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Bu caligmada, dichlorvos ve diazinon’un Scenedesmus acutus un gelismesi iizerindeki
etkileri incelenmistir. Karasal ortamda zararlilara karsi kullanilan dichlorvos ve diazinonun
yalnizca hedef organizma tizerinde etkili olmadiklar1 alict ortamlara ulasarak hedef olmayan
organizmalar1 da etkiledikleri tespit edildi. Sivi besi ortami igerisindeki pestisit
konsantrasyonundaki artisa ve maruz birakilma siiresine bagli olarak Scenedesmus acutus’un
gelismesinin azaldigi gézlendi.

Scenedesmus acutus 'un gelismesi {izerinde diazinon ve dichlorvos’un benzer etkiye
sahip olduklar1 goriildi.
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In this study, the effects of pesticides (diazinon and dichlorvos) on growth of
Scenedesmus acutus was examined. Effects of dichlorvos and diazinon in terrestrial ecosystems
do not only remain restricted to target organisms but also rather extend to non-target organisms.
It was observed of growth Scenedesmus acutus decreased with the increasing pesticide
concentration and time.

It was found that the effect of dichlorvos and diazinon have similar on the growth of

Scenedesmus acutus.
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1.GIRIS

Gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki rekabetin korkung bir sekilde hizlandigi
giinlimiizde, kullanilabilir tarim alanlarinin gittikge daraldigi bilinen bir gergektir. Diinya
niifusunun artis hizinin yaklasik olarak %1,1 olmasma karsilik tarim alanlarinin gesitli
nedenlerle daralmasi ve kullanilabilir tarim arazilerinin sinirlanmasi beraberinde aclik sorununu
da getirmektedir.

Gelismekte olan iilkeler, bu korkung rekabet esnasinda genellikle ¢evre korumaciligini
ihmal etmekte, kullanilabilir su kaynaklarini kirletmekte veya hizla tiiketmektedirler. Diinya
niifusundaki hizli artisa paralel olarak ileriki yillarda daha yogun bir sekilde biitiin diinyada
kendini hissettirecek olan aglik problemi sucul ve karasal ekosistemlerde birim alandan daha
fazla iiriin alinmasiyla giderilmeye ¢alisilmaktadir. Bu amagla tohum islahinin yaninda {iriin
kaybina neden olan hastalik etmenlerinin de etkisiz hale getirilmesi amaciyla tarim alanlarinda
cesitli kimyasallarin uygulamasi yapilmaktadir. Bu kimyasallar genel olarak pestisit olarak
isimlendirilmektedirler. Petisitler giiniimiizde modern tarimin tamamlayici bir bileseni olarak
kabul edilmektedirler.

Pestisitler, zararlilarla miicadelede kullanilan kimyasal bilesiklerdir. Genel anlamda,
bitki ve hayvanlara zarar veren canli organizmalara karsi kullanilan kimyasallarin tiimiine
pestisit adi verilmektedir. Pestisit latince bir kelime olup hastalik oldiiriicii anlaminda
kullanilmaktadir. Pestisitler etkiledikleri organizma grubuna gore kendi aralarinda insektisitler
(bocek oldiiriiciiler), fungisitler (mantar oldiiriiciiler), akarisitler (akar dldiiriiciiler), bakterisitler
(bakteri oldiiriiciiler), herbisitler (yabani ot oldiriiciileri) gibi farkli isimlerle, birbirlerinden
oldukga farkli kimyasal yap1 ve 6zelliklere sahip yiizlerce bilesikten meydana gelmistir [1].

Pestisit kullanimi Roma ve eski Yunan’dan beri siiregelmektedir. Ancak 19. yiizyilin
ikinci yarisindan sonra daha yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir. Ikinci diinya savagindan
sonra hastalik, zararli ve yabanci otlarla kimyasal savasim konusunda Onemli ilerlemeler
olmustur. 20. yiizyilda kimya sanayindeki teknolojik gelismeler ile kimyasal {irlinler, insan
sagligi ve yasam siirecini bilyik Olclide iyilestirmis, tarimsal {iretimi artirmig, konforu,
imkanlarn ve genel yasam kalitesini ylikseltmistir. Bu olumlu etkilerin yaninda kimya sanayi,
hem {irliniin hem yasam siirecinin neden oldugu kirlenmelerle pek ¢ok yeni soruna yol agmustir.
Stirekli olarak ortaya g¢ikan yeni iiriinlerin ve bunlarin atiklarinin 6zellikle uzun vadeli etkileri,
insan saglig1 ve cevre agisindan heniiz tam olarak bilinmemektedir.

Ideal bir pestisidin; istenmeyen zararliy1 kontrol edebilmesi, secici olmasi yani hedef
alimmayan canliya zarar vermemesi, uygun bir zaman siirecinde ekolojik olarak kabul edilebilir

triinlere doniismesi, uygulama alaninda kalabilmesi, ¢evrede birikme potansiyelinin olmamasi



gibi ozellikleri tasimasi istenir. Ancak, giinlimiizde kullanilan pestisitlerin biiyiik bir cogunlugu,
bu ideal sartlar1 tasimamakta ve bu nedenle ¢evre lizerinde ciddi bir tehdit olusturmaktadir [2].

Zararlilarla miicadelede kullanilan pestisitlerin biiyiik bir kism1 uygulandiklar bitkiler,
toprak ve su ortaminda uzun siire bozulmadan kalabilen, canlilarin biinyesinde biriken
kimyasallardir. Cevre agisindan tehlike olusturan maddeler ve onlarin yarattigi ¢evresel riskler
konusunda Diinya’da ve iilkemizde ¢evre hukuku acisindan bazi yonetmenlikler ve caydirici
tedbirler olmasina ragmen uygulama alanindaki yaptirim eksikligi, gerek cevresel tahrip ve
gerekse risk ile olusan cevre felaketlerinin ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu durum
sanayilesmekte ve gelismekte olan iilkemizde her tiirlii faaliyetin i¢inde yer alan ve kullanilan
maddelerin ¢evre acisindan tehlikeli olabilecek ve kesin zararlari i¢in nasil bir kontrol
saglanabilecegi ve nasil bir yontem bigimi ile bu risklerin en aza indirilebilecegi yoniinde
zorluklar yaratmaktadir. Ulkemizde ¢evre koruma kavramimi hedef alan ve bu hedefe ulasmayi
saglayacak cevre politikalar1 heniiz tam anlamiyla olusturulmamstir. Bu politikalar ¢ok boyutlu
olup bunlarin iginde en 6nemlilerinden biri de her ekosistemde faaliyetler sonucu ekosisteme
giren, kullanilan, yayilan ve kazalarla ¢ok biiylik istenmeyen sonuglar1 olan tehlikeli
maddelerdir. En biiyilik zorluk bu maddelerin yasam i¢in gereklilikleri yaninda ayni yasam igin
tagidiklar1 potansiyel riskleri tahmin etmek, ¢evresel riskleri degerlendirebilmek tahribatlari en
aza indirgeyebilecek dnlemleri almaktir [3].

Iginde bulundugumuz yiizyilda kimya sanayindeki teknolojik gelismeler ile kimyasal
iriinler, insan sagligi ve yasam siirecini biiyiik dlgiide iyilestirmeyi basarmis, tarimsal tiretimi
arttirmis, rahat yasama imkanlarini ve genel yasam kalitesini yiikseltmistir. Ancak bu olumlu
etkilerin, hem iriiniiniin hem de iretim siireglerinin neden oldugu kirlenmelerle bircok yeni
sorunun ortaya c¢ikmasina da yol agmustir. Ozellikle {iriin artirimu ve hastaliklardan korunma
amaciyla ziraati yapilan alanlara 6nemli miktarlarda kontrolsiiz tarim ilac1t uygulamasi
yapilmakta ve bu tarim ilaglarinin biiyiik bir kismu uygulandiklar yerlerden daha uzak yerlere
taginmaktadirlar. Cok Onemli miktardaki tarim arazisine uygulanan pestisitler, toprak
partikiillerine yapisabildigi gibi sulama ve yagmur suyuna karisarak yikama ile yeralti sularina
ulagtiklar1 bilinen bir gercektir. Pestisitlerin kimyasal ve biyolojik dzellikleri taginimlar1 ve
yeralti sularina karismasinda 6nemli etkendir. Sulardaki ¢oziiniirliikleri yiiksek olan pestisitler
kolaylikla hidrolojik dongiiye katilirlar. Ancak, ¢oziiniirliigii diigiik olan pestisitler ise toprak
partikiillerine tutunarak buralarda birikirler [2].

