiik dozlarina uzun siireli maruz kalinmasi sonucunda DNA ‘nin alkillenmesi yoluyla ortaya
¢ikar (Knobeloch vd., 2000; Wolfe ve Patz, 2002; Fwetrell, 2004; Townsend vd., 2003).

Diger taraftan, bazi arastirmalara gore; viicuda alinan nitrat ve nitrit bilesikleri
genlerde mutasyonlara, organ veya dokularda hasarlara ve dogustan gelen oziirlere (Luca vd.,
1987), non Hodgkin’s lenfoma riskinde arttisa (Ward vd., 1996), koroner kalp
rahatsizliklarina (Cerhan vd., 2001), mesane ve ovaryum kanserlerine (Weyer vd., 2001),
insiilin bagimli seker hastaligina (Van Maanen vd., 2000), asir1 tiroit biiylimesine (Van
Maanen vd., 1994), diistiklere (Centers for Disease Control ve Prevention, 1996), solunum
yolu enfeksiyonlarina (Gupta vd., 2000) da sebep olabilmektedir.

Ayrica nitrat bilesikleri sebebiyle gelisimi artan zararl alglere ait toksinler de saglik

sorunlart meydana getirebilmektedir. Cesitli laboratuar caligmalari, siyanobakterilerin ve



21

dinofilagellatlarin toksinlerinin memeliler i¢in ¢ok zararli hepatotoksik ve norotoksik

etkilerinin bulundugunu ortaya koymustur (Dawson, 1998; Chorus, 2001; Landsberg, 2002).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu c¢alismada Pelodytes caucasicus (Kafkas kurbagasi) tiiriine ait Uzungdl ve
Hidirnebi’den alinmig yumurtalardan laboratuar kosullarinda elde edilmis larvalar

kullanilmistir.

2.2. Yontem

Bu calisma kapsaminda amonyum nitrat giibresinin Katkas kurbagasi {izerindeki
etkilerinin ortaya konmasi amaglandi. Ayrica, kirli bolgede yasayan populasyonlarin temiz
bolgede yasayan populasyonlardan daha direngli oldugu hipotezini test etmek amaciyla

calisma alan1 olarak farkli iki bolge segildi.

2.2.1. Yer Se¢cimi

Uygun habitat olarak Uzungdl ve Hidirnebi secildi. Ciinkii yapilacak olan galismanin
amacina uygun olarak bu iki bolge, nitrat kirliligi agisindan birbirinden ¢ok farklidir. Yapilan
su analizleri sonucunda Uzungdl habitatinin ortalama nitrat degeri 1,5 mg/l olarak, Hidirnebi
habitatinin ortalama nitrat degeri ise 20 mg/l olarak belirlendi.

Uzungol habitatinin temiz kalma sebebi olarak, burada bulunan ana gblden ve alabalik
ciftliklerinden bagimsiz olmasi, dolayisiyla olasi bir 6trofikasyondan korunmus olmasidir.
Hidirnebi habitatinda var olan nitrat kirliliginin sebepleri olarak ise ¢alisma alani icerisinde
bulunan suni alabalik yetistirme havuzuna ait atiklar, ¢evre halkinin besledigi biiylikbas
hayvanlarin giibreleri ve hayvanlar1 daha i1yi beslemek amaciyla olusturulan otlaklara

uygulanan nitrat tabanli suni giibreler sayilabilir.
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2.2.2. Cahisma Alanlar

Aralarinda 83 km bulunan bu iki habitat kendi i¢inde bazi benzerlikler ve farkliliklar
tagimaktadir. Hidirnebi’de yumurta orneklerinin alindigir bolge biiyiik yapay bir goletin
yakinlarinda bulunan, genis bir alana yayilmus irili ufakli su birikintilerinden olugmaktadir. Bu
su birikintilerinden bir kismi yagmur sularinin yol kenarinda olusturdugu si1g, kiiglk
goletcikler, bir kismi ise derinligi birka¢ metreyi, uzunlugu 10-15 metreyi genisligi 3-5
metreyi bulan, etrafi, i¢i ve kenar kisimlari gesitli kara ve su bitkileri ile kapli daha biiytlik
goletcikler seklindedir. Caligma alani yakinlarinda suni bir alabalik yetistirme havuzu
bulunmaktadir. Alinan yumurta 6rnekleri bu golet¢iklerin kenar kisimlarindaki gesitli bitkilere
sartli halde bulunmaktadir. Kullanilan GPS cihazi yardimiyla buradaki calisma alaninin
koordinatlar1 40°57'27.83" K ve 39°26'1.27" E seklinde, rakimi ise yaklasik 1600 metre olarak

belirlendi. Yumurtalarin toplandigi zaman araliginda buradaki sucul habitata ait sicaklik
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Sekil 4. Caligsma yapilan alanlarin harita iizerinde gosterimi (Sar1 6lgek ¢izgisinin uzunlugu
83 km.)

degeri kullanilan elektronik termometre yardimiyla 14-16°C olarak, suyun ortalama pH degeri
ise kullanilan portatif pH metre yardimiyla 8,36 olarak belirlenmistir. Uzungdl’deki ¢alisma
alani ise bir motelin arka bahgesindeki birbirine bagli iki golet¢ik seklindedir. Bu goletciklerin

derinligi 2-3 metreyi bulurken uzunlugu 8-10 metreyi, genisligi 5-6 metreyi bulmaktadir. Bu
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goletlerden birinin i¢i sazlik, digerinin i¢i ve kiy1 kisimlari ise ¢imen ve ¢esitli su bitkileriyle
kaphdir. Goletciklerin etraflar1 yer yer g¢aliliklar bulunduran ¢imenlik bir arazidir. Alinan
yumurta Ornekleri Hidirnebi bolgesindekine benzer olarak bu goletciklerin  kenar
kisimlarindaki c¢esitli bitkilere sarili halde bulunmaktadir. Buradaki c¢alisma alaninin
koordinatlar1 da 40°36'44.33" K ve 40°18'42.53" E seklinde, rakimi ise yaklasik 1100
metredir. Yumurtalarin toplandig1 zaman araliginda buradaki sucul habitata ait sicaklik degeri

16-18°C, suyun ortalama pH degeri ise 7,97 dir.

2.2.3.1. Su Orneklerinin Alinmasi ve Muhafazasi

Ureme dénemi boyunca yapilan orneklemeler esnasinda 500 ml’lik plastik kaplar
kullanildi. Su 6rnegi derelerin en akintili yerinden ve yiizeyin 20 cm kadar altindan alind.
Ornekler alinir alinmaz buz iceren, kapakli kopiik kaba alindi. Ciinkii 1s1 artis1 nitrat ve nitrit
bakterilerinin aktivitesini arttirarak nitrat ve nitrit degerlerini etkilemekte, bu sebeple
analizlerde yanlis sonu¢ alinmasina yol agmaktadir. Ayni sebepten, laboratuara ulasildiginda

da 6rnekler hemen incelenmeyecekse -20°C’de saklandi.

Sekil 5. Calisma alanlarinin genel gériiniimii ve 6rneklerin toplanmasi
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2.2.3.2. Su Analizleri ve Sonuglari

Analizler Spektroquant cihazi kullanilarak nitrit, nitrat ve amonyum tayin Kitleri
yardimut ile gergeklestirildi. Bu kitler yardimiyla nitrit (NO;) ve nitrat (NO3) degerleri tam ve
dogru bicimde saptanabildi fakat kullanilan amonyum (NH.) Kiti 2,6 mg/L ve iizerindeki
degerleri 6lcebildigi i¢in iki bdlgeye ait amonyum degerleri tam olarak saptanamadi. Sadece
iki bolgedeki amonyum degerinin de 2,6 mg/L’den diisiik oldugu belirlenebildi. Elde edilen

su analizi sonuglari asagida (Tablo 1) goriilmektedir.

Tablo 1. Su analizi sonuglarinin habitatlara gore dagilimi

Uzungol Habitati Hidirnebi Habitati

Ortalama Amonyum
2,6 mg/L’den diisik | 2,6 mg/L’den diisiik

(NHy) Degeri
Ortalama Nitrat
1,5 mg/L 19,9 mg/L
(NO3) Degeri
Ortalama Nitrit
0,015 mg/L 0,16 mg/L

(NOy) Degeri

Sekil 6. Su analizlerinin gerceklestirildigi Spektroquant cihazinin ve kitlerin
gorunimu
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2.2.4. Yumurta Orneklerinin Alinmasi

Uygun habitat belirlendikten sonra diizenli arazi ¢aligmalariyla ergin bireylerin {ireme
donemleri takip edildi. Yumurtalar birakildiktan sonra; deneysel caligsmalar i¢in 6-7 farkl
kiimeden gerekli miktarda yumurta alinarak, aktarma esnasinda laboratuara ulasincaya kadar
yumurta icerisindeki embriyolarin oksijen gereksinimini karsilamaya yetecek miktarda su
alabilen, dokiilme riskine karsi kapagi bulunan fakat kapagi lizerinde oksijen girigini
saglamak amaciyla delikler igeren plastik bir kap icerisinde, yumurtalar1 6rtecek ve dogal
ortaminda oldugu kadar asacak miktarda su ile laboratuara getirildi. Yumurtalarin alindig1

bdlgeden ayn1 zamanda su 6rnekleri de alinip nitrat, nitrit igerigi belirlenmek iizere depolandi.

Sekil 7. Farkli yumurta kiimelerinin goriiniimii: a) Uzaktan gériiniim, b) Yakindan
gortiiniim ve ) Genel goriniim
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2.2.5. Yumurtalarm Bakimi

Laboratuara aktarilan yumurtalar, deneysel siirecin tamaminda deney c¢ozeltilerinin
hazirlanmasinda kullanilacak olan RSW (Reconstituted Soft Water veya Yapay Tatli Su)
¢oOzeltisi olusturularak bu ¢ozelti igerisine alindi. Su sicakligimin dogal ortama da uygun
olarak 19-21 C° civarinda olmasina dikkat edildi. Gerekli oksijen ise siirekli islev géren hava
motorlartyla karsilanmaya ¢alisildi (Johansson vd., 2001). Yumurtalarin bulundugu kap
icerisine dogal ortamlarindan alindiklar1 bazi1 bitkiler yerlestirildi. Boylece yumurtalarin kabin
zeminine direkt temaslar1 engellendi. Bu da embriyolarin her yonden oksijen alabilmesini ve

iyi bir sekilde gelisebilmesini sagladi (Demirsoy, 1998).

2.2.6. Larvalarin Uygun Gelisme Asamasina Kadar Biiyiitiilmesi

Kulugka donemi bitip yumurtalardan larvalar ¢iktiktan sonra bunlar da RSW ¢ozeltisi
igerisinde, yaklagik 19-21 C°’de ve yukarida bahsedildigi gibi bir havalandirma diizenegi
bulunan biiyiikge bir akvaryum igerisinde tutularak Gosner’in (1960) olgiitlerine gore 25.
gelisim asamasina ulasmalar1 beklendi (Johansson vd., 2001; Hecnar, 1995). Bu asamadan
once larvalarda disaridan beslenme s6z konusu olmadigindan besin olarak herhangi bir sey
verilmedi ve bu siire zarfinda 3 giinde bir ¢ozeltiler degistirildi. Laboratuara getirilen
larvalarin yumurtadan ¢ikmasi ortalama 3-4 giin, yumurtadan ¢ikan larvalarin 25. Gelisim

asamasina ulagmasi ise ortalama 7-8 giin siirdii.

2.2.7. Deney Icin Uygun Larvanin Secimi

25. gelisim asamasina ulasan larvalardan deney i¢in morfolojik agidan veya davranislar
acisindan herhangi bir anormalligi olmayan ve hemen hemen ayni boyuta sahip olanlar
arasindan gerekli sayida larva secildi ve tartilarak deney c¢ozeltilerine aktarildi (Oldham,
1999). Larvalar secilmesi esnasinda gelisim asamalar1t Gosner (1960)’in Olgiitlerine gore
belirlendi. ilk 6l¢iim degerlerine ait ortalama agirlik ve boy degerleri bulgular kisminda

grafikler halinde verilmistir.
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2.2.8. Deney Sartlar

Tiim deneyler dogal fotoperiyotta, yaklasik 19-21C°’de gergeklestirildi. Sicaklik tiim
kaplarda klima yardimu ile sabit ve esit tutuldu. Uygulamalar 5 litrelik kaplarda, kronik deney

igin 3, akut deney igin 2 litrelik ¢6zeltiler igerisinde gerceklestirildi.

2.2.9. Deney Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Deneyler icin gerekli ¢ozeltiler yukarida da bahsedildigi gibi RSW hazirlanip bu ¢ozelti
igerisinde uygun miktarda amonyum nitrat ¢6ziilerek olusturuldu. RSW ise; 1 litre deiyonize
su icerisinde 48 mg NaHCO3, 30 mg CaS0,4.2H,0, 61 mg MgS0O,.7H,0, 2 mg KCI ¢oziilerek
hazirlanmaktadir. Amonyum nitratin toksikligi pH’a bagimli oldugu icin her ¢ozeltinin pH’s1

10 mM Tris tamponu ile 7,5’e ayarland1 (Johansson vd., 2001).

Sekil 8. Deney kaplar1 ve diizeninin genel goriiniimii

2.2.10. Kronik Deneyin Uygulanisi

Deneyin bu asamasinda gercgeklestirilen uygulamada, her iki populasyona ait larvalara
cevrede de mevcut olabilecek diigiik nitrat degerleri uzun vadeli uygulanarak, amonyum
nitratin bu tiir izerindeki kronik etkileri arastirildi. Her iki populasyon igin de 0, 5, 10, 15, 20
ve 25 mg/L’lik amonyum nitrat ¢ozeltileri kullanilarak oncelikle bu suni giibrenin bu tiir

tizerindeki etkileri, sonra da temiz bdlge olan Uzungdl’e ve kirli bolge olan Hidirnebi’ye ait
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larvalarda amonyum nitrata karsi verilen tepkilerde herhangi bir farklilik olup olmadig:
arastirildi. Ayrica, dogal ortaminda zaten nitrat kirliligiyle yiiz ylize olan Hidirnebi
populasyonunda nitrata kars1 bir adaptasyonun gelisip gelismedigi belirlenmeye ¢alisildi.

Deneyler her iki populasyonda da her bir konsantrasyon igin 5’er tekrarli olarak
gerceklestirildi. Her tekrarda 6’sar larva kullanildi. Dolayisiyla her uygulama grubunda her iki
populasyon igin de toplam 30’ar, kronik uygulama igin ise toplam 180’er larva kullanilmis
oldu.

Deney baglatilmadan 6nce kronik deney i¢in gerekli bu 180 larvanin agirligi 0,0001 g
diizeyinde hassasiyete sahip terazi, boyu ise 0,01 mm diizeyinde hassasiyete sahip elektronik
kumpas kullanilarak 6l¢iildii. Agirlik 6l¢iiliirken segilen larva 6nce kiigiik bir atrap yardimi ile
sudan disar1 alinip yumusak bir bez {izerinde olabildigince kisa siirede ve dikkatlice kurulandi.
Sonra hassas terazi iizerine yerlestirilmis i¢i su dolu ve darasi alinmis petri igerisine
birakilarak kaydedildi. Boyu da ayni petri igerisinde larva haraketsiz halde iken kumpasin
uclart larvanin gévde 6n ucu ve kuyruk ucuna hafifce temas edecek bicimde Olgiilerek
kaydedildi. Olgiim degerleri kaydedilen her larva tek tek isaretli plastik bardaklara alindi. Her
bardaktaki larvalarin 6l¢iim degerleri biliniyordu ve bu 180 larva Microsoft exel programi
yardimiyla uygulama gruplarinin tiimiinde her tekrarda larvalarin baslangi¢ agirliklar: esit
olacak bigimde dagitildu.

Larvalar deney soliisyonlarina 25. gelisim asamasindan 42. gelisim asamasina kadar
maruz birakilmaliydilar (Johansson vd., 2001). Fakat o6nceki deneysel incelemelerimizden
Kafkas Kurbagasi larvalarinin laboratuar sartlarinda metamorfoza girmesinin miimkiin
olmadig1 goriildiigiinden deney yaklasik 70 giin siirdiiriildii. Ciinkii arazi ¢alismalarimiz
sirasinda bu tiirlin lireme doneminin Haziran sonundan Eyliil bagina kadar siirdiigii
gozlemlendi ve larvalarin Eyliil baginda kis uykusuna yatana kadar suda gecirdikleri zamanin
yaklasik 70 giin oldugu belirlendi.

Kullanilan ¢6zeltiler hazirlanirken pH’lar1 yukarida anlatildigi gibi 7,5’a ayarlandi ve
haftada bir deney ¢ozeltileri yenilendi. Cozelti degisimi esnasinda larvalar kisa bir siire i¢in
deneylerin siirdiiriildiigii kaplardakine esit konsantrasyonda yeni ¢ozeltiler igeren bagska
kaplara aktarildilar. Larvalarin 6nceden bulundugu kaplar temizlenip yeni ¢ozeltilerle
dolduruldugunda larvalar tekrar eski yerlerine alindilar. Ve larvalar her giin her kaba esit
miktarda diisecek sekilde haslanmis marulla beslendiler (Johansson vd., 2001; Marco vd.,
1999; Hecnar, 1995).
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Amonyum nitratin kronik etkileri larvalarda bazi parametreler iizerinde olglimler
yapilarak yorumlandi. Bu parametreler; larvalarin deney sonundaki biiytikliikleri, deney
boyunca hayatta kalma oranlari, morfolojik ya da davranmigsal anormalliklerin ve 6liimiin
ortaya ¢ikis zamanlari ile azlik-¢okluklari, larva basina diisen anormallik sayisidir. Hayatta
kalma orani: olii larvalar her giin sayilip kaydedilerek, deney sonundaki biiyiiklik: deney
bitiminde larvalarin agirliklar1 hassas terazi ile, boylar1 kumpasla olgiiliip kaydedilerek,
anormalliklerin ortaya ¢ikis zamani: larvalar her giin bir kez sabah bir kez aksam kontrol
edilip gozlemlenen anormallikler ve ortaya cikis giinleri kaydedilerek, anormalliklerin ve
Olumlerin yilizdeleri deney siiresince meydana gelen her 6lim ve anormallik kiimiilatif
bigimde toplanarak deney sonunda her uygulama grubunun sayisina bagli olarak yiizdesi
hesaplanmak suretiyle ve larva basina diisen anormallik sayis1 anormallikler kaydedilirken her
larvada aym1 anda kac¢ anormalligin goriildiigii yazilarak elde edildi (Johansson vd., 2001;
Hecnar, 1995; Marco vd., 1999).

ki bolge arasinda nitrat direncinde olusabilecek farkliliklar, tiim degerlendirilen
parametrelerin bu iki bolgeye ait larvalar igin miimkiinse istatistiksel analizler, degilse sayisal

degerlerindeki farkliliklar kullanilarak karsilastirilmast yoluyla ortaya kondu.

2.2.11. Akut Deneyin Uygulanisi

Deneyin bu asamasinda, kisa bir siire i¢in larvalara dogada bulunan nitrat degerlerinin
oldukga istiindeki dozlar uygulanarak oncelikle bu tiir i¢in populasyonlarin yarisinin ¢limiine
yol agacak amonyum nitrat konsantrasyonu (LCsp) belirlendi. Bunun yani sira iki populasyon
icin LCs veya bu yiiksek konsantrasyonlara verilen tepkilerde herhangi bir farklilik olup
olmadigi arastirildi. Akut uygulama 0, 50, 75, 100, 150, 250 ve 500 mg/L ¢ozeltiler
kullanilarak 15 giin siirdiiriildii (Marco vd., 1999). Her deney kabi her populasyon igin 2 litre
¢ozelti ve S’er larva igeriyordu. Her uygulama c¢ozeltisi 4 kez tekrarlandi. Boylece her
populasyon icin her uygulama grubunda 20’ser larva ve akut uygulamada bir bdlge icin
toplam 140 larva kullanilmis oldu. Larvalarin uygulama gruplarina dagitilist tipki kronik
uygulamadaki gibi gerceklestirildi. Larvalara besin olarak her giin her kaba esit biiyiikliikte
diisecek sekilde haslanmis marul verildi. Ciinkii larvalar beslenmedigi taktirde 6liimlerin bir
sebebi de aclik olacak, bu da sonuglarin yorumlanmasini zorlastiracakti ve deney ¢ozeltileri
her giin yenilendi (Johansson vd., 2001; Xu ve Oldham, 1997; Hecnar, 1995; Watt ve
Oldham, 1995). Boylece 15 giinliik LCsg belirlenmis oldu. Deneyler boyunca her giin larvalar
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rahatsiz edilmeyecek sekilde, giin boyunca bir kez sabah, bir kez 6gle, bir kez de aksam
olmak tizere 3 kez gozlemlendi ve davranigsal veya morfolojik anormallikler kaydedildi, 6lii
larvalar sayilarak alindi (Hecnar, 1995; Marco vd., 1999). Akut etkiler de kronik etkilere
benzer olarak, larvalarin deney sonundaki biiyiiklikleri, deney boyunca hayatta kalma
oranlari, morfolojik ya da davranigsal anormalliklerin ve oliimlerin azlik-¢okluklari, larva

basina diisen anormallik sayis1 hesaplanarak ortaya kondu.

2.2.12. Kullanilan istatistiksel Analizler

Uygulanan deneylerde kontrol ve uygulama gruplarina ait biliylime parametreleri,
anormallik oranlari, 6liim oranlari, anormalliklerin ortaya ¢ikis zamanlar1 ve 6liimlerin ortaya
cikis zamanlar1 arasinda fark olup olmadiginin belirlenmesinde SPSS 17.0 (Statistical
Package for social Science) paket programi igerisinde bulunan nonparametrik Kruskal Wallis,
Mann-Whitney U ve Chi-Square testleri kullanildi. Akut deneyde LCsy degerinin
belirlenmesinde ise StatPlus paket programi igerisinde bulunan Probit analizi (Finney Method

[Lognormal Distribution]) kullanildi.



3. BULGULAR
3.1. Kronik Deney
3.1.1. Biiyiime Parametreleri

Deney uygulanmaya baslanmadan once iki bolgeye ait populasyondan da agirliklari
birbirine ¢ok yakin olabilecek 180’er larva olgiildii. Numaralandirilmis plastik bardaklara
alman bu larvalar, agirlik ortalamalar1 her deney kabinda esit olacak bigimde ve her
konsantrasyon igin 5 tekrara, tekrar basina 6’sar larva gelecek sekilde dagitildi. Ayrica
yapilan analizlerden elde edilen veriler 1siginda konsantrasyon tekrarlari arasinda istatistiki
anlamda fark bulunmadigi sonucuna varilmasi sebebiyle (EK Tablo 1 ve Ek Tablo 2), daha
sonra yapilacak istatistiki analizlerde her konsantrasyon icin tekrarlar birlestirilip tek grup
haline getirilerek degerlendirildi.

Agirlik ve boy degerleri hem ayni populasyonun farkli deney gruplari arasinda hem de
farkl1 iki populasyonun es deney gruplari arasinda istatistiki olarak karsilastirildi. Elde edilen
sonuglar ne ayni populasyonun farkli deney gruplari arasinda (EK Tablo 3 ve Ek Tablo 4), ne
de farkli iki populasyonun es deney gruplari arasinda ilk 6lg¢iimde agirlik degerleri agisindan
istatistiki bir fark olmadigimi ortaya koydu. Sadece farkli iki populasyonun boy degerleri
arasinda istatistiki anlamda &nemli bir fark oldugu belirlendi (Ek Tablo 5). Ilk dlgiime ait
agirlik ve boy degerleri de Sekil 9 ve 10°da goriilmektedir.

Deney bitiminde hayatta kalan larvalardan elde edilen son olgim degerleri analiz
edilirken de ilk 6lgiim degerleri gibi 6nce konsantrasyon tekrarlari karsilastirildi. Tekrarlar
arasinda istatistiki anlamda bir fark bulunmadigi ortaya konduktan sonra (Ek Tablo 6 ve Ek
Tablo 7) her deney grubu igin tekrarlar birlestirilip yine tek grup olarak analiz edildi.

