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OZET

Bu ¢alismada, dichlorvos, diazinon, trifluralin ve paraquatin Chlorella vulgaris’in gelismesi
tlizerindeki etkileri incelenmistir. Karasal ortamda zararlilara karst kullanilan dichlorvos, diazinon,
trifluralin ve paraquatin yalnizca hedef organizma {izerinde etkili olmadiklar1 alici ortamlara
ulasarak hedef olmayan organizmalari da etkiledikleri tespit edilmistir. Sivi besi yerindeki
kiltiirlerde, pestisitlerin konsantrasyonlarina ve maruz birakilma siiresine bagh olarak Chlorella
vulgaris’ in birey sayisinda degisiklikler gézlenmistir. Chlorella vulgaris’ in gelismesi iizerinde
diazinon, dichlorvos, trifluralin ve paraquatin benzer etkiye sahip olduklart gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler:  Chlorella vulgaris , diazinon, dichlorvos, trifluralin, paraquat



SUMMARY

Effects on Growth of Chlorella vulgaris Beijerinck of Some Pesticides (Diazinon,

Dichlorvos, Trifluralin and Paraquat)

In this study, the effects of pesticides (diazinon, dichlorvos, trifluralin and paraquat) on growth
of Chlorella vulgaris was examined. Effects of dichlorvos, diazinon, trifluralin and paraquat in
terrestrial ecosystems do not only remain restricted to target organisms but also rather extend to
non-target organisms. It was observed of growth Chlorella vulgaris decreased with the increasing
pesticide concentration and time. It was found that the effect of dichlorvos, diazinon, trifluralin and
paraquat have similar on the growth of Chlorella vulgaris.

Key Words: Chlorella vulgaris, diazinon, dichlorvos, trifluralin, paraquat
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1. GIRIS

Cevre sartlarindaki 6nemli degisiklikler ve diinya niifusundaki hizli artig, birim alandan
daha fazla ve nitelikli iirin alinmasin1 zorunlu kilmaktadir. Artan diinya niifusuna paralel
olarak tarimsal amagla kullanilan alanlarin sabit kaldig:1 hatta tarim ve hayvancilik i¢in
kullanilan alanlarin siiratle azaldig1 bilinen bir gergektir. Diinya niifusundaki hizli artig
beraberinde aglik problemini de getirmektedir. Halen ciddi sekilde hissedilmekte olan bu
problemi ¢dzebilmek amaciyla onemli ¢alismalar yapilmaktadir. Ozellikle II. Diinya
savagindan sonra bu calismalar hizlanmis ve biiyiik miktarda iiriin kayiplarina sebep olan
bitki zararlilar1 ile miicadelede 6nemli ¢aligmalar yapilmistir. Bu miicadelede pestisitler
Oonemli bir yer tutmustur.

Pestisitler, zararlilarla miicadelede kullanilan kimyasal bilesiklerdir. Genel anlamda,
bitki ve hayvanlara zarar veren canli organizmalara kars1 kullanilan kimyasallarin tiimiine
pestisit adi verilmektedir. Pestisitler etkiledikleri organizma grubuna gore insektisitler
(bocek oldiiriiciiler), fungisitler (mantar Oldiriiciiler), akaristler (akar Ooldiiriiciiler),
bakterisitler (bakteri 6ldiiriiciiler), herbisitler (yabanci ot dldiiriiciiler) gibi farkli isimlerle,
birbirinden olduk¢a farkli yapi1 ve Ozelliklere sahip yiizlerce bilesikten meydana
gelmiglerdir [1].

Pestisitlerin tiimii karbon, hidrojen ve klor igerdiklerinden klorlu hidrokarbonlar olarak
da adlandirilirlar. Genel anlamda pestisitlerin dogada uzun siire bozulmadan kalabilmeleri,
hedeflenen organizmalar iizerinde segiciliklerinin olmamasi ve besin zinciri boyunca
birikimleri sonucunda bazi bdlgelerde yararli tiirlerin de yok olmasina dolayisiyla
ekosistemdeki dengenin bozulmasina ve bu tiir iirlinlere kars1 direng gosteren yeni soylarin
ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Cevresel risk degerlendirmesinde nihai hedef ¢evrenin
korunmas: amaciyla kimyasal maddelerin istenmeyen etkileri ile ilgili yeterli bilgi
saglamaktir [2].

I¢inde bulundugumuz yiizyilda kimya sanayindeki teknolojik gelismeler ile kimyasal
iriinler, insan sagligi ve yasam siirecini biiyiik Ol¢iide iyilestirmeyi basarmig, tarimsal
iretimi artirmig, rahat yasama imkanlarin1 ve genel yasam kalitesini ylikseltmistir. Ancak
bu olumlu etkilerin hem iiriiniin hem de iiretim siireglerinin neden oldugu kirlenmelerle

bircok yeni sorunun ortaya ¢ikmasina yol agmustir [3].



Zararlilarla miicadelede kullanilan pestisitlerin biiyiik bir kism1 uygulandiklar bitkiler,
toprak ve su ortaminda uzun siire bozulmadan kalabilmektedirler. Ozellikle iiriin artirimi
ve hastaliklardan korunma amaciyla ziraati yapilan alanlara 6nemli miktarlarda kontrolsiiz
tarim ilac1 uygulamasi yapilmakta ve bu tarim ilaglarinin biiyiik bir kismi uygulandiklari
yerlerden daha uzak yerlere taginmaktadir. Cok Onemli miktardaki tarim arazisine
uygulanan pestisitler, toprak partikiillerine yapigabildigi gibi sulama ve yagmur suyuna
karisarak yikama ile yeralt1 sularina ulastiklar1 bilinen bir gergektir. Stirekli olarak ortaya
c¢ikan yeni iiriinlerin ve bunlarin atiklarinin 6zellikle insan saglig1 ve ¢evre agisindan uzun
vadeli etkileri heniiz tam olarak bilinmemektedir.

Pestisitler karasal sistemlerin yani sira sucul ekosistemlerde de gerek algler gerekse
baliklar iizerinde Onemli etkilere sebep olmaktadir. Zirai alanlara yapilan pestisit
uygulamalar1 sadece uygulamalarin yapildig: alanlarla sinirli kalmayip sulama sular1 veya
yagmur sulart ile tasinarak yeralt1 ve ylizey sularina kadar ulagmakta ve sucul
ekosistemlerin en Onemli organizmalarindan olan alglerin gelisimi iizerinde etkili
olmaktadir. Yapilan c¢alismalarda kimyasallara bitkisel organizmalarin hayvansal

organizmalara gore daha duyarl olduklari belirtilmistir [4].