Gerek yeralti gerekse yiizey sularina karigan pestisitlerin, gesitli alict ortamlarda
gosterdigi yapisal Ozelliklere gore canlilar icin siir degerleri vardir. Bu sinir degerlerin
iizerindeki konsantrasyonlar canli hayatini olumsuz yonde etkiler. Karasal ortamdan sucul

ekosistemlere ulasan pestisitlerin adsorplanarak bir organizma tarafindan biriktirilen miktari



biokonsantrasyon olarak ifade edilir. Pestisitlerin tiimii karbon, hidrojen, klor i¢erdiklerinden
klorlu hidrokarbonlar olarak da tanimlanirlar. Genel anlamda pestisitlerin dogada uzun siire
bozulmadan kalabilmeleri, hedeflenen organizmalar {izerinde segiciliklerinin olmamas1 ve besin
zinciri boyunca birikmeleri sonucunda bazi bolgelerde yararh tiirlerin yok olmasina dolayisiyla
ekosistemdeki dengenin bozulmasina ve bu tiir iiriinlere kars1 direng gosteren yeni soylarin
ortaya ¢ikmasina sebep olurlar.

Sucul sistemlerde biyokonsantrasyon mekanizmasimin ilk basamagini plankton
olusturur. Sucul habitatlarda planktonun 6nemli bir kismin1 ise algler meydana getirirler. Algler
primer {ireticiler olmalar: ile bulunduklar1 habiatatlarda fonksiyonel bir rol oynarlar. Akuatik
ortamlarda primer lireticiler olan algler organik {iretimin temelini olustururlar ve bulunduklari
ortamlardaki fiziksel ve kimyasal degisikliklere son derece duyarli organizmalardir. Algler diger
bitkisel organizmalarla ekofizyolojik benzerlikleri sebebiyle pestisit kontaminasyonlari igin
anahtar hedeftirler. Zararlilarla miicadelede kullanilan ideal bir pestisitin;

e Istenmeyen zararliy1 kontrol edebilmesi

e Hedef alinmayan canliya zarar vermemesi yani seg¢ici olmasi

e  Uygun bir zaman siirecinde ekolojik olarak kabul edilebilir iiriinlere doniismesi
e Uygulama alaninda kalabilmesi

e (Cevrede birikme potansiyelinin olmamas1 gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir

2.

Akuatik ekosistemlerdeki canli organizmalar arasinda yer alan algler, primer {ireticiler
olmalari ile bulunduklar1 habitatlarda fonksiyonel rol oynarlar. Alglerin olusturdugu primer
iretim sucul ortamdaki tiim organik iiretimin temelidir. Sularda beslenme zincirinin ilk
halkasini olusturan algler, bulunduklar ortamdaki fiziksel ve kimyasal degisikliklere son derece
duyarli organizmalardir [4,5]. Tath sularda gerek planktonik gerekse bentik organizmalar
icerisinde 6nemli bir grubu olusturan alglerin degisik toksik maddelere duyarliliklar1 farklidir.

Su kalitesinin belirlenmesi, diizeltilmesi ve atik sularin iyilestirilmesinde algler 6nemli
rol oynamaktadir. Ayrica, algler sucul ortama fazla miktarda karismis olan azot ve fosfor gibi
elementleri besin maddesi olarak kullanmak suretiyle ortamdan uzaklastirmaktadir. Bunun
i¢indir ki sucul ortamlardaki primer iireticilerin yani alglerin kalite ve kantitesindeki bir degisim
biitiin bir ekosistemin bozulmasina neden olmaktadir.

Pestisitlerin su canlilari iizerinde etkileri ve etkilenme konsantrasyonlarinin belirlenmesi
amaciyla pek ¢ok calisma yapilmustir. Ma ve arkadaglart Scenedesmus oblignus ve Chlorella
pyrenoidosa’nin oniki farkli pestisite olan duyarliliklarini incelemisler ve pestisitlerin

fotosentezi inhibe ederek algler tizerinde etkili olduklarini belirlemislerdir. Ayrica iki alg



tiirlinlin pestisitlere duyarliliklarinin farkli olduklar belirlenmistir [6]. Yine Ma ve arkadaslari
2004 yilinda yaptiklar diger bir c¢alismada ise toksik substratlara bir test organizmasinin
duyarliligmin kompleks bir konu oldugu ve farkli test organizmalarinin aym toksikanta
gosterdikleri duyarliliklarin bazen biri birinin aym olurken bazen de farklilik gdsterdigi tespit
edilmistir [7].

Elodea canadensis ve Myriophyllum spicatum iizerinde yapilan iki haftalik bir
calismada, metsulfuron metil ve cypermethrin’in etkileri dogal yasama ortami olan bir tath su
ekosisteminde incelenmistir. Arastirmacilar, 0.1, 5 ve 20 pg/L herbisit konsantrasyonu ile 0-
0.05 pg/L insektisit konsantrasyonunun Elodea canadensis ve Myriophyllum spicatum’un
gelisimi iizerinde etkilerini incelemisglerdir [8].

Nystrom ve arkadaslari, sulfonylurea’ya bazi aquatik organizmalarin duyarliliklarini
incelemek amaciyla 20 deniz ve 20 tatli su tiirii kullanarak sulfonylurea, clorosulfuron ve
metsulfuron metil’in bu tiirlerin sayilari ile gelismeleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Tiirlerin
varyasyonunun algal duyarlhilikta onemli oldugu ve cyanobakteriler ile dinoflagellatlarin
diyatomelere gore daha duyarli olduklart belirtilmistir [9]. Dimethiolatin diigiik
konsantrasyonlarda Chlorella vulgaris’in hiicre yogunlugunu, protein igerigini, klorofil pigment
miktar1 ve alkalin fosfataz aktivitesini artirdigi belirlenmistir [10]. Scenedesmus acutus,
Scenedesmus subspicatus, Chlorella vulgaris ve Chlorella saccharophila iizerindeki
Bensiilfuron-metil ve cinosulfuron’un, etkilerinin incelendigi bir bagka ¢alismada ise 8-14mg/L
cinosulfuron ve 0.015-6.2 mg/L bensulfuron-metil’in 96 saatte alglerin gelisimini yaklagik
olarak % 50 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Scenedesmus acutus, Scenedesmus subspicatus,
Chlorella wvulgaris ve Chlorella saccharophila tizerinde bensulfuron-metil, atrazin ve
bentiokarp’in cinosulfuron, klorosulfuron, molinat, fenitrotion ve pridapention dan daha toksik
oldugu belirtilmistir. Sulfonylura’nin ise potansiyel bir ¢evre kirleticisi oldugu, hatta ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile tehlikeli olabilecegi belirtilmektedir [11]

Cyanophyta ve Chlorophyta boliimlerine ait 7 alg tiirliiniin 3 metal bilesigi (K,Cr,O-,
CuSQO45H,0, ZnSO,) ve i¢ herbisite (Oxyfluorphene, pendimetalin, atrazin) olan
duyarhliklarinin incelenmesinde tiirlerin, herbisitlere duyarli ve toleransh tiirler olmak {izere iki
gruba ayrilabilecekleri ifade edilmistir. Chlorella kessleri ve Stichococcus bacillaris’in
herbisitlere toleransli, Selenastrum capricornutum, Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus
subspicatus ve Chlamydomonas reinhardtii nin ise herbisitlere karsi duyarli tiirler oldugu
belirlenmistir [12].

Diazinon ilk olarak 1952 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde kullanilmaya
baslanmis bugiin de bolgemizde yaygin olarak kullanilan énemli bir pestisittir. Kimyasal ad1 0—

0-diethyl 0-2-isopropyl-6-methylpyrimidin—4-yl phosphorothioate olan bir organik fosforlu



bilesikler grubundandir. Ticari ismi bazudin olarak da bilinen sentetik bir kimyasaldir.
Antonomus spp., Disaphis spp., Zevzera pyrina, Cydia molesta, Stephanitis pyri, Yponomeuta
malinellus, Eriosoma lanigerum, Rhagoletis cerasi, Hedya nubiferana, Archips rosana,
Rhaphidopalpa foveicollis, Plutella maculipennis, Hylemia antigua, Planococcus citri, Aphis
gossypii, Syringopais temperatella iizerinde etkilidir. Diazinon bdceklerde normal sinir
sistemleri lizerinde etkili olarak onlarin 6liimlerine sebep olmaktadir.

Dichlorvos hos kokulu, renksiz bir pestisittir. Ozellikle seralarda ve stoklama
alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kimyasal formiilii, 2,2-dichloroviniyl dimethyl olan
organik fosforlu bilesikler grubundandir. Dichlorvos; Tetranychus spp., Plutella maculipensis,
Pieris brassicae, Polyllotreta spp., Zeuzera pyrina, Coccus coccus, Synanthedon myopaeformis,
Carpophylus spp., Oryzeaphilus surinamensis, Carpoglypus lactis, Ephestia cavtella, Plodia
interpunctella, Phyllotretas spp., Ephestia elutella, Lasioderma serricorne, Planococcus citri,
Ephestia figuliella, Apharnia guaria ve Toxoptera auranthii tizerinde etkili olan bir insektisittir.
Dichlorvosun esas etkisi sinir sistemi lizerinde goriilmiistiir.

Biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de ¢ok farkli kimyasal bilegsime sahip pestisitler
kontrolsiiz ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu pestisitler igerisinde ise 6zellikle diazinon ve

dichlorvos bolgemizde yaygin olarak kullanilan pestisitlerdir.

2. MATERYAL VE METOT

Tatli su planktonu farkli boliimlere ait ¢ok sayida tiirden olugmaktadir. Tathi su
fitoplanktonu igerisinde Scenedesmus acutus fiziksel ve kimyasal Ozellikleri biribirinden
oldukga farkli tatlisularda fitoplankton igerisinde 6nemli yer tutan bir tirdiir. Bu ¢aligmada
Diazinon ve Dichlorvos’in etkilerini gozlemek amaciyla fitoplanktonun énemli bir {iyesi olan
Scenedesmus acutus segilmistir. Genellikle dort hiicreli bir yapi gosteren Scenedesmus acutus
kolonileri nadiren 2, 8, 16 hiicreden meydana gelir. Koloniyi olusturan hiicreler zikzak veya
linear olarak dizilmislerdir. Kolonide bulunan hiicreler ig veya elips seklinde olup hiicre duvari
plirlizsiiz bir yap1 gosterir [13].

Dogada sadece tek bir tiirden ibaret su 6rnegi bulmak ¢ok zor hemen hemen
imkansizdir. Bu sebeple, bolgemizdeki farkli tath sulardan toplanan su Ornekleri icerisinde
Scenedesmus acutus ornekleri aranmig ve bu tiirii ihtiva eden su 6rnekleri belirlenmistir. Deney
organizmasi olarak secilen Scenedesmus acutus’un gelismesi i¢in en uygun sivi ortami olarak

Jaworski besi ortami segilmistir.



2.1. Sivi Besi Ortaminin Hazirlanmasi

Fitoplankton igerisinde bulunan Scenedesmus acutus’un gelisme ortami olarak segilen

Jaworski sivi besi ortamini olugturan maddeler;

Maddeler Miktar(g/It)
Ca(NOs),.4H,0 4.0
KH,PO, 2.48
MgSO,.7H,0 10.0
NaHCO; 3.18
EDTA FeNa 0.45
EDTA Na, 0.45
H;BO; 0.496
MnCl,.4H,0 0.278
(NH,)6M070,.4H,0 0.20
NaNO; 16.0
Na,HPO, 7.2
Vitaminler (a/lt)
Cyanocobalamin 0.008
Thiamine 0.008
Biotin 0.008

olarak alinmig 1 litre saf suda ¢oziilerek hazirlanmustir.

Scenedesmus acutus’u gelistirebilmek i¢in 250 ml. hacmindeki erlenmayere 100 ml
hacminde Jaworski sivi besi ortamindan konmus ve bu ortama 1.5 g agar-agar (Difco) ilave
edilerek kat1 besi ortami hazirlanmistir. Sonra erlenmayerin agzi pamuk tikagla kapatilip
otoklavda 121 °C de 1 Atm basingta 15 dk siire ile steril edilmis ve ayn1 zamanda kat1 olan agar
agar’in erimesi saglanmistir. Sterilizasyon islemi bittikten sonra erlenmayer el yakmayacak
sicakliga gelene kadar sogutulmus ve daha onceden steril edilmis iki ayr petri kutusuna esit
miktarda steril kati besi yeri dokiilmustiir. Petri kutularmin kapagimi kapattiktan sonra besi
ortamimin homojen bir sekilde petri kutusu tabanina yayilmasi igin diiz bir zemin {izerinde
hafifce ¢alkalanarak besi yerinin petri kutusunun tabanina yayilmasi saglanmistir. Bu
islemlerden sonra sivi halde olan besi ortaminin donmasi ve sertlesmesi i¢in bir giin siireyle

petri kutular1 buzdolabina birakilmigtir. Sonraki giin alglerin bulundugu 6rnekten, hazirlanan



kat1 besi ortamina ekim yapilmistir. Ekim yapmak ic¢in kullanilan 6ze, bek alevinde steril
edildikten sonra yine 6ze yardimiyla erlendeki Ornekten numune alinip kati besi ortamina
yayma yoOntemiyle ekim yapilmistir. Ekim igleminden sonra petri kutulari, 16 saat aydinlik, 8
saat karanlik (16/8) olacak sekilde sicakligi 23 + 2 °C’ ye ayarl bitki biiylime kabinine konmusg
ve Scenedesmus acutus’un ¢ogalmasi igin beklemeye birakilmistir. Aydinlatma i¢in flouresans
lambalar kullanilarak ortamin 151k yogunlugunun 2000 liix olmasi saglanmistir. Ekimden dort
giin sonra petri kutularinda farkli alg kolonilerinin olustugu gozlenmistir. Bu koloniler
mikroskop altinda incelenmis ve bu koloniler arasindan Scenedesmus acutus Kkolonileri
belirlenmistir. Bu islemlerden sonra Scenedesmus acutus kolonisinden Jaworski besi ortamina
asilama yapilmistir. Bunun i¢in 100 ml Jaworski besi ortami 250 ml lik erlenmayer’e koyulmus
ve agzi pamuk tikagla kapatildiktan sonra 121°C de 1 Atm basingta 15 dk siireyle steril
edilmistir. Sterilizasyon islemi bittikten sonra erlenmayer sogumaya birakilmigtir. Sonra bek
alevinde steril edilmis 6ze yardimyla kati besi ortaminda gelisen Scenedesmus acutus
kolonisinden alinip erlenmayer icerisindeki sivi besi ortamina asilama yapilmistir. Asilamadan
sonra yukarida yapildigi gibi erlenler 2342 °C de 16 saat aydinlik 8 saat karanlik periyodunda
bitki biiylime kabininde gelismeye birakilmustir.

Erlenlere Scenedesmus acutus asilanma isleminden dort giin sonra sivi kiiltiir ortaminda
gozle goriiliir bir gelisme gerceklesmistir. Mikroskopta incelendiginde ortamda sadece
Scenedesmus acutus orneklerinin oldugu goriillmistiir.

Caligmada kullanacagimiz mikroalgi saf olarak elde ettikten sonra yeterli miktarda
kiiltiir ortami hazirlayip bu kiiltiir ortamlarina pestisitlerin uygulanmasina gegilmistir. Oncelikle
calismada kullanacagimiz pestisitleriden olan dichlorvos ve diazinon‘un 1000 ppm lik stok
¢ozeltileri hazirlanmugtir. Stok ¢6zelti hazirlandiktan sonra 13 adet erlenmayer alinip her birine
onceden hazirlanmis Jaworski besi ortamindan 100 ml koyulmus ve her birinin agzi pamuk
tikacla kapatildiktan sonra otoklavda steril edilmistir. Daha sonra erlenmayerler {i¢ gruba
ayrilmis ve etiketlenmigtir. Bunlardan 6 tanesi diazinon, 6 tanesi dichlorvos ve bir tanesi de
kontrol grubu i¢in kullanilmigtir. Diazinon’a ait olan erlenmayerlere, 100ml deki son
konsantrasyon sirasiyla 1x10° ml, 2x10° ml, 4x10° ml, 8x 10° ml, 16x 10° ve 32x 10° ml
olacak sekilde 1000 ppm lik stoktan sirasiyla 1pl, 2ul, 4ul, 8ul 16ul ve 32 pl diazinon ilave
edilmistir. Dichlorvos’a ait olan erlenmayerlere 100ml deki son konsantrasyon sirastyla 1x107
ml, 2x10° ml, 4x10° ml, 8x 10°ml, 16x 10° ve 32x 10° ml olacak sekilde 1000 ppm lik stoktan
strastyla 1ul, 2ul, 4ul, 8ul 16ul ve 32 pl dichlorvos ilave edilmistir. Kontrol grubuna ise pestisit
ilave edilmemistir. Bu islemlerden sonra saf stok kiiltlirden 5ul 6rnek almip plankton

mikroskobunda hiicre sayimi yapilmistir. Sonra erlenmayerlerden her birine 1ml saf stok



kiiltiirden ilave edilmistir. Spl 6rnekteki hiicre sayisindan yararlanilarak 1 ml. 6rnekteki hiicre
sayis1 hesaplanmistir.

Asilama islemi bittikten sonra erlenmayerlerin agzi pamuk tikacla kapatilip bitki
biiylime kabinine yerlestirilmistir. Yerlestirme islemi yapilirken erlenmayerler’in 151k kaynagi
ile arasinda 21 cm mesafe olmasina ve erlenmayerlerin birbirlerinin 151k kaynagindan
yararlanmasini engellemeyecek sekilde yerlestirilmesine dikkat edilmistir. Bitki biiyiime
kabinine yerlestirme isleminden 24 saat sonra her bir kiiltiir ortamindan Spl numune alinip
plankton mikroskobunda hiicre sayimi yapilmis ve ayni zamanda pamuk tikaglar c¢ikartilip

kiiltiir ortamu ¢alkalanmak suretiyle ortamin havalandirilmasi saglanmustir.