Uzung6l populasyonunun uygulama gruplar1 son 6l¢iimler agisindan kendi igerisinde
karsilagtirildiginda ne agirlik degerleri ne de boy degerleri bakimindan bu gruplar arasinda
istatistiki anlamda 6nemli bir fark bulunmadigi belirlendi (EK Tablo 8). Fakat uygulama
gruplarinin biiylime parametreleri arasindaki benzerligin ¢ok yliksek olmamasi sebebiyle her
grup birbiriyle bir de ikili olarak karsilastirildi. Bu karsilagtirmalar sonucunda 25 mg/L
amonyum nitrata maruz birakilan uygulama grubunun agirlik ve boy degerlerinin kontrol
grubu ve 15 mg/L amonyum nitrata maruz birakilan uygulama grubunun degerlerine gore

onemli diizeyde azaldigi tespit edildi (EK Tablo 9).
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Sekil 9. Kronik deney ilk 6l¢iimiine ait agirlik degerlerinin bolge ve
konsantrasyonlara gore dagilimi
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Sekil 10. Kronik deney ilk 6lgtimiine ait boy degerlerinin bdlge ve
konsantrasyonlara gore dagilimi
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Hidirnebi populasyonunun uygulama gruplart son olgiim degerleri agisindan kendi
icerisinde karsilastirildiginda ise hem agirlik hem de boy degerlerinin gruplar arasinda
istatistiki agidan ¢ok 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlendi (Ek Tablo 10). Sonrasinda bu
gruplar arasinda yapilan ikili karsilagtirmalar: agirlik ve boy degerleri agisindan kontrol grubu
ile 5 mg/L ve 10 mg/L amonyum nitrata maruz birakilan uygulama gruplarinin kendi
icerisinde; 15, 20 ve 25 mg/L amonyum nitrata maruz birakilan uygulama gruplarinin da
kendi igerisinde benzer oldugunu gosterdi. Fakat 15, 20 ve 25 mg/LL amonyum nitrata maruz
birakilan uygulama gruplarinin agirlik ve boy degerleri kontrol grubu ve diger uygulama
gruplarinin degerlerinden 6nemli diizeyde diisiiktii (EK Tablo 11).

Kronik deneyin son 6l¢iim degerleriyle ilgili agirlik ve boy verileri Sekil 11 ve 12°de
goriilmektedir. Deney sonunda Uzungdl populasyonunun uygulama gruplarina ait larvalarin
agirlik degerleri kontrol grubu larvalarina gore sirastyla %3, %8, %0, %13, %20 boy degerleri
de sirastyla %3, %4, %1, %8, %19 azalis gosterdi. Hidirnebi populasyonunun uygulama
gruplarina ait larvalarin agirlik degerleri ise kontrol grubu larvalarina gore sirasiyla %3; %0,3;
%20; %25; %27 boy degerleri de sirastyla %1; %0,7; %17; %20; %25 azalis gosterdi.

Iki populasyonun es uygulama gruplar1 son dl¢iim degerleri acisindan birbirleriyle
karsilastirildiklarinda; kontrol gruplari, 5’er mg/L. amonyum nitrata maruz birakilan uygulama
gruplart ve 10’ar mg/LL amonyum nitrata maruz birakilan uygulama gruplariin 6lgiim
degerleri bakimindan benzerlik gosterdigi belirlendi. Bununla birlikte, 15’er mg/L amonyum
nitrata maruz birakilan uygulama gruplarmin hem agirlik hem boy degerleri bakimindan
istatistiki anlamda ¢ok Onemli diizeyde fark ihtiva ettigi, 20’ser mg/LL amonyum nitrata ve
25’er mg/L amonyum nitrata maruz birakilan uygulama gruplarimin ise agirlik degerleri
acisindan istatistiki anlamda Onemli diizeyde fark ihtiva ettigi tespit edildi. Hidirnebi
populasyonuna ait 15, 20 ve 25 mg/L amonyum nitrata maruz birakilan uygulama gruplarinin
agirhik degerlerinin, Uzungdl populasyonunun es uygulama gruplarina ait degerlerden

istatistiki acidan onemli diizeyde diisiik oldugu belirlendi (Ek Tablo 12).
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Sekil 11. Kronik deney son dl¢timiine ait agirlik degerlerinin bolge ve
konsantrasyonlara gore dagilimi
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Sekil 12. Kronik deney son dl¢iimiine ait boy degerlerinin bolge ve
konsantrasyonlara gore dagilimi
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3.1.2. Anormallik ve Oliim Degerleri

10 haftalik deney siiresince yapilan gozlemler sonucunda her iki populasyona ait
larvalarin da kontrol grubu disindaki tiim uygulama gruplarinda, davranigsal ve fiziksel bazi
anormalliklere sahip olduklar tespit edildi. Bunlar: yiizmede yavaslama ve dengesizlik,
harekette ve beslenmede azalma, kamburluk, larvanin gévdesinin gelisme eksikligi nedeniyle
sekil degistirmesi, gelismede azalma, viicutta kasilma, pigment kaybi, gézde kusur, 6dem ve
fel¢ olarak siralanabilir. Gozlemlenen anormallik vakalarina ait bazi 6rnekler Sekil 13-18’de
goriilmektedir.

Ayrica her iki populasyona ait larvalarin da kontrol grubu disindaki tiim uygulama

gruplarinda belli oranlarda 6liime maruz kaldiklar1 gozlemlendi.

PRI

AR LA IATA

Sekil 13. Kanser benzeri bozukluk: a. Normal bir larva, b-c. Viicudunda kanser benzeri
bozukluk tasiyan larvalar
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Sekil 14. Pigment kayb1 ve 6dem: a-b. Karin kisminda 6dem ve pigment kaybi1 goriilen
bir larva, c. Normal gériiniisli bir larva.

Sekil 15. G6vde bigiminde bozulma ve pigment kaybi: a. Normal goriiniislii bir
larva, b. Gévde bigimi bozulmus, gévdesinin 6n ve yan kisimlarinda
pigment kayb1 goriilen bir larva.



38

Sekil 16. Kamburlagsma: a. Viicut durusu normal bir larva, b. Viicut durusunda
kamburlasma goriilen bir larva, ¢. Ters yonde kamburlasmis bir larva

Sekil 17. G6vde bigiminde bozulma a. Normal goriiniiglii larva, b-c. Gelisememe
durumunda agirlik kaybi sonucu gévde bi¢cimi bozulmus larvalar
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Sekil 18. G6z kusuru: a. Normal bir larva, b. G6z kusuru tasiyan bir larva

3.1.2.1. Goriiliis Yiizdeleri

Deney sonunda ulasilan toplam anormal larva sayisi, larva basina diisen ortalama
anormallik sayisi, deney boyunca gozlemlenen toplam vaka sayis1 ve anormalliklerin yiizde
degerleri ele alinip hem iki populasyonun bu agilardan farkli konsantrasyonlarindaki durumu,
hem de iki populasyonun birbirine karst durumu degerlendirildi. G6zlemlenen tiim anormallik
ve 0liim vakalarinin iki populasyonda da zaman ve konsantrasyon artisiyla az yada ¢ok paralel
bicimde yiikselis gosterdigi tespit edildi. Deney sonunda ulasilan toplam anormal larva sayisi,
larva bagina diisen ortalama anormallik sayis1 ve deney boyunca gdzlemlenen toplam vaka
sayist degerlerinin Uzung6l populasyonunda Hidirnebi populasyonuna gore daha yiiksek
sayisal degerlere ulagtigi belirlendi. Ayrica yavaslama ve fel¢ vakalari hari¢ diger tiim
anormallik  vakalarmin  yiizde degerlerinin, Uzungdl populasyonunda Hidirnebi
populasyonuna oranla oldukga yiiksek seyrettigi tespit edildi.

Uzungo6l populasyonunda kronik deney boyunca kaydedilen her anormallige ait veriler
bu populasyonun tim wuygulama gruplart igerisinde Kruskal Wallis testi ile
karsilastirildiginda, tiim anormalliklerin (yavaslama, dengesizlik, gelisememe, viicut seklinde
bozukluk, kamburluk, pigment kaybi, 6dem) ve 6liim vakasinin konsantrasyon artisindan
bagimsiz seyreltigi, yani diisiik konsantrasyonlarda da yiiksek konsantrasyonlarda da benzer
degerlere sahip oldugu belirlendi (Ek Tablo: 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20)

Hidirnebi populasyonunda kronik deney boyunca kaydedilen her anormallige ait
veriler Kruskal Wallis testi ile bu populasyonun tiim uygulama gruplart igerisinde
karsilastirildiginda: sadece gelisememe vakasi ve Olimiin konsantrasyon artigina paralel
olarak degisip diisiik konsantrasyonlarda diisiik, yliksek konsantrasyonlarda ise Onemli

oranlarda yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edildi (Ek Tablo: 21, 22, 23, 24). Diger
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anormalliklerin ise konsantrasyon artigindan bagimsiz bir seyre sahip oldugu belirlendi (Ek
Tablo: 25, 26, 27, 28, 29, 30).

Deney boyunca gozlemlenen tiim anormalliklerin tim uygulama gruplarindaki toplam
sayilar1 iki populasyon arasinda Mann Whitney-U testiyle karsilastirildiginda: dengesizlik,
pigment kaybi, 6dem anormalliklerine ve 6lim vakasina ait degerlerin bu iki populasyon
arasinda 6nemli diizeyde farkli oldugu ortaya ¢ikt1 (Ek Tablo: 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38).
Uzungdl populasyonunda bu 3 anormallige ve oOliim vakasina ait degerlerin Hidirnebi
populasyonuna gore dnemli diizeyde yiiksek oldugu goriildii. Yavaslama, gelisememe, viicut
seklinde bozukluk, kamburluk anormalliklerine ait degerlerin ise iki populasyon i¢in de
benzer oldugu saptandi. Her ne kadar bu 4 anormallige ait degerler Uzungdl populasyonu i¢in
Hidirnebinin degerlerinden nispeten daha yiiksek de olsa, iki populasyon arasindaki farkin
istatistiki anlamda 6nemli olmadigi belirlendi (Ek Tablo: 39, 40, 41, 42, 43, 44).

Ayrica deney sonunda ulasilan toplam anormal larva sayilari her vaka ve her
uygulama grubu igin Chi-square (Ki-Kare) testi ile karsilastirildiginda, yukaridaki test
sonuclarina benzer olarak dengesiz, kambur, pigment kaybi tasiyan, 6demli ve 6lii larvalarin
sayilarinin iki populasyon arasinda 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlendi. Bu farklilik
ozellikle hem 5’er, 10’ar, 20’ser mg/L. gruplarinda hem de toplam ortalama anormal larva
sayilarinda mevcuttu. Yavas, gelisememis, viicut sekli bozuk ve felgli larvalarin sayisinda ise
iki populasyon arasinda 6nemli bir fark olmadig: tespit edildi. Yavas ve gelisememis larva
sayilarimin 20’ser mg/L gruplarindaki degerleri ile felgli larvalarin 10’ar ve 15’er mg/L
gruplarindaki sayilar1 gibi istisnalar hari¢ tiim degerler Uzungdl populasyonunda Hidirnebi
populasyonundakilerden 6nemli diizeyde yiiksekti (Tablo 3, EK Tablo 45).

Deney sonunda ulagilan anormallik vakalarmin toplam sayilarmin Chi-square (Ki-
Kare) analizi ile test edilmesi sonucunda da yukaridaki sonuglara benzer veriler elde edildi.
Dengesizlik, gelisememe, pigment kaybi, kamburluk, 6dem anormallikleri ve olim
vakalarinin sayilarinin hem ¢ogu uygulama grubunda hem de tiim uygulama gruplarinin
ortalama degerlerinde iki populasyon arasinda 6nemli diizeyde fark ihtiva ettigi saptandi. Bu 5
anormallik ve oOlim vakasmin c¢ogu wuygulama grubundaki degerlerinin Uzungdl
populasyonunda Hidirnebi populasyonundakilere gore dnemli diizeyde yliksek oldugu ortaya
cikarken istisnai olarak sadece yavaslama ve gelisememe vakalarinin 20 mg/L. grubundaki ve
fel¢ vakasinin 15 mg/L grubundaki sayilarinin Uzung6l populasyonunda daha diisiik oldugu
goriildii. Yavaslama, viicut seklinde bozukluk ve felg vakalarimin sayilarinin ise iki

populasyonda da benzer oldugu tespit edildi (Tablo 4, Ek Tablo 46). Fakat bir larvada aym
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anda gozlemlenen ortalama anormallik sayisi degerlerinin hi¢bir uygulama grubunda iki
populasyon arasinda 6nemli diizeyde fark ihtiva etmedigi belirlendi Bununla birlikte, bir
larvada ayn1 anda goézlemlenen bu ortalama anormallik sayilart 25 mg/L hari¢ her
konsantrasyonda Uzungdl populasyonunda Hidirnebi populasyonuna gore sayisal deger

olarak yiiksekti (Tablo 4, Ek Tablo 47).

Tablo 2. Kronik deney boyunca gézlemlenen tiim anormal larvalarin toplam sayilari
ve larva bagina diisen ortalama anormallik sayilar

Kronik Deney Boyunca | Bir Larvada Ayni Anda
Gozlemlenen Toplam | Goézlemlenen Ortalama
Anormal Larva Sayisi Anormallik Sayis1
Uzungol Hidirnebi Uzungol Hidirnebi
5 mg/L* 72* 27* 15 1,3
10 mg/L* 79* 72* 1,7 1,4
15 mg/L 80 87 1,7 1,5
20 mg/L 91 94 1,9 1,7
25 mg/L* 133* 95* 18 2
Ortalama* 91* 75* 1,7 1,6

*Koyu renk ve yildizla igaretlenmis kisimlar, bu parametreler agisindan iki populasyon arasinda
istatistiki acidan 6nemli diizeyde fark bulundugunu gostermektedir.

Deney sonunda anormalliklerin her birinin her iki populasyon i¢in ulastig1 ylizde degerleri
Sekil 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26’da ve Olim vakalarinin yiizde degerleri Sekil 27°de
goriilmektedir. Burada da anormallik ve 6liim vakalarinin konsantrasyon artisiyla az ¢ok paralel
bir artig gosterdigi, ayrica Uzung6l populasyonunda anormallik oranlarinin ¢ogu vakada ve
Oliimlerin her konsantrasyonda Hidirnebi populasyonuna kiyasla daha yiiksek bir degere ulastig

tekrar fark edilmektedir.



Tablo 3. Kronik deney boyunca gézlemlenen toplam anormal larvalarin vakalara ve konsantrasyonlara gore dagilimi

Kronik Deney Boyunca Goézlemlenen Anormal Larva Sayisi

Yavas Dengesiz | Gelisememis | V.S. Bozuk | Kambur Pigment Kaybr Odemli Felgli Olii
Tastyan

Uz |HD|Uz|HD| UZ HD | UZ | HD |UZ [HD| UZ HD |UzZ|HD|UZ |HD]| UZ |HD

5mg/L | 15* | 10* | 5* | 0* | 18* * 6* 3* | 5* | 0* 3* 0* 0 0 0 0 | 4~ | O

10mg/L | 17 | 16 | 6* | 1* 16 12 9 6 1 0 9* 2* 4* 1 0 | 0* [ 2| 10 | 7
15mg/L | 18 | 14 | 6 4 19 15 10 9 1 0 * 2* 3* | 0~ | 0* [ 2* | 10* | 5*
20mg/L | 9* | 19*| 5 6 21* | 28* | 13 13 | 4% | 0* 4* 1* 3* | 1* | 4* | 1* | 14* | 9*
25mg/L | 17 | 16 | 7* | 1* 23 21 13 15 5 4 3 2 3*|1 010 1111 ] 10
Ortalama | 15 | 15 | 6* | 3* 20 17 10 9 3 1 5* 2* 3|10 |1 1 |10*| 6*

*Koyu renk ve yildizla isaretlenen deger ¢iftleri bu degerler agisindan iki populasyonun énemli diizeyde farkli oldugunu gdstermektedir (UZ: Uzungél, HD: Hidirnebi).

Tablo 4. Kronik deney boyunca gozlemlenen toplam vaka sayilarinin konsantrasyonlara gére dagilimi

Kronik Deney Boyunca Gozlemlenen Vaka Sayisi

Yavaslama | Dengesizlik | Gelisememe | V.S. Bozukluk | Kamburluk | Pigment Kayb1 | Odem Fel¢ Oliim

Uz | HD | Uz | HD uz HD uz HD uz HD uz HD UZ|HD|UZ | HD | UZ | HD

5 mg/L 34* | 10* Ie 0* 71* | 20* 12* 4* 4* 0* 3* 0* 0 0 0 0 4* | 0*

10 mg/L | 33* | 20* 9* 1* 73* | 49* 16 12 1 1 7* 2* 3 2 0 1 10 7
15 mg/L 31 31 12* 4* 69* | 48* 19 19 1 0 ™ 2* 6* | 0O | O | 2* | 10* | 5*
20 mg/L | 19* | 37* 12 8 69* | 80* 31 33 4* 0* 12* 1* 4* | 1* | 4% | 1* | 14* | 9*
25mg/L | 58* | 48* | 15* 3* 125* | 79* 40 44 5 4 3 2 4* | 0* 0 1 11 | 10
Ortalama | 35 29 11* 3* 82* | b55* 24 23 3* 1* Ve 2* 4* | 1* 1 1 ] 10*| 6*

*Koyu renk ve yildizla isaretlenen deger ciftleri bu degerler agisindan iki populasyonun 6nemli diizeyde farkli oldugunu gostermektedir (UZ: Uzungol, HD: Hidirnebi).

[4%
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Bunlara ek olarak, ortaya ¢ikan biitiin anormalliklerin toplam sayilar1 her populasyonun
farkli uygulama gruplar1 arasinda ve iki farkli populasyonun es uygulama gruplar1 arasinda
istatistiki a¢idan analiz edildi.

Uzung6l populasyonunun uygulama gruplari, gézlemlenen tiim anormalliklerin toplam
sayilar1 acisindan kendi i¢lerinde karsilastirildiginda istatistiki olarak bir farklarinin olmadigi
ortaya ¢ikti (Ek Tablo 48). Fakat toplam anormallik sayilarindaki bu benzerlik yiiksek
olmadigindan her grup ayrica birbiriyle ikili olarak karsilastirildi. Bu karsilagtirma sonucunda
toplam anormallik sayilart bakimindan 5, 10 ve 15 mg/L amonyum nitrata maruz birakilan
uygulama gruplarinin birbirleriyle, 20 ve 25 mg/L amonyum nitrata maruz birakilan
uygulama gruplarinin da birbirleriyle benzer 6zellikte oldugu tespit edildi. Fakat 20 ve 25
mg/L’lik uygulama gruplarina ait larvalarin 5 mg/L. grubu larvalarindan 6nemli diizeyde
yiiksek anormallik oranina sahip oldugu belirlendi (Ek Tablo 49).

Gozlemlenen tiim anormalliklerin toplam sayilar1 agisindan Hidirnebi populasyonunun
uygulama gruplari kendi i¢lerinde karsilastirildiginda ise bu anormallik sayilarinin birbirinden
istatistiki anlamda ¢ok 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlendi (EK Tablo 50). Sonrasinda her
uygulama grubunun toplam anormallik sayis1 bakimindan ikili olarak karsilastirilmasi, bu
populasyonda da Uzung6l populasyonuna benzer olarak toplam anormallik sayilar1 agisindan
5, 10 ve 15 mg/L amonyum nitrata maruz birakilan uygulama gruplarinin birbirleriyle, 20 ve
25 mg/L amonyum nitrata maruz birakilan uygulama gruplarina ait larvalarin da birbirleriyle
benzerlik gosterdigi tespit edildi. Fakat 20 ve 25 mg/L gruplarina ait larvalarin hem 5, hem 10
hem de 15 mg/L grubu larvalarindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde yiiksek anormallik
oranina sahip oldugu ortaya ¢ikt1 (EK Tablo 51).

Son olarak tiim anormallik sayilarinin toplami bakimindan iki farkli populasyonun es
uygulama gruplar karsilastirildiginda 5’er mg/L ve 10’ar mg/L uygulama gruplarinin
istatistiki acidan onemli diizeyde farkli oldugu, Uzungol populasyonu larvalarinin Hidirnebi
populasyonu larvalarina gore onemli diizeyde yiiksek anormallik oranmi gdsterdigi belirlendi.
Fakat konsantrasyon arttik¢a bu farkliligin ortadan kalktigi, 15, 20 ve 25’er mg/L’lik gruplara
ait larvalarin iki populasyonda da benzer anormallik orani gosterdigi tespit edildi (Tablo 2, Ek
Tablo 52).

Vakalarin gidisatim  genel bir agidan gorebilmek adma anormalliklerin tim
konsantrasyonlardaki kiimiilatif yiizdeleri Sekil 28’de ve tiim anormalliklerin her

konsantrasyonda goriilen kiimiilatif yiizdeleri Sekil 29°da verilmistir.
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3.1.2.2. Ortaya Cikis Zamanlari

Anormalliklerin ortaya ¢ikis zamanlari istatistiki anlamda incelendiginde EK Tablo: 53,
54, 55, 56, 57, 58, 59, 60 ve 61’de goriildiigli gibi Uzung6l populasyonunda viicut seklinde
bozukluk vakasi hari¢ tiim anormallik vakalarinin ve o6liimiin konsantrasyon artigindan
bagimsiz bir seyri oldugu, anormallik vakalarinin diisiik konsantrasyonlarda da yiiksek
konsantrasyonlarda da hemen hemen ayni1 zamanlarda ve erkenden ortaya ¢iktig1 belirlendi.

Hidirnebi populasyonunda da istatistiki analiz sonuglarin1 gosteren Ek Tablo: 62, 63, 64,
65, 66, 67, 68, 69 ve 70°de gorildiigii gibi anormalliklerden sadece yavaslama ve viicut
seklinde bozukluk vakalarmmin konsantrasyon artisina bagli bir seyir gosterdigi, yiiksek
konsantrasyonlarda daha erken ortaya ¢iktif1 tespit edildi. Oliim vakasmin ortaya cikis
zamanmin da EK Tablo 71°de goriildiigii gibi konsantrasyon artisindan bagimsiz oldugu
belirlendi.

iki populasyon anormallik ve &liim vakalarinin ortaya cikis zamanlar1 bakimindan
birbiriyle karsilastirildiginda ise kamburluk, pigment kayb1 ve 6dem gibi her iki populasyonda
da tiim konsantrasyonlardaki kiimiilatif ylizdesi 5-10 civarinda olan anormallik vakalarinda
istatistiki anlamda bir fark bulunmadigi goriilirken (EK Tablo: 76, 77, 78); yavaslama,
dengesizlik, gelisememe, viicut seklinde bozukluk gibi anormallik vakalarimin ve oliimiin
ortaya ¢ikis zamanlarinin 10 mg/L hari¢ tiim uygulama gruplarinda istatistiki anlamda ¢ok
onemli diizeyde farkli oldugu, Uzungdl populasyonu larvalarinda bu anormallik vakalarmin
ve Oliim vakasinin Hidirnebi populasyonu larvalarina gére onemli diizeyde erken basladigi
tespit edildi (Ek Tablo: 72, 73, 74, 75, 79).

Son olarak anormallik vakalarinin haftalara gére dagilimi Tablo 5’de goriilmektedir. Bu
tabloya gore, Uzungdl populasyonunda anormallik vakalarinin hepsinin 2. hafta, Hidirnebi
populasyonunda ise ortalama olarak 4. hafta basladig: tespit edildi. Anormallik oranlarinin
%350’yi asmasinin Uzungdl populasyonunda 2. veya 3. hafta, Hidirnebi populasyonunda ise
ortalama olarak 5. veya 6. hafta gerceklestigi tespit edildi. Anormalliklerin oran olarak %
100’e ulagmasinin da Uzungol populasyonunda ortalama 6. veya 7. hafta ve sonrasinda,
Hidirnebi populasyonunda ise ortalama 8. hafta ve sonrasinda gerceklestigi belirlendi.