Akuatik ekosistemlerdeki canli organizmalar arasinda yer alan algler, primer {ireticiler
olmalar1 ile bulunduklar1 habitatlarda fonksiyonel rol oynamaktadirlar. Alglerin
olusturdugu primer liretim, sucul ortamdaki tiim organik iiretimin temelini olusturmaktadir.
Sularda beslenme zincirinin ilk halkasini olusturan algler, bulunduklar1 ortamdaki fiziksel
ve kimyasal degisikliklere son derece duyarli organizmalardir [5, 6]. Tath sularda gerek
planktonik gerekse bentik organizmalar igerisinde 6nemli bir grubu olusturan alglerin
degisik toksik maddelere duyarliliklari farklilik gostermektedir. Su kalitesinin belirlenmesi,
diizeltilmesi ve iyilestirilmesinde algler 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica, algler sucul
ortama fazlaca karismis olan azot ve fosfor gibi elementleri besin maddesi olarak
kullanarak ortamdan uzaklastirmaktadirlar. Bu nedenle, sucul ortamdaki primer {ireticilerin
yani alglerin kalite ve kantitesindeki bir degisim biitiin ekosistemin dengesinin
bozulmasina neden olmaktadir.

Gerek yeralti gerekse ylizey sularina karigan pestisitlerin, ¢esitli alici ortamlarda
gosterdigi yapisal 6zelliklere gore canlilar i¢in sinir degerleri vardir. Bu sinir degerlerin
tizerindeki konsantrasyonlar canli hayatini olumsuz yonde etkilemektedir. Karasal

ortamdan sucul ekosistemlere ulasan pestisitlerin absorplanarak bir organizma tarafindan



biriktirilen miktar1 bikonsantrasyon olarak ifade edilir [7].

Besin zincirinin en 6nemli halkasi, tatli su ve deniz ekosistemlerinin en 6nemli elemani
olan algler, sucul ekosistemlerinin énemli bir grubunu olustururlar. Akuatik ortamlarda
primer {reticiler olan bu organizmalar yeryliziindeki karbonun oOnemli bir kisminm
baglamakta ve fotosentez sonunda atmosfere c¢ok Onemli miktarda oksijen
birakmaktadirlar. Yasadiklar1 ortamda meydana gelebilecek bir degisiklik alglerin
gelisimini olumsuz etkileyeceginden kendileri iizerinden beslenen organizmalar1 da
olumsuz yonde etkileyerek biitiin ekosistemin degismesine neden olmaktadir [8].

Algler, kolay bulunurluklari, yiiksek ylizey alani ve yliksek toksik baglama 6zellikleri
nedeniyle toksisite ¢aligmalarinda siklikla tercih edilen organizmalar arasinda yer alirlar.
Sucul ortamlardaki toksik maddelerin uzaklastirllmasinda ozellikle Chlorella sp.,
Ankistrodesmus sp. ve Eremosphaea sp. gibi algler genis bir sekilde kullanilmaktadir [9].

Ozellikle, Chlorella, diinyada tiim oksidasyon gélciiklerinde ve atik sularinda yaygin
olarak bulunan bir algdir [10]. Laboratuarlardaki diisiik 6lim orani, toksikantlara karsi
direngliligi ve hiicre sayiminin kolay olmasi nedeniyle Chlorella’ nin gesitli tiirleri
toksisite deneylerinde kullanilmaktadir [11, 12]. Chlorella, ¢ok ¢esitli toksik maddelerin
yiiksek konsantrasyonlarini biriktirebilme yetenegine de sahiptir. Bu nedenle bu alg tiirii
BM Cevre Orgiitii tarafindan sulardaki kirliligin degerlendirilmesinde kullanilabilecegini
belirtmektedir [13].

Gerek su kalitesinin belirlenmesinde gerekse toksisite ¢aligmalarinda kullanilan algler
dogal ortaminda da fiziksel ve kimyasal degisikliklere son derece duyarli organizmalardir.
Tarimsal zararlilarla miicadelede yaygin olarak kullanilan pestisitler sadece hedef
organizmalar1 etkilememekte sulama ve yagmur sularmma karigarak ¢ok uzak bolgelere
ulagarak orada 6nemli degisikliklere neden olmaktadir.

Ozellikle bolgemizde zararlilara karsi kullanilan pestisitler arasinda diazinon,
dichlorvos, paraquat ve trifluralin 6n plana ¢ikmaktadir. Diazinon ilk olarak 1952 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri'nde kullanilmaya baslanmis, bugiin de iilkemizde ve
bolgemizde yaygin olarak kullanilan 6nemli bir pestisittir. Ticari ismi bazudin olarak da
bilinen sentetik bir kimyasaldir. Boceklerde sinir sistemi lizerinde etkili olarak oliimlere
yol agmaktadir. 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 tizerinde etkili bir pestisittir.
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Diazinonun algler tizerindeki etkilerinin incelendigi bir calismada mavi-yesil alglerin
tic tiriiniin  300-400 mg/litre konsantrasyondaki diazinonu tolere ettikleri ifade
edilmektedir [14]. Clegg ve Koevening’ in yapmis oldugu g¢alismada, 0,01- 0,1 mg/litre
konsantrasyonda diazinonun yesil algler ve mavi-yesil alglerin pek cok tiiriiniin gelisimini
inhibe ettigini bildirmislerdir [15].

Dichlorvos, hos kokulu, renksiz bir pestisittir. Ozellikle seralarda ve stoklama
alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Organik fosforlular grubundandir. 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.

Paraquat bir herbisittir. Tek ve ¢ok yillik, dar ve genis yaprakli yabanci otlara karsi
etkilidir. Turunggillerde, baglarda, findik ve meyve bahcelerinde, pamuk tarlalarinda ve
bos alanlarda kullanilmaktadir. Baliklar i¢in zehirlidir. Paraquat canlilar1 farkli sekilde
etkilemektedir. M.E. Saenz ve arkadaslariin yapmis oldugu bir ¢alismada, Scenedesmus
quadricauda tiirli paraquata (48-96 saat) maruz birakilmis, diisiik konsantrasyonlarda biraz
bliylime gozlenmisse de yliksek konsantrasyonlarda birey sayisindaki azalma net bir
sekilde gozlenmistir. Bu da bize, su sisteminin en Onemli pargast olan alglerde,
kimyasallarin alg artis1 tizerindeki etkileri hakkinda bilgi vermektir. Yapilan ¢alismalarin
sonucuna gore, sudaki yabanci ot kontrolii i¢in dnerilen paraquat sucul ortamlarda yaygin
olarak bulunan alg popiilasyonlarinda kronik hasarlara neden olmaktadir [16].

Trifluralin, aygigegi, pamuk, soya fasulyesi, domates, biber, sogan, patlican, fasulye,
meyve bahgelerinde kullanilmaktadir. Toprakta kalici olan bir herbisittir. Bu nedenle
kontaminasyon riski fazla olup dogru kullanilmadigi kosullarda oldukca tehlikeli
olmaktadir.