2.2. Scenedesmus acutus Orneklerinin Sayim i¢in Hazirlanmasi

Icerisinde farkli konsantrasyonlarda pestisit ihtiva eden erlenler galkalanmak suretiyle
Scenedesmus acutus orneklerinin  homojen bir sekilde erlenlerin igerisinde karismasi
saglanmistir. Bir sayim lami alinarak icerisine bu homojen ortamdan Sul konulmustur. Sonra
sayim lamui igerisine bir damla saf su ve Scenedesmus acutus hiicrelerinin dibe ¢okiip tamaminin
sayilabilmesi i¢in bir damla lugol damlatilmistir. Scenedesmus acutus’un sayim tiipiiniin
tabanina ¢6kmesi igin yaklasik olarak 15 dakika beklendikten sonra inverted mikroskopta
Scenedesmus acutus’un sayimi yapilmistir. Bu islem her 24 saatte bir yaklasik olarak ayni saatte
olmak iizere 4 giin boyunca yapilmis ve canli hiicre sayilar tespit edilmistir. Deneyler her bir
pestisit konsantrasyonu i¢in li¢ kez tekrar edilmistir. Sonuglar bu ii¢ tekrarin ortalamasi alinarak

verilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Dichlorvos Uygulamasimin Scenedesmus acutus gelisimi iizerindeki etkisi

Scenedesmus acutus’un gelisimi {izerinde dichlorvos ve diazinon’un etkilerini
incelemek amaciyla hazirlanan sivi besi ortamuna 100ml deki son konsantrasyon sirastyla 1x107
ml, 2x10° ml, 4x10° ml, 8x 10°ml, 16x 10 ve 32x 10° ml olacak sekilde 1000 ppm lik stoktan
sirasiyla 1ul, 2ul, 4pl, 8ul 16pul ve 32 ul dichlorvos ilave edilmistir. Diazinon’a ait olan
erlenmayerlere ise 100ml deki son konsantrasyon sirasiyla 1x10° ml, 2x10° ml, 4x10° ml, 8x
10 ml, 16x 10 ve 32x 10° ml olacak sekilde 1000 ppm lik stoktan sirastyla 1pl, 2ul, 4ul, 8pl
16pl ve 32 ul diazinon ilave edilmistir. Kontrol i¢in hazirlanan erlenmayerlere ise pestisit ilave

edilmemis yalnizca sivi besi ortamindan 100 ml konulmustur. Kontrol grubu ve farkli



konsantrasyonlarda dichlorvos ile diazinon ihtiva eden erlenler igerisine, stok Scenedesmus

acutus kiiltiirinden 1 ml ilave edilerek ¢imlendirme dolabina birakilmistir. Dort giinliik siire

zarfinda erlendeki Scenedesmus acutus ornekleri sayilarak gelisme oranlari belirlenmistir.
Dichlorvos uygulamasi yapilan sivi besi ortamindaki Scecedesmus acutus’un gelisimi

incelendiginde su sonuglara ulagilmistir:
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Sekil 3.1.1. 1ul Dichlorvos Uygulamasi Yapilan Sivi Besi Ortamindaki Scenedesmus acutus’un

Gelisimi

1yl dichlorvos uygulamasinin Scenedesmus acutus gelisimi tizerindeki olumsuz etkisi
Sekil 3.1.1°de goriilmektedir. Ilk giin kontrol grubunun 1ml’sinde ortalama 45.000 organizma
bulunurken 1 pl DICHLORVOS uygulamasi yapilmis sivi besi ortaminin 1 ml’sinde ortalama
45.600 Scenedesmus acutus tespit edilmistir. 1 ul dichlorvosun Scenedesmus acutus gelisimi
iizerindeki etkisinin incelendigi ilk giin az bir oranda hiicre gelisimi gozlenirken ikinci giin elde
edilen ortalama degerler hiicre gelisiminin giderek azalmaya bagladigini1 géstermektedir.

Ikinci giin kontrol grubunun 1 ml’sinde ortalama 88.000 organizma tespit edilmistir.
Ayni giin 1pl dichlorvos uygulamasi yapilmig sivi besi ortaminin 1ml’sinde ortalama 74.600
hiicre belirlenmistir. Bu da 1ul dichlorvos uygulamasinin Scenedesmus acutus gelisimini
kontrol grubuna gore %15,2°lik bir oranda azalttigin1 gostermektedir.

Uygulamanin tigiincii giiniinde kontrol grubunun Iml’sinde ortalama 146.600 hiicre
tespit edilmis ve 1ul dichlorvos uygulamasi yapilmis sivi besi ortaminin 1ml’sinde ise ortalama
122.200 Scenedesmus acutus belirlenmistir. 1ul dichlorvos uygulamasinin Scenedesmus acutus
gelisimi iizerindeki etkisinin incelendigi {iglincii giin elde edilen bu ortalama sonuglara gore

hiicre gelisiminin kontrol grubuna gore %16,6’lik bir oranda engellendigini goriilmektedir.



Scenedesmus acutus agilamasinin yapildigi dordiincii giin kontrol grubunun 1ml’sinde
ortalama 276.600 Scenedesmus acutus tespit edilirken 1pl dichlorvos uygulamasi yapilmis sivi
besi ortamimnin Iml’sinde ise ortalama 256.000 hiicre goriilmiistiir. Bu da dordiincii giin
Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol grubuna gore canli hiicre sayilarinda %7,4’lik bir

azalmanin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.1.2. 2 pl Dichlorvos Uygulamast Yapilan Sivi Besi Ortamindaki Scenedesmus

acutus’un Gelisimi

Sekil 3.1.2°de igerisinde Scenedesmus acutus bulunan kontrol grubu ve 2ul dichlorvos
uygulamasi yapilmig sivi besi ortamindaki goriilmektedir. Dichlorvos uygulamasi yapilmamis
kontrol grubunun 1ml’sinde ortalama 45.000 hiicre tespit edilirken sivi besi ortamina 2p
dichlorvos uygulamasi yapildigi zaman Iml’sinde ortalama 46.200 Scenedesmus acutus
goriilmiistiir. ilk giin Scenedesmus acutus gelisiminin minimum derecede oldugunu ve %2,6 lik
bir artisin oldugunu gostermektedir. Asilamanin yapildigi ikinci giin kontrol grubunun
Iml’sinde ortalama 88.000 Scenedesmus acutus sayilmustir. 2ul dichlorvos uygulamasi
yapildiktan sonra sivi besi ortaminin 1ml’sinde ortalama 73.200 Scenedesmus acutus tespit
edilmistir. Bu oran ikinci giin 2pl’lik dichlorvos uygulamasiyla hiicre gelisiminin %16,8 lik bir
oranda azaldigini gostermektedir.

Uygulamanin {giincii  giniinde kontrol grubunun 1ml’sinde ortalama 146.600
Scenedesmus acutus belirlenmistir. Ayni giin 2ul dichlorvos uygulamasi yapilan sivi besi
ortaminda ise ortalama 115.600 organizma tespit edilmistir. Scenedesmus acutus sayisindaki bu
degerler 2ul’lik dichlorvos uygulamasinin iigiincii giinde algin gelisimini %26,8 oraninda
azalttigint  gostermektedir. Uygulamanin son giiniinde (4. glinde)  2p dichlorvosun

Scenedesmus acutus’un gelisimini biiyiik dl¢lide etkilendigi goriilmiistiir. Scenedesmus acutus
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agilamasinin yapildigi dordiincii giinde kontrol grubunun Iml’sinde ortalama 276.600 hiicre
sayimu yapilirken, 2 pl dichlorvos uygulamasi yapilan sivi besi ortaminin 1ml’sinde ortalama
140.600 alg sayim yapilmistir. Bu da uygulamanin 4. giiniinde 2pl dichlorvos uygulamasinin

Scenedesmus acutus gelisimini kontrol grubuna gore %50,8 oraninda azalttigini1 géstermistir.
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Sekil 3.1.3. 4 ul Dichlorvos Uygulamasi Yapilan Sivi Besi Ortamindaki Scenedesmus acutus’un