Oliim olaymin da Uzungdl populasyonunda 2. hafta baslayip 3. hafta %50’yi astig1 ve
ortalama 7. haftadan sonra %100’e ulastig1 belirlenirken Hidirnebi populasyonunda ise 2.
hafta baglayip 5. veya 6. hafta %50’yi astig1 ve ortalama 7. haftadan sonra %100’e ulastig1

belirlendi.



Tablo 5. Anormallik vakalarmin her konsantrasyon i¢in haftalara ve populasyonlara gére yiizde dagilimi

Yavaslama | Dengesizlik | Gelisememe | V.S. Bozukluk | Kamburluk | Pigment Kayb1 Odem Fel¢ Oliim
% % % % % % % % %
Uzg | Hdn | Uzg | Hdn | Uzg | Hdn | Uzg Hdn | Uzg | Hdn | Uzg Hdn | Uzg | Hdn | Uzg | Hdn | Uzg | Hdn

2.Hafta | 21 83 0 7 5 20 100 0 50 0 0 0 0 0

3.Hafta | 54 83 0 25 5 20 50 0 0 0 0 0 67 0

4 Hafta | 57 83 0 49 20 60 50 0 0 0 0 0 67 0

5.Hafta | 79 83 0 56 20 60 50 0 0 0 0 0 67 0
é 6.Hafta | 86 | 100 | 83 0 66 50 100 50 50 0 0 0 0 0 67 0
o 7.Hafta | 100 100 0 76 70 100 100 0 0 0 0 0 67 0

8.Hafta 0 76 70 0 0 0 0 [100| O

9.Hafta 0 86 80 0 0 0 0

10.Hafta 0 100 | 100 0 0 0 0

2.Hafta | 30 | 20 57 | 100 | 13 24 31 33 100 0 50 50 50 25 | 29

3.Hafta | 63 | 25 57 31 33 31 33 67 100 | 100 | 50 50 | 43

4 Hafta | 70 | 25 57 46 43 38 33 100 50 0 | 100 | 100 | 57
r 5.Hafta | 70 | 25 57 57 43 62 50 50 71
g 6.Hafta | 85 | 80 71 69 53 77 67 50 100
= 7.Hafta | 93 | 100 | 71 80 69 85 92 100

8.Hafta | 93 71 80 69 85 92

9.Hafta | 93 71 90 80 85 92

10.Hafta | 100 100 100 | 100 | 100 100

6V



Tablo 5’in devami

Yavaslama | Dengesizlik | Gelisememe | V.S. Bozukluk | Kamburluk | Pigment Kaybi Odem Felg Oliim
% % % % % % % % %
Uzg | Hdn | Uzg | Hdn | Uzg | Hdn | Uzg Hdn | Uzg | Hdn | Uzg Hdn | Uzg | Hdn | Uzg | Hdn | Uzg | Hdn

1.Hafta 2 100 0 17 20 0

2.Hafta | 31 16 60 25 17 69 16 50 50 60 0 0 50 25 20

3.Hafta | 54 23 80 42 21 88 26 100 50 100 | O 0 50 25 20

4 Hafta | 65 39 80 53 27 94 37 50 0 100 | 88 20
% 5.Hafta | 77 58 | 100 | 50 63 31 94 79 50 88 80
E 6.Hafta | 92 87 75 72 50 100 84 50 100 | 80
~ 7.Hafta | 100 | 90 75 81 69 98 100 100

8.Hafta 90 100 | 81 69 98

9.Hafta 94 89 71 98

10.Hafta 100 100 | 100 100

2.Hafta | 35 70 26 42 100 0 50 67 34 0 25

3.Hafta | 53 80 42 50 60 100 34 0 58 11

4.Hafta | 53 16 80 56 22 69 12 80 100 | 100 | 67 11
_| 5.Hafta | 53 24 80 38 60 22 69 39 90 75 33
g 6.Hafta | 94 46 90 38 72 45 88 55 100 75 | 44
& 7.Hafta | 100 | 81 | 100 | 75 82 75 96 76 83 | 44

8.Hafta 81 75 82 75 96 76 100 100 92 56

9.Hafta 84 88 93 86 100 82 100 | 89

10.Hafta 100 100 | 100 | 100 100 100

0S



Tablo 5’in devami

Yavaslama | Dengesizlik | Gelisememe | V.S. Bozukluk | Kamburluk | Pigment Kayb1 Odem Fel¢ Oliim
% % % % % % % % %
Uzg | Hdn | Uzg | Hdn | Uzg | Hdn | Uzg Hdn | Uzg | Hdn | Uzg Hdn | Uzg | Hdn | Uzg | Hdn | Uzg | Hdn
1.Hafta 2 25
2.Hafta | 38 2 83 19 2 45 75 67 0 67 0 33 | 10
3.Hafta | 60 4 83 34 27 64 2 100 | 25 100 0 100 O 67 | 20
4 Hafta | 65 | 27 83 45 43 76 27 25 0 | 100 | 89 | 20
% 5.Hafta | 65 | 33 83 33 52 70 82 43 25 89 | 50
E 6.Hafta | 79 | 56 83 33 65 84 91 70 25 89 | 100
~ 7.Hafta | 96 | 81 92 33 77 84 94 84 100 100
8.Hafta | 100 | 81 92 33 77 84 94 84
9.Hafta 88 | 100 | 67 86 86 100 86
10.Hafta 100 100 | 100 | 100 100

1S
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3.2. Akut Deney

3.2.1 Biiyiime Parametreleri

Deney uygulanmaya baslanmadan once iki bolgeye ait populasyondan da agirliklar
birbirine ¢ok yakin olabilecek 140’ar larva olgiildii. Numaralandirilmis plastik bardaklara
alman bu larvalar, agirlik ortalamalar1 her deney kabinda esit olacak bigimde ve her
konsantrasyon i¢in 4 tekrara, tekrar basia 5‘er larva gelecek sekilde dagitildi. Ayrica yapilan
analizlerden elde edilen sonuglar 15181nda konsantrasyon tekrarlar1 arasinda istatistiki anlamda
fark bulunmadigi sonucuna varilmasi sebebiyle (EK Tablo 80 ve Ek Tablo 81), daha sonra
yapilacak istatistiki analizlerde her konsantrasyon icin tekrarlar birlestirilip tek grup haline
getirilerek degerlendirildi. Agirlik ve boy degerleri hem ayni populasyonun farkli deney
gruplart arasinda hem de farkli iki populasyonun es deney gruplari arasinda istatistiki olarak
karsilastirildi.

Ik dlgiimlere ait agirlik ve boy degerleri, hem aym populasyonun farkli deney gruplari
arasinda hem de farkli iki populasyonun es uygulama gruplari arasinda istatistiki olarak
karsilastirildi. Elde edilen sonuglar ne ayn1 populasyonun farkli deney gruplar arasinda (Ek
Tablo 82 ve Ek Tablo 83), ne de farkli iki populasyonun es deney gruplari arasinda (250 ve
500 mg/L uygulama gruplar harig) ilk 6l¢imde agirlik degerleri agisindan istatistiki bir fark
olmadigimi ortaya koydu. Sadece farkli iki populasyonun boy degerleri arasinda istatistiki
anlamda 6nemli bir fark oldugu belirlendi (EK Tablo 84). ilk &lciime ait agirlik ve boy
degerleri de Sekil 30 ve 31’de goriilmektedir.

Deney bitiminde hayatta kalan larvalardan elde edilen son olgim degerleri analiz
edilirken de ilk 6lgiim degerleri gibi 6nce konsantrasyon tekrarlari karsilastirildi. Tekrarlar
arasinda istatistiki anlamda bir fark bulunmadigi ortaya konduktan sonra (Ek Tablo 85 ve Ek
Tablo 86) her deney grubu i¢in tekrarlar birlestirilip tek grup olarak analiz edildi.

Uzungol populasyonunun uygulama gruplari son 6l¢iim degerleri acisindan kendi
icerisinde karsilastirildiginda bu gruplarin birbirinden istatistiki anlamda ¢ok 6nemli diizeyde
farkli oldugu tespit edildi (Ek Tablo 87). Bu uygulama gruplar1 kendi aralarinda ikili olarak
karsilastirildiginda ise tiim uygulama grubu larvalarinin kontrol grubu larvalarina gore
istatistiki olarak cok oOnemli diizeyde diisiikk agirlik ve boy degerlerine sahip olduklar
belirlendi. Ayrica biiyiimenin konsantrasyon artigina paralel bi¢imde azaldigi, 50 ile 75

mg/L’lik gruplar ve 75 ile 100 mg/L’lik gruplara ait larvalarin istatistiki olarak benzer agirlik-
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boyda fakat daha yiiksek konsantrasyon grubu larvalarindan istatistiki olarak 6nemli derecede

daha agir ve daha uzun olduklari belirlendi (Ek Tablo 88).

{_
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Sekil 30. Akut deney ilk dlgtimiine ait agirlik degerlerinin bolge ve
konsantrasyonlara gore dagilimi
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Sekil 31. Akut deney ilk 6lgiimiine ait boy degerlerinin bolge ve
konsantrasyonlara gore dagilimi



54

Hidirnebi populasyonunun uygulama gruplari son 6l¢iim degerleri agisindan kendi
icerisinde karsilagtirildiginda Uzung6l populasyonuna benzer olarak bu konsantrasyonlarin
Olctim degerlerinin de birbirinden istatistiki anlamda ¢ok 6nemli diizeyde farkli oldugu tespit
edildi (Ek Tablo 89). Bu uygulama gruplari kendi aralarinda ikili olarak karsilagtirildiginda
ise yine Uzungdl populasyonuna benzer olarak tiim uygulama grubu larvalarinin kontrol
grubu larvalarina gore istatistiki anlamda ¢ok ©nemli diizeyde diisiik agirlik ve boy
degerlerine sahip olduklar1 belirlendi. Ayrica, 50 ile 75 mg/L’lik gruplara ait larvalarin kendi
icinde, 100, 150 ve 250 mg/L’lik gruplara ait larvalarin da kendi iginde istatistiki olarak
benzer agirlikta olduklar: tespit edildi. Bununla birlikte 50 ile 75 mg/L’lik gruplara ait
larvalarin daha yiliksek konsantrasyonlardaki larvalardan istatistiki olarak 6nemli derecede
daha agir ve daha uzun olduklari, yani yine Uzung6l populasyonuna benzer olarak biiyiimenin
konsantrasyon artigiyla paralel bi¢imde azaldig: belirlendi (EK Tablo 90).

Son 6l¢iime ait agirlik ve boy degerleri Sekil 32 ve 33’de goriilmektedir. Uzungol
populasyonunun uygulama gruplarinin agirlik degerlerinin kontrol grubuna gore sirasiyla
%46, %53, %63, %72 ve %63 azaldig: tespit edilirken boy degerlerinin sirastyla %13, %16,
%21, %26, %21 azaldig tespit edildi. Hidirnebi populasyonunun uygulama gruplarinin agirlik
degerlerinin ise kontrol grubuna gore sirasiyla %52, %52, %66, %69, %69 azaldig
belirlenirken boy degerlerinin sirasiyla %25, %24, %30, %32, %29 azaldig1 belirlendi.

Iki populasyonun es uygulama gruplari son 6lgiim degerleri agisindan birbirleriyle ikili
olarak karsilagtirildiklarinda ise; tiim uygulama gruplarinin agirliklarmim benzer oldugu
goriildi. Bununla birlikte, 50, 75, 100 ve 150 mg/L’ye maruz birakilan gruplara ait larvalarin boy
degerleri bakimindan istatistiki anlamda ¢ok oOnemli diizeyde fark ihtiva ettigi, Hidirnebi

populasyonuna ait larvalarin boy degerlerinin daha diisiik oldugu tespit edildi (EKk Tablo 91).

3.2.2. Anormallik Vakalan

15 giinliik deney siiresince yapilan gozlemler sonucunda her iki populasyona ait
larvalarin da kontrol grubu disindaki tiim uygulama gruplarinda, tipki kronik deneyde
gozlemlenen anormallikler gibi davranigsal ve fiziksel bazi anormalliklere sahip olduklari

tespit edildi.
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Sekil 32. Akut deney son 6l¢iimiine ait agirlik degerlerinin bolge ve
konsantrasyonlara gore dagilimi
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Sekil 33. Akut deney son 6l¢iimiine ait boy degerlerinin bdlge ve
konsantrasyonlara gore dagilimi

3.2.2.1.Goriiliis Yiizdeleri
Deney sonunda ulasilan toplam anormal larva sayisi, larva basma diisen ortalama

anormallik sayis1 ve deney boyunca gozlemlenen toplam vaka sayist degerlerinin iki

populasyonda da konsantrasyon artisina paralel artis gosterdigi ama bu degerlerin 50 mg/L
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hari¢ tiim konsantrasyonlarda Uzungdl populasyonunda Hidirnebi populasyonuna goére daha
yiiksek oldugu belirlendi.

Yapilan Kruskal Wallis analizleri ile deney boyunca kaydedilen anormallikler
Uzung6l populasyonunun farkli uygulama gruplari arasinda karsilastirildiginda gelisememe
anormalliginin  konsantrasyon artigina paralel olarak yiikselis gostererek: diisiik
konsantrasyonlarda daha diislik, yiiksek konsantrasyonlarda ise onemli diizeyde yiiksek
degerlerde seyrettigi belirlendi (Ek Tablo 92). Diger tiim anormalliklerin (yavaslama,
dengesizlik, viicut seklinde bozukluk, kamburluk, felg) (EK Tablo: 93, 94, 95, 96, 97) ve
olimiin (EK Tablo 98) diisiik konsantrasyonlarda da yiiksek konsantrasyonlarda da benzer
degerlere sahip oldugu yani konsantrasyon artisindan bagimsiz seyrettigi tespit edildi.

Hidirnebi populasyonunda deney boyunca kaydedilen anormalliklerden gelisememe,
yavaglama ve viicut seklinde bozukluk vakalarina ait degerlerin konsantrasyonlar arasinda
farklilik gosterdigi, konsantrasyon artigina paralel olarak arttig1 belirlendi (Ek Tablo: 99, 100,
101). Diger anormallik vakalar1 (Ek Tablo: 102, 103, 104) ve 6lime (Ek Tablo 105) ait
degerlerin ise diisiik konsantrasyonlarda da yiliksek konsantrasyonlarda da benzer oldugu
tespit edildi.

Bu anormallik degerlerinin timii her uygulama grubu i¢in iki populasyon arasinda
Mann Whitney-U testiyle analiz edildiginde ise; yavaslama, dengesizlik ve felg
anormalliklerine ait degerlerin 6nemli diizeyde farkli oldugu ortaya ¢ikt1 (Ek Tablo: 106, 107,
108, 109, 110, 111). Uzungdl populasyonunda bu degerlerin hidirnebi populasyonuna gore
onemli diizeyde yiiksek oldugu belirlendi. Bu farkin 6zellikle 75, 150 ve 250’ser mg/L
gruplarinda var oldugu goriildi. Gelisememe, viicut seklinde bozukluk, kamburluk
anormallikleri (Ek Tablo: 112, 113, 114) ve 6liim vakas1 degerlerinin (Ek Tablo 115) ise iki
populasyonda da benzer oldugu tespit edildi. Bu anormalliklere ve 6liime ait degerler Uzung6l
populasyonu i¢in, Hidirnebi populasyonuna gore nispeten daha yiiksek seyretmekteydi ama
bu fark istitistiki anlamda onemli degildi.

Ayrica deney sonunda ulagilan anormallik vakalarinin toplam sayilart; iki populasyon
arasinda her vaka ve her uygulama grubu i¢in Chi-square (Ki-Kare) analizi ile karsilastirildi.
Bu analiz sonucanda, sadece dengesizlik vakasinin iki populasyon arasinda 6nemli diizeyde
farklilik ihtiva ettigi belirlendi. Uzungdl populasyonunda Hidirnebi populasyonuna oranla
dengesizlik vakasma ait degerlerin 6nemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edildi. Diger
anormallik vakalarinin tiimiinde ve 6liim vakasinda ise tiim uygulama gruplarinin ortalama

degerleri iki populasyon igin istatistiki agidan benzerken: yine de en az 1 en ¢ok 3 uygulama
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grubunda Uzungodl populasyonuna ait degerler Hidirnebiye oranla dnemli diizeyde yiiksekti
(Tablo 7, Ek Tablo 116).

Son olarak her uygulama grubu i¢in deney boyunca gézlemlenen tiim anormalliklerin
toplam sayis1 iki populasyon arasinda Chi-square testiyle karsilagtirildiginda 75’er, 100’er ve
150’ser mg/L. uygulama gruplarinda bu degerlerin Uzung6l populasyonunda Hidirnebi
populasyonuna gore énemli diizeyde yiiksek oldugu belirlendi. Fakat bir larvada ayni anda
gozlemlenen ortalama anormallik sayist1 degerlerinin hi¢bir uygulama grubunda iki
populasyon arasinda onemli diizeyde fark ihtiva etmedigi saptandi. Bununla birlikte, bir
larvada ayni anda gozlemlenen bu ortalama anormallik sayilar1 50°ser mg/L gruplari hari¢ her

konsantrasyonda Uzungdl populasyonunda Hidirnebi populasyonuna gore sayisal deger

olarak yiiksekti (Tablo 6, Ek Tablo 117).

Tablo 6. Akut deney boyunca gézlemlenen toplam anormal larva sayilari ve larva bagina
diisen ortalama anormallik sayilar

Akut Deney Boyunca Bir Larvada Aym1 Anda

Gozlemlenen Toplam Gozlemlenen Ortalama

Anormal Larva Sayisi Anormallik Sayis1

Uzungol Hidirnebi Uzungol Hidirnebi
50 mg/L 12* 20* 2,0 2,7
75 mg/L 54* 36* 3,4 2,2
100 mg/L 67* 54* 3,0 2,5
150 mg/L 79* 61* 3,5 2,2
250 mg/L 76 70 2,9 2,4
500 mg/L 92 90 3,5 3,4
Ortalama 63 55 3,0 2,6

*Koyu renk ve yildizla isaretlenen deger giftleri bu degerler agisindan iki populasyonun énemli diizeyde farkli oldugunu
gostermektedir.
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Tablo 7. Akut deney boyunca gézlemlenen anormallik sayilarinin vakalara, konsantrasyonlara
ve bolgelere gore dagilimi

Akut Deney Boyunca Gozlemlenen Vaka Sayisi

V.S.
Bozukluk

uz HD Uz | HD uz HD | UZ | HD Uz | HD Uz | HD Uz | HD

Yavaslama | Dengesizlik | Gelisememe Kamburluk Fel¢ Oliim

50

m/L 5 7 1 1 4 4 1* | 5* 0 0 0 0 4* 1*

m7gE/JL 14 | g |13 | ax | 10 | 7 12 |1 ax] 1x]ox| 2| 3| 2

100
mg/L 16 12 | 15% | 8* 14 12 18 18 0 0 4 2 5 4

rﬁgﬁ_ 18 | 12x |18 | 7| 15 | 12 |2ox|1ax| 1| 1| 6 | 4|12 10
250 16 | 20|15 | 11| 16 |11 16 | 19| 3 | 2 | 9| 3| 15| 12
mg/L

n?g/ol_ 19 | 1515 | 12| 18 | 20| 18| 18| 6% |1%3| 6% | 3* | 20 | 20

Ortalama | 15 12 | 13* | 7* 13 11 14 14 2 3 4 2 10 8

*Kirnuzi renk yiiksek degerleri, Yesil renk ise diisiik degerleri isaret etmektedir (UZ: Uzungdl, HD: Hidirnebi).

Ayrica viicut seklinde bozukluk vakasi hari¢ diger tiim anormallik vakalarinin Uzung6l
populasyonunda Hidirnebi populasyonuna oranla oldukga yiiksek degerlerde seyrettigi tespit

edildi. Sekil 34, 35, 36, 37, 38 ve 39’da bu anormalliklere ait grafikler goriilmektedir.
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Sekil 34. Yavaglama vakasinin bolge ve konsantrasyonlara gore dagilimi
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Sekil 35. Dengesizlik vakasinin bolge ve konsantrasyonlara gore dagilimi
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Sekil 36. Gelisememe vakasinin bolge ve konsantrasyonlara gore dagilimi

'd . . o -Uzungﬁﬁ
Viicut Seklinde Bozukluk ( /0) e Hidunehi
100 1dimeb1
100 - 8090 9090
- 80 A
3
) 55 55
3 60
=
= 40 A
:;
o I|, I
0 = | o | o a___ 74
50 75 100 150 250
L Konsantrasyon (mg/L) )

Sekil 37. Viicut seklinde bozukluk vakasinin bolge ve konsantrasyonlara gore
dagilim1
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Sekil 38. Kamburluk vakasinin bolge ve konsantrasyonlara gére dagilimi
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Sekil 39. Fel¢ vakasinin bdlge ve konsantrasyonlara gére dagilimi

Son olarak vakalara

genel bir acgidan bakabilmeyi

saglamasi

i¢in

tim

konsantrasyonlardaki kiimiilatif anormallik oranlari ve her konsantrasyondaki kiimiilatif

anormallik oranlar1 Sekil 40 ve 41°da verilmistir.
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Sekil 40. Tim anormallik vakalarin tiim konsantrasyonlarin tamamindaki kiimiilatif

yiizdeleri
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Sekil 41. Her konsantrasyondaki tiim anormalliklerin kiimiilatif ylizdeleri

Bunlara ek olarak, ortaya ¢ikan tiim anormalliklerin toplam sayilari, her populasyonun
farkli uygulama gruplari arasinda Kruskal Wallis testi ile ve iki farkli populasyonun es
uygulama gruplar1 arasinda Mann-Whitney U testi ile istatistiki agidan analiz edildi.

Uzungdl populasyonunun uygulama gruplari, goézlemlenen anormalliklerin sayilari
acisindan kendi i¢lerinde karsilastirildiginda, bu agidan istatistiki olarak ¢cok onemli diizeyde
farklarinin oldugu ortaya ¢ikti (Ek Tablo 118). Uygulama gruplari arasinda yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda ise her ne kadar 75 mg/L ile 100 mg/L’lik, 75 mg/L ile 500
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mg/L’lik, 100 mg/L ile 250 mg/L’lik ve 150 mg/L ile 500 mg/L’lik uygulama gruplarinin
anormallik sayilar1 bakimindan kendi iclerinde benzer olduklari goriilse de, anormallik
vakalarimin sayisinin konsantrasyon artisina bagli olarak artis gosterdigi belirlendi (Ek Tablo
119).

Ayni yolla goézlemlenen anormallik sayilari agisindan Hidirnebi populasyonunun
uygulama gruplart kendi iglerinde karsilastirildiginda anormallik sayilarinin birbirinden
istatistiki anlamda ¢ok onemli diizeyde farkli oldugu belirlendi (EK Tablo 120).

Sonrasinda her uygulama grubunun anormallik sayist bakimindan ikili olarak
karsilastirilmastyla, bu populasyonda Uzungdl populasyonundan farkli olarak anormallik
sayilarinin artisinin konsantrasyon artisindan bagimsiz oldugu, sadece 500 mg/L’lik uygulama
grubuna ait larvalarin tiim diger uygulama grubu larvalarindan istatistiki anlamda 6nemli
diizeyde yiiksek anormallik oranina sahip oldugu ortaya ¢ikti (EK Tablo 121).

Son olarak anormallik sayilar1 bakimindan iki farkli populasyonun es konsantrasyonlari
karsilastirildiginda 50°ser mg/L lik, 250°ser mg/L’lik ve 500’er mg/L’lik uygulama
gruplarinin bu acidan istatistiki anlamda benzer oldugu, diger uygulama gruplart i¢in ise
anormallik vakasi sayilarinin Uzungdl populasyonunda Hidirnebi populasyonuna oranla

istatistiki olarak ¢ok daha yiiksek oldugu belirlendi (Ek Tablo 122).

3.2.3. Oliim Vakasi

Her iki populasyona ait larvalarin da kontrol grubu disindaki tim uygulama gruplarinda
belli oranlarda 6liime maruz kaldigi gozlemlendi. Oliim vakalarmin da tipki anormallik
vakalar1 gibi zaman ve konsantrasyon artisiyla paralel bigimde artis gosterdigi belirlendi.
Ayni zamanda anormallik vakalarina benzer olarak Uzungdl populasyonu larvalarindaki
oliimlerin Hidirnebi populasyonu larvalarindakilerden daha yiiksek ytlizde degerlerine ulastigi
goriildii. Sadece en yiiksek konsantrasyon olan 500 mg/L’lik uygulama grubunda iki
populasyonun da 6liim oranlarinin ayni oldugu belirlendi (Sekil 42).