Pestisitlerin kontrolsiiz bir sekilde biitiin diinyada yaygin bir sekilde kullanilmasi
sonucunda sadece uygulandiklar1 alanlarda degil uygulama alanlarindaki hedef olmayan
organizmalar T{izerindeki etkileri yeterince incelenmemistir. Akuatik habitatlarda
planktonik ve bentik organizmalar igerisinde dnemli bir grubu olusturan alglerin, fiziksel
ve kimyasal degisimlere duyarli olduklar1 bilinen bir gercektir. Ozellikle son yillarda
pestisitlerin sucul ortamdaki algler lizerindeki etkileri pek ¢ok calismanin konusunu

olusturmaktadir. Bu amagla, denizlerde yasayan fitoplanktonun bazi herbisitlere karsi
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gosterdikleri tepkilerin incelendigi bir arastirmada 2.5 mg/L trifluralinin ortamda bulunan
dort fitoplankton tiirlinlin %50 sini azalttig1 tespit edilmistir [17]. Bir baska ¢aligmada ise
bazi herbisitlerin ekosistemdeki etkileri incelenmis ve herbisitlerin etkilerinin sadece hedef
organizmalarla siirli kalmadigi, alg gibi hedef olmayan organizmalarda da etkisinin
olduk¢a yaygin oldugu gorilmiistiir [18]. Bir hiicreli alglerin farkli toksikantlara
tepkilerinin incelendigi bir calismada ise alglerin farkli toksikantlara tepkilerinin degisiklik
gosterdigi rapor edilmistir [19].

Zararhilarla miicadelede yaygin olarak kullanilan bazi herbisitlerin hedef organizmalari
nasil etkilediklerinin incelendigi ¢aligmada ise genis yaprakli yabani otlarin kontroliinde
kullanilan atrazinin, bitkinin fotosentezi tizerindeki etkisi arastirilmis ve atrazinin iki foto
sistem arasindaki elektron tagima sistemini bozarak fotosentezi inhibe ettigi rapor
edilmistir [20]. Benzer bir diger caligsmada ise etkin maddesi atrazin olan bir herbisitin, D1
proteinine baglanarak foto sistem II (PS II)’ yi doniisiimsiiz olarak inhibe ettigi ve
nikosiilfuron asetolaktat sentetazin inhibisyonu ile izoldsin, 10sin ve valin aminoasitlerinin
sentezini engelledigi belirlenmistir [21]. Uygulamada pestisit konsantrasyonunun éneminin
incelendigi calismalarda literatiirde &nemli yer tutmaktadir. Ogzellikle herbisit
konsantrasyonunun algler tizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismada, atrazin ile alg
gelisimi arasindaki iliski incelenmis ve alglerin atrazine hassasiyet gosterdikleri
belirlenmistir [22]. Kelley ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmada atrazinin 1pg/L gibi diisiik
konsantrasyonlarinin algler {izerine etkilerini aragtirmis ve bu diisiik konsantrasyonun bazi
alglerde inhibisyona sebep oldugu kaydedilmistir [23]. Diger taraftan, kommunite
seviyesinde yapilan uzun siireli bir ¢alismada, atrazinin yiiksek konsantrasyonlarinda
(500pg/L) kommunitenin yapisinin degistigi, diisilk konsantrasyonlarinda (Spg/L) ise

kommunitenin yapisinin degismedigi goriilmiistiir [24].

Ferraz ve arkadaslar1 dort fitoplankton tiirti olan Scenedesmus acutus, Scenedesmus
subspicatus, Chlorella vulgaris, Chlorella saccharophila’nin gelisimi {izerine ¢esitli
pestisitlerin etkileri aragtirilmistir. Herbisitlerin etkileri 24, 48 ve 72 saatlik periyotlarda
incelenmis ve tebufenozidinin, Scenedesmus ve Chlorella tiirlerinin gelisimini birinci
derecede etkileyen herbisit oldugu belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada Chlorella tiirlerinin
Scenedesmus tiirlerine gore herbisitlere daha dayanikli olduklar1 belirlenmistir [25].
Scenedesmus acutus, Scenedesmus subspicatus, Chlorella wvulgaris ve Chlorella

saccharophila tizerinde Bensiilfuron-metil ve cinosulfuron’un etkilerinin incelendigi bir



baska calismada ise 8-14mg/L cinosulfuron ve 0.015-6.2 mg/L bensulfuron-metil’in 96
saatte alglerin gelisimini yaklasik olarak % 50 oraninda azalttig1 kaydedilmistir.
Bensulfuron-metil, atrazin ve bentiokarp’in cinosulfuron, Kklorosulfuron, molinat,
fenitrotion ve pridapentiondan daha toksik oldugu vurgulanmistir. Sulfonylurae
herbisitinin potansiyel bir ¢evre kirleticisi oldugu, hatta ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile
tehlikeli olabilecegi belirtilmektedir [26]. Ma ve arkadaslar1 Scenedesmus obliquus ve
Chlorella pyrenoidosamin 12 pestisite duyarliliklarinin incelemisler ve bu alglerin
pestisitlere farkli duyarlililk gosterdikleri belirlenmistir. Chlorella pyrenoidosa ve
Scenedesmus obliguus un benomyle, test edilen diger pestisitlerden daha duyarli olduklar1

belirlenmistir [27].

Chlorella vulgaris iizerinde 40 farkli herbisitin toksisitesinin denendigi ¢alismada 96
saat sonunda farkli herbisit konsantrasyonlarinin % de inhibisyon sonuglar1 tespit edilmigtir
[28]. Bir tath su ekosisteminde yapilan iki haftalik bir ¢aligma siiresince, metsulfuron metil
ve cypermethrin’in etkileri incelenmistir. 0.1, 5 ve 20 pg/L herbisit konsantrasyonu ile 0-
0.05 ug/L insektisit konsantrasyonunun Elodea canadensis ve Myriophyllum spicatum’un
gelisimi tizerinde etkilerini incelemislerdir [29]. Bacillariophyta, Cyanobacteria ve
Dinoflagellatadan olusan bir grup organizmanin sulfonylureaya duyarliliklarini incelemek
amactyla 20 deniz ve 20 tath su tiirii kullanarak sulfonylurea, clorosulfuron ve metsulfuron
metil’in organizmalarin sayilar ile gelismeleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Tiirlerin
varyasyonunun algal duyarlilikta 6nemli oldugu ve cyanobakteriler ile dinoflagellatlarin
diyatomelere gore daha duyarli olduklar1 belirtilmistir [30]. Mavi—yesil ve yesil alglere ait
7 alg tiriiniin 3 metal bilesigi (K2Cr,07, CuSO4.5H,0, ZnSO,) ve ii¢ herbisite
(Oxyfluorphene, pendimetalin, atrazin) olan duyarliliklarinin incelenmesinde tiirlerin,
herbisitlere duyarli ve toleransh tiirler olmak tizere iki gruba ayrilabilecekleri ifade
edilmistir. Chlorella kessleri ve Stichococcus bacillaris’in herbisitlere toleransl,
Selenastrum capricornutum, Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus subspicatus ve
Chlamydomonas reinhardtii’nin ise herbisitlere kars1 duyarl tiirler oldugu belirlenmistir
[31]. Scenedesmus obliquus’un, herbisit uygulamasi ile pigment igeriginde meydana gelen
degisikliklerin incelendigi calismada, 10pg/L flazasulfuron uygulamasiyla pigment
miktarinin onemli miktarda azaldig1 belirtilmistir [32]. Akarsularda bulunan perifiton
topluluklariin yapisi lizerinde atrazin ve trifluralinin etkilerinin incelendigi ¢alismada ise

atrazinin Rhopalodia, Phormidium ve Cladophora iizerinde énemli hasarlara yol acarak



biomasi azalttig1, paraquatin ise ipliksi mavi-yesil alglerin azalmasina neden oldugu tespit
edilmistir [33].