Gelisimi

S1v1 besi ortamina 4l dichlorvos uygulamasinin yapildig: kiiltiirlerde kontrol grubuna
gore Scenedesmus acutus’da daha az gelismenin oldugu gorilmistir (Sekil3.1.3.).
Uygulamanin 1.giinlinde Scenedesmus acutus gelisimi kontrol grubu ile benzer gelisme
gostermistir. Kontrol grubunun Iml’sinde ortalama 45.000 Scenedesmus acutus sayimi
yapilirken, 4ul dichlorvos uygulamasi yapilan sivi besi ortaminin 1ml’sinde ortalama 44.320 alg
tespit edilmistir. Bu gelisimin, uygulamanin 4ul dichlorvos ihtiva eden kiiltiir ortaminda
1.giiniinde Scenedesmus acutus’un kontrol grubuna goére %1,5°lik bir oranda azaldigim
goriilmiistiir. Pestisit uygulamasinin ikinci giiniinde ise kontrol grubuna ait sivi besi ortaminin
Iml’sinde ortalama 88.000 Scenedesmus acutus’un oldugu tespit edilirken 4pul dichlorvos
uygulamasi yapilan sivi besi ortaminin Iml’sinde ortalama 65.200 Scenedesmus acutus
belirlenmistir. 2.giinde 4ul dichlorvos uygulamasinin Scenedesmus acutus gelisimini kontrol
grubuna gore %25.9 azalttigini géstermektedir. Uygulamanin 3.giinlinde kontrol grubuna ait sivi
besi ortamindaki Scenedesmus acutus gelisimi siirekli olarak artarken (ortalama 146.600
Scenedesmus acutus) 4ul dichlorvos uygulamast yapilmis sivi besi ortammin 1ml’sinde
ortalama 78.000 Scenedesmus acutus sayimi yapilmistir. Bu da uygulamanin 3.gliniinde 4pl

dichlorvos uygulamasinin Scenedesmus acutus gelisimini kontrol grubuna oranla %46,9’luk bir
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azalmanin oldugunu gdstermektedir. 4ul dichlorvos uygulamasinin Scenedesmus acutus
gelisimi {izerindeki etkisinin incelendigi son periyotta kontrol grubunun Iml’sinde ortalama
276.600 Scenedesmus acutus sayimi yapilirken uygulamanin 4. giiniinde 4ul dichlorvos
uygulanmis sivi besi ortaminin Iml’sinde ortalama 76.000 Scenedesmus acutus’un varligi
belirlenmistir. Sekil 3.1.3’te de goriildiigii gibi Scenedesmus acutus gelisiminin biiylik oranda
azaldig1r goriilmektedir. Dordiincii giinde kontrol grubuna goére 4ul dichlorvos uygulamasi
yapilan s1vi besi ortaminda kontrol grubundaki Scenedesmus acutus gelisimine oranla %72’°1ik

bir azalmay1 gostermektedir (Sekil 3).
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Sekil 3.1.4. 8 ul Dichlorvos Uygulamasi Yapilan Stvi Besi Ortamindaki Scenedesmus acutus’un

Gelisimi

8ul dichlorvos uygulamasinin yapildig: sivi besi yerindeki Scenedesmus acutus gelisimi
ile kontrol grubundaki Scenedesmus acutus gelisiminin karsilastirilmas: Sekil 3.1.4°de
goriilmektedir. Scenedesmus acutus asilamasinin yapildigi gliniin sonrasinda yani 24 saat sonra
stvi besi ortamindan alinan 6rneklerde yapilan sayimlarda, dichlorvos (8pl) uygulamasi yapilan
stvi besi ortaminin 1ml’sinde ortalama 43.000 hiicre tespit edilirken, ayn1 giin kontrol grubunun
Iml’sinde ortalama 45.000 Scenedesmus acutus belirlenmistir. Scenedesmus acutus’un 8pl
dichlorvos uygulamasi yapilmis sivi besi yerindeki hiicre sayilarimin kontrol grubuna gore
%4,5’1ik bir oranda azaldigin1 géstermektedir.

Sekil 3.1.4’te de goriildiigii gibi uygulamanin yapildig: ilk giinden hiicre sayimlarinin
yapildig1 son giine kadar gegen siirede dichlorvosun Scenedesmus acutus’un gelisimini 6nemli
derecede engelledigi goriilmektedir. Hiicre sayimlarinin yapildigi ikinci giinde kontrol grubunun

Iml’sinde ortalama 88.000 hiicre tespit edilirken 8ul dichlorvos uygulamasi yapilmig sivi besi
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ortaminin 1ml’sinde ortalama 57.000 Scenedesmus acutus belirlenmistir. Bu oran da
uygulamanin 2.giiniinde dichlorvos uygulamasmin Scenedesmus acutus gelisimini kontrol
grubundaki gelismeye gore yaklasik %35,2°lik bir oranda engelledigini gdstermistir.
Scenedesmus acutus’un sivi besi yerine asilamasinin yapildigi ti¢iincii giinde 8ul dichlorvos
uygulamasi yapilan sivi besi ortaminin Iml’sinde ortalama 53.320 Scenedesmus acutus
sayilirken, ayni giin kontrol grubunun lml’sinde ortalama 146.600 hiicre tespit edilmistir.
Uygulamanin yapildig1 sivi besi ortaminda Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol grubuna
oranla %63,6’lik bir azalmanin oldugu gorilmiistiir.

Hiicre sayimlarinin yapildigi son giin olan dordiincii giinde kontrol grubuna gore 8pl
dichlorvos uygulamasi yapilmis sivi besi ortamindaki Scenedesmus acutus sayisi oldukga diisiik
kaydedilmistir. Bu da dichlorvosun Scenedesmus acutus gelisimini 6nemli dercede inhibe
ettigini gostermektedir. Uygulamanin 4.giiniinde kontrol grubunun 1ml’sinde ortalama 276.600
Scenedesmus acutus goriilmiistiir. Buna karsin 8ul dichlorvos uygulamasi yapilmis sivi besi
ortaminda 1ml’de 45.320 Scenedesmus acutus tespiti edilmistir. Uygulamanin yapildigi sivi besi
ortaminda Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol grubuna oranla %83,6’lik azalmay1 ortaya

koymustur.
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Sekil 3.1.5. 16 ul Dichlorvos Uygulamasi Yapilan Sivi Besi Ortamindaki Scenedesmus

acutus’un Geligimi

Scenedesmus acutus gelisimi iizerinde 16ul dichlorvos uygulamasinin etkisi Sekil
3.1.5.°te gorilmektedir. Kontrol grubunun 1ml’sinde ilk giin ortalama 45.000 hiicre varken,
16ul dichlorvos uygulamasi yapilan sivi besi ortaminin 1ml’sinde ortalama 40.600 hiicre tespit
edilmistir. 16ul’lik dichlorvos uygulamasinin Scenedesmus acutus gelisimi lizerinde birinci giin

kontrol grubuna gore %9.78’lik bir azalmaya neden oldugu goriilmiistiir.
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Ikinci giin Scenedesmus acutus gelisimi onemli derecede inhibe edilmistir (Sekil 3.1.5).
Kontrol grubunun Iml’sinde ortalama 88.000 hiicrenin tespit edildigi ikinci giin, 16pl
dichlorvos uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminin 1ml’sinde ortalama 50.600 Scenedesmus
acutus gorilmiistiir. Bu degerler ikinci giin 16ul dichlorvos uygulamasinin Scenedesmus acutus
gelisimini  kontrol grubuna gore yaklagik %42,5°lik oraninda engelledigini gdstermistir.
Dichlorvos uygulamasinin yapildigi {igiincii giiniinde kontrol grubunun Iml’sinde ortalama
146.600 Scenedesmus acutus tespit edilirken 16ul dichlorvos uygulamasinin yapildigi sivi besi
ortaminin Iml’sinde ise ortalama 40.600 hiicre tespit edilmistir. Bu oran 16pl dichlorvos
uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminda Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol grubuna
gore yaklasik %72,3 bir oranda azaldigim gostermektedir. Uygulamanin dérdiincii giiniinde
kontrol grubunun Iml’sinde ortalama 276.600 Scenedesmus acutus tespit edilirken 16pul
dichlorvos uygulamasiin yapildig1 sivi besi ortaminin 1ml’sinde ise 36.000 alg bulunmustur.
Bu da dordiincti giin 16pul dichlorvos uygulamasiim Scenedesmus acutus gelisimini kontrol

grubuna gore %87’lik bir oranda azalttigin1 géstermektedir.
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Sekil 3.1.6. 32 ul Dichlorvos Uygulamast Yapilan Sivi Besi Ortamindaki Scenedesmus

acutus’un Geligimi

Farkli konsantrasyonlardaki dichlorvosun Scenedesmus acutus’un sivi besi ortamindaki
gelisminin arastirildigi ¢alismada 32ul dichlorvos uygulamasimin Scenedesmus acutus gelisimi
tizerindeki etkisi Sekil 3.1.6’da goriilmektedir. Sekilde de gorildiigii gibi pestisit uygulamasinin
yapildig1 birinci giin kontrol grubunun Iml’sinde ortalama 45.000 hiicre bulunurken, 32pl
dichlorvos uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminin Iml’sinde ise ortalama 39.600

Scenedesmus acutus tespit edilmistir. Bu da ilk giin 32ul dichlorvos uygulamasinin
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Scenedesmus acutus gelisimini kontrol grubuna gore %12’lik bir oranda azalttigin1 gostermistir.
Pestisit uygulamasimin yapildig1 ikinci giiniinde kontrol grubunun Iml’sinde ortalama 88.000
hiicre bulunurken, ayn1 giin 32 dichlorvos uygulamasi yapilan sivi besi ortaminin 1ml’sinde ise
47.600 hiicre tespit edilmistir. dichlorvos miktarinin artigina paralel bir sekilde Scenedesmus
acutus gelisiminin siirekli bir sekilde engellendigi ikinci giin tespit edilen bu ortalama sonuglar
32ul dichlorvos uygulamasinin hiicre gelisimini kontrol grubuna goére %46’lik bir oranda
azalttigim1 gostermektedir. Dichlorvos uygulamasimnin {iglincli giiniinde kontrol grubunun
Iml’sinde ortalama 146.600 hiicre tespit edilirken 32ul dichlorvos uygulamasi yapilmis sivi besi
ortaminin 1ml’sinde ortalama 32.000 Scenedesmus acutus tespit edilmistir. Bu da ti¢lincii giin
32ul dichlorvos uygulamasi yapilan sivi besi yeri ortaminda Scenedesmus acutus gelisiminin
kontrol grubuna gore ortalama %78,2 oraninda azaldigin1 gostermektedir.