Probit analizi sonuglarina bakildigindaysa: 15 giinde larvalarin yarisinin 6liimiine yol
acacak konsantrasyonun (LCsg) Uzungdl populasyonu i¢in 169,95 mg/L, Hidirnebi
populasyonu igin ise 204,25 mg/L oldugu belirlendi (Sekil 43, 44).
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Sekil 42. Oliim vakasinin bdlge ve konsantrasyonlara gore dagilimi
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Sekil 43.Uzungol populasyonuna ait Probit Analizi (Finney Method [Lognormal
Distribution]) grafigi
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Sekil 44. Hidirnebi populasyonuna ait Probit Analizi (Finney Method
[Lognormal Distribution]) grafigi



4. TARTISMA

Bu ¢alismadan elde edilen veriler 1s18inda amonyum nitrat suni giibresinin, Kafkaslara
endemik, iilkemizde ise sadece Dogu Karadeniz bolgesinde yayilis gosteren ve IUCN
(International Union for Conservation of Nature) tarafindan kirmizi liste kategorilerinden
‘tehdide acik canlilar’ siifi igerisinde degerlendirilen Kafkas kurbagasi tizerinde hem ytiksek
konsantrasyonlarda akut diizeyde hem de diisiik ve dogada rastlanmast miimkiin
konsantrasyonlarda kronik diizeyde dnemli olumsuz etkilere sahip oldugu tespit edildi.

Bununla beraber agirlik-boy artislari, anormallik vakalarinin meydana gelis oranlari ve
ortaya ¢ikis zamanlari, 6liim vakalarinin meydana gelis oranlar1 ve ortaya ¢ikis zamanlari iki
populasyon i¢in de derinlemesine incelendiginde, dogal yasam ortamlar1 nitrat kirliligi
bakimindan degisiklik gosteren bu iki populasyonun amonyum nitrata karsi olusturdugu
tepkilerin belirgin farkliliklar tasidigi goriildii.

Bu farkliliklarin mekanizmasi bir miktar belirsiz olmakla beraber son yapilan
caligmalar gostermistir ki ayni tiirlerin farkli populasyonlar arasinda belli kimyasallara kars1
olusturulan tepkilerde farkliliklar bulunabilmektedir (Semlitsch vd., 2000). Bridges ve
Semlitsch’e  (2000) gore bu farkliliklar kimyasalin farkli konsantrasyonlarina maruz
kalmaktan kaynaklanmaktadir. Diger bazi bilim adamlari da bu farklhiliklarin sebebinin
genetik oldugu kanisindadir (Berrill vd., 1994; Hecnar, 1995; Johansson vd., 2001;
Johansson, 2004). Bununla birlikte bu iki faktor de bu duruma sebep olmada ayn1 zamanda
etkili olabilir. Uzun bir periyotta bir kimyasalin diisiikten yiiksege degisik seviyelerine maruz
kalmak genetik olarak populasyonun daha direngli bireylerini se¢ilime ugratacagindan yiiksek
derecede kalitilan bu degisiklik bir bolgedeki populasyonun devamliligini etkileyebilir (Lande
ve Shannon, 1996; Johansson, 2004). Boylelikle Corn ve Fogleman (1984), Bradford (1991)
ve Johansson’un (2004) da rapor ettigi lizere; ayni tiire ait populasyonlardan bir bolgedeki
belli bir kirletici diizeyinde azalma egilimi gosterirken baska bir bolgedeki ayni seviyede
kirleticiye maruz kaldiginda durumdan etkilenmeyebilir.

Biiyiime gelismenin hem kronik deneyin yiiksek konsantrasyonlarinda hem de akut
deneyin tiim konsantrasyonlarinda orijinden bagimsiz olarak iki populasyon i¢in de azalis
gosterdigi belirlendi. Griffis-Kyle ve Ritchie (2007) Rana sylvatica ve Ambystoma tigrinum
tiirleri ile Smith vd. (2005) ise Rana cinsinden g¢esitli tiirler ile yapmis olduklar1 kronik
amonyum nitrat uygulamalarinda bizim sonuglarimiza benzer olarak agirlikta azalis tespit

etmigler fakat bu tiirlere ait tek bir populasyon ilizerinde ¢alismislardir. Ayrica Pelophylax
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ridibundus tiiriiniin (Karaoglu vd., 2010) ve Rana temporaria (Johansson vd., 2001) tiiriiniin
ikiser populasyonu ile yapilan ¢alismalarda hem akut hem kronik deneylerde agirlikta azalis
goriilmesi bu ¢alismanin sonuglariyla benzerdir. Bunlarin yan1 sira, Hecnar (1995), Watt ve
Oldham (1995), Xu ve Oldham (1997), Schuytema ve Nebeker (1999a ve 1999b), Ortiz-
Santaliestra ve Sparling’in (2007) ve Oromi vd. (2009) tarafindan cesitli tiirlere ait birer
populasyon ile yapilmis akut c¢alismalarda elde edilen sonuglar da bizim c¢alismamizda
Pelodytes caucasicus tiiriine ait iki populasyonla yiiriittiigiimiiz akut uygulamalarda elde
edilenler gibi amonyum nitratin biiyiimeyi engelledigi yoniindedir.

Gergeklestirdigimiz akut ve kronik uygulamalarda ortaya ¢ikan anormallik tiirleri,
seyirleri ve hem zaman hem konsantrasyon artisina bagli olarak artiglar1 Xu ve Oldham
(1997), Marco vd. (1999), Hecnar (1995), Ortiz vd. (2004), Griffis-Kyle ve Ritchie (2007),
Krishnamurthy vd. (2008) ve Karaoglu vd. (2010) tarafindan farkli tiirlerle yapilmig olan
calismalarda ortaya ¢ikan anormallik tiirleri ve seyirleri ile benzerdir.

Deney bitiminde ulasilan toplam anormal larva sayilari, larva basina diisen ortalama
anormallik sayilar1 ve deney siiresince gozlemlenen toplam vaka sayilari, hem kronik hem de
akut uygulamada Uzung6l populasyonunda Hidirnebi populasyonuna kiyasla daha yiiksekti.
Ayrica hem kronik uygulamada hem de akut uygulamada anormallik vakalarinin tamamina
yakininin yiizde degerleri de Uzungdl populasyonunda Hidirnebi populasyonuna oranla
oldukga yiiksekti. Bunlara ek olarak gozlemlenen tiim anormalliklerin kiimiilatif degerlerinin
iki populasyonun es uygulama gruplart arasinda analiz edilmesi sonucunda kronik
uygulamada da akut uygulmada da Uzungdl populasyonundaki kiimiilatif anormallik
oranlarinin Hidirnebi populasyonuna kiyasla 6nemli 6lciide yiiksek oldugu fakat en yiiksek
konsantrasyonlarda populasyonlar arasindaki bu farkin ortadan kalktigi belirlendi. Bu
sonuclarin karsilastirilabilecegi ayrintili bir ¢calisma bulunmamakla beraber anormaliklerin
temiz bolge populasyonunda daha fazla meydana gelmesi Karaoglu ve arkadaglarinin (2010)
elde ettigi sonuglarla benzerdir.

Kiimiilatif anormallik degerleri her populasyonun kendi iginde karsilastirildiginda akut
deneyde; beklendigi gibi Uzungdl populasyonunda konsantrasyon artisindan ¢ok daha énemli
diizeyde etkilenirken Hidirnebi populasyonundaki kiimiilatif anormallik degerleri sadece 500
mg/LL grubunda diger uygulama gruplarindan Onemli Ol¢iide fazlaydi. Bu sonuglarin
karsilastirilabilecegi bir calisma da bulunmamaktadir.

Deney bitiminde ulasilan 6liim oranlart da anormallik oranlar1 gibi hem akut hem de
kronik uygulamada temiz bolgeye ait olan Uzungdl populasyonunda kirli bolgeye ait olan

Hidirnebi populasyonundaki degerlerinden 6nemli oOlciide yiiksekti. Benzer bigimde, 5-10
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mg/L gibi kronik konsantrasyonlarda Hecnar (1995), Smith vd. (2005) ve Krishnamurthy vd.
(2008) da gesitli tiirlere ait birer populasyonda 6nemli oranlarda 6liime rastlamistir. Johansson
vd. (2001) ise Rana temporaria tiiriine ait iki populasyonla yaptigi kronik deneyde istatistiki
acidan onemli olmasa da dliimlerin temiz bdlge populasyonunda biraz daha fazla oldugunu
ortaya koymustur. Bunlarin yaninda, Ortiz vd. (2004), Burgett vd. (2007), Camargo vd.
(2005), Oromi vd. (2009) farkl tiirlerin birer populasyonu ile ve Johansson vd. (2001) ayni
tiirlin iki populasyonu ile yaptiklar1 ¢alismalarda su icerisinde artan nitrat konsantrasyonunun
(>50 mg/L) gesitli tiirlerin hayatta kalma oranini azalttigini belirlemistir.

P. caucasicus tiiriine ait iki populasyonla gerceklestirilen akut uygulamada hesaplanan
LCso degerleri Uzung6l populasyonu i¢in daha diisiik iken Hidirnebi populasyonu i¢in daha
yiiksekti. Hecnar (1995) da nitrat kirliligi agisindan farkli alanlardan alinan iki Bufo
americanus populasyonun LCsy degerlerinin P. ridibundus ile (Karaoglu ve vd. 2010) ve P.
caucasicus ile yapilan akut deneylerden elde edilen sonuglara benzer bi¢imde degistigini,
dogal ortaminda nitrat kirliligine asina olan populasyonun LCsy degerinin digerinden daha
yiiksek oldugunu tespit etti. Bufo americanus’a ait 4 giinliik LCsy degerleri kirli ve temiz
bolge populasyonlari i¢in sirasiyla 228 ve 80 mg/L iken P. ridibundus’a ait 15 giinliik LCsp
degerleri kirli ve temiz bdlge populasyonlari igin sirasiyla 59 ve 37 mg/L, P. caucasicus’a ait
15 giinlik LCsq degerleri ise kirli ve temiz bdlge populasyonlart igin sirasiyla 204 ve 170
mg/L’dir. Ayrica tiim bu c¢alismalarda bizim calismalarimizdaki gibi 6liim; zaman ve
konsantrasyon artisiyla artmistir. Camargo vd. (2005) ise dliimciil etkilerin dogru bigimde
ortaya konabilmesi i¢in 4 ve 7 giinliik kisa siireclerden ziyade bizim ¢alismalarimizdaki gibi
15 giinliik bir siire¢ gerektigini belirtmistir.

Asagidaki tabloda (Tablo 8) ¢esitli tiirlerin tek populasyonuna veya kirlilik acisindan
farkli iki bolgeden alinmis populasyonlarina ait LCso degerleri goriilmektedir. Burada da
gorildiigi gibi bu degerler tiirlere gére ve deney siirecinin kisalik-uzunluguna gore
degismektedir. Deney siireci uzadik¢a populasyonun yarisinin 6liimiine yol agacak kirletici
degeri yani LCsp diismektedir. Tablo 8 incelendiginde: Bufo bufo, Bufo calamita ve
Discoglossus galganoi tiirlerinin LCsy degerleri agisindan P. caucasicus tiiriinden 6nemli
derecede direngli oldugu; Bufo americanus tiiriiniin 4 giinlik LCsy degerinin P. caucasicus
tirtiniin 15 giinliik LCsp degerine benzer oldugu fakat Bufo americanus i¢in bu deger 15
giinliik olsaydi muhtemelen P. caucasicus tiiriiniin 15 gilinliik LCs¢ degerinden 6nemli oranda

diisiik olabilecegi; Hyla arborea, Pelobates cultripes ve Osteopilus septentrioinalis tiirlerinin
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Tablo 8. Simdiye kadar yapilan akut uygulamalar sonucunda elde edilen LCsy degerlerinin
tiirlere ve deney siirecine gore degisimi

LCsg Nitrat
Tiir Siire Larva/L Kaynak
(mg/L) | Bilesigi
Ambystoma gracile 15 giin 23,39 KNO; 6,7 Marco vd. (1999)
Bufo americanus* 4 giin 80-228 NH;NO; 10 Hecnar (1995)
Bufo bufo 4-7 giin 2193 NH;NO; 12,5 Xu ve Oldham (1997)
Bufo bufo 15 giin 1143 NH;NO; 12-20 Ortiz vd. (2004)
Ortiz-Santaliestra vd.
Bufo calamita 8-12 giin 648 NH4NO; ?
(2006)
bi | | . 15 g 259 NH.NO ) Ortiz-Santaliestra vd.
iscoglossus galganoi {in 7
g galg g aNO3 (2006)
Discoglossus galganoi 15 giin 1143 NH4NO3 12-20 Ortiz vd. (2004)
) ) ] Krishnamurthy vd.
Fejervarya limnocharis 4 giin 7,61 NaNO; 8
(2008)
Hyla arborea 15 giin 286 NH4NO3 12-20 Ortiz vd. (2004)
) ) Krishnamurthy vd.
Nyctibatrachus major 4 giin 2,02 NaNO; 8
(2008)
Osteopilus septentrioinalis | 13 giin 228,6 NH;NO; 2 Punzo and Law (2006)
. Ortiz-Santaliestra vd.
Pelobates cultripes 8-15 giin 259 NH;NO; ?
(2006)
Pelodytes caucasicus™ 15 giin 170-204 NH;NO; 2,5 Bu ¢alisma
Pelophylax ridibundus™ 15 giin 37-59 NH;NO; 3 Karaoglu vd. (2010)
. . Schuytema ve Nebeker
Pseudacris regilla 4 giin 135,4 NH;NO; 4-6
(1999a)
) ) Schuytema ve Nebeker
Pseudacris regilla 10 giin 55,2 NH;NO; 4-6
(1999a)
Pseudacris triseriata 4 giin 143 NH4NO; 10 Hecnar (1995)
Rana clamitans 4 giin 286 NH4NO; 10 Hecnar (1995)
Rana pipiens 4 giin 143 NH4NO; 10 Hecnar (1995)
Rana pretiosa 15 gilin 16,45 KNO4 6,7 Marco vd. (1999)
Rana sylvatica 7 giin 50-100 NH;NO; 8,6 Burgett vd. (2007)
] Schuytema ve Nebeker
Xenopus laevis 4 giin 100,7 NH;NO; 15
(1999b)
. Schuytema ve Nebeker
Xenopus laevis 10 giin 52,9 NH;NO; 15
(1999b)

*: Aym tiirin sirastyla temiz ve kirli bolgelerden alinmig iki farkli populasyonundan elde edilen LCsy degerleri
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LCso degerleri agisindan P. caucasicus tiirii ile oldukca benzer oldugu; geri kalan 11 farkli
tirden ise LCso degerleri agisindan P. caucasicus tiiriiniin énemli diizeyde direngli oldugu
anlasilmaktadir.

Yukaridaki sonuglara ek olarak, kronik uygulamada iki populasyonun es uygulama
gruplart anormallik ve O6lim vakalarinin ortaya cikiglari bakimindan karsilastirildiginda
Uzungdl populasyonunda her ikisinin de Hidirnebi populasyonuna gore istatistiki anlamda
Oonemli olgiide ve ortalama 2 hafta erken bagladig: ve yaklasik 2 hafta erken ilerleyip %100
oranina daha cabuk ulastig1 tespit edildi. Bu sonuclarin karsilastirilabilecegi ayrintili bir
calisma bulunmamakla beraber, anormallik ve 6liimlerin temiz bdlge populasyonunda daha
erken baglamasi Pelopylax ridibundus ile yapilan c¢alismanin sonuglariyla benzerlik
gostermektedir (Karaoglu vd. 2010).

Bu veriler bize dogal yasam alaninda nitrat bilesiklerine maruz kalmayan Uzungdl
populasyonunun dogal yasam alaninda nitrat kirliligine asina olan Hidirnebi populasyonuna
gore daha hassas oldugunu, baska bir deyisle dogal olarak yasamini kirli bolgede siirdiiren
Hidirnebi populasyonunun nitrat bilesiklerine karsi zamanla bir adaptasyon gelistirdigini
diisiindiirmektedir. Bulgularimiz Johansson vd. (2001), Johansson (2004), Hecnar’in (1995)
ve Karaoglu vd.’nin (2010) elde ettigi sonuglarla ortiismektedir.

Fakat deney sonuglarinda beklenilenin aksine ilerleyen bazi durumlar da ortaya ¢ikti.
Ornegin  kronik deneyde kaydedilen kiimiilatif anormallik degerlerinin  Uzungdl
populasyonunda konsantrasyon artisindan Hidirnebi populasyonuna gore c¢ok daha az
etkilendigi belirlendi. 20 ve 25 mg/L gruplarinda gdzlemlenen kiimiilatif anormallik
degerlerinin Uzungdl populasyonunda sadece 5 mg/L grubundan fakat Hidirnebi
populasyonunda hem 5, hem 10, hem 15 mg/L gruplarindan daha yiiksek oldugu tespit edildi.
Anormallik degerlerindeki farkin bu sekilde Uzung6l populasyonuna ait uygulama gruplari
yerine Hidirnebi populasyonuna ait olanlarda daha yiiksek olmasinin sebebi, Hidirnebi
populasyonunun amonyum nitrata daha direngli olmasi dolayisiyla gosterdigi 6liim oraninin
diisiik olmas1 olabilir. Ciinkii Uzung6l populasyonunda anormallik gdsterme potansiyeline
sahip larvalar hassasiyetleri sebebiyle Oliirken Hidirnebi populasyonunda anormallik
gosterdigi halde o©lmedigi i¢in deney siiresince gozlemlenen kiimiilatif anormallik
degerlerindeki gruplar arasi farki Uzung6l populasyonuna oranla yukariya ¢ekmis olabilecegi
diistinilmektedir.

Kronik deneyin son dlgiimiinde de en yiiksek konsantrasyonda iki populasyonda da
bliylimede onemli diizeyde azalma tespit edildi. Fakat Uzung6l populasyonunda bu azalma

kontrol grubuna gore sadece 25 mg/L uygulanan grupta gerceklesirken Hidirnebi
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populasyonunda 25 mg/L uygulanan grubun yaninda 15 ve 20 mg/L uygulanan gruplarda da
gerceklesti. Ayrica son Olglim degerleri bakimindan iki populasyon birbiriyle
karsilastirildiginda agirlik degerlerinin 15, 20 ve 25’er mg/L amonyum nitrat uygulanan
gruplarda Hidirnebi populasyonunda Uzung6l populasyonu larvalarina kiyasla onemli
diizeyde diisiik oldugu belirlendi. Beklenenin aksine seyreden bu durumlarin sebebi olarak iki
populasyon arasindaki 6liim oranlarinin farkli olmasi diistiniilmektedir. Dogal yasam alaninda
nitrat kirliligine asinaligi olmayan Uzungdl populasyonu, amonyum nitrata karsi Hidirnebi
populasyonundan daha hassas oldugundan her konsantrasyonda gozlemlenen 6liim vakalari
Hidirnebi populasyonundan yiiksekti. Dolayisiyla gelisemeyerek kiiclik kalan larvalardan
cogu Uzungdl populasyonunda Sliirken daha direncgli olan Hidirnebi populasyonunda hayatta
kaldig1 icin bu kiiglik larvalarin Hidirnebi populasyonunun agirlik degerlerini Uzungdl
populasyonundan daha asagilara ¢ekmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Akut uygulamada ise
kullanilan yiiksek konsantrasyonlar iki populasyon arasindaki tepki farkini ortadan kaldirmis
ve biliylimedeki mevcut azalma egilimini iki populasyon i¢in de benzer kilmistir. Ayrica daha
once Karaoglu vd. (2010) ve Johansson vd.’nin (2001) ¢alismalarindan farkli olan bu sonuglar
calisilan tiirlerin ve direnglerinin farkli olmasindan da kaynaklanmis olabilir. Nitekim yapilan
birgok ¢alisma farkli tiirlerin nitrat bilesiklerinden kaynaklanan kirlilige toleranslarinin ¢ok
farkli oldugunu kanitlamistir (Hecnar 1995, Hamer vd. 2004, Griffis-Kyle 2007, Griffis-Kyle
ve Ritchie 2007, Ortiz vd. 2004, Egea-Serrano vd. 2008; Earl ve Whiteman 2009).

Ayni amonyum nitrat konsantrayonlarinda ve ayni gelisim agsamalarindaki larvalarla
yaptigimiz calismalarda, ayni tiire ait bireylerin amonyum nitrat giibresine olusturdugu
neredeyse tiim tepkilerin 6nemli diizeyde farkli oldugunu belirledik. Bu durum olas1 bir
sekilde gostermektedir ki populasyonun dogal yasamda daha 6nceden amonyum nitrata maruz
kalmistir ve kalitimsal bir dirence sahiptir. Larvalar yumurtalardan laboratuar ortaminda
ciktiklar1 i¢in bu direncin kalitsal odugu fikri giiclenmektedir. Bu bulgu sasirtici degildir.
Cinki diger tiirlerde toksik bilesiklere olan evrimsel direng iizerine raporlar bulunmaktadir
(e.g., Roush ve McKenzie 1987, Posthuma ve Van Straalen 1993, Macnair 1997, Johansson
vd. 2001, Johansson 2004).

Sonu¢ olarak, ayni amfibi tiirlerinin populasyonlart arasinda amonyum nitrata
duyarhilik acisindan nispeten yiiksek bir ¢esitlilik bulunmaktadir. Bridges ve Semlitsch’in de
(2000) belirttigi gibi arastirmalarin asil odaklanmasi gerektigi husus bazi tiirleri ve
populasyonlar: digerlerine gore daha direngli kilan seyin ne oldugudur.

Amonyum nitratin etkilerinin bir¢ok tiirde ayni olmasi sonucunda ortak bir etki

mekanizmasi oldugu kanisina varilmistir. Gozlemlenen beslenme azalisinin sebebi olarak
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sindirim sisteminde nitrat etkisiyle bazi bakterilerin gelismesi, dengesizlik ve felg
olaylarinin sebebi olarak sinir sisteminin etkilenmesi, kan rengindeki degisimlerin sebebi olarak
nitrat etkisiyle methemoglobinemi olaymin ger¢eklesmesi, yani hemoglobinin yerini
methemoglobinin almasi diisiiniilmektedir. Methemoglobin oksijene baglanamadigindan alinan
besinlerin yakilamamasi da yavaslama, halsizlik ve diger etkileri tetiklemektedir (Johansson
vd., 2001; Hecnar, 1995; Watt ve Oldham, 1995).

Amonyum nitratin kurbagalarda biiyiime gelismeyi engellemesi sucul habitatta
uzayan bir gelisme siirecine neden olur ve uzayan gelisme siireci su birikintisinin kurumasina
kars1 larvalart biyiik risk altina sokar, grubun tiimiiniin 6lme riski yiikselir (Griffiths, 1997).
Ayrica gelisme siirecinin uzamast durumunda avciyla karsilasabilecek larva sayisi ve
larvalarin avcilar ile karsilasabilecegi zaman da artmis olur. Bunlarin yam sira bu bireyler
avlanmaya kars1 daha korunmasiz hale gelirler ¢linkii metamorfoz sonundaki biiytikliikleri
azalmistir ve kiigiik bireyler daha kolay yakalanabilir (Heinen, 1993; Welborn vd. 1996).
Kiiciik bireylerin avlanma yetenekleri de digerlerine gore daha zayiftir (Ranta ve Nuutinen,
1985). Tiim bunlara ek olarak metamorfoz sonundaki biiyiikliigiin azalmasi eseysel erginlige
daha ge¢ erisme ile sonuclanir ve kiiglik boyutta erginler meydana gelir (Smith, 1987). Bu
erginler daha kii¢ilk ve daha az sayida yumurta birakirlar (Cummins, 1986) veya kiigiik
boyutlu erkekler es olarak tercih edilmeyebilir (Davies ve Halliday, 1977), bu yolla lireme
daha basarisiz bir hale gelir (Werrel ve Francillon, 1986). Sonug¢ olarak metamorfoz
bitimindeki biyiikliik amfibilerde hayatta kalma agisindan ¢ok 6nemli bir parametredir ve bu
yiizden amonyum nitrat birgok tiirlin hayat1 boyunca olumsuz etkilerini devam ettirmektedir
(6rn. Watt ve Oldham, 1995; Watt ve Jarvis, 1997).