Bu calismada, pestisit uygulamasi yapilan alanlardan yagmur veya sulama sulariyla i¢
sulara karisan diazinon, dichlorvos, paraquat ve trifluralinin farkli konsantrasyonlarinin
Chlorella vulgaris’ in gelismesi tizerinde zamana bagli olarak etkileri laboratuar

kosullarinda aragtirilmastir.



2. MATERYAL VE METOT

Pestisitlerin ¢ok yaygin ve kontrolsiiz olarak kullanildig1 giiniimiizde, o6zellikle
yoremizde de yaygin olarak kullanilan bazi pestisitlerin sucul ortamdaki etkilerini
incelemek amaciyla tath su fitoplanktonunun 6nemli bir iiyesi olan Chlorella vulgaris
se¢ilmistir. Chlorella vulgaris, yesil algler (Chlorophyta) grubuna ait tek hiicreli, 2-8u
capinda, mikroskobik bir alg tiirtidiir (Sekil 2.1.).

Sekil 2.1. Chlorella vulgaris

SUBE Chlorophyta (Yesil Algler)
SINIF Chlorophyceae
TAKIM Chlorococcales
FAMILYA Oocystaceae
CINS Chlorella
TUR Chlorella vulgaris

Sekil 2.2. Chlorella vulgaris’in sistematigi [34].

Chlorella tiirlerinin besin kaynagi olarak kullanildigina dair bilgiler oldukga eskidir
Chlorella’'min besin kaynagi olarak kullanilmasinin en énemli nedeni; tek hiicreli yapisi,

vitamin, protein, mineral, aminoasitler, niikleik asitler (RNA, DNA), temel yag asitleri,
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enzimler ve karotenoidlerin yogun bir kaynagi olmasindan kaynaklanmaktadir. Chlorella
organik ve inorganik maddeleri saf, katkisiz ve dogal olarak miikemmel bir denge
igerisinde barindirir ve tek basina bile tam bir besin kaynagi olarak bilinir. Chlorella, %50-
60 oraninda proteinden olusmakta ve klorofilin dogada bilinen en yiiksek oranli kaynagidir
(Sekil 2.3.). Ayrica demir, iyot, ¢inko, magnezyum, fosfor ve kalsiyum da igermektedir.
Chlorella, sigir karacigerinin igermekte oldugu B12 vitamininden daha fazla B12 vitamini

igerir [35, 36].

PROTEIN %51-58

LIPID %14-22

KARBOHIDRAT %12-17
MINERAL %5-10

Sekil 2.3. Chlorella vulgaris’ in kimyasal kompozisyonu (% kuru agirlik) [37].

Taltli sularda fitoplanktonun 6nemli bir iiyesi olan Chlorella tiirlerini de igerisinde
bulunduran ornekler plankton agi kullanilarak araziden toplanarak Firat Universitesi
aragtirma laboratuvarina getirilmis, Inverted mikroskop altinda mikropipetler yardimi ile
Chlorella vulgaris karisik ornekler igerisinden izole edilmistir. Laboratuarda Chlorella

vulgaris 6rneklerini gogaltabilmek i¢in Jaworsky besi yeri se¢ilmistir (Tablo 2.1.1.).

2.1. Sivi Besi Ortaminin Hazirlanmasi

Chlorophyta iiyelerinin gelisimi i¢in en 1yi besi ortami Jaworsky olarak belirtilmektedir.
Bu nedenle ¢alismamizda Chlorella vulgaris’ in laboratuarda ¢ogaltilmasinda Jaworsky
s1v1 besi ortami kullanilmistir. S1vi besi ortaminin hazirlanmasinda kullanilan maddeler ve

miktarlar1 Tablo 2.1.1.’de gosterilmistir [38].



Stok Cozelti 200 ml.
Stok Cozelti 200 ml.

1. Ca(NO3)2.4H20 4.00 gr.
2. KH2PO4 2.48 gr.
3. MgS04.7H20 10.00 g 10.00 gr.
4. NaHCO3 3.18 gr.
5. EDTA FeNa 0.45 qr.
EDTA Na 0.45qr.
6. H3BO3 0.496 gr.
MnCI2. 4H20 0.278 gr.
(NH4)6 M07024. 4H20 0.20 gr.
7. Cyanocobalamin 0.008 gr.
Thiamine HCL 0.008 gr.
Biotin 0.008 gr.
8. NaNO3 16.0 gr.
9. Na2HPO4. 12HO 7.249r.

Tablo 2.1.1. Jaworsky Besin Cozeltisi [38].

Hazirlanan stok ¢ozeltilerden 1 er ml. alinip saf su ile 1000 ml. ye tamamlanarak sivi

besiyerleri hazirlanmigtir. Daha sonra sterilizasyon islemi i¢in otoklava konmustur.

250 ml.’lik erlenmayere 100 ml Jaworsky sivi besi ortamindan konmus ve bu ortama
1.5 gr. agar-agar (Difco) ilave edilerek kat1 besi ortami hazirlanmistir. Sonra erlenmayerin
agz1 pamuk tikacla kapatilip otoklavda 121 °C de 1 atm basingta 15 dk. siire ile steril
edilmis ve ayn1 zamanda kat1 olan agar-agarn erimesi saglanmistir. Sterilizasyon islemi
bittikten sonra erlenmayer el yakmayacak sicakliga gelene kadar sogutulmus ve daha
onceden steril edilmis iki ayr1 petri kutusuna esit miktarda dokiilmistiir. Petri kutularinin
kapagmi kapattiktan sonra besi ortaminin homojen bir sekilde petri kutusu tabanina
yayilmasi i¢in diiz bir zemin lizerinde hafifce ¢alkalanmistir. Bu islemlerden sonra sivi
halde olan besi ortammin donmasi ve sertlesmesi i¢in bir giin siireyle buzdolabina
birakilmistir. Sonraki giin alglerin bulundugu 6rnekten, hazirlanan kat1 besi ortamina ekim
yapilmustir. Ekim yapmak i¢in kullanilan 6ze, bek alevinde steril edildikten sonra yine 6ze
yardimiyla 6rnekten numune alinip kati besi ortamina yayma yontemiyle ekim yapilmistir.
Ekim isleminden sonra petri kutulari, foto periyot 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik (16/8)
olacak sekilde sicakligt 25 = 1 °C’ ye ayarli bitki biiylime kabininde gelismeye
birakilmistir. Aydinlatma i¢in flouresans lambalar kullanilarak ortamin 151k yogunlugunun
2000 lix olmasi saglanmistir. Ekimden dort giin sonra petri kutularinda farkli alg

kolonilerinin olustugu goézlenmistir. Bu koloniler mikroskop altinda incelenmis ve bu
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koloniler arasindan Chlorella vulgaris kolonileri belirlenmistir. Bu islemlerden sonra
Chlorella vulgaris kolonisinden Jaworsky besi ortamina asilama yapilmistir. Bunun igin
100 ml Jaworsky besi ortami 250 ml.’lik erlenmayere koyulmus ve agzi pamuk tikagla
kapatildiktan sonra 121°C de 1 atm. basingta 15 dk. siireyle steril edilmistir. Sterilizasyon
islemi bittikten sonra erlenmayer sogumaya birakilmistir. Sonra bek alevinde steril edilmis
O0ze yardimiyla kati besi ortaminda gelisen Chlorella vulgaris kolonisinden alinip
erlenmayer igerisindeki sivi besi ortamina asilama yapilmistir. Asilamadan sonra 25+ 1 °C
de 16 saat aydinlik 8 saat karanlik periyodunda bitki biliylime kabininde gelismeye
birakilmistir.