Sivi besi ortamina 32ul dichlorvos uygulamasmin Scenedesmus acutus’un gelisimi
izerindeki etkisi dordiincii giinde incelendiginde kontrol grubunun 1ml’sinde ortalama 276.600
Scenedesmus acutus tespit edilirken 32ul dichlorvos uygulamasi yapilan sivi besi ortaminin
Iml’sinde ortalama 22.000 Scenedesmus acutus bulunmustur. Dérdiincti giin 32ul dichlorvos
uygulanmig sivi besi ortamuindaki Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol grubuna kiyasla

9%92°1ik bir oranda azaldigin1 gostermektedir.

3.2. Diazinon Uygulamasinin Scenedesmus acutus gelisimi iizerindeki etKisi

Scenedesmus acutus gelisimi iizerinde baz1 pestisitlerin gelisimini incelemek amaciyla
secilen ikinci pestisit olan diazinon bdlgemizde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir pestisittir.
Diazinon uygulamasinda hazirlanan gelisme ortamlarinda, hiicre gelisimi ile herbisit
konsantrasyonu ve zamana bagli olarak degisiklikler tespit edilmistir. Diazinon uygulanan
gelisme ortamlarinda Scenedesmus acutus’un gelisimini olumsuz yonde etkiledigi ve belirli

konsantrasyonlarda belirli zaman sonra gelisimi tamamen durdurdugu tespit edilmistir.
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Sekil 3.2.1. 1 pl Diazinon Uygulamasi Yapilan Sivi Besi Ortamindaki Scenedesmus acutus’un

Gelisimi

lul diazinon uygulamasinin Scenedesmus acutus gelisimi tizerindeki etkisini
inceledigimiz ilk giin; kontrol grubundan alinan O&rneklerinlml’sinde ortalama 45.000
Scenedesmus acutus tespit edilirken 1pl diazinon uygulamasinin yapilan sivi besi ortaminda da
ortalama ayni sayida alg (45.000) tespit edilmistir. Bu sonuglar 1ul diazinon uygulamasinin
ekimin yapildig1i birinci giin Scenedesmus acutus gelisimi tizerinde olumsuz bir etki
yapmadigini gostermektedir. Ancak uygulamanin ikinci gilinlinde yapilan sayimlar sonucunda
tespit edilen ortalama sonuglar 1ul diazinon uygulamasimnin Scenedesmus acutus gelisimi
iizerindeki olumsuz etkisini agikca gostermektedir. Ikinci giin; kontrol grubunun Iml’sinde
ortalama 88.000 Scenedesmus acutus sayimi yapilirken 1pl diazinon uygulamasinin yapildigi
stvi besi ortamimnin 1ml’sinde ise ortalama 54.600 Scenedesmus acutus tespit edilmistir. Bu da
ikinci gtin 1ul diazinon uygulamasinin kontrol grubuna oranla Scenedesmus acutus gelisimini
yaklasik olarak %37,9 oraninda engelledigini géstermektedir.

lul diazinon uygulamasmin Scenedesmus acutus gelisimi {izerindeki etkisini
inceledigimiz uygulamada ii¢lincii giin kontrol grubunun 1ml’sinde ortalama 146.600 hiicre
bulunurken, 1pul diazinon uygulamasinin yapildigt sivi besi ortaminin Iml’sinde ise 67.000
Scenedesmus acutus tespit edilmistir. Diazinon uygulamasimin hiicre gelisimi tizerindeki
engelleyici etkisinin agikg¢a goriildiigii bu ortalama degerler kontrol grubuna goére Scenedesmus
acutus gelisimde yaklagik %54,3 oraninda bir azalmanin oldugunu gostermektedir. Diazinon
uygulamasinin dérdiincii giiniinde kontrol grubunun 1ml’sinde ortalama 276.600 Scenedesmus

acutus tespit edilirken, 1pl diazinon uygulamasimin yapildigi sivi besi ortaminin 1ml’sinde
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oratalama 68.660 Scenedesmus acutus goriilmiistiir. Bu da kontrol grubuna gore hiicre

gelisiminin %75,2 oraninda engelledigini gostermistir.
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Sekil 3.2.2. 2 ul Diazinon Uygulamasi Yapilan Sivi Besi Ortamindaki Scenedesmus acutus’un

Gelisimi

Sekil 3.2.2°de kontrol grubu ile kiiltiir ortamma 2pl diazinon uygulamasinin
Scenedesmus acutus gelisimi iizerindeki etkisi goriilmektedir. ilk giin 2ul diazinon
uygulamasinin yapildigt sivi besi oratminin Iml’sinde ortalama 43.000 hiicre tespit edilmistir.
Buna karsilik ayni giin kontrol grubunun Iml’sinde ortalama 45.000 Scenedesmus acutus
bulunmustur. Pestisit uygulamasinin yapildig giiniin sonrasinda (1. giin) 2ul diazinon
uygulamasimin Scenedesmus acutus gelisimi tizerindeki olumsuz etkisi minimum olmus ve
kontrol grubuna gdre siv1 besi ortamindaki gelisim %4,5’luk bir oranla engellenmistir.

Uygulamanin ikinci giiniinde kontrol grubunun 1ml’sinde ortalama 88.000 Scenedesmus
acutus tespit edilmistir. 2ul diazinon uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminin 1ml’sinde ise
ortalama 53.660 hiicre bulunmustur. Bu da ikinci giin 2pul diazinon uygulamasinin Scenedesmus
acutus gelisimini kontrol grubuna gore %39,1 engelledigini gdstermektedir. Ugiincii giiniin
yapilan sayimda kontrol grubunun lml’sinde ortalama 146.600 Scenedesmus acutus tespit
edilmistir. 2pl diazinon uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminda ise 1ml’de ortalama 62.000
hiicre belirlenmistir. Bu da 2pl diazinon uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminda ikinci giin
kontrol grubuna gére Scenedesmus acutus gelisiminde %57,7 lik azalmayi géstermektedir.
Dordiincti giin kontrol grubunun 1ml’sinde ortalama 276.600 hiicre tespit edilirken, ayni giin
2ul diazinon uygulamasi yapilan sivi besi ortaminin 1ml’sinde ise ortalama 53.320 Scenedesmus

acutus saymm yapilmistir. Uygulamanin dordiincii giiniinde elde edilen bu sonuglar, 2pl
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diazinon uygulamasinin hiicre gelisimi iizerinde kontrol grubuna gore ortalama %80,7’lik bir

azalmaya neden oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.2.3. 4 ul Diazinon Uygulamasi Yapilan Sivi Besi Ortamindaki Scenedesmus acutus’un

Gelisimi

Sekil de de goriildiigii gibi 4pl diazinon uygulamasinin yapildigi birinci glin kontrol
grubunun Iml’sinde ortalama 45.000 Scenedesmus acutus tespit edilmistir. Diazinon
uygulamasimin Scenedesmus acutus gelisimi tizerindeki etkisinin incelendigi ilk giin sivi besi
ortaminin 1ml’sinde ise 42.000 hiicre tespit edilmistir. Bu da ilk giin pestisit uygulamasinin
yapildig1 s1v1 besi ortaminda kontrol grubuna gore %6,7’lik bir azalmay1 gostermektedir.

Uygulamanin ikinci giliniinde kontrol grubunun 1ml.’sinde ortalama 88.000 hiicre
sayilmistir. Buna karsilik ayni giin 4ul diazinon uygulamasinin yapildig: sivi besi ortaminin
Iml.’sinde 51.660 Scenedesmus acutus tespit edilmistir. Tespit edilen bu ortalama degerler;
pestisit uygulanan sivi besi ortaminda kontrol grubuna gore hiicre gelisiminin yaklasik olarak
%41 oraninda engellendigini gostermektedir.