Meydana gelen anormallikler de amfibilerin saglig1 ve hayatta kalma oranlar1 iizerinde
onemli etkilere sahiptir. Anormallik tasiyan ¢ogu larva ya metamorfozunu tamamlayamaz ya
da ozellikle ilk kisinda avcilarina karsi ¢ok hassas olur (Helgen vd., 2000).

Kurbagalar besin zincirinde hem 6nemli besin kaynaklar1 hem de 6nemli avcilardir.
Ticari degeri olan bir¢ok bitkide zararli etkilere sahip cesitli boceklerin dogadaki
dengeleyicileridir (Duellman ve Trueb, 1986). Hayvan topluluklari igindeki biyokiitlenin
onemli bir kismin1 olusturduklarindan (Burton ve Likens, 1975) amfibileri etkileyen herhangi
bir faktor topluluklar ve ekosistem iizerinde ¢ok degisken etkiler yaratabilir (Hecnar, 1995).
Bu yiizden amfibilere zarar verebilecek biyotik ve abiyotik faktdrlerin ¢ok iyi taninmasi
ve ilgili tedbirlerin alinmasi bilyiik 6nem tagimaktadir.

Ozellikle Tiirkiyede’ki kurbaga tiirleriyle ilgili bu tiir ¢alismalarin eksik olmasi

dolayisiyla ~ bu eksikligin olabildigince hizl giderilmesi gerekmektedir.



5. SONUCLAR

Bu doktora tezi kapsaminda; amonyum nitrat giibresinin, Kafkas kurbagasina ait
larvalar tizerindeki hem kronik ve akut etkileri belirlenmistir; hem de temiz ve kirli iki farkl
bolgeden gelen iki farkli populasyona ait larva grubu arasinda amonyum nitrata karsi
olusturulan cevaplarda bir farklilik olup olmadig: tespit edilmistir.

Kronik uygulama sonuglar1 degerlendirilecek olursa sunlar yazilabilir:

Gozlemlenen anormalliklerin iki populasyonda da benzer bicimde konsantrasyon ve zaman
artisiyla paralel olarak yiikseldigi belirlendi. Yapilan istatistik analizler sonucunda iKki
populasyonun da yiiksek konsantrasyonlarinda (20 ve 25’er mg/L) gozlemlenen
anormalliklerin diisiik konsantrasyonlarinda (5, 10 ve 15’er mg/L) gozlemlenenlerden 6nemli
diizeyde fazla oldugu tespit edildi. iki populasyonun es konsantrasyonlar1 anormallik sayilari
bakimindan birbiriyle karsilastirildigindaysa; 5’er ve 10’ar mg/L gruplarinda gozlemlenen
anormalliklerin Uzung6l populasyonunda Hidirnebi populasyonuna gore onemli diizeyde
fazla oldugu, daha yiiksek konsantrasyolardaysa bu farkin kayboldugu belirlendi.

Yapilan istatistik analizler sonucunda anormalliklerin ortaya ¢ikis zamanlarinin
Uzungdl populasyonunda da Hidirnebi populasyonunda da konsantrasyon artisindan bagimsiz
oldugu, yiiksek konsantrasyonlarda da diigiik konsantrasyonlarda da hemen hemen ayni
zamanda ortaya c¢iktigr goriiliirken, iki populasyonun es konsantrasyonlart bu agidan
birbirleriyle karsilastirildiginda c¢ogu anormalligin Uzung6l populasyonunda Hidirnebi
populasyonuna gore 6nemli diizeyde erken ortaya ¢iktig1 tespit edildi.

Oliim vakalarmin da anormallikler gibi her iki populasyonda da benzer bi¢imde
konsantrasyon ve zaman artisiyla paralel olarak yiikseldigi fakat her konsantrasyonda ulastigi
yiizde degerlerinin Uzungdl populasyonunda Hidirnebi populasyonuna gore oldukca yiiksek
oldugu tespit edildi.

Yapilan istatistik analizler sonucunda 6liim vakalarmin ortaya ¢ikis zamanlarinin iki
populasyonun kendi i¢inde de konsantrasyon artisindan bagimsiz oldugu belirlendi. iki
populasyonun es konsantrasyonlar1 birbirleriyle karsilagtirildiginda ise anormallik vakalari
gibi 6liim vakalarin da Uzung6l populasyonunda Hidirnebi populasyonuna goére onemli
diizeyde erken basladig1 belirlendi.

Bu populasyonlar agirlik ve boy degerleri acisindan irdelendiginde; yapilan istatistik
analizler sonucunda Uzung6l populasyonunda biiyiimedeki azalmanin konsantrasyon

artisindan nispeten bagimsiz oldugu, sadece 25 mg/L grubunda kontrol grubundan 6nemli
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diizeyde az oldugu tespit edildi. Hidirnebi populasyonundaysa biiyiimedeki azalmanin
konsantrasyon artisina bagimli oldugu, yiiksek konsantrasyonlardaki (15, 20 ve 25 mg/L)
bliylime degerlerinin diisiik konsantrasyonlardaki (0, 5, 10 mg/L) degerlere gére onemli
diizeyde azaldig belirlendi. Bununla beraber iki populasyonun es konsantrasyonlar1 biiyiime
degerleri agisindan birbirleriyle karsilastirildiginda Kontrol gruplarina, 5’er mg/L ve 10’ar
mg/L uygulama gruplarina ait degerlerin birbiriyle benzer oldugu fakat 15’er, 20’ser ve 25’er
mg/L. gruplarina ait degerlerin beklenenin aksine Hidirnebi populasyonunda Uzungol
populasyonuna gore 6nemli diizeyde diisiik oldugu tespit edildi.

Akut uygulama sonugclar ile ilgili ise sunlar yazilabilir:

Anormallik sayilar1 istatistik acidan test edildiginde Uzungdl populasyonunda yiiksek
konsantrasyonlarda diisiik konsantrasyonlardaki degerlerinden 6nemli diizeyde fazla oldugu,
konsantrasyon artistyla paralel bir artis gosterdigi tespit edildi. Hidirnebi populasyonundaysa
sadece 500 mg/L grubuna ait anormallik sayilarinin tiim diger gruplarin degerlerinden 6nemli
oranda yiiksek oldugu belirlendi. Anormallik sayilart agisindan iki populasyonun es
konsantrasyonlar1 birbiriyle karsilastirildiginda ise en diisiik ve en yliksek konsantrasyon hari¢
diger tiim konsantrasyonlarda anormallik sayilarinin Uzungol populasyonunda Hidirnebi
populasyonuna gore onemli diizeyde yiliksek oldugu goriildii.

Oliim oranlarinin da anormallik oranlar1 gibi her iki populasyonda da benzer bigimde
konsantrasyon artisiyla arttigi belirlendi. iki populasyonun es konsantrasyonlaridaki 6liim
oranlarina bakildigindaysa; o©liim oranlarinin en yliksek konsantrasyon hari¢ tiim
konsantrasyonlarda Uzungol populasyonunda Hidirnebi populasyonuna gore oldukga yiiksek
oldugu goriildii. Buna paralel olarak yar1 dliimciil dozu gosteren LCsg degerleri de Uzungol
populasyonu i¢in 170 mg/L, Hidirnebi populasyonu i¢in ise 204 mg/L olarak tespit edilmistir.

Biiylime parametrelerinin ise her iki populasyon i¢in de benzer bicimde degistigi
belirlendi. Iki populasyonda da tiim uygulama gruplarina ait biiyiime degerleri kontrol
grubuna ait degerlerden 6nemli diizeyde diisliktii. Bununla birlikte iki populasyonun es
konsantrasyonlari karsilastirildiginda biiytime degerlerinin benzer oldugu belirlendi.

Elde edilen tiim bu veriler 151¢1nda, amonyum nitrat giibresinin bu tiir {izerinde hem
kronik hem de akut seviyede, 6nemli diizeyde olumsuz etkilere sahip oldugu ortaya
konmustur. Bu giibreye her iki populasyonun verdigi cevaplar derinlemesine irdelendiginde
ise biiyiime parametreleri haricindeki tiim sonuglar bize kirli bolgede yasayan Hidirnebi
populasyonunun nitrat kirliligine karsi, temiz bolgede yasayan Uzung6l populasyonuna gore

daha direngli bir hale geldigini gdstermektedir.



6. ONERILER

Giiniimiizde pek ¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de oldukca yaygin kullanima sahip
bir giibre olan amonyum nitratin, birgok amfibi tiiri tizerinde ciddi olumsuz etkilere sahip
oldugu artik bilinmektedir. Bununla birlikte yaratti1 etkilerin tiirden tiire veya diger ¢evresel
sartlara gore degisiklik gosterdigi ortaya konan bu kimyasalin, iilkemizde yayilis gosteren pek
cok amfibi tiirli tizerindeki etkileri hala bilinmemektedir.

Bu baglamda, arastirmalar genisletilerek s6z konusu tiirlerin amonyum nitrata
toleranslart belirlenebilir, dogal dengenin ve biyogesitliligin korunmasi adina gereksinim
duyulabilecek 6nlemlerin alinmasi i¢in adim atilabilir.

Bununla birlikte, molekiiler tekniklerin de kullanildigi daha kapsamli aragtirmalarla,
akut ve kronik seviyelerde bu giibreye maruz kalinmasi sonucunda gelisebilecek muhtemel
DNA hasarlari, kromozom anormallikleri, iiretilen stres proteinleri ve bunlarin etkileri ortaya
konmaya caligilabilir.

Ayrica bu kimyasala direng gosteren organizmalarin gelistirmis olduklart savunma
mekanizmalar1 ortaya konabilir. Bu sayede ilgili genleri kapsayan molekiiler ¢alismalar
sonucunda 6nemli gelismeler elde edilebilir.

Ve en 6nemlisi, ¢esitli kuruluslarla isbirligi icerisinde caligilarak tiim bu aragtirmalarin
sonuglar1 daha genis kitlelerle paylasilabilir, dogal dengenin korunmasiyla ilgili ortak ve daha

giiclii bir biling diizeyine ulasilabilir.
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8. EKLER

Ek Tablol. Kronik deneyin ilk 6l¢iimiinde Uzungdl populasyonunun konsantrasyon
tekrarlarinin agirlik-boy ortalamalar arasi fark testi (Kruskal Wallis) sonuglar1

Konsantrasyon | n Chi-Square | Chi-Square o Asymp. Sig. | Asymp. Sig.

(Agirhk) (Boy) (Agirhk) (Boy)
0 mg/L 6 0,219 0,178 4 0,994 0,996
5 mg/L 6 0,088 0,102 4 0,999 0,999
10 mg/L 6 0,045 0,130 4 1,000 0,998
15 mg/L 6 0,051 0,072 4 1,000 0,999
20 mg/L 6 0,142 0,249 4 0,998 0,993
25 mg/L 6 0,051 0,019 4 1,000 1,000

Ek Tablo2. Kronik deneyin ilk 6lgtimiinde Hidirnebi populasyonunun konsantrasyon
tekrarlarinin agirlik-boy ortalamalari arasi fark testi (Kruskal Wallis) sonuglari

Konsantrasyon | n Chi-Square | Chi-Square o Asymp. Sig. | Asymp. Sig.

(Agirhk) (Boy) (Agirhk) (Boy)
0 mg/L 6 2,963 2,573 4 0,564 0,632
5 mg/L 6 0,255 0,638 4 0,993 0,959
10 mg/L 6 0,586 0,700 4 0,965 0,951
15 mg/L 6 0,580 0,754 4 0,965 0,945
20 mg/L 6 1,391 1,618 4 0,846 0,806
25 mg/L 6 0,090 0,104 4 0,999 0,999
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Ek Tablo 3. Kronik deneyin ilk 6lglimiinde Uzungol populasyonuna ait tiim uygulama
gruplarinin agirlik- boy ortalamalarinin fark testi (Kruskal Wallis) sonuglari

Mean Mean Chi- Chi- Asymp. Asymp.
Konsantrasyon n Rank Rank Square Square df Sig. Sig.

(Agirhk) (Boy) (Agirhk) (Boy) (Agirhk) (Boy)
0 mg/L 30 90,23 90,38
5 mg/L 30 90,62 89,62
10 mg/L 30 87,10 88,00
5 mg 0 5953 59.05 0,258 0,240 5 0,998 0,999
20 mg/L 30 92,25 92,55
25 mg/L 30 93,27 93,40

Ek Tablo 4. Kronik deneyin ilk 6l¢iimiinde Hidirnebi populasyonuna ait tiim uygulama

agirlik-boy ortalamalarinin fark testi (Kruskal Wallis) sonuglari

Mean Mean Chi- Chi- Asymp. Asymp.
Konsantrasyon n Rank Rank Square Square | df Sig. Sig.

(Agirhk) (Boy) (Agirhk) (Boy) (Agirhk) (Boy)
0 mg/L 30 84,35 83,93
5 mg/L 30 93,32 93,15
10 mg/L 30 94,45 94,75
T5 gL 20 51,00 50,53 0,719 0,791 5 0,982 0,978
20 mg/L 30 91,12 91,40
25 mg/L 30 88,77 88,93

Ek Tablo 5. Kronik deneyin ilk 6l¢imiinde Uzungdl-Hidirnebi populasyonlarina ait tiim

uygulama gruplarinin agirlik-boy ortalamalarinin ikili olarak karsilagtirilmasi
(Mann-Whitney U) sonuglari

Mann- Mann- Wilcoxon Wilcoxon Asymp. Sig. | Asymp. Sig.
Konsantrasyon Whitney Whitney w W (Boy) Z (Agirhk) | Z (Boy) (2-tailed) (2-tailed)

U (Agirhk) | U (Boy) | (Agirhik) (Agirhik) (Boy)
0 mg/L’ler* 337,500 237,000 802,500 702,000 -1,665 -3,150 0,096 0,002*
5 mg/L’ler* 345,000 122,500 810,000 587,500 -1,556 -5,132 0,120 0,000*
10 mg/L’ler* 407,500 215,500 872,500 680,500 -0,629 -3,469 0,529 0,001*
15 mg/L’ler* 426,500 156,000 891,500 622,000 -0,348 -4,333 0,728 0,000*
20 mg/L’ler* 422,500 157,000 887,500 583,500 -0,407 -4,902 0,684 0,000*
25 mg/L’ler* 330,000 213,500 795,000 678,500 -1,776 -3,498 0,076 0,000*

*: Boy degerleri bakimindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tagtyan gruplar
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Ek Tablo 6. Kronik deneyin son 6l¢iimiinde Uzungdl populasyonuna ait konsantrasyon
tekrarlariin agirlik-boy ortalamalari fark testi (Kruskal Wallis) sonuglari

Konsantrasyon | n Chi-Square | Chi-Square o Asymp. Sig. | Asymp. Sig.

(Agirhk) (Boy) (Agirhk) (Boy)
0 mg/L 6 2,335 2,560 4 0,674 0,639
5 mg/L 6 0,376 0,978 4 0,984 0,913
10 mg/L 6 1,952 2,337 4 0,745 0,674
15 mg/L 6 2,626 2,530 4 0,622 0,639
20 mg/L 6 1,748 3,382 4 0,782 0,496
25 mg/L 6 4,568 3,447 4 0,335 0,486

Ek Tablo 7. Kronik deneyin son 6l¢iimiinde Hidirnebi populasyonuna ait konsantrasyon
tekrarlarinin agirlik-boy ortalamalari fark testi (Kruskal Wallis) sonuglar

Konsantrasyon | n Chi-Square | Chi-Square o Asymp. Sig. | Asymp. Sig.

(Agirhk) (Boy) (Agirhk) (Boy)
0 mg/L 6 1,470 2,981 4 0,832 0,561
5 mg/L 6 6,208 4,126 4 0,284 0,389
10 mg/L 6 0,397 0,167 4 0,983 0,997
15 mg/L 6 2,067 1,677 4 0,723 0,795
20 mg/L 6 3,600 3,164 4 0,463 0,531
25 mg/L 6 1,305 1,952 4 0,861 0,745

Ek Tablo 8. Kronik deney son dl¢iim degerlerinin Uzungdl populasyonuna ait tiim uygulama
gruplar1 agisindan kendi iginde karsilagtirilmasi (Kruskal Wallis) sonuglari

Mean Chi- Asymp.
Mean Rank Chi-Square Asymp. Sig. )
Konsantrasyon n Rank Square df Sig.
(Agirhk) (Agirhk) (Agirhk)

(Boy) (Boy) (Boy)
0 mg/L 30 73,78 72,95
5 mg/L 26 69,06 66,85
10 mg/L 20 65,05 67,60

8,951 7,063 5 0,111 0,216
15 mg/L 20 76,95 73,53
20 mg/L 16 56,88 63,69
25 mg/L 19 46,68 46,21
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Ek Tablo 9. Kronik deney son 6lgiim degerlerinin Uzung6l populasyonuna ait tiim uygulama
gruplar1 agisindan kendi iginde ikili olarak karsilastiriimasi (Mann-Whitney U)

sonugclari

Mann- Mann- Asymp. Sig. | Asymp. Sig.

Konsantrasyon | Whitney | Whitney Wilcoxon Wileoxon z z (;/-talli)led)g (:-tari)led)g
UGagriy | U (Boy) W (Agirhik) | W (Boy) | (Agirhk) | (Boy) (Agirhk) (Boy)
0-5 mg/L 356,500 348,000 707,500 699,000 -0,550 -0,690 0,582 0,490
0-10 mg/L 266,000 277,000 476,000 487,000 -0,673 -0,455 0,501 0,649
0-15 mg/L 292,000 294,000 757,000 504,500 -0,158 -0,109 0,874 0,913
0-20 mg/L 179,000 207,000 315,000 343,000 -1,407 -0,761 0,159 0,447
0-25 mg/L** 172,000 180,000 362,000 370,000 -2,319 -2,155 0,020* 0,031*
5-10 mg/L 234,000 260,000 444,000 470,000 -0,576 0,000 0,565 1,000
5-15 mg/L 236,000 242,000 587,000 593,000 -0,532 -0,399 0,595 0,690
5-20 mg/L 172,000 197,000 308,000 333,000 -0,932 -0,285 0,351 0,776
5-25 mg/L 172,000 171,000 362,000 361,000 -1,723 -1,816 0,085 0,069
10-15 mg/L 169,000 183,000 379,000 393,000 -0,839 -0,460 0,402 0,646
10-20 mg/L 138,000 149,000 274,000 285,000 -0,700 -0,350 0,484 0,726
10-25 mg/L 140,000 133,000 330,000 323,000 -1,405 -1,703 0,160 0,089
15-20mg/L 100,000 124,000 236,000 260,000 -1,190 -1,146 0,056 0,252
15-25mg/L** 94,000 114,000 284,000 304,000 -2,697 -2,270 0,007* 0,023*

**: Hem agirhik hem boy degerleri bakimindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tagiyan gruplar
*: Sadece agirlik veya boy degerleri bakimindan istatistiki anlamda dnemli diizeyde fark tastyan gruplar

Ek Tablo 10. Kronik deney son 6l¢iim degerlerinin Hidirnebi populasyonuna ait tiim
uygulama gruplari agisindan kendi i¢inde karsilagtiriimasi (Kruskal Wallis)

sonuglari
Mean Mean Chi- Chi- Asymp. | Asymp.
Konsantrasyon n Rank Rank Square Square df Sig. Sig.
(Agirhk) | (Boy) | (Agirhik) | (Boy) (Agirhk) | (Boy)
0 mg/L 30 92,28 88,67
5 mg/L 30 86,03 87,40
10 mg/L 23 93,11 89,59
T5 g > 59,65 5046 24,300 18,440 5 0,000* 0,002*
20 mg/L 21 55,71 58,00
25 mg/L 20 51,10 55,15

*: Tiim uygulama gruplar1 arasinda istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark
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Ek Tablo 11. Kronik deney son 6l¢iim degerlerinin Hidirnebi populasyonuna ait tiim uygulama
gruplar1 agisindan kendi iginde ikili olarak karsilastirilmasi: (Mann-Whitney U)

sonugclari
Mann- Mann- Wilcoxon | Wilcoxon . . Asymp. Sig. | Asymp. Sig.

Konsantrasyon | Whitney U | Whitney W W (Agarlik) (Boy) (2-tailed) (2-tailed)
(Agirhik) U (Boy) (Agirhik) (Boy) (Agirhik) (Boy)
0-5 mg/L 406,000 443,000 871,000 908,000 -0,651 -0,103 0,515 0,918
0-10 mg/L 340,500 340,500 616,500 616,500 -0,081 -0,081 0,936 0,936
0-15 mg/L** 207,000 226,500 532,000 551,500 -2,840 -2,510 0,005* 0,012*
0-20 mg/L** 169,000 183,000 400,000 414,000 -2,794 -2,526 0,005* 0,012*
0-25 mg/L** 144,000 168,000 354,000 378,000 -3,089 -2,614 0,002* 0,009+
5-10 mg/L 322,000 339,000 787,000 804,000 -0,413 -0,108 0,680 0,914
5-15 mg/L** 238,000 242,000 563,000 567,000 -2,316 -2,248 0,021* 0,025*
5-20 mg/L** 190,000 196,000 421,000 427,000 -2,392 -2,278 0,017* 0,023*
5-25 mg/L** 164,000 181,000 374,000 391,000 -2,693 -2,357 0,007* 0,018+
10-15 mg/L** 138,000 168,000 463,000 493,000 -3,085 -2,466 0,002* 0,014*
10-20 mg/L** 121,000 137,000 352,000 368,000 -2,832 -2,456 0,005* 0,014*
10-25 mg/L** 102,000 120,000 312,000 330,000 -3,117 -2,678 0,002* 0,007+
15-20mg/L 227,000 241,000 458,000 472,000 -0,783 -0,474 0,434 0,635
15-25mg/L 214,000 234,000 424,000 444,000 -0,822 -0,365 0,411 0,715

**: Hem agirlik hem de boy degerleri bakimindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tagiyan gruplar
*: Sadece agirlik veya boy degerleri bakimindan istatistiki anlamda nemli diizeyde fark tasiyan gruplar

Ek Tablo 12. Kronik deney son 6l¢iimiinde Uzungdl-Hidirnebi populasyonlarina ait tiim uygulama
gruplarinin agirlik-boy ortalamalarinin ikili olarak karsilastirilmas: (Mann-Whitney
U) sonuglari

Mann- Mann- ) ) Asymp. Sig. | Asymp. Sig.
) ) Wilcoxon Wilcoxon z z ) )
Konsantrasyon Whitney Whitney (2-tailed) (2-tailed)
W (Agirlik) | W (Boy) | (Agirhk) | (Boy)

U (Agirhk) | U (Boy) (Agirhk) (Boy)

0 mg/L’ler 401,000 443,000 866,000 908,000 -0,724 -0,103 0,469 0,918
5 mg/L’ler 334,000 357,500 799,000 708,500 -0,920 -0,534 0,358 0,593
10 mg/L’ler 261,000 263,000 537,000 539,000 -0,077 -0,033 0,939 0,974
15 mg/L’ler** 114,000 146,000 439,000 471,000 -3,106 -2,376 0,002* 0,018*
20 mg/L’ler* 98,000 124,000 329,000 355,000 -2,146 -1,349 0,032* 0,177
25 mg/L’ler* 121,000 174,000 331,000 384,500 -1,939 -0,450 0,053* 0,653

**: Hem agirlik hem de boy degerleri bakimindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar
*. Sadece agirlik veya boy degerleri bakimindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tagiyan gruplar
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Ek Tablo 13. Kronik deney sonunda Uzungdl populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen yavaslama anormalligine ait degerlerin

karsilagtirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 28 19,64
10 mg/L 27 17,94
15 mg/L 26 18,94 2,603 4 0,626
20 mg/L 17 15,33
25 mg/L 49 24,06