Asilama isleminden dort giin sonra sivi kiiltiir ortaminda gozle goriiliir bir gelisme
gerceklesmistir.  Mikroskopta incelendiginde ortamda sadece Chlorella vulgaris
orneklerinin oldugu goriilmiistiir.

Calismada kullanacagimiz Chlorella vulgaris’ i saf olarak elde ettikten sonra yeterli
miktarda kiiltiir ortam1 hazirlaylp bu kiiltiir ortamlarma herbisitlerin uygulanmasina
gecilmistir. Oncelikle ¢alismada kullanacagimiz pestisitler olan diazinon, dichlorvos,
paraquat ve trifluralin‘in 100 ppm.’ lik stok ¢dzeltileri hazirlanmistir. Hem hazirlanan sivi
besi ortam1 hem de stok herbisit ¢ozeltilerinin agz1 pamuk tikag ile kapatildiktan sonra
otoklavda steril edilmistir.

Sterilizasyon islemi tamamlandiktan sonra 28 adet 250 ml.’lik steril erlenmayer
igerisine ayr1 ayri 100 ml. steril Jaworsky besi yeri konulmustur. Bunlardan 1’er tanesi
kontrol grubu olmak {izere siras1 ile 100 ml.’deki son konsantrasyonlari 1x107° mI.,3X10'3
ml. ,7x10° ml.,10x10° ml., 15x107 ml. , ve 20x10° ml. Olacak sekilde stok ¢ozeltilerden
eklenmistir. Kontrol gruplarina ise pestisit ilave edilmemistir. Daha sonra stok Chlorella
vulgaris kiltirinden 10’ar ml. alinarak kontrol ve igerisinde farkli miktarda pestisit
bulunan erlenmayerlere eklenmistir. Agizlar1 pamuk tikacglar ile diizglince kapatildiktan
sonra iklimlendirme dolabina birbirlerini engellemeyecek sekilde 151k kaynagina esit
uzaklikta yerlestirmeye 6zen gosterilmistir. Erlenmayerler giinde ii¢ defa tikaglar1 acilarak

calkalanip havalandirilmstir.
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Sekil 2.1.1. Iklimlendirme dolabindaki Chlorella vulgaris 6rnekleri.

Asilamayr takip eden ilk gilinden baglayarak 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. giinlerde
erlenmayerlerden aliman 50ul. 6rneklerde Chlorella vulgaris sayimi yapilarak 1ml.’deki

Chlorella vulgaris sayilari belirlenmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Paraquat Uygulamasi Yapilan Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’ in Gelisimi

Chlorella vulgaris’ in gelisimi lizerine paraquatin etkisini belirlemek amaci ile
asilamay1 takip eden ilk giinden baslayarak 24, 48, 72, 96, 120 ve 144. saat sonra, kontrol
ve son konsantrasyonu 1x107 pl., 3x10° ul., 7x107 pl., 10x10° pl., 15x10° pl. ve 20x10°
3 pl. olacak sekilde paraquat ilave edilen orneklerden 50pl. alinarak sayma lamina

konulmus ve mikroskopta sayimi1 yapilmistir. Sonuglar Sekil.3.1.1."” de gdsterilmistir.

45000
40000
35000
M kontrol
30000
m1lml
25000 m3ml.
7ml.
20000 -
m10ml.
15000 m15ml.
10000 m20ml.
5000
0
l.gln 2.gln 3.gln 4.gln 5.gln 6.gln

Sekil 3.1.1. Paraquat Uygulamasi Yapilan Sivi Besi Yeri Ortamindaki Chlorella vulgaris’ in Hiicre
Sayilarinin

Giinlere Gore Degisimi

Sekil 3.1.1.°de de goriildiigii gibi asilamanin yapildigr 1. giinde yapilan sayimda
Chlorella vulgaris’ in hiicre sayisinmn mililitrede 20480 oldugu tespit edilmistir. ikinci giin
kontrol grubunda kiiltiirimiizde yapilan sayimda Chlorella vulgaris’ in 25600 hiicre/ml ye
ulagarak ilk giine oranla % 25°lik bir artis gosterdigi belirlenmistir. Ancak, 2. giinde 1 ve 3
ul. paraquat ihtiva eden kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’ in hiicre sayisinin sabit kaldigi
belirlenmigtir. Sekilde de goriildiigii gibi 7, 10 ve 20ul. paraquat iceren sivi kiiltiirlerde

ikinci giin Chlorella vulgaris’ in hiicre sayisinin, 6nceki giine gore %25 oraninda azaldigi
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tespit edilmistir. 15ul. paraquat ihtiva eden kiiltiirde ise Chlorella vulgaris’ in hiicre sayisi
ikinci giin ilk giine gore %50’lik bir azalma gostermis ve Chlorella vulgaris’ in birey
say1sinin10240 hiicre/ml. oldugu goriilmiistiir. Ugiincii giin yapilan sayimlarda kontrol
grubunda 6nemli bir artis tespit edilemezken (25600 hiicre/ml), 1ve 3 pl. paraquat igeren
kiiltirlerde Chlorella vulgaris’ in hiicre sayis1 % 25 azalarak ortalama 15360 hiicre/ml
oldugu tespit edilmistir. 7 ve 15 pl. paraquat igeren kiiltiirlerin, iiglincii giliniinde bir
degisiklik olmamug, Chlorella vulgaris’ in birey sayilarinin siras1 ile 15360 ve 10240
hiicre/ml. olarak sabit kaldig1 gézlenmistir. 10 ve 20 ul. paraquat ihtiva eden kiiltiirlerde
ise, liglincii giin bir dnceki giine gore %25 azalma gozlenerek, birey sayist 10240 hiicre/ml.
olarak tespit edilmistir. Inkiibasyonun dérdiincii giiniinde kontrol grubunda yapilan
sayimda Chlorella vulgaris’ in hiicre sayisi iigiincii giin yapilan sayima gore % 50 artmis
ve 30720 hiicre/ml.’ye ulasmistir. 1, 3 ve 7 pl. paraquat iceren sivi kiiltiirlerde ise
Chlorella vulgaris’ in hiicre sayisinda ti¢lincii giin yapilan sayima gore Onemli bir
degisikligin olmadigi ve ortalama mililitrede 15360 hiicre oldugu tespit edilmistir. 10 ve 20
pl. paraquat igeren kiiltlirlerin hiicre sayilarinda bir degisiklik olmamis, hiicre sayisi
mililitrede 10240 olarak sabit kalmistir. 20 pl. paraquat ihtiva eden siv1 kiiltiirde ise birey
sayist % 50 azalarak, 5120 hiicre/ml.’ye diistiigii tespit edilmistir. Chlorella vulgaris’ in
birey sayis1 besinci giin kontrol grubu kiiltlirii bir 6nceki giine gore %25 artarak 35840
hiicre/ml.” e ulasmistir.1 ve 7 ul. paraquat igeren sivi kiiltiirlerde Chlorella vulgaris %25
bir azalmis ve 10240 hiicre/ml.’ye diigmistiir. 3, 10, 15 ve 20 pl. paraquat igeren
kiiltirlerde ise Chlorella vulgaris’ in birey sayilar1 sabit kalmis, siras1 ile 15360, 10240,
10240 ve 5120 hiicre/ml. oldugu goriilmiistiir. Son giin yapilan sayimlarda ise kontrol
grubu kiiltiirinde % 25°lik bir artis olmus ve Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 40960
hiicre/ml. *ye ulastig1 tespit edilmistir. 1, 7 ve 15 pl. paraquat igeren kiiltiirlerde bir 6nceki
gline gore bir degisiklik olmamig ve Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 10240 hiicre/ml.
olarak sabit kaldig1 gozlenmistir. 3 ve 10 pl. paraquat i¢eren sivi kiiltiirlerde ise Chlorella
vulgaris’ in birey sayisinin %25 azaldigi ve sirasi ile 10240 ve 5120 hiicre/ml. oldugu
goriilmiistiir. 20 pl. paraquat eklenmis kiiltiirde altinci giin bir dncekine gore yapilan
sayimda bir degisiklik gézlenmemis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayis1 5120 hiicre/ml.