Sekil 3.2.3’de da gorildigi gibi uygulamanin ilerleyen safhalarinda diazinon
uygulamasinin Scenedesmus acutus gelisimini biiyiik dlciide engellemistir. Uciincii giin kontrol
grubunun 1ml.’sinde ortalama 146.600 Scenedesmus acutus tespit edilmistir. Ayni giin 4pl
diazinon uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminin 1ml.’sinde ortalama 61.000 Scenedesmus
acutus belirlenmistir. Bu ise 4ul diazinon uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminda
Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol grubuna gore %58,4 oraninda engelledigini
gostermektedir. 4pl diazinon uygulamasinin yapildigi sivi besi ortamindaki Scenedesmus acutus
gelisimi dordiincii glin alman Orneklerde incelenmis ve Sekil de de goriildiigii gibi kontrol

grubuna goére diazinon uygulamasi yapilmis sivi besi ortamindaki Scenedesmus acutus
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gelisiminin oldukg¢a diisiik oldugu belirlenmistir. Buna gore kontrol grubunun 1ml.’sinde
ortalama 276.600 hiicre tespitinin yapildig1 4.giin 4ul diazinon uygulamasi yapilan sivi besi
ortammin 1ml.’sinde ortalama 41.320 Scenedesmus acutus tespit edilmistir. Genel olarak
diazinon konsantrasyonunun artisina paralel bir sekilde uygulamanin ilerleyen safhalarinda
alinan Orneklerde Scenedesmus acutus gelisimi biiyiik Olgiide engellendigi belirlenmistir.
Uygulamanin son agamasinda tespit edilen bu ortalama degerler Scenedesmus acutus

gelisiminin kontrol grubuna gore %85,1 engellendigini gostermektedir.
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Sekil 3.2.4. 8 pl Diazinon Uygulamast Yapilan Sivi Besi Ortamindaki Scenedesmus acutus’un

Gelisimi

Diazinon konsantrasyonunun artirilarak 8ul’ye ¢ikartilarak sivi besi ortamindaki
Scenedesmus acutus gelisim Sekil 3.2.4’de gosterilmistir.

8ul diazinon uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminin 1.giiniinde kontrol
grubununlul’sinde ortalama 45.000 Scenedesmus acutus tespit edilmistir. Aynmi giin 8ul
diazinon uygulamasi yapilmis sivi besi ortaminin Iml.’sinde ortalama 40.000 Scenedesmus
acutus sayilmstir. Elde edilen bu ortalama degerler 8pl diazinon uygulamasinin ilk giin kontrol
grubuna gore sivi besi ortamindaki Scenedesmus acutus gelisimini yaklasik %11,1°lik bir
oranda azalttigin1 gostermektedir. 8ul diazinon uygulamasinin Scenedesmus acutus gelisimi
tizerindeki etkisinin incelendigi 2. giin kontrol grubunun 1ml.’sinde ortalama 88.000 hiicre
belirlenirken ayni giin 8ul diazinon uygulamasi yapilmis sivi besi ortaminin 1ml.’sinde ortalama
42.320 Scenedesmus acutus tespit edilmigtir. 2.giin elde edilen bu ortalama degerler 8ul
diazinon uygulamasi yapilmis sivi besi ortamindaki Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol

grubuna gore yaklagik %52’lik bir oranda azaldigim1 gostermektedir. Ayn1 konsantrasyonda

19



pestisit uygulamasinin liglincli gliniinde kontrol grubunun Iml.’sinde ortalama 146.600
Scenedesmus acutus belirlenmistir. Aynt giin 8ul diazinon uygulamasi yapilan sivi besi
ortaminin 1ml.’sinde ise ortalama 38.320 Scenedesmus acutus tespit edilmistir. Bu degerler 8ul
diazinon uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminda Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol
grubuna gore %73,9’luk bir azalmanin oldugu goriilmektedir.

8ul diazinon uygulamasinin 4. giiniinde kontrol grubunun 1ml.’sinde ortalama 276.600
Scenedesmus acutus tespiti edilmistir. Ayn1 giin 8ul diazinon uygulamasi yapilmis sivi besi
ortaminin 1ml.’sinde ortalama 31.000 Scenedesmus acutus belirlenmistir. Bu da artan diazinon
miktarina bagl olarak uygulamanin ilerleyen sathalarinda hiicre gelisimindeki maksimum

diististi ve kontrol grubuna gore %88,8’lik azalmay1 gostermektedir.
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Sekil 3.2.5. 16 ul Diazinon Uygulamasi Yapilan Stvi Besi Ortamindaki Scenedesmus acutus’un

Gelisimi

Sekil 3.2.5.’de 16ul diazinon uygulamasinin Scenedesmus acutus gelisimi tizerindeki
etkisini gostermektedir. Stvi besi ortamina 16ul diazinon uygulamasiin ilk giiniinde 16p
diazinon uygulamasi yapilmis sivi besi ortaminin 1ml’sinde ise ortalama 41.000 Scenedesmus
acutus tespit edilirken kontrol grubunun Iml.’sinde ortalama 45.000 hiicre tespit edilmistir.
Tespit edilen bu ortalama degerler kontrol grubuna gére Scenedesmus acutus gelisimindeki
%8,9’luk azalmay1 gostermektedir. Uygulamanin ikinci giliniinde kontrol grubunun 1ml.’sinde
ortalama 88.000 Scenedesmus acutus tespit edilmistir. Ayrn1 giin 16ul diazinon uygulamasi
yapilmis s1vi besi ortaminin 1ml’sinde ise ortalama 37.000 Scenedesmus acutus tespit edilmistir.
16l diazinon konsantrasyonunun Scenedesmus acutus gelisimi tizerindeki etkisinin incelendigi
ikinci giin elde edilen bu sonuglar kontrol grubuna gore 16pl diazinon uygulamasi yapilmis sivi

besi ortaminda alg gelisiminin yaklagik %58’lik bir oranda azaldigimi gostermektedir.
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Sekil 3.2.5°de de goriildiigii gibi 16ul diazinon uygulamasmin Scenedesmus acutus
gelisimi iizerindeki olumsuz etkisi uygulamanin ilerleyen sathalarinda giderek artmaktadir.
Ucgiincii giin kontrol grubunun 1ml.’sinde ortalama 146.600 Scenedesmus acutus tespit edilmis,
buna karsilik 16 pl diazinon uygulamasi yapilmis sivi besi ortaminin Iml.’sinde ortalama
32.660 Scenedesmus acutus goriilmiistiir. Diazinon uygulamasi yapilmis sivi besi ortamindaki
bu diistis Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol grubuna goére ortalama %77,7 oraninda
engellendigini gostermektedir.

Uygulamanin dordiincii giliniinde kontrol grubunun 1 ml’sinde ortalama 276.600
Scenedesmus acutus tespit edilirken 16ul diazinon uygulamasi yapilmis sivi besi ortaminin
Iml.’sinde ise ortalama 14.000 alg tespit edilmistir. Ddrdiincii giiniinde kontrol grubu ve 16pl
diazinon uygulamas1 yapilmis sivi besi ortamindaki sayimlarda elde edilen sonuglar diazinon
uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminda Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol grubuna

gore %95’lik bir oranda azadigin1 gostermektedir.
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Sekil 3.2.6. 32 ul Diazinon Uygulamasi Yapilan Sivi Besi Ortamindaki Scenedesmus acutus’un

Gelisimi

Sivi besi ortaminda pestisit uygulamasinin Scenedesmus acutus gelisimi tizerine
etkilerini izlemek amaciyla 32pul diazinon uygulamasi yapilan ortamda Scenedesmus acutus
gelisimini biiyiik 6lciide engellemistir. ilk giin kontrol grubunun 1ml.’sinde ortalama 45.000
Scenedesmus acutus belirlenirken, 32ul diazinon uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminin
Iml.’sinde ise ortalama 39.320 alg tespit edilmistir. Bu da ilk giin diazinon uygulamasinin
yapildig1 sivi besi ortaminda Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol grubuna goére ortalama