Ek Tablo 14. Kronik deney sonunda Uzungdl populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen dengesizlik anormalligine ait degerlerin

karsilastiritlmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 6 10,50
10 mg/L 7 9,50
15 mg/L 10 15,50 2,967 4 0,563
20 mg/L 10 12,10
25 mg/L 12 14,50

Ek Tablo 15. Kronik deney sonunda Uzungdl populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen gelisememe anormalligine ait degerlerin

karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 70 31,67
10 mg/L 50 28,83
15 mg/L 51 25,35 3,334 4 0,504
20 mg/L 57 22,42
25 mg/L 104 32,18
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Ek Tablo 16. Kronik deney sonunda Uzungdl populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen viicut seklinde bozukluk anormalligine ait
degerlerin karsilastiriimasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 10 16,50
10 mg/L 13 14,50
15 mg/L 16 20,30 2,602 4 0,626
20 mg/L 26 17,70
25 mg/L 33 22.00

Ek Tablo 17. Kronik deney sonunda Uzungdl populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen kamburluk anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 3 9,00
10 mg/L 1 4,00
15 mg/L 1 4.00 6,000 4 0,199
20 mg/L 3 6,00
25 mg/L 4 4,00

Ek Tablo 18. Kronik deney sonunda Uzungol populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen pigment kayb1 anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmasi (Kruskal allis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 2 8,00
10 mg/L 6 13,00
15 mg/L 5 10,50 2,533 4 0,639
20 mg/L 10 10,50
25 mg/L 2 8,00




92

Ek Tablo 19. Kronik deney sonunda Uzungdl populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen sdem anormalligine ait degerlerin karsilastirilmasi
(Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
10 mg/L 2 5,00
15 mg/L 6
: 6,30 2,033 3 0,566
20 mg/L 6 8,25
25 mg/L 3 8,25

Ek Tablo 20. Kronik deney sonunda Uzung6l populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen 6liim vakasina ait degerlerin karsilastirilmasi
(Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5mg/L 4 16,75
10 mg/L 10 17,30
15 mg/L 9 18,88 3,740 4 0,442
20 mg/L 14 12,35
25 mg/L 10 12,43

Ek Tablo 21. Kronik deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gozlemlenen gelisememe anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 20 12,17
10 mg/L 50 20,28
15 mg/L 48 14,20 14,253 4 0,007*
20 mg/L 80 34,30
25 mg/L 79 23,44

* : Geligememe anormalligi bakimindan uygulama gruplari arasinda istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark
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Ek Tablo 22. Kronik deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait uygulama gruplarinda
gbzlemlenen gelisememe anormalligine ait degerlerin farki agisindan ikili
karsilastirilmas1 (Mann-Whitney U testi) sonuglari

Konsantrasyon | Mann-Whitney U | Wilcoxon W Z Asym;.). -
(2-tailed)
5-10 mg/L 11,500 32,500 -1,862 0,063
5-15 mg/L 28,000 49,000 -0,220 0,826
5-20 mg/L* 0, ,000 21,000 -2,751 0,006*
5-25 mg/L 12,500 33,500 -1,721 0,085
10-15 mg/L 27,500 82,500 -1,444 0,149
10-20 mg/L* 1,500 46,500 -2,841 0,004*
10-25 mg/L 31,000 76,000 -0,851 0,395
15-20mg/L* 2,500 57,500 -2,773 0,006*
15-25mg/L 25,000 80,000 -1,641 0,101
20-25mg/L 9,500 54,500 -1,739 0,082

*: Gelisememe anormalligi bakimindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar

Ek Tablo 23. Kronik deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen 6liim vakasina ait degerlerin karsilastirilmast
(Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 0 1,00
10 mg/L 7 12,83
15 mg/L 5 11,00 10,692 4 0,030*
20 mg/L 9 12,38
25 mg/L 10 18,60

*: Oliim vakas1 bakimindan uygulama gruplari arasinda dnemli diizeyde fark
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Ek Tablo 24. Kronik deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait uygulama gruplarinda
gozlemlenen 6liim vakasina ait degerlerin farki agisindan ikili
karsilastirilmas1 (Mann-Whitney U testi) sonuglari

Konsantrasyon | Mann-Whitney U | Wilcoxon W Z Asym;.). -
(2-tailed)
5-10 mg/L 11,500 32,500 -1,862 0,063
5-15 mg/L 28,000 49,000 -0,220 0,826
5-20 mg/L* 0, ,000 21,000 -2,751 0,006*
5-25 mg/L 12,500 33,500 -1,721 0,085
10-15 mg/L 27,500 82,500 -1,444 0,149
10-20 mg/L* 1,500 46,500 -2,841 0,004*
10-25 mg/L 31,000 76,000 -0,851 0,395
15-20mg/L* 2,500 57,500 -2,773 0,006*
15-25mg/L 25,000 80,000 -1,641 0,101
20-25mg/L 9,500 54,500 -1,739 0,082

*: Oliim vakas1 bakimindan istatistiki anlamda énemli diizeyde fark tastyan gruplar

Ek Tablo 25. Kronik deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen yavaslama anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.

5 mg/L 10 32,50
10 mg/L 20 15,33
15 mg/L 31 14,55 5,874 4 0,209
20 mg/L 37 23,42

25 mg/L 48 22,03
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Ek Tablo 26. Kronik deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gozlemlenen dengesizlik anormalligine ait degerlerin

karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
10 mg/L 1 5,50
15 mg/L 4 7
: 00 5,554 3 0,235
20 mg/L 9 8,50
25 mg/L 3 5,50

Ek Tablo 27. Kronik deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen viicut seklinde bozukluk anormalligine ait
degerlerin karsilastirilmas1 (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5mg/L 4 12,00
10 mg/L 12 11,58
15 mg/L 19 10,44 8,216 4 0,084
20 mg/L 33 20,75
25 mg/L 44 19,07

Ek Tablo 28. Kronik deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen kamburluk anormalligine ait degerlerin

karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 0 2.00
10 mg/L 1 4,50
15 mg/L 0 2,00 4,625 4 0,328
20 mg/L 0 2,00
25 mg/L 4 5,25
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Ek Tablo 29. Kronik deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen pigment kayb1 anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 0 1,00
10 mg/L 2 5,00
15 mg/L 2 5,00 7,000 4 0,136
20 mg/L 1 5,00
25 mg/L 2 5,00

Ek Tablo 30. Kronik deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen 6dem anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
10 mg/L 2 4,00
15 mg/L 0 1
: ~0 4,000 3 0,261
20 mg/L 1 4,00
25 mg/L 0 1,50

Ek Tablo 31. Kronik deney sonunda Uzungdl ve Hidirnebi populasyonlarinda
gozlemlenen dengesizlik anormalligine ait degerlerin karsilastiriimasi
(Mann-Whitney U testi) sonucu

] Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bilge n : z 210
Whitney U W (2-tailed)

Uzungol 45 N
Hidirnebi 17 120,000 198,000 |-2,561 | 0,010

*: Dengesizlik anormalligi bakimindan iki populasyon arasinda istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark
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Ek Tablo 32. Kronik deney sonunda Uzungdl-Hidirnebi populasyonlarina ait tiim
uygulama gruplarindaki dengesizlik anormalligine ait degerlerin ikili
olarak karsilastirilmas1 (Mann-Whitney U testi) sonuglari

Mann- Wilcoxon Asymp.
Konsantrasyon ) Sig.
Whitney U W Z (2-tailed)
5’er mg/L’ler 0,000 1,000 -1,491 0,136
10’ar mg/L’ler 1,500 2,500 -0,707 0,480
15’er mg/L’ler 4,500 10,500 -1,414 0,157
20°ser mg/L’ler 9,000 24,000 -0,271 0,786
25’er mg/L’ler 3,000 9,000 -1,549 0,121

Ek Tablo 33. Kronik deney sonunda Uzungdl ve Hidirnebi populasyonlarinda
gbzlemlenen pigment kaybi anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmas1 (Mann- Whitney U testi) sonucu

; Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bolge n . 7 Sig.
Whitney U W (2-tailed)
Uzungol 25 ] i
Hidimebi | 7 52,500 88,500 |-1,959 | 0,050

*: Pigment kaybi1 anormalligi bakimindan iki populasyon arasinda istatistiki anlamda dnemli diizeyde fark

Ek Tablo 34. Kronik deney sonunda Uzung6l-Hidirnebi populasyonlarina ait tiim
uygulama gruplarindaki pigment kayb1 anormalligine ait degerlerin
ikili olarak arsilastirilmasi (Mann-Whitney U testi) sonuglari

Mann- Wilcoxon Asymp.
Konsantrasyon _ Sig.
Whitney U W Z (2-tailed)
5’er mg/L’ler 0,000 1,000 -1,414 0,157
10’ar mg/L’ler 2,000 5,000 -1,118 0,264
15’er mg/L’ler 3,000 6,000 -0,707 0,480
20’ser mg/L’ler 3,000 4.000 -0,535 0,593
25’er mg/L’ler 2,000 5,000 -0,000 1,000
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Ek Tablo 35. Kronik deney sonunda Uzung6l ve Hidirnebi populasyonlarinda
gbzlemlenen 6dem anormalligine ait degerlerin karsilastirilmast
(Mann- Whitney U testi) sonucu

i Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bolge n . 7 Sig.
Whitney U w (2-tailed)
Uzungol 17 N
Hidirnebi 3 13,500 28,500 |-2,249 | 0,025

*: Odem anormalligi bakimindan iki populasyon arasinda istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark

Ek Tablo 36. Kronik deney sonunda Uzung6l-Hidirnebi populasyonlarina ait tiim
uygulama gruplarindaki 6dem anormalligine ait degerlerin ikili olarak
karsilastirilmasi (Mann-Whitney U testi) sonuglari

Mann- Wilcoxon Asymp.
Konsantrasyon ] Sig.
Whitney U W Z (2-tailed)
10’ar mg/L’ler 2,000 5,000 -0,000 1,000
15’er mg/L’ler 0,000 1,000 -1,732 0,083
20’ser mg/L’ler 1,000 2,000 -0,816 0,414
25’er mg/L’ler 0,000 1,000 -1,225 0,221

Ek Tablo 37. Kronik deney sonunda Uzung6l ve Hidirnebi populasyonlarinda
gozlemlenen 6liim vakasina ait degerlerin karsilagtirilmasi (Mann-
Whitney U testi) sonucu

] Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bolge n i z >19.
Whitney U W (2-tailed)

Uzungol 47 N
Hidirnebi 31 258,000 583,000 | -1,952 0,050

*: Oliim vakas1 bakimindan iki populasyon arasinda istatistiki acidan énemli diizeyde fark
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Ek Tablo 38. Kronik deney sonunda Uzung6l-Hidirnebi populasyonlarina ait tiim
uygulama gruplarindaki 6liim vakasina ait degerlerin ikili olarak

karsilastirilmas1 (Mann-Whitney U testi) sonuglari

Mann- Wilcoxon Asymp.
Konsantrasyon ) Sig.
Whitney U W Z (2-tailed)
5’er mg/L’ler 0,000 1,000 -1,225 0,221
10’ar mg/L’ler 7,500 28,500 -1,596 0,111
15’er mg/L’ler™ 2,500 17,500 -2,196 0,028*
20’ser mg/L’ler 32,500 68,500 -0,919 0,358
25’er mg/L’ler 11,500 39,500 -1,099 0,272

*: Oliim vakas1 bakinundan iki populasyon arasinda istatistiki agidan énemli diizeyde fark ihtiva eden gruplar

Ek Tablo 39. Kronik deney sonunda Uzung6l ve Hidirnebi populasyonlarinda
gozlemlenen yavaslama anormalligine ait degerlerin karsilagtirilmasi

(Mann-Whitney U testi) sonucu

; Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bolge n . 7 Sig.
Whitney U W (2-tailed)

Uzungol 147
dmebi | 146 | 273500 | 1314500 |-0,189 | 0,850

Ek Tablo 40. Kronik deney sonunda Uzungdl ve Hidirnebi populasyonlarinda
gozlemlenen gelisememe anormalligine ait degerlerin karsilastirilmasi

(Mann-Whitney U testi) sonucu

; Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bolge n . 7 Sig.
Whitney U W (2-tailed)

Uzungol 322
Hidimebi | 277 | 1008000 | 2548,000 | -0497 | 0,619
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Kronik deney sonunda Uzungdl-Hidirnebi populasyonlarina ait tiim
uygulama gruplarindaki gelisememe anormalligine ait degerlerin ikili
olarak karsilastiritlmasi (Mann-Whitney U testi) sonuglari

Mann- Wilcoxon Asymp.
Konsantrasyon ) Sig.
Whitney U W Z (2-tailed)
5’er mg/L’ler 12,000 33,000 -1,787 0,074
10’ar mg/L’ler 37,000 82,000 -0, 312 0,755
15’er mg/L’ler 40,500 95,500 -0, 724 0,469
20’ser mg/L’ler™ 0,500 91,500 -3,179 0,001*
25’er mg/L’ler 51,000 156,000 -0, 761 0,447
*: Gelisememe anormalligi bakimindan iki populasyon arasinda istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark
tastyan gruplar
Ek Tablo 42. Kronik deney sonunda Uzung6l ve Hidirnebi populasyonlarinda

gbzlemlenen viicut seklinde bozukluk anormalligine ait degerlerin
karsilagtiritlmas1 (Mann- Whitney U testi) sonucu

. Asymp.
Mann- Wilcoxon :
Bolge n . Z Sig.
Whitney U W (2-tailed)
Uzungol 98
Hidirnebi 112 439,000 1105,000 | -1,123 0,261
Ek Tablo 43. Kronik deney sonunda Uzungdl-Hidirnebi populasyonlarina ait tiim
uygulama gruplarindaki viicut seklinde bozukluk anormalligine ait
degerlerin ikili olarak karsilastirilmasi (Mann-Whitney U testi)
sonuglari
Mann- Wilcoxon Asymp.
Konsantrasyon _ Sig.
Whitney U W Z (2-tailed)
5’er mg/L’ler 4,000 7,000 0,000 1,000
10’ar mg/L’ler 18,500 46,500 -0,411 0,681
15’er mg/L’ler 15,500 51,500 -0,695 0,487
20’ser mg/L’ler* 9,500 64,500 -2,269 0,023*
25’er mg/L’ler 19,000 74,000 -1,581 0,114

*: Viicut seklinde bozukluk anormalligi bakimindan iki populasyon arasinda istatistiki anlamda dnemli
diizeyde fark tastyan gruplar
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Ek Tablo 44. Kronik deney sonunda Uzung6l ve Hidirnebi populasyonlarinda

gozlemlenen kamburluk anormalligine ait degerlerin karsilagtirilmasi

(Mann-Whitney U testi) sonucu

Bolge N Mann- Wilcoxon | ASSyirgnp.
Whitney U W (2-tailed)
Uzungol 12
Hidirnebi 5 11,500 56,500 -0,487 0,626

Ek Tablo 45. Kronik deney boyunca gézlemlenen anormal larva sayilarinin
Uzungol-Hidirnebi arasinda Chi-square Analizi ile karsilastiriimasi

sonuglari
Anormal Larva | Konsantrasyon | Chi-square df Asymp. Sig.

5 mg/L 4,655 1 0,031*

10 mg/L 0,0970 1 0,755

& 15 mg/L 2,265 1 0,132
5 20 mg/L 17,715 1 0,001*
25 mg/L 0,0970 1 0,755

Ortalama 0,00667 1 0,935

5 mg/L 33,672 1 0,001*

10 mg/L 18,863 1 0,001*

z 15 mg/L 1,636 1 0,201
g 20 mg/L 0,292 1 0,589
Q 25 mg/L 24,465 1 0,001*
Ortalama 4,480 1 0,034*

5 mg/L 24,515 1 0,001*

& 10 mg/L 2,592 1 0,107
g 15 mg/L 2,131 1 0,144
2 20 mg/L 4,743 1 0,029*
S 25 mg/L 0,368 1 0,544
Ortalama 1,061 1 0,303

2 5 mg/L 4,480 1 0,034*
N 10 mg/L 2,640 1 0,104
; 15 mg/L 0,169 1 0,681
P 20 mg/L 0,00769 1 0,930
:§ 25 mg/L 0,579 1 0,447
> Ortalama 0,169 1 0,681

*: Anormal larva sayilar1 bakimindan iki populasyon arasinda istatistiki agidan 6nemli diizeyde fark tagiyan gruplar
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Ek Tablo 45’in devama.

Anormal Larva | Konsantrasyon | Chi-square df Asymp. Sig.
5 mg/L 33,672 1 0,001*
10 mg/L 1,097 1 0,295
3 15 mg/L 1,097 1 0,295
= 20 mg/L 26,400 1 0,001
* 25 mg/L 0,357 1 0,550
Ortalama 5,227 1 0,001*
5 mg/L 19,734 1 0,001*
.i 10 mg/L 23,386 1 0,001*
% a 15 mg/L 13,870 1 0,001*
s 2 20 mg/L 9,758 1 0,001*
.gﬂ a 25 mg/L 1,991 1 0,158
Ortalama 5,870 1 0,015*
5 mg/L 0,00969 1 0,960
10 mg/L 26,400 1 0,001*
'é 15 mg/L 19,734 1 0,001*
:g 20 mg/L 52,272 1 0,001*
25 mg/L 19,734 1 0,001*
Ortalama 19,734 1 0,001*
5 mg/L 0,00969 1 0,960
10 mg/L 4,320 1 0,038*
= 15 mg/L 4,320 1 0,038*
= 20 mg/L 57,587 1 0,001*
25 mg/L 1,097 1 0,295
Ortalama 0,01000 1 0,920
5 mg/L 24,067 1 0,001*
10 mg/L 2,324 1 0,127
= 15 mg/L 7,899 1 0,005*
Q 20 mg/L 5,069 1 0,024*
25 mg/L 0,152 1 0,696
Ortalama 4 584 1 0,032*

*: Anormal larva sayilar1 bakimindan iki populasyon arasinda istatistiki agidan dnemli diizeyde fark tasiyan gruplar
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Ek Tablo 46. Kronik deney boyunca gézlemlenen anormallik sayilarinin
Uzungol-Hidirnebi arasinda Chi-square Analizi ile karsilastirilmasi

sonuglari
Anormallik | Konsantrasyon | Chi-square df Asymp. Sig.

5 mg/L 69,541 1 0,001*
- 10 mg/L 15,693 1 0,001*
E 15 mg/L 0,00323 1 0,955
& 20 mg/L 29,039 1 0,001%
= 25 mg/L 4,540 1 0,033*
Ortalama 2,634 1 0,105
5 mg/L 44,038 1 0,001*
« 10 mg/L 36,214 1 0,001*
N 15 mg/L 20,280 1 0,001*
S 20 mg/L 3,646 1 0,056
A 25 mg/L 43513 1 0,001%
Ortalama 23,660 1 0,001*
5 mg/L 14,388 1 0,001*
° 10 mg/L 23,442 1 0,001*
g 15 mg/L 18,639 1 0,001*
% 20 mg/L 3,919 1 0,048
S 25 mg/L 4,806 1 0,028*
Ortalama 26,470 1 0,001*
5 mg/L 20,280 1 0,001*
é N 10 mg/L 2,592 1 0,107
=z 3 15 mg/L 0,00526 1 0,942
ig R 20 mg/L 0,253 1 0,615
§ o 25 mg/L 0,00487 1 0,944
Ortalama 0,0681 1 0,794
5 mg/L 24,067 1 0,001*
« 10 mg/L 0,01000 1 0,920

>
g 15 mg/L 1,097 1 0,295
= 20 mg/L 24,067 1 0,001*
¥ 25 mg/L 0,357 1 0,550
Ortalama 4,320 1 0,038*

*: Anormallik sayilar1 bakimindan iki populasyon arasinda istatistiki agidan 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar
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Ek Tablo 46’nin devam

Anormallik | Konsantrasyon | Chi-square df Asymp. Sig.
5 mg/L 17,422 1 0,001*
.n; 10 mg/L 13,870 1 0,001*
v 15 mg/L 13,870 1 0,001*
% 20 mg/L 54,642 1 0,001*
.gﬂ 25 mg/L 1,991 1 0,158
Ortalama 13,870 1 0,001*
5 mg/L 0,00969 1 0,960
10 mg/L 1,991 1 0,158
g 15 mg/L 37,378 1 0,001*
g 20 mg/L 57,587 1 0,001*
25 mg/L 26,400 1 0,001*
Ortalama 57,587 1 0,001*
5 mg/L 0,00969 1 0,960
10 mg/L 1,097 1 0,295
o 15 mg/L 4,320 1 0,038*
E 20 mg/L 8,615 1 0,003*
25 mg/L 1,097 1 0,295
Ortalama 0,1000 1 0,752
5 mg/L 24,067 1 0,001*
10 mg/L 2,324 1 0,127
= 15 mg/L 7,899 1 0,005*
g 20 mg/L 5,069 1 0,024*
25 mg/L 0,152 1 0,696
Ortalama 4,584 1 0,032*

*: Anormallik sayilar1 bakimindan iki populasyon arasinda istatistiki agidan onemli diizeyde fark tasiyan gruplar
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Ek Tablo 47. Kronik deney boyunca gozlemlenen tiim anormal larvalarin toplam sayilari ve

larva basina diisen ortalama anormallik sayilarinin iki populasyon igin Chi-
square analizi ile karsilastirilmasi sonuglari

Kronik Deney Boyunca Bir Larvada Ayn1 Anda
Gozlemlenen Toplam Anormal Gozlemlenen Ortalama
Larva Sayisi Anormallik Sayisi
] Asymp. Chi- ]
Konsantrasyon | Chi-square | df ) df | Asymp. Sig.
Sig. square
5 mg/L* 106,887 1 0,001* 0,000 1 1,000
10 mg/L 1,532 1 0,216 0,00469 1 0,945
15 mg/L 1,385 1 0,239 0,00263 1 0,959
20 mg/L 0,212 1 0,645 0,000 1 1,000
25 mg/L* 31,553 1 0,001* 0,000 1 1,000
Ortalama* 7,537 1 0,006* 0,0145 1 0,904

gruplar

*: Tim anormal larvalarin toplam sayilar1 bakimindan iki populasyon arasinda istatistiki agidan 6nemli diizeyde fark tagiyan

Ek Tablo 48. Kronik deney sonunda Uzung6l populasyonuna ait farkli uygulama
gruplariin tiim anormallik sayilarnin toplami agisindan fark testi
(Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n | Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 72 198,13
10mg/L | 79 224,85
15mg/L | 80 210,29 8,464 4 0,076
20mg/L | 91 247,03
25mg/L | 133 231,72
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Ek Tablo 49. Kronik deney sonunda Uzung6l populasyonuna ait uygulama gruplarinin
tiim anormallik sayilari farki agisindan ikili karsilastiritlma (Mann-Whitney
U) sonuglari

Konsantrasyon | Mann-Whitney U | Wilcoxon W 4 Asymp'). 10
(2-tailed)
5-10 mg/L 2282,000 4910,000 -1,376 0,169
5-15 mg/L 2753,500 5381,500 | -0,527 0,598
5-20 mg/L* 2554,500 5182,500 -2,628 0,009*
5-25 mg/L* 4047,500 6675,500 -2,009 0,044*
10-15 mg/L 2707,500 5947,500 | -0,702 0,483
10-20 mg/L 2954,500 5582,500 -1,153 0,249
10-25 mg/L 4652,500 7280,500 -0,362 0,717
15-20mg/L* 3067,000 6307,000 |-1,921 0,052*
15-25mg/L 4802,000 8042,000 -1,300 0,194

*: Ttim anormalliklerin toplam sayilari agisindan istatistiki anlamda onemli diizeyde fark tasiyan gruplar

Ek Tablo 50. Kronik deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinin tiim anormallik sayilarinin fark testi (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 27 141,24
10 mg/L 72 165,21
15 mg/L 87 178,74 27,750 4 0,000*
20 mg/L 94 203,54
25 mg/L 95 227,42

*: Tum anormalliklerin toplam sayilar1 agisindan istatistiki anlamda onemli diizeyde fark



107

Ek Tablo 51. Kronik deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait uygulama gruplarinin
tiim anormallik sayilar1 farki agisindan ikili karsilastiritlma (Mann-Whitney
U) sonuglari

Konsantrasyon | Mann-Whitney U | Wilcoxon W Z Asym;.). -
(2-tailed)
5-10 mg/L 921,500 1299,500 -1,318 0,187
5-15 mg/L 937,500 1315,500 -1,885 0,059
5-20 mg/L* 847,500 1225,500 -2,929 0,003*
5-25 mg/L* 729,000 1107,000 -3,690 0,000*
10-15 mg/L 3193,500 6353,500 | -0,924 0,355
10-20 mg/L* 2949,000 6109,000 -2,620 0,009*
10-25 mg/L* 2537,500 5697,500 -4,026 0,000*
15-20mg/L 3547,000 7375,000 | -1,710 0,087
15-25mg/L* 3084,500 6912,500 -3,207 0,001*

*: Tam anormalliklerin toplam sayilar1 agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar

Ek Tablo 52. Kronik deney sonunda Uzung6l-Hidirnebi populasyonlarina ait tiim
uygulama gruplarindaki toplam anormallik sayilarinin ikili olarak
karsilagtirilmasi1 (Mann-Whitney U) sonuglari

) ) Asymp. Sig.
Konsantrasyon | Mann-Whitney U | Wilcoxon W Z )
(2-tailed)

5’er mg/L’ler* 750,000 1128,000 -2,060 0,039*
10’ar mg/L’ler* 2285,500 5445,500 -2,365 0,018*
15’er mg/L’ler 3274,000 7102,000 -0,749 0,454
20’ser mg/L’ler 3870,000 8335,000 -1,202 0,229
25’er mg/L’ler 5652,500 14563,500 -1,450 0,147

*: Anormallik sayilar1 agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar
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Ek Tablo 53. Yavaslama vakasinin Uzungdl populasyonunun tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamani farklari test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 28 79,16
10 mg/L 27 71,59
15 mg/L 26 71,88 0,725 4 0,948
20 mg/L 17 74,91
25 mg/L 48 71,65

Ek Tablo 54. Dengesizlik vakasinin Uzungdl populasyonunun tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamani farklar test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 6 19,00
10 mg/L 7 26,21
15 mg/L 10 24,20 2,940 4 0,568
20 mg/L 10 26,55
25 mg/L 12 19,17

Ek Tablo 55. Gelisememe vakasmin Uzungdl populasyonunun tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamani farklari test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.