olarak tespit edilmistir.
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3.2. Trifluralin Uygulamas: Yapilan Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’ in Gelisimi

Trifluralinin farkli konsantrasyonlarmin Chlorella vulgaris’ in gelisimi tizerindeki
etkilerini incelemek amaciyla asilamay1 takip eden ilk giinden baslayarak 24, 48, 72, 96,
120 ve 144. saat sonra, kontrol ve son konsantrasyonlart 1x107 pl., 3x10° pl. , 7107 ul.
,10x10° ul. , 15x10 pl. , ve 20x107 pl. olacak sekilde trifluralin ilave edilen 6rneklerden
50ul. alinarak sayma lamina konulmus ve mikroskopta sayimi yapilmistir. Sonuclar Sekil

3.2.1.” de gosterilmistir.
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30000
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m10ml.
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Sekil 3.2.1. Trifluralin Uygulamasi Yapilan Sivi Besi Yeri Ortamindaki Chlorella vulgaris’ in Hiicre

Sayilarinin Giinlere Goére Degisimi

Sekilde 3.2.1.” de goriildigi gibi trifluralin uygulamasinin ilk giintinde Chlorella
vulgaris’ in birey sayist sivi kiiltiirlerde militrede 20480 olarak belirlenmistir. Kontrol
grubunda ikinci giin ilk giine gore % 25°lik bir artig ile birey sayis1 25600 hiicre/ml.’ye
ulagsmugtir. 1ul. trifluralin ilave edilen kiiltlir ortaminda %25 artis gézlenmis ve Chlorella
vulgaris’ in birey sayisi 25600 hiicre/ml.’ye ulagmustir. 3 ve 7 ul. trifluralin i¢eren sivi
kiiltirlerde ise Chlorella vulgaris’ in birey sayisi sabit kalarak 20480 hiicre/ml. olarak
hesaplanmustir. 10 pl. trifluralin i¢eren kiiltiirde Chlorella vulgaris’ in birey sayis1 % 25°lik
bir azalis ile 15360 hiicre/ml.’ye diismiistiir. 15 ve 20 pl. trifluralin ilave edilen kiiltiirlerde
ise hiicre sayisinda % 50°lik bir azalis gézlenmistir (10240 hiicre/ml.). Ugiincii giin kontrol
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grubunda birey sayisi bir Onceki gline oranla % 25 artmis ve 30720 hiicre/ml.’ye
ulasmistir. Ugiincii giin 1 pl. trifluralin iceren sivi kiiltiirde ikinci dnceki giine gore bir
degisiklik olmamis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 25600 hiicre/ml. olarak sabit
kaldig1 tespit edilmistir. 3 pl. trifluralin ihtiva eden kiiltiirde {li¢lincli glin bir 6nceki giinle
gore bir degisiklik gozlenmemis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayisi 20480 hiicre/ml.
olarak sabit kalmistir. Chlorella vulgaris’ in hiicre sayis1 7 ve 10 pl. trifluralin igeren sivi
kiiltiirlerde % 25 azalmis ve 15360 hiicre/ml. oldugu belirlenmistir. 15 pl. trifluralin ihtiva
eden siv1 kiiltiiriin birey sayisinda tiglincii glin bir onceki gline gore degisiklik olmamis ve
Chlorella vulgaris’ in birey sayisi 10240 hiicre/ml. olmustur. 20 pl. trifluralin ihtiva eden
stvi kiiltiirde ise ayni giin bir 6nceki giine gore Chlorella vulgaris’ in sayisinda % 50
azalma gozlenmis ve birey sayisi 5120’ye diismiistiir. Dérdiincii giin, kontrol grubunda
Chlorella vulgaris’ in hiicre sayist yine % 25 oraninda artmis ve birey sayisi 35840
hiicre/ml.’ye yiikselmistir. 1 pl. trifluralin igceren kiiltiirde ise birey sayist bir dnceki glinle
aynt kalmig ve 25600 hiicre/ml. olarak sabit kalmistir. 3 pl. trifluralin igeren kiiltiir
ortaminda ise dordiincii giin ligiincii giine gore %25 azalma olmus ve Chlorella vulgaris’ in
birey sayist 15360 olarak gozlenmistir. 7 pl. trifluralin iceren kiiltiirde ise bir dnceki giline
gore % 25°1ik bir azalma olmus ve Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 10240 hiicre/ml.
oldugu belirlenmistir. 10 ve 15 pl. trifluralin igeren kiiltliir ortamlarinda hiicre sayisi
degismemis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayilar sirasiyla 15360 ve 10240 hiicre/ml.
olarak sabit kaldig1 gozlenmigtir. 20 pl. trifluralin ihtiva eden kiiltiirde de bir degisiklik
gozlenmemis, Chlorella vulgaris’ in birey sayist 5120 hiicre/ml. olmustur. Besinci giin
kontrol grubunda 6nceki giine gore %25°1ik bir artis ile Chlorella vulgaris’ in birey sayisi
40960 hiicre/ml.’ye ulagmustir. 1 pl. trifluralin iceren kiiltiirde birey sayis1 onceki giine
gore %25 azalmis ve birey sayisinin 20480 hiicre/ml.’ye diistliigli gézlenmistir. 3 ve 7 ul.
trifluralin igeren kiiltiir ortamlarinda Chlorella vulgaris’ in birey sayilarinda besinci giin
onceki giine gore bir degisiklik gozlenmemis, birey sayilari sabit kalmistir ( sirast ile
15360 ve 10240 hiicre/ml.). 10 ve 15 pl. trifluralin igeren sivi kiiltiirlerin birey sayilari
onceki giline oranla % 25 azalmis ve sirasi ile Chlorella vulgaris’ in birey sayilari 10240 ve
5120 hiicre/ml. olarak belirlenmistir. 20 pl. trifluralin igeren kiiltiirde ise besinci giin
onceki giine gore bir degisiklik tespit edilmemistir, Chlorella vulgaris’ in sayis1 5120
hiicre/ml. olarak sabit kalmistir. Altinc1 giin kontrol grubunun birey sayisinda bir degisiklik
olmamis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 40960 hiicre/ml. olarak sabit kalmistir.1