%12,6 oraninda engellendigini gostermektedir.
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Diazinon uygulamasinin ikinci gliniinde kontrol grubunun 1ml.’sinde ortalama 88.000
hiicre tespit edilmistir. Ayn1 giin 32ul diazinon uygulamasi yapilmis sivi besi ortaminin
Iml’sinde ise ortalama 28.000 Scenedesmus acutus belirlenmistir. 32ul diazinon uygulamasinin
Scenedesmus acutus gelisimi iizerindeki etkisinin incelendigi uygulamada ikinci giin tespit
edilen bu ortalama degerler hiicre gelisiminin kontrol grubuna gore yaklasik %68,2’lik bir
oranla azaldigim gostermektedir. Ugiincii giin kontrol grubunun 1ml’sinde ortalama 146.600
Scenedesmus acutus tespit edilirken 32ul diazinon uygulamasi yapilmis sivi besi ortaminin
Iml’sinde ortalama 22.000 alg belirlenmistir. Bu da Scenedesmus acutus gelisiminin tigiinci
giin kontrol grubuna oranla yaklasik %85 oraninda engellendigini gostermektedir. Uygulamanin
dordiincti giiniinde kontrol grubunun Iml’sinde ortalama 276.600 Scenedesmus acutus tespit
edilmistir. 32pul diazinon uygulamasinin yapildigi sivi besi ortaminin 1ml’sinde ise ortalama
10.320 Scenedesmus acutus tespit edilmistir. Bu da uygulamanin dordiincii gliniinde
Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol grubuna gore yaklasik %96,3 engellendigini

gostermektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Zararlilarla miicadelede toprak veya bitkilere uygulanan bu kimyasallar yagmur sulari
ile ylizey akisi1 seklinde veya topraktan yikanarak yeralti sularina veya diger su kaynaklarina
ulagirlar. Bitki ortiisii yeryiizii sekli, egim veya yagis miktarina bagli olarak taginan pestisitler
alict ortamdaki organizmalar tizerinde farkli etkiler yaparlar. Bu etkiler sulak alanlarda yasayan
diger omurgali, balik ve omurgasiz hayvanlarin oliimiine, sulardaki primer ireticiler olan
alglerin 6nemli Ol¢iide zarar gdrmesine ve hatta ortamdan yok olmasina sebep olurlar. Ayrica
pestisit kalintisinin gida zinciri yoluyla ve kontamine olmus sularin igilmesiyle kronik
toksisitenin olusmasina neden olurlar.

Calismadan elde edilen bulgular bdlgemizde yaygin olarak kullanilan dichlorvos ve
diazinon etken maddesini bulunduran pestisitlerin sucul ortamlardaki Onemli primer
tireticilerden olan Scenedesmus acutus’un gelisimini onemli 6l¢lide etkiledigini gostermistir.
Pestisit konsantrasyonundaki artisla ters orantili olarak Scenedesmus acutus’un gelismesinde bir
azalma tespit edilmistir. S1v1 besi yerlerine farkli konsantrasyonlarda dichlorvos uygulamasiyla
(1pul-32 pl) Scenedesmus acutus gelisiminin kontrol grubuna gore yaklasik %5-92 oraninda bir
azalma gosterdigi goriilmiistiir. Butler, alglerin gelisimi {izerindeki arastirmasinda 3,5 mg/litre
dichlorvosun tek hiicreli bir alg olan Euglena gracilis’in gelisimini %50oraninda inhibe ettigini
belirtmektedir [14]. Grahl ve arkadaslar fitoplankton topluluklar &zellikle de Scenedesmus ve

Pediastrum tiirleri tizerinde dichlorvosun 0.325 mg/litrelik konsantrasyonlarinin fitoplankton
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biyomasini ¢ok az degistirdigini ifade etmektedirler [15]. Calismamizda, dichlorvosun en diisiik
konsantrasyonu olan 1ul’lik konsantrasyon Scenedesmus acutus’un geligimini ilk giin tesvik
ettigini ancak daha sonraki giinlerde tedrici olarak inhibe ettigini gostermektedir. Benzer sekilde
paraquat ve trifluralinin de benzer etkiye sahip olduklari yapilan galigmalarda gosterilmistir
[16]. Sularda yasayan organizmalar Ozellikle gerek bentik gereksede planktonik alglerin
yasadiklar1 ortamdaki fiziksel ve kimyasal degisikliklere son derece duyarli organizmalar
olduklar1 yapilan pek ¢ok caligmada rapor edilmistir [4,17]. Scenedesmus acutus’un geligimi
iizerinde farkli pestisitlerin etkileri yapilan ¢alismalarda ortaya konulmaya ¢aligilmistir. Kaur ve
arkadaslar1 paraquat ve paraquat dikloritin fitoplankton gelisimi, fizyolojisi, biyokimyasi1 ve
6liim orani tizerinde etkili oldugunu rapor etmistir [17]. Diazinonun algler iizerindeki etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada mavi-yesil alglerin {i¢ cinsinin 300-400 mg/litre konsantrasyondaki
diazinonu tolere ettikleri ifade edilmektedir [18]. Clegg ve Koevening, 0.01-0.1 mg/litre
konsantrasyonda diazinonun yesil algler ve maviyesil alglerin pek ¢ok tiirlinlin gelisimini inhibe
ettigini bildirmislerdir [19]. Yesil alglerden Chlamydomonas reinhardtii gelisimi tizerinde 5-10
mg/litre diaazinonun bilylimeyi azalttigin1 20-40 mg/litre diazinonun ise tamamen durdurdugu
Wong ve Chang tarafindan bildirilmektedir [20]. Doggett ve Rhodes, fitoplankton populasyon
dinamigi {izerinde diazinonun 1, 5, 10, 20 ve 40 mg/ litrelik konsantrasyonlardaki etkilerini
incelemislerdir. 1 ve 5 mg/litre konsantrasyona maruz birakilan Selenastrum capricornutum ve
Chlorella’nin gelismesini tesvik ettigi, 10, 20 ve 40 mg/litrelik yiiksek konsantrasyonlarin ise
bu alglerin gelisimini tamamen inhibe ettiklerini belirtmektedirler [21]. Aymi sekilde
calismamizda da diazinonun 1pl konsantrasyona sahip sivi besi ortaminda bir yesil alg olan
Scenedesmus acutus’un gelisimi kontrol grubu ile benzer gelisim gdstermistir. Diazinon
konsantrasyonu arttikga Scenedesmus acutus’un da gelisiminin azaldigi hatta 32pul
konsantrasyonda gelisimin kontrol grubuna gore yaklasik % 95 oraninda durdugu goériilmiistiir.
Tatl sularda bulunan bir yesil alg olan Selenastrum capricornutum iizerinde yapilan diazinonun
etkilerinin incelendigi c¢aligmada 6,400 pg/L nin 7 ginde ECS50 degerine ulagtigi
bildirilmektedir [22].

Calismamizda diclorvos ve diazinona Scenedesmus acutus’un duyarliliklari farkli olmustur. 1pl
diclorvos uygulanan sivi besi ortamindaki Scenedesmus acutus’un gelisimi kontrol grubuna
giire yaklasik %7,4 oraninda azalirken 1ul diazinon uygulamasi yapilan sivi besi ortaminda
Scenedesmus acutus’un gelisimi kontrol grubuna gore yaklasik %75,2 oraninda bir azalma
oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde 2ul diclorvos uygulamasi yapilan sivi besi ortaminda
algin gelisimi kontrol grubuna gore yaklasi %50,8 oraminda azalmistir. Yine 2 pl diazinon
uygulamasi yapilan sivi besi ortaminda ise Scenedesmus acutus kontrol grubuna gore % 80,4

oraninda bir azalma gostermistir. Farkli konsantrasyonlardaki pestisitlerin Scenedesmus
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acutus’un gelisimini degisik oranlarda da olsa etkiledikleri goriilmiistiir. Elde ettigimiz bu
sonuglar alglerin farkli kimyasallara tepkilerinin farkli oldugunu gostermektedir. Firchild ve
arkadaglari, alglerin farkli pestisitlere duyarliliklariin degisik oldugunu ve lipitlerin,
proteinlerin ve flavonoidlerin biyosentezine bazi fizyolojik yollarla engel olduklarinin ve
alglerin gelismelerini bu yolla inhibe ettiklerini rapor etmislerdir [23]. Caligmamizda elde
ettigimiz bulgular Firchild ve arkadaglarinin bulgulanyla parelellik gostermektedir. Yine farkli
calismalarda baz1 pestisitlerin etki mekanizmalar1 incelenmis ve iki fotosistem arasinda elektron
tagima sistemini bozdugu ve fotosentezi inhibe ettigi bildirilmistir [24]. Baska bir ¢alismada ise
kimyasallara bitkisel organizmalarin hayvansal organizmalara gore daha duyarli olduklart
belirtilmistir [25].

Sonug olarak, insan sagligi ve cevrenin biiylikk 6nem kazandigi modern diinyada
tarimsal iiretimi artirmak amaciyla kullanilan pek ¢ok kimyasal hedef olmayan organizmalar
iizerinde de etkili olmaktadir. Ulkemizde tiiketilen pestisit miktar1 her ne kadar diinya
ortalamalarinin altinda ise de ozellikle ensantif tarimin yapildig1 bolgelerde pestisit kullanimi
gelismis ilkeler diizeyindedir. Sucul ortamlarda primer iretimi olusturan algler pestisit
uygulamalarinda hedef organizmalar olmamalarina ragmen bu kontaminasyondan
etkilenmektedirler. Bolgemizde yaygin olarak kullanilan diclorvos ve diazinon hedef organizma
olmamalarina ragmen tatlisu fitoplanktonunun 6énemli bir elamani olan Scenedesmus acutus’un
gelisimi iizerinde son derece etkili olmus ve yiiksek konsantrasyonlarda bu algin gelisimini

tamamen durduracak diizeye gelmistir.
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