5 mg/L 60 185,88
10 mg/L 61 173,93
15 mg/L 57 156,86 5,021 4 0,285
20 mg/L 57 152,02

25 mg/L 104 175,59
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Ek Tablo 56. Viicut seklinde bozukluk vakasinin Uzungdl populasyonunun tiim
uygulama gruplarindaki ortaya ¢ikis zamani farklar test (Kruskal Wallis)

sonucu
Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 10 61,20
10 mg/L 13 63,50
15 mg/L 16 34,94 10,643 4 0,031*
20 mg/L 26 55,13
25 mg/L 33 44,64

*: Viicut seklinde bozukluk vakasinin ortaya ¢ikis zamani agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark

Ek Tablo 57. Viicut seklinde bozukluk vakasinin Uzungdl populasyonunun tim
uygulama gruplarindaki ortaya ¢ikis zamanlarinin ikili olarak
karsilagtirilmas1 (Mann-Whitney U) sonuglari

Konsantrasyon Mann-Whitney U Wilcoxon W z Asym;-). 319
(2-tailed)
5-10 mg/L 57,000 112,000 -5,04 0,614
5-15 mg/L* 31,500 167,500 -2,607 0,009*
5-20 mg/L 111,500 462,500 -0,662 0,508
5-25 mg/L 107,000 668,000 -1,683 0,092
10-15 mg/L* 46,500 182,500 -2,571 0,010*
10-20 mg/L 168,000 519,000 -1,330 0,184
10-25 mg/L* 162,000 723,000 -2,443 0,015*
15-20mg/L* 131,500 267,500 -2,023 0,043*
15-25mg/L 213,500 349,500 -1,092 0,275

*: Viicut seklinde bozukluk vakasinin ortaya ¢ikis zamani agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark ihtiva
eden gruplar

Ek Tablo 58. Kamburluk vakasinin Uzungdl populasyonunun tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamani farklar test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square df | Asymp. Sig.
5 mg/L 3 5,50
10 mg/L 1 2,00
15 mg/L 1 5,50 3,368 4 0,498
20 mg/L 3 8,50
25 mg/L 4 7,13
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Ek Tablo 59. Pigment kayb1 vakasinin Uzungdl populasyonunun tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamani farklari test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 2 14,00
10 mg/L 6 13,17
15 mg/L 6 9,83 2,287 4 0,683
20 mg/L 10 15,10
25 mg/L 2 17,00

Ek Tablo 60. Odem vakasmin Uzungdl populasyonunun tiim uygulama gruplarindaki
ortaya ¢ikis zamani farklar test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
10 mg/L 2 8,25
15 mg/L 6 7,92
1,851 3 0,604
20 mg/L 6 11,17
25 mg/L 3 7,33

Ek Tablo 61. Oliim vakasmin Uzungdl populasyonunun tiim uygulama gruplarindaki
ortaya ¢ikis zamani farklarn test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.

5 mg/L 4 30,75
10 mg/L 10 23,35
15 mg/L 9 22,72 1,453 4 0,835
20 mg/L 14 25,00

25 mg/L 10 21,70
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Ek Tablo 62. Yavaslama vakasiin Hidirnebi populasyonunun tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamani farklari test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
5 mg/L 10 75,00
10 mg/L 20 58,93
15 mg/L 31 57,73 17,450 4 0,002*
20 mg/L 37 89,89
25 mg/L 48 80,04

*: Yavaglama vakasinin ortaya ¢ikis zamani agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark

Ek Tablo 63. Yavaslama vakasmin Hidirnebi populasyonunun tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamanlarinin ikili olarak karsilastiriimasi
(Mann-Whitney U) sonuglari

Konsantrasyon | Mann-Whitney U | WilcoxonW | Z AsymF). -
(2-tailed)

5-10 mg/L* 300,000 1120,000 -1,937 0,053*
5-15 mg/L* 85,000 581,000 -2,246 0,025*
5-20 mg/L 130,000 185,000 -1,492 0,136
5-25 mg/L 215,000 270,000 -0,532 0,595
10-15 mg/L 267,500 763,500 -0,848 0,396
10-20 mg/L* 205,000 415,000 -2,843 0,004*
10-25 mg/L* 336,000 546,000 -1,986 0,047*
15-20mg/L* 299,000 795,000 -3,436 0,001*
15-25mg/L* 487,000 983,000 -2,622 0,009*

*: Yavaslama vakasinin ortaya ¢ikis zamani agisindan istatistiki anlamda onemli diizeyde fark tasiyan gruplar

Ek Tablo 64. Dengesizlik vakasinin Hidirnebi populasyonunun tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamani farklari test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
10 mg/L 1 1,00
15 mg/L 4 8,25
3,524 3 0,318
20 mg/L 9 9,44
25 mg/L 3 11,33




112

Ek Tablo 65. Gelisememe vakasinin Hidirnebi populasyonunun tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamani farklari test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank Chi-Square df Asymp. Sig.
5 mg/L 20 148,05
10 mg/L 50 125,24
15 mg/L 48 146,50 3,222 4 0,521
20 mg/L 80 146,11
25 mg/L 79 133,66

Ek Tablo 66. Viicut seklinde bozukluk vakasinin Hidirnebi populasyonunun tiim
uygulama gruplarindaki ortaya ¢ikis zamani farklar test (Kruskal Wallis)

sonucu
Konsantrasyon n Mean Rank Chi-Square df Asymp. Sig.
5 mg/L 4 75,25
10 mg/L 12 49,38
15 mg/L 19 37,95 11,573 4 0,021*
20 mg/L 33 66,42
25 mg/L 44 57,31

*: Viicut seklinde bozukluk vakasinin ortaya ¢ikis zamani agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark

Ek Tablo 67. Viicut seklinde bozukluk vakasinin Hidirnebi populasyonunun tiim
uygulama gruplarindaki ortaya ¢ikis zamanlarinin ikili olarak
karsilastirilmasi (Mann- Whitney U) sonuglari

Konsantrasyon | Mann-Whitney U | Wilcoxon W yA Asymp-). S1g.
(2-tailed)
5-10 mg/L 15,000 93,000 -1,119 0,263
5-15 mg/L* 10,000 200,000 -2,328 0,020*
5-20 mg/L 58,000 619,000 -0,399 0,690
5-25 mg/L 58,000 1048,000 -1,146 0,252
10-15 mg/L 95,000 285,000 -7,787 0,431
10-20 mg/L 142,500 220,500 -1,449 0,147
10-25 mg/L 224,000 302,000 -0,812 0,417
15-20mg/L* 157,000 347,000 -3,042 0,002*
15-25mg/L* 269,000 459,000 -2,270 0,023*

*: Viicut seklinde bozukluk vakasinin ortaya ¢ikis zamani agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan
gruplar



113

Ek Tablo 68. Kamburluk vakasiin Hidirnebi populasyonunun tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamani farklari test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
10 mg/L 1 1,50
25 mg/L 4 3,38

1,500 1 0,221

Ek Tablo 69. Pigment kayb1 vakasinin Hidirnebi populasyonunun tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamani farklari test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
10 mg/L 2 3,25
15 mg/L 2 4,25
2,673 3 0,445
20 mg/L 1 7,00
25 mg/L 2 3,00

Ek Tablo 70. Odem vakasimin Hidirnebi populasyonunun tiim uygulama gruplarindaki
ortaya ¢ikis zamani farklar test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
10 mg/L 2 3,50
15 mg/L 1 1,50
3,789 3 0,285
20 mg/L 1 5,00
25 mg/L 1 1,50

Ek Tablo 71. Oliim vakasmin Hidirnebi populasyonunun tiim uygulama gruplarimdaki
ortaya ¢ikis zamani farklar test (Kruskal Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
10 mg/L 7 11,21
15 mg/L 5 14,60
6,262 3 0,100
20 mg/L 9 22,00
25 mg/L 10 14,65
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Ek Tablo 72. Yavaslama vakasinin Uzung6l- Hidirnebi populasyonlarinin tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamanlarinin ikili olarak karsilastirilmasi (Mann-

Whitney U) sonuglari

) ) Asymp. Sig.
Konsantrasyon | Mann-Whitney U | Wilcoxon W Z _
(2-tailed)

5’er mg/L’ler* 55,000 461,000 -2,882 0,004*

10’ar mg/L’ler 189,500 567,500 -1,773 0,076
15’er mg/L’ler* 280,500 631,500 -1,986 0,047*
20’ser mg/L’ler* 118,500 271,500 -3,722 0,000*
25’er mg/L’ler* 337,000 1713,000 -4 555 0,000*

*: Yavaglama vakasinin ortaya ¢ikis zamani agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar

Ek Tablo 73. Dengesizlik vakasinin Uzungo6l- Hidirnebi populasyonlarinin tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamanlarinin ikili olarak karsilastirilmasi (Mann-

Whitney U) sonuglari

_ ) Asymp. Sig.
Konsantrasyon | Mann-Whitney U | Wilcoxon W Z _
(2-tailed)
10’ar mg/L’ler 1,000 2,000 -1,125 0,261
15’er mg/L’ler* 2,000 57,000 -2,586 0,010*
20’ser mg/L’ler* 8,000 63,000 -3,073 0,002*
25’er mg/L’ler* 2,500 80,500 -2,283 0,022*

*: Yavaglama vakasinin ortaya ¢ikis zamani agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar

Ek Tablo 74. Gelisememe vakasinin Uzungdl- Hidirnebi populasyonlarinin tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamanlarinin ikili olarak karsilastirilmasi (Mann-

Whitney U) sonuglari
Konsantrasyon | Mann-Whitney U | Wilcoxon W Z Asymp. Sig.
(2-tailed)
5’er mg/L’ler * 419,500 2249,500 -2,029 0,042*
10’ar mg/L’ler 1378,500 3269,500 -0,874 0,382
15’er mg/L’ler* 923,500 2576,500 -2,882 0,004*
20’ser mg/L’ler* 1219,000 2872,000 -4,690 0,000*
25’er mg/L’ler* 4683,000 10143,000 -2,512 0,012*

*: Gelisememe vakasinin ortaya ¢ikis zamani agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar
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Ek Tablo 75. Viicut seklinde bozukluk vakasinin Uzung6l- Hidirnebi populasyonlarinin
tiim uygulama gruplarindaki ortaya ¢ikis zamanlarinin ikili olarak
karsilagtirilmas1 (Mann-Whitney U) sonuglari

) ) Asymp. Sig.
Konsantrasyon | Mann-Whitney U | Wilcoxon W Z _
(2-tailed)

5’er mg/L’ler* 4,000 59,000 -2,387 0,017*

10’ar mg/L’ler 73,500 164,500 -0,248 0,804
15’er mg/L’ler* 57,500 193,500 -3,185 0,001*
20’ser mg/L’ler* 170,000 521,000 -3,989 0,000*
25’er mg/L’ler* 238,500 799,500 -5,063 0,000*

*: Viicut seklinde bozukluk vakasinin ortaya ¢ikis zamani agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan
gruplar

Ek Tablo 76. Kamburluk vakasinin Uzungdl- Hidirnebi populasyonlarinin tim
uygulama gruplarindaki ortaya ¢ikis zamanlarinin kargilagtirilmasi
testi (Mann- Whitney U) sonucu

Mann-Whitney U | Wilcoxon W Z Asymp. Sig. (2-tailed)
21,000 99,000 -0,977 0,328

Ek Tablo 77. Pigment kayb1 vakasinin Uzungdl- Hidirnebi populasyonlarinin tiim
uygulama gruplarindaki ortaya ¢ikis zamanlarinin karsilastirilmast testi
(Mann- Whitney U) sonucu

Mann-Whitney U | Wilcoxon W Z Asymp. Sig. (2-tailed)
80,500 431,500 -0,466 0,641

Ek Tablo 78. Odem vakasmin Uzungdl- Hidirnebi populasyonlarinin tiim uygulama
gruplarindaki ortaya ¢ikis zamanlarinin karsilastirilmasi testi (Mann-
Whitney U) sonucu

Mann-Whitney U | Wilcoxon W Z Asymp. Sig. (2-Tailed)
40,500 193,500 -0,159 0,874
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Ek Tablo 79. Oliim vakasinin Uzungdl- Hidirnebi populasyonlarmin tiim uygulama gruplarimdaki
ortaya ¢ikis zamanlariin karsilagtirilmasi testi (Mann- Whitney U) sonucu

Konsantrasyon Mann-Whitney U Wilcoxon W Z Asymp. Sig. (2-Tailed)
10’ar mg/L’ler 26,000 81,000 -0,884 0,377

15’er mg/L’ler* 7,000 52,000 -2,094 0,036*

20’ser mg/L’ler* 21,500 126,500 -2,619 0,009*

25’er mg/L’ler* 24,000 79,000 -1,976 0,048*

*: Oliim vakasmin ortaya ¢1kis zamani acisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tastyan gruplar

Ek Tablo 80. Akut deneyin ilk dlgiimiinde Uzungdl populasyonunun konsantrasyon tekrarlarinin
agirlik-boy ortalamalar arasi fark testi (Kruskal Wallis) sonuglari

] ] Asymp. Asymp.
Chi-Square | Chi-Square ) )
Konsantrasyon n df Sig. Sig.
(Agirhk) (Boy)

(Agirhk) (Boy)

0 mg/L 5 0,150 0,097 3 0,985 0,992
50 mg/L 5 0,152 0,197 3 0,985 0,978
75 mg/L 5 0,120 0,129 3 0,989 0,988
100 mg/L 5 0,109 0,123 3 0,991 0,989
150 mg/L 5 0,227 0,195 3 0,973 0,978
250 mg/L 5 0,078 0,141 3 0,994 0,987
500 mg/L 5 0,147 0,094 3 0,986 0,993

Ek Tablo 81. Akut deneyin ilk dl¢iimiinde Hidirnebi populasyonunun konsantrasyon tekrarlarmin

agirlik-boy ortalamalari arasi fark testi (Kruskal Wallis) sonuglari

. . . Asymp.
Chi-Square | Chi-Square Asymp. Sig. )
Konsantrasyon n df Sig.
(Agirhk) (Boy) (Agirhk)

(Boy)

0 mg/L 5 1,627 1,585 3 0,653 0,663
50 mg/L 5 1,850 1,954 3 0,604 0,582
75 mg/L 5 1,288 1,299 3 0,732 0,729
100 mg/L 5 1,336 1,296 3 0,721 0,730
150 mg/L 5 0,119 0,211 3 0,989 0,976
250 mg/L 5 1,278 1,452 3 0,734 0,693
500 mg/L 5 1,060 3,678 3 0,787 0,298
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Ek Tablo 82. Akut deney ilk 6l¢iimiinde Uzungdl populasyonuna ait tiim uygulama
gruplarinin agirlik-boy ortalamalarinin fark testi (Kruskal Wallis) sonuglari

Mean Mean Chi- Chi- Asymp. Asymp.
Konsantrasyon | n Rank Rank Square Square | df Sig. Sig.

(Agirhik) (Boy) (Agirhik) (Boy) (Agirhik) (Boy)
0 mg/L 20 71,78 71,40
50 mg/L 20 68,45 68,23
75 mg/L 20 70,65 70,20

100 mg/L 20 70,40 70,00 0,077 0,100 6 1,000 1,000
150 mg/L 20 70,30 70,80
250 mg/L 20 71,03 71,53
500 mg/L 20 70,90 71,35

Ek Tablo 83. Akut deney ilk 6lgiimiinde Hidirnebi populasyonuna ait tiim uygulama
gruplarinin agirlik- boy ortalamalarinin fark testi (Kruskal Wallis) sonuglari

Mean Mean Chi- Chi- Asymp. Asymp.
Konsantrasyon n Rank Rank Square Square df Sig. Sig.

(Agirhk) (Boy) | (Agirlik) | (Boy) (Agirhk) (Boy)
0 mg/L 20 56,43 54,45
50 mg/L 20 60,33 60,85
75 mg/L 20 66,23 66,30

100 mg/L 20 69,25 69,70 8,041 8,724 6 0,235 0,190
150 mg/L 20 75,05 76,00
250 mg/L 20 82,53 83,58
500 mg/L 20 83,70 82,63
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Ek Tablo 84. Akut deney ilk dl¢glimiinde Uzungdl-Hidirnebi populasyonlarimin tiim uygulama
gruplarinin agirlik-boy ortalamalarinin ikili karsilastirllmast (Mann-Whitney U)

sonuglari
Mann- Mann- ) ) ) )
) . Wilcoxon | Wilcoxon Asymp. Sig. | Asymp. Sig.
Whitney | Whitney z z . .
Konsantrasyon W W (2-tailed) (2-tailed)
U U (Agirlik) | (Boy)
(Agirhk) (Boy) (Agirhk) (Boy)
(Agirhik) (Boy)
0 mg/L’ler 146,500 157,000 356,500 367,000 -1,449 -1,164 0,147 0,245
50 mg/L’ler* 154,000 127,000 364,000 337,000 -1,245 -1,976 0,213 0,048*
75 mg/L’ler* 154,000 73,000 364,000 283,000 -1,246 -3,437 0,213 0,001*
100 mg/L’ler* 147,000 61,000 357,000 271,000 -1,435 -3,764 0,151 0,000*
150 mg/L’ler* 140,000 48,000 350,000 258,000 -1,626 -4,103 0,104 0,000*
250 mg/L’ler** | 116,000 31,000 326,000 241,000 -2,276 -4,575 0,023* 0,000*
500 mg/L’ler** 97,000 0,000 307,000 210,000 -2,792 -5,415 0,005* 0,000*

* : Boy degerleri agisindan istatistiki anlamda énemli diizeyde fark tasiyan gruplar

**: Hem agirlik hem boy degerleri agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar

Ek Tablo 85. Akut deney son dl¢iimiinde Uzungdl populasyonuna ait tiim konsantrasyon
tekrarlarinin agirlik-boy ortalamalarinin fark testi (Kruskal Wallis) sonuglari

Chi-Square Chi-Square Asymp. Sig. Asymp.
Konsantrasyon df ]
(Agirhk) (Boy) (Agirhk) Sig. (Boy)
0 mg/L 0,989 0,234 3 0,804 0,972
50 mg/L 7,736 1,212 3 0,059 0,750
75 mg/L 1,838 0,432 3 0,607 0,933
100 mg/L 4,442 5,376 3 0,218 0,146
150 mg/L 6,250 3,373 3 0,100 0,338
250 mg/L 3,000 1,400 3 0,223 0,497

Ek Tablo 86. Akut deney son 6l¢iimiinde Hidirnebi populasyonuna ait tiim konsantrasyon
tekrarlarinin agirlik-boy ortalamalarimin fark testi (Kruskal Wallis) sonuglari

Konsantrasyon Chi-Square Chi-Square df Asymp. Sig. ,-Asymp.
(Agirhk) (Boy) (Agirhk) Sig. (Boy)

0 mg/L 0,337 0,166 3 0,953 0,983
50 mg/L 5,400 4,511 3 0,145 0,211
75 mg/L 4,344 2,495 3 0,227 0,476
100 mg/L 3,215 4,656 3 0,360 0,199
150 mg/L 2,027 1,673 3 0,567 0,643
250 mg/L 0,250 0,250 3 0,969 0,969
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Ek Tablo 87. Akut deney son 6lgiimiinde Uzung6l populasyonuna ait tiim uygulama
gruplarinin agirlik-boy ortalamalarimin fark testi (Kruskal Wallis) sonuglari

Mean Mean Chi- Chi- Asymp. | Asymp.
Konsantrasyon n Rank Rank Square Square df Sig. Sig.

(Agirhik) | (Boy) | (Agirhk) (Boy) (Agirhik) (Boy)
0 mg/L 20 66,73 65,20
50 mg/L 16 48,00 46,06
75 mg/L 17 35,68 38,32

100 gL 0 2537 2553 46,619 41,549 5 0,000* 0,000*
150 mg/L 8 12,25 12,69
250 mg/L 5 26,70 28,80

*Son 6l¢iim degerleri agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark

Ek Tablo 88. Akut deney son 6l¢iim degerlerinin Uzungdl populasyonuna ait tiim uygulama
gruplar1 agisindan kendi iginde ikili karsilastiriimas: (Mann-Whitney U) sonuglari

Mann- Mann- . . . .
] . Wilcoxon | Wilcoxon Asymp. Sig. | Asymp. Sig.
Whitney | Whitney z z . .
Konsantrasyon w w (2-Tailed) (2-Tailed)
U U (Agirhik) | (Boy)
(Agirhk) (Boy) (Agrlk) (Boy)
(Agirhik) (Boy)

0-50 mg/L** 44,500 50,000 180,500 186,000 -3,677 -3,502 0,000* 0,000*
0-75 mg/L** 41,000 52,500 194,000 205,500 -3,932 -3,581 0,000* 0,000*
0-100 mg/L** 10,000 17,000 130,000 137,000 -4,667 -4,434 0,000* 0,000*
0-150 mg/L** 0,000 0,000 36,000 36,000 -4,068 -4,069 0,000* 0,000*
0-250 mg/L** 0,000 6,500 15,000 21,500 -3,397 -2,956 0,001* 0,003*
50-75 mg/L 89,500 109,500 242,500 262,500 -1,675 -0,955 0,094 0,340
50-100 mg/L** 32,000 45,000 152,000 165,000 -3,479 -2,967 0,001* 0,003*
50-150 mg/L** 3,000 6,000 39,000 42,000 -3,736 -3,554 0,000* 0,000*
50-250 mg/L** 8,000 8,500 23,000 23,500 -2,643 -2,604 0,008* 0,009*
75-100 mg/L 91,000 87,000 211,000 207,000 -1,378 -1,531 0,168 0,126
75-150 mg/L** 27,000 22,500 63,000 58,500 -2,389 -2,652 0,017* 0,008*
75-250 mg/L 35,000 30,000 50,000 45,000 -0,588 -0,980 0,557 0,327
100-150 mg/L** 27,000 29,000 63,000 65,000 -2,130 -2,004 0,033* 0,045*
100-250 mg/L 34,500 23,000 154,500 143,000 -0,262 -1,267 0,793 0,205
150-250 mg/L* 5,000 8,000 41,000 44,000 -2,196 -1,759 0,028* 0,079

* 1 Agirlik degerleri agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tagiyan gruplar
**: Hem agirlik hem boy degerleri agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar
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Ek Tablo 89. Akut deney son 6lglimiinde Hidirnebi populasyonuna ait tiim uygulama
gruplarinin agirlik-boy ortalamalarinin fark testi (Kruskal Wallis) sonuglari

Mean Mean Chi- Chi- Asymp. | Asymp.
Konsantrasyon | n Rank Rank Square Square | df Sig. Sig.