ul. trifluralin igeren sivi kiiltiirde ise, onceki gline gore % 25°lik bir azalma gézlenmis ve
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Chlorella vulgaris’ in birey sayist 15360 hiicre/ml.’ye kadar azalmistir. 3 pl. trifluralin
ihtiva eden kiiltiirde Chlorella vulgaris’ in sayis1 %25 azalarak 10240 hiicre/ml olmustur. 7
pl. trifluralin igren sivi kiiltiirde son giin onceki giine gore bir degisiklik olmamis ve
Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 10240 hiicre/ml. olarak sabit kaldig1 gézlenmistir. 10
ul. trifluralin igeren kiiltiirde son giin % 50 azalma olmus ve Chlorella vulgaris’ in birey
sayist 5120 hiicre/ml.’e dismiistiir.15 ve 20 pl. trifluralin igeren kiiltiir ortamlarinda

Chlorella vulgaris’ in sayisi degismemis ve 5120 hiicre/ml. olmustur.
3.3. Diazinon Uygulamasi Yapilan Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’ in Gelisimi

Chlorella vulgaris’ in gelisimi lizerine diazinon etkisini belirlemek amaci ile asilamayi
takip eden ilk giinden bagslayarak 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. gilinde, kontrol ve son
konsantrasyonlari 1x10® pl., 3x107 ul. , 7x107 ul. , 10x107 pl., 15x107 ul. , ve 20x10°
ul. olacak sekilde diazinon ilave edilen 6rneklerden 50ul. alinarak sayma lamina konulmus

ve mikroskopta sayimi yapilmistir. Sonuglar Sekil 3.3.1.” de gosterilmistir.
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Sekil 3.3.1. Diazinon Uygulamast Yapilan Sivi Besi Yeri Ortamindaki Chlorella vulgaris’ in Hiicre

Sayilarinin Giinlere Goére Degisimi

Astlamanin yapildigi giin sayimlarda Chlorella vulgaris’ in hiicre sayist 10240
hiicre/ml. olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda ikinci giin yapilan sayimlarda %50’lik
bir artis gozlenmistir ve birey sayist 15360 hiicre/ml.” ye yiikselmistir. 1, 3 ve 10 pl.
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diazinon igeren kiiltiirlerde ikinci glin Onceki giine gore % 50’lik bir artis olmus ve
Chlorella vulgaris’ in birey sayinin 15360 hiicre/ml.” ¢ yiikseldigi gozlenmistir. 7, 15 ve
20ul. diazinon igeren Kkiiltiir ortamlarinda ise ikinci giin ilk giine gore %100’lik artis
gozlenerek Chlorella vulgaris’ in hiicre sayis1 sivi kiiltiirlerde 20480 hiicre/ml.” e
yiikselmistir. Ugiincii giin kontrol grubunda ve 1 pl. diazinon igeren siv1 kiiltiirlerde ise bir
onceki giine gore degisiklik gozlenmemis ve birey sayisi sabit kalmistir (15360 hiicre/ml.).
3 ul. diazinon igeren kiiltiir ortaminda % 33,3’liik bir azalis gézlenmis, Chlorella vulgaris’
in birey sayisinin 10240 hiicre/ml.’e diistligii tespit edilmistir. 7 ve 10 ul. diazinon igeren
kiiltirlerde tgiincii glin onceki giine gore Chlorella vulgaris’ in birey sayisinda bir
degisiklik tespit edilmemistir. 15 ve 20 pl. diazinon iceren siv1 kiiltlirlerde ise ti¢lincii giin
onceki giline gore % 25°lik bir azalma ile Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 15360
hiicre/ml.” ye geriledigi belirlenmistir. Dordiincii giin kontrol grubunda Chlorella vulgaris’
in hiicre sayisi iiglincli gline gore % 66,6 artmig ve 25600 hiicre/ml.” ye ulagmustir. 1, 10,
15 ve 20 pl. diazinon igeren kiiltiirlerde dordiincii giin 6nceki giine gore % 33,3 azalmis ve
Chlorella vulgaris’ in birey sayis1 10240 hiicre/ml. olarak tespit edilmistir. 3 pl. diazinon
iceren kiiltiir ortaminda dordiincii giin dnceki giine gore degisiklik gozlenmemis ve birey
sayisinin 10240 hiicre/ml. olarak sabit kaldigi gozlenmistir. 7 pl. diazinon igeren sivi
kiiltiirde ise Ugiincii giine gore % 25°lik bir azalma gozlenmis ve Chlorella vulgaris’ in
birey sayist 15360 hiicre/ml. olarak tespit edilmistir. Besinci giin kontrol grubu kiiltiirii
onceki giine gore % 25, ilk giine gore % 200 artmis ve Chlorella vulgaris’ in birey
sayisinin 30720 hiicre/ml.” ye ulastigi gézlenmistir. 1, 3, 10 ve 15 pl. diazinon igeren
kiiltiir ortamlarinda besinci giin 6nceki giine gore bir degisiklik gozlenmemis ve Chlorella
vulgaris’ in birey sayisinin 10240 hiicre/ml. olarak sabit kaldigi gorilmistir. 7 pl.
diazinon igeren kiiltiir bir 6nceki giine gore % 33,3 azalmis ve Chlorella vulgaris’ in birey
sayist 10240 hiicre/ml olarak tespit edilmistir. 20 pl. diazinon igeren kiiltiirde ise besinci
giin Onceki giine gore % 50 azalmig ve Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 5120
hiicre/ml.” ye diistiigli tespit edilmistir. Son giin kontrol grubunun birey sayisinda 6nceki
giine gore % 16,6’11k, ilk giine gore ise %250’1lik bir artis olmus ve Chlorella vulgaris’ in
birey sayisinin 35840 hiicre/ml.” ye yiikseldigi gozlenmistir. 1 pl. diazinon igeren sivi
kiiltliriin hiicre sayisinda son giin degisiklik olmamis ve birey sayisinin 10240 hiicre/ml.
olarak sabit kaldig1 tespit edilmistir. 3, 7, 10 ve 15 pl. diazinon igeren kiiltiirlerin birey
sayillarinda % 50 azalma goriilmiis ve Chlorella vulgaris’ in hiicre sayisinin 5120

hiicre/ml.” ye diistiigli gozlenmistir. Son olarak 20 pl. diazinon igeren kiiltlirlin son
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giiniinde birey sayis1 degismemis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 5120 hiicre/ml.

olarak sabit kaldig1 tespit edilmistir.

3.4. Dichlorves Uygulamasi Yapilan Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’ in Gelisimi

Chlorella vulgaris’ in gelisimi tizerine dichlorvosun etkisini gostermek igin 24, 48, 72,
96, 120 ve 144. saat sonra, kontrol ve son konsantrasyonlari 1x10°3 ul., 3x107 ul., 7x107
ul., 10x10™ pl. , 15x10° pl. , ve 20x10™ pl. olacak sekilde dichlorvos ilave edilen
orneklerden 50pul. alinarak sayma lamina konulmus ve mikroskopta sayimi yapilmistir.

Sonuglar Sekil 3.4.1.” de gosterilmistir.
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Sekil 3.4.1. Dichlorvos Uygulamast Yapilan Sivi Besi Yeri Ortamindaki Chlorella vulgaris’in Hiicre

Sayisinin Giinlere Gore Degisimi

Sekil 3.4.1.°de goriildiigii gibi Chlorella vulgaris’ in hiicre sayis1 kontrol grubunda
10240 hiicre/ml.’dir. Asilamanin yapildig1 ikinci giin kontrol grubunda birey sayisinin %
25 artarak 15360 hiicre/ml. ’ye yiikseldigi tespit edilmistir. Ayn1 sekilde 1 pl. dichlorvos
igeren kiiltiirde ise % 25’lik artis ile birey sayis1 15360 hiicre/ml.” ye ulagsmistir. 3, 10 ve
20 pl. dichlorvos ihtiva eden siv1 kiiltiirlerin birey sayilarinda degisiklik olmamis ve birey
sayist 10240 hiicre/ml. olmustur. 7 ve 15 pl. dichlorvos igceren sivi kiiltiirlerde ise ikinci
giin onceki gline gore %25 lik artis gozlenmis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin
15360 hiicre/ml.’e yiikseldigi belirlenmistir. Kontrol grubunda tigiincii giin ilk gline gore

% 100’liik bir artis gézlenmis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayis1 20480 hiicre/ml. olarak
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tespit edilmistir. 1ve 7ul. dichlorvos ihtiva eden kiiltiirlerde ii¢ilincii giin hiicre sayisinda bir
degisiklik olmamis, Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 15360 hiicre/ml. olarak sabit
kaldig1 gozlenmistir. 3ul. dichlorvos igeren kiiltiir ortaminda da tigiincii glin 6nceki giine
gore bir degisiklik olmamis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayis1 10240 hiicre/ml. olarak
sabit kalmistir. 10 pl. dichlorvos iceren kiiltiirde Onceki giine gore % 25 artmis ve
Chlorella vulgaris’ in birey sayis1 15360 hiicre/ml. olarak kaydedilmistir. 15 pl. dichlorvos
ihtiva eden kiiltiirde Uglincti giin degisiklik olmamis ve Chlorella vulgaris’ in birey
sayisinin sabit kaldig1 gézlenmistir (10240 hiicre/ml). 20ul. dichlorvos igeren sivi kiiltiirde
ise hiicre sayisi liclincli giin %50 azalmig ve 5120 hiicre/ml. olarak tespit edilmistir.
Kontrol grubunda yapilan sayimda dordiincii giin % 50, ilk gline gore %200 artig
belirlenmis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 30720 hiicre/ml. oldugu belirlenmistir.
lul. dichlorvos igeren Kkiiltiirde ise dordiincii giin onceki gline gore higbir degisiklik
olmamis ve birey sayisinin sabit kaldigi gozlenmistir (15360 hiicre/ml.). 3 pl. pestisit
iceren sivi kiiltiir ortaminda, dordiincii giin Onceki giine gore, % 25 artis olmus ve
Chlorella vulgaris’ in birey sayist 15360 hiicre/ml olarak tespit edilmistir. 7 ve 10 pl.
dichlorvos igeren kiiltiirlerde dordiincii glin dnceki giine gore % 25 azalma belirlenmis ve
Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 10240 hiicre/ml. oldugu tespit edilmistir.15ul.
dichlorvos igeren kiiltiirde Chlorella vulgaris’ in hiicre sayisinin degismedigi ve birey
sayist 10240 hiicre/ml. olarak sabit kaldigir gézlenmistir. 20 pl. dichlorvos igeren kiiltiirde
de degisiklik olmamis ve birey sayisinin 5120 hiicre/ml. oldugu goriilmiistiir. Kontrol
grubunda besinci glin 6nceki giine gore % 25 artmistir, 1 ve 3 pl. dichlorvos iceren
kiiltiirlerde ise, % 25 azalma olmus ve Chlorella vulgaris’ in birey sayis1 mililitrede 10240
olarak hesaplanmistir. 7 pl. dichlorvos igeren kiiltiir ortaminda birey sayis1 besinci giin
degismemis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 10240 hiicre/ml. olarak sabit kaldig
tespit edilmistir. 10 ve 15 pl. dichlorvos igeren Kkiiltiirlerin besinci giin yapilan
sayimlarinda ise % 50 azalma gozlenmistir. 20 pl. dichlorvos igeren sivi kiiltiiriin birey
sayisinda ilk giine gore % 50 azalma olmus ve Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 5120
hiicre/ml. olarak sabit kaldig1 tespit edilmistir. Kontrol grubunda son giin ilk giine gore %
400’liik artis gostermis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayis1 40960 hiicre/ml. olarak tespit
edilmistir. 1ve 3 pl. dichlorvos ihtiva eden sivi kiiltiirlerde son giin onceki giline gore
degisiklik olmamis ve Chlorella vulgaris’ in birey sayist 10240 hiicre/ml. olarak sabit
kaldig1 belirlenmistir. 7 pl. dichlorvos igeren kiiltiirde ise son giin Chlorella vulgaris’ in

birey sayisinda % 50 azalma olmus ve hiicre sayisinin 5120 hiicre/ml.” ye diistiigii tespit
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edilmistir. 10, 15 ve 20 ul. dichlorvos igeren siv1 kiiltiirlerin birey sayilar1 degismemis ve

Chlorella vulgaris’ in birey sayisinin 5120 hiicre/ml. olarak sabit kaldig1 gdzlenmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Algler tatli su ve deniz ekosistemlerindeki besin zincirinin temel elemanlaridirlar. Ayni
zamanda, sucul ekosistemlerinin en duyarli canli grubudur. Birincil iireticiler olan algler
yerytiziindeki karbonun 6nemli bir kismin1 baglamakta ve fotosentez yoluyla atmosferdeki
oksijenin biiyiik bir kismin1 olusturmaktadirlar. Algler {izerinde herhangi bir olumsuz etki,
daha yiiksek seviyelerdeki organizmalari etkileyecek ve sonug olarak tiim sucul ekosistem
bundan zarar gérecektir.

Algler kolay bulunma, genis yiizey alanina sahip olma ve yiiksek toksik madde baglama
Ozelliklerine