(Agirhk) (Boy) (Agirhik) (Boy) (Agirhk) | (Boy)
0 mg/L 20 78,45 78,40
50 mg/L 19 46,76 42,03
75 mg/L 18 46,39 45,67

100 gL e 2572 2578 49,424 44,258 | 5 | 0,000* 0,000*
150 mg/L 10 23,75 26,50
250 mg/L 8 24,56 32,00

* . Son 6l¢lim degerleri agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark

Ek Tablo 90. Akut deney son 6l¢lim degerlerinin Hidirnebi populasyonuna ait tiim uygulama
gruplar1 acisindan kendi i¢inde ikili karsilastirilmasi: (Mann-Whitney U) sonuglari

Mann- Mann- . . Asymp. Asymp.
. . Wilcoxon | Wilcoxon . .
Whitney | Whitney z z Sig. Sig.
Konsantrasyon \W \W . .
U U (Agirhk) | (Boy) | (2-Tailed) | (2-Tailed)
(Agirhik) (Boy)

(Agirhk) (Boy) (Agrlk) (Boy)

0-50 mg/L** 31,000 23,000 221,000 213,000 -4,468 -4,693 0,000* 0,000*
0-75 mg/L** 23,000 16,000 194,000 187,000 -4,590 -4,795 0,000* 0,000*
0-100 mg/L** 1,000 6,000 137,000 142,000 -5,062 -4,903 0,000* 0,000*
0-150 mg/L** 4,000 7,000 59,000 62,000 -4,223 -4,091 0,000* 0,000*
0-250 mg/L** 2,000 10,000 38,000 46,000 -3,967 -3,560 0,000* 0,000*
50-75 mg/L 167,000 145,000 338,000 335,000 -0,122 -0,790 0,903 0,429
50-100 mg/L* 81,500 100,000 217,500 236,000 -2,335 -1,722 0,020* 0,085
50-150 mg/L** 40,000 50,000 95,000 105,000 -2,524 -2,065 0,012* 0,039*
50-250 mg/L* 32,000 55,500 68,000 91,500 -2,336 -1,089 0,019* 0,276
75-100 mg/L** 69,000 73,000 205,000 209,000 -2,588 -2,450 0,010* 0,014*
75-150 mg/L** 35,000 45,000 90,000 100,000 -2,638 -2,158 0,008* 0,031*

75-250 mg/L* 34,000 56,000 70,000 92,000 -2,111 -0,889 0,035* 0,374

100-150 mg/L 62,000 66,000 117,000 121,000 -0,949 -0,738 0,343 0,461

100-250 mg/L 54,000 60,500 90,000 96,500 -0,613 -0,214 0,540 0,830

150-250 mg/L 38,500 38,000 74,500 74,000 -0,133 -0,178 0,894 0,959

* 1 Agirlik degerleri agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tagiyan gruplar
**: Hem agirlik hem boy degerleri agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar
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Ek Tablo 91. Akut deney son 6l¢iimiinde Uzung6l-Hidirnebi populasyonlarina ait tiim
uygulama gruplarinin agirlik-boy ortalamalarinin ikili karsilagtirilmasi: (Mann-

Whitney U) sonuglar1
Mann- Mann- Asymp. Asymp.
. . Wilcoxon | Wilcoxon y P y P
Whitney | Whitney Zz A Sig. Sig.
Konsantrasyon W W ] ]
U U (Agirhik) | (Boy) | (2-Tailed) | (2-Tailed)
(Agirlik) (Boy)
(Agirhk) (Boy) (Agirhik) (Boy)
0 mg/L’ler 191,500 193,000 401,500 403,000 -0,230 -0,189 0,818 0,850
50°ser mg/L’ler* | 110,000 48,000 300,000 238,000 -1,391 -3,445 0,164 0,001*
75’er mg/L’ler* | 151,500 91,500 322,500 262,500 -0,050 -2,030 0,961 0,042*
100’er mg/L’ler* | 106,500 36,000 242,500 172,000 -0,534 -3,321 0,594 0,001*
150°ser mg/L* 40,000 17,000 95,000 72,000 0,000 -2,045 1,000 0,041*
250’er mg/L 15,000 15,000 51,000 51,000 -0,732 -0,732 0,464 0,464

* 1 Agirlik degerleri agisindan istatistiki anlamda dnemli diizeyde fark tagiyan gruplar

Ek Tablo 92. Akut deney sonunda Uzungdl populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen gelisememe anormalligine ait degerlerin

karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 4 3,00
75 mg/L 10 5,75
100 mg/L 14 11,63
150 mE/L G 1288 11,300 5 0,046*
250 mg/L 16 14,25
500 mg/L 18 17,25

*: Gelisememe anormalligi agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark

Ek Tablo 93. Akut deney sonunda Uzung6l populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen yavaglama anormalligine ait degerlerin

karsilastiritlmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 5 2,50
75 mg/L 14 7,50
100 mg/L 16 11,25
150 mgiL T 500 10,573 5 0,061
250 mg/L 16 11,25
500 mg/L 19 17,00




122

Ek Tablo 94. Akut deney sonunda Uzung6l populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen dengesizlik anormalligine ait degerlerin
karsilagtirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 1 1,00
75 mg/L 13 8,00
100 mg/L 15 11,50
150 mgiL. T 1550 6,109 5 0,296
250 mg/L 15 11,00
500 mg/L 15 11,50

Ek Tablo 95. Akut deney sonunda Uzungdl populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen viicut seklinde bozukluk anormalligine ait
degerlerin karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 1 1,00
75 mg/L 11 5,00
100 mg/L 18 13,13
150 mgiL 55 550 12,066 5 0,034*
250 mg/L 16 10,75
500 mg/L 18 13,13

*: Viicut seklinde bozukluk anormalligi agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark

Ek Tablo 96. Akut deney sonunda Uzung6l populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gozlemlenen kamburluk anormalligine ait degerlerin
karsilastiritimasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square df Asymp. Sig.
50 mg/L 0 2.00
75 mg/L 4 6,00
100 mg/L 0 2
150 mgiL . 422 6,632 5 0,250
250 mg/L 0 2.00
500 mg/L 6 7,00
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Ek Tablo 97. Akut deney sonunda Uzung6l populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda goézlemlenen felg anormalligine ait degerlerin karsilastiriimasi
(Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 1 3,50
75 mg/L 0 1,00
100 mg/L 4 9,00
150 mgiL 5 050 7,060 5 0,216
250 mg/L 9 10,75
500 mg/L 6 6,50

Ek Tablo 98. Akut deney sonunda Uzung6l populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen 6liim vakasina ait degerlerin karsilastirilmasi
(Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 4 15,50
75 mg/L 3 5,50
100 mg/L 5 12,17
150 mgiL o 550 5,330 5 0,377
250 mg/L 14 13,83
500 mg/L 10 16,69

Ek Tablo 99. Akut deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen gelisememe anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 7 6,50
75 mg/L 8 7,75
100 mg/L 12 13,00
150 mj/L o 1325 13,350 5 0,020*
250 mg/L 11 12,00
500 mg/L 20 2250

*: Gelisgememe anormalligi acisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark
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Ek Tablo 100. Akut deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen yavaslama anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 7 4,88
75 mg/L 8 6,63
100 mg/L 12 12,50
150 mzlL o 250 16,920 5 0,005*
250 mg/L 20 22.00
500 mg/L 15 16,50

*: Yavaglama anormalligi agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark

Ek Tablo 101. Akut deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen viicut seklinde bozukluk anormalligine ait
degerlerin karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 5 3,33
75 mg/L 11 6,00
100 mg/L 18 16,25
150 mgiL n 1000 15,876 5 0,007*
250 mg/L 19 17,88
500 mg/L 18 16,38

*: Viicut seklinde bozukluk anormalligi agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark

Ek Tablo 102. Akut deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen dengesizlik anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmas1 (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 1 3,50
75 mg/L 4 5,67
100 mg/L 8 10,00
156 mgiL - 538 8,435 5 0,134
250 mg/L 11 14,88
500 mg/L 12 14,13
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Ek Tablo 103. Akut deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen kamburluk anormalligine ait degerlerin
karsilagtirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 0 2,00
75 mg/L 1 5,00
100 mg/L 0 2.00
150 gl - S 6,750 5 0,240
250 mg/L 0 2,00
500 mg/L 13 7.25

Ek Tablo 104. Akut deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gézlemlenen felg anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmasi (Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 0 1,00
75 mg/L 2 6,50
100 mg/L 2 6,50
— mglL . o 6,909 5 0,227
250 mg/L 3 6,50
500 mg/L 3 9,50

Ek Tablo 105. Akut deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinda gbzlemlenen 6liim vakasina ait degerlerin karsilastiriimasi
(Kruskal Wallis testi) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 1 5,50
75 mg/L 2 14,50
100 mg/L 4 8,50
150 /L o 1350 3,274 5 0,658
250 mg/L 9 12,75
500 mg/L 10 15,06




126

Ek Tablo 106. Akut deney sonunda Uzungdl ve Hidirnebi populasyonlarinda
gozlemlenen yavaglama anormalligine ait degerlerin karsilagtirilmasi
(Mann-Whitney U testi) sonucu

] Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bolge n : z 210
Whitney U W (2-tailed)

Uzungol 88
Hidirnebi 74

*: Yavaslama anormalligi acisindan iki populasyon arasinda istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark

152,000 452,000 |-2,538 | 0,011*

Ek Tablo 107. Akut deney sonunda Uzung6l-Hidirnebi populasyonlarina ait tiim
uygulama gruplarindaki yavaslama anormalligine ait degerlerin ikili
olarak karsilastirilmas:1 (Mann-Whitney U testi) sonuglari

Mann- Wilcoxon Asymp.
Konsantrasyon _ Sig.
Whitney U W Z (2-tailed)
50’ser mg/L’ler 1,500 11,500 -1,369 0,171
75’er mg/L’ler* 1,000 11,000 -2,097 0,036*
100’er mg/L’ler 3,000 13,000 -1,517 0,129
150’ser mg/L’ler* 1,000 11,000 -2,097 0,036*
250’ser mg/L’ler* 2,000 12,000 -2,000 0,046*
500’er mg/L’ler 3,000 13,000 -1,559 0,119

*: Yavaslama anormalligi acisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar

Ek Tablo 108. Akut deney sonunda Uzungdl ve Hidirnebi populasyonlarinda
gozlemlenen dengesizlik anormalligine ait degerlerin karsilastiriimasi
(Mann-Whitney U testi) sonucu

i Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bolge n . 7 Sig.
Whitney U w (2-tailed)
Uzungol 77 N
Hidirnebi 43 71,000 281,000 |-3,716 | 0,000

*: Dengesizlik anormalligi agisindan iki populasyon arasinda istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark
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Ek Tablo 109. Akut deney sonunda Uzungol-Hidirnebi populasyonlarina ait tim
uygulama gruplarindaki dengesizlik anormalligine ait degerlerin ikili

olarak karsilastirilmas1 (Mann-Whitney U testi) sonuglari

Mann- Wilcoxon Asymp.
Konsantrasyon ) Sig.
Whitney U W Z (2-tailed)
50’ser mg/L’ler 0,500 1,500 -0,000 1,000
75’er mg/L’ler* 0,000 6,000 -2,223 0,026*
100’er mg/L’ler 2,000 12,000 -1,786 0,074
150’ser mg/L’ler* 0,000 10,000 -2,428 0,015*
250’ser mg/L’ler 3,000 13,000 -1,654 0,098
500’er mg/L’ler 5,500 15,500 -0,735 0,462

*: Dengesizlik anormalligi agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tagiyan gruplar

Ek Tablo 110. Akut deney sonunda Uzungdl ve Hidirnebi populasyonlarinda
gbzlemlenen felg anormalligine ait degerlerin karsilastirilmasi

(Mann-Whitney U testi) sonucu

i Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bolge n . 7 Sig.
Whitney U w (2-tailed)
Uzungol 26 N
Hidirnebi 14 48,500 139,500 | -2,478 0,013

*: Fel¢ anormalligi agisindan iki populasyon arasinda istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark

Ek Tablo 111. Akut deney sonunda Uzungdl-Hidirnebi populasyonlarina ait tim
uygulama gruplarindaki felg anormalligine ait degerlerin ikili olarak

karsilagtirilmas1 (Mann-Whitney U testi) sonuglari

Mann- Wilcoxon Asymp.
Konsantrasyon ] Sig.
Whitney U W Z (2-tailed)
50’ser mg/L’ler 0,000 1,000 -1,000 0,317
75’er mg/L’ler 0,000 1,000 -1,414 0,157
100’er mg/L’ler 1,000 4,000 -1,000 0,317
150’ser mg/L’ler 1,500 7,500 -1,581 0,114
250’ser mg/L’ler™ 0,000 6,000 -2,291 0,022*
500’er mg/L’ler 4,000 7,000 0,000 1,000

*: Felg anormalligi agisindan iki populasyon arasinda istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar




128

Ek Tablo 112. Akut deney sonunda Uzungdl ve Hidirnebi populasyonlarinda
gozlemlenen gelisememe anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmas1 (Mann-Whitney U testi) sonucu

i Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bolge n . 7 Sig.
Whitney U W (2-tailed)
Uzungol 77
Hidirnebi 70 197,000 497,000 |-1,511 0,131

Ek Tablo 113. Akut deney sonunda Uzungol ve Hidirnebi populasyonlarinda
gozlemlenen viicut seklinde bozukluk anormalligine ait degerlerin
karsilastirilmas1 (Mann-Whitney U testi) sonucu

i Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bolge n . 7 Sig.
Whitney U wW (2-tailed)
Uzungol 84
Hidirnebi 85 206,000 482,000 | -0,893 0,372

Ek Tablo 114. Akut deney sonunda Uzungdl ve Hidirnebi populasyonlarinda
gbzlemlenen kamburluk anormalligine ait degerlerin karsilastirilmasi

(Mann- Whitney U testi) sonucu

; Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bolge n . 7 Sig.
Whitney U W (2-tailed)
Uzungol 11
Hidirnebi | 15 34,500 70,500 |-0,149 | 0,882

Ek Tablo 115. Akut deney sonunda Uzung6l ve Hidirnebi populasyonlarinda
gozlemlenen 6liim vakasina ait degerlerin kargilastiritlmast (Mann-
Whitney U testi) sonucu

i Asymp.
Mann- Wilcoxon i
Bolge n . 7 Sig.
Whitney U w (2-tailed)
Uzungol 48
Hidmebi | 36 | 523500 | 648,500 |-0271| 0787




129

Ek Tablo 116. Akut deney boyunca gézlemlenen tiim anormalliklerin toplam
sayilariin vakalara ve konsantrasyonlara gére dagiliminin iki
populasyon arasinda Chi-square analizi ile karsilastirilmasi sonuglar

Anormallik | Konsantrasyon | Chi-square df Asymp. Sig.

50 mg/L 1,359 1 0,244

75 mg/L* 7,790 1 0,005*

2 100 mg/L 2,592 1 0,107

T% 150 mg/L* 5,663 1 0,017*

5 250 mg/L 2,012 1 0,156

500 mg/L 2,131 1 0,144

Ortalama 1,456 1 0,228

50 mg/L 0,000 1 1,000

75 mg/L* 24,493 1 0,001*

_*% 100 mg/L* 10,290 1 0,001*

% 150 mg/L* 24,515 1 0,001*

§’ 250 mg/L 2,793 1 0,095

500 mg/L 1,456 1 0,228

Ortalama* 8,604 1 0,003*

50 mg/L 0,0250 1 0,874

75 mg/L 2,324 1 0,127

g 100 mg/L 0,624 1 0,430

% 150 mg/L 1,456 1 0,228

§ 250 mg/L* 4,304 1 0,038*

500 mg/L 0,427 1 0,514

Ortalama 0,676 1 0,411

x 50 mg/L* 13,538 1 0,001*

% 75 mg/L 0,00909 1 0,924
N

2 100 mg/L 0,00556 1 0,941

§ 150 mg/L* 4,986 1 0,026*

% 250 mg/L 1,122 1 0,289

g 500 mg/L 0,00556 1 0,941

2 Ortalama 0,00714 1 0,933

*: Tiim anormalliklerin toplam sayilar1 bakimindan iki populasyon arasinda 6nemli diizeyde fark tasiyan gruplar
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Anormallik | Konsantrasyon | Chi-square df Asymp. Sig.

50 mg/L 0,000 1 1,000

75 mg/L* 8,615 1 0,003*

5 100 mg/L 0,000 1 1,000
E 150 mg/L 0,1000 1 0,752
E 250 mg/L 0,646 1 0,421
500 mg/L* 12,596 1 0,001*

Ortalama 0,646 1 0,421

50 mg/L 0,000 1 1,000

75 mg/L* 4,320 1 0,038*

100 mg/L 2,777 1 0,096

= 150 mg/L 1,636 1 0,201
= 250 mg/L* 14,951 1 0,001*
500 mg/L* 4,480 1 0,034*

Ortalama 2,777 1 0,096

50 mg/L* 8,615 1 0,003*

75 mg/L 0,646 1 0,421

100 mg/L 0,357 1 0,550

£ 150 mg/L 0,738 1 0,390
< 250 mg/L 1,456 1 0,228
500 mg/L 0,00500 1 0,944

Ortalama 0,903 1 0,342

*: Tiim anormalliklerin toplam sayilar1 bakimindan iki populasyon arasinda énemli diizeyde fark tagiyan gruplar
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Ek Tablo 117. Akut deney boyunca gézlemlenen tiim anormal larvalarin toplam sayilari ve
larva basina diisen ortalama anormallik sayilarinin iki populasyon i¢in Chi-
square analizi ile karsilastirilmasi sonuglari

Akut Deney Boyunca Bir Larvada Aym Anda
Gozlemlenen Toplam Anormal Gozlemlenen Ortalama
Larva Sayisi Anormallik Sayisi
] Asymp. Chi- ]
Konsantrasyon | Chi-square | df ) df | Asymp. Sig.
Sig. square

50 mg/L* 9,657 1 0,002* 0,970 1 0,325
75 mg/L* 17,780 1 0,001* 0,903 1 0,342
100 mg/L* 6,790 1 0,009* 0,0837 1 0,772
150 mg/L* 11,363 1 0,001* 1,088 1 0,297
250 mg/L 1,153 1 0,283 0,0870 1 0,768
500 mg/L 0,000 1 1,000 0,00709 1 0,933
Ortalama 2,581 1 0,108 1,291 1 0,256

*. Tiim anormal larvalarin toplam sayilar1 bakimindan iki populasyon arasinda istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark
tastyan gruplar

Ek Tablo 118. Akut deney sonunda Uzungdl populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinin tim anormalliklerinin toplam sayilar1 farki test (Kruskal
Wallis) sonucu

Konsantrasyon | n Mean Rank | Chi-Square | df | Asymp. Sig.
50 mg/L 19 58,87
75 mg/L 47 160,46
100 mg/L 78 141,17
50,359 5 0,000*
150 mg/L 66 188,39
250 mg/L 50 123,64
500 mg/L 41 174,73

*: Tiim anormalliklerinin toplam sayilar1 agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark
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Ek Tablo 119. Akut deney sonunda Uzungdl populasyonuna ait uygulama gruplarinin tiim
anormalliklerinin toplam sayilar farki agisindan ikili karsilasgtirlma (Mann-
Whitney U) sonuglari

Konsantrasyon Mann-Whitney U Wilcoxon W z Asymp. Sig. (2-Tailed)
50-75 mg/L* 132,500 322,500 -4,651 0,000*
50-100 mg/L* 340,000 530,000 -3,814 0,000*
50-150 mg/L* 103,000 293,000 -6,234 0,000*
50-250 mg/L* 254,000 444,000 -3,084 0,002*
50-500 mg/L* 99,000 289,000 -4,854 0,000*
75-100 mg/L 1597,000 4678,000 -1,290 0,197
75-150 mg/L* 1246,000 2374,000 -2,079 0,038*
75-250 mg/L* 878,000 2153,000 -2,268 0,023*
75-500 mg/L 866,000 1994,000 -0,895 0,371

100-150 mg/L* 1773,000 4854,000 -3,644 0,000*
100-250 mg/L 1729,000 3004,000 -1,140 0,254

100-500 mg/L* 1247,000 4328,000 -2,134 0,033*

150-250 mg/L* 927,000 2202,000 -4,523 0,000*
150-500 mg/L 1238,000 2099,000 -0,897 0,370

250-500 mg/L* 677,000 1952,000 -2,959 0,003*

*: Ttim anormalliklerinin toplam sayilar1 agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tagiyan gruplar

Ek Tablo 120. Akut deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait farkli uygulama
gruplarinin tiim anormalliklerinin toplam sayilar1 farki test (Kruskal
Wallis) sonucu

Konsantrasyon n Mean Rank Chi-Square df Asymp. Sig.
50 mg/L 25 125,72
75 mg/L 60 105,60
100 mg/L 45 122,53
15,645 5 0,008*
150 mg/L 41 104,34
250 mg/L 44 120,48
500 mg/L 22 165,05

*: Tim anormalliklerinin toplam sayilar1 agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark
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Ek Tablo 121. Akut deney sonunda Hidirnebi populasyonuna ait uygulama gruplarinin tiim
anormalliklerinin toplam sayilar farki agisindan ikili karsilasgtirlma (Mann-

Whitney U) sonuglari

Konsantrasyon Mann-Whitney U Wilcoxon W z Asymp. Sig. (2-Tailed)

50-75 mg/L 623,000 2453,000 -1,279 0,201
50-100 mg/L 549,000 1584,000 -0,172 0,864
50-150 mg/L 418,000 1279,000 -1,300 0,194
50-250 mg/L 528,000 1518,000 -0,286 0,775
50-500 mg/L* 186,000 511,000 -1,955 0,051*
75-100 mg/L 1151,500 2981,500 -1,345 0,179
75-150 mg/L 1216,500 2077,500 -0,098 0,922
75-250 mg/L 1148,500 2978,500 -1,182 0,237

75-500 mg/L* 339,500 2169,500 -3,480 0,001*

100-150 mg/L 778,500 1639,500 -1,299 0,194
100-250 mg/L 971,500 1961,500 -0,159 0,874
100-500 mg/L* 306,500 1341,500 -2,605 0,009
150-250 mg/L 776,500 1637,500 -1,153 0,249
150-500 mg/L 227,500 1088,500 -3,326 0,001
250-500 mg/L* 292,500 1282,500 -2,699 0,007

*: Tim anormalliklerinin toplam sayilar1 agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tagiyan gruplar

Ek Tablo 122. Akut deney sonunda Uzungdl-Hidirnebi populasyonlarinin tiim uygulama
gruplarindaki tiim anormalliklerin toplam sayilarinin ikili olarak
karsilagtirilmasi1 (Mann-Whitney U) sonuglari

KONSANTRASYON | MANN-WHITNEY U WILCOXON z ASYM'_D' >16.
W (2-tailed)
50’ser mg/L’ler 160,500 350,500 -1,919 0,059
75’er mg/L’ler* 603,500 2433,500 -5,227 0,000*
100’er mg/L’ler* 1224,500 2259,500 -2,906 0,004*
150’ser mg/L’ler* 345,500 1206,500 -6,955 0,000*
250’ser mg/L’ler 869,000 1859,000 -1,813 0,070
500’er mg/L’ler 334,500 687,500 -0,252 0,801

*: Tiim anormalliklerin toplam sayilari agisindan istatistiki anlamda 6nemli diizeyde fark tagtyan gruplar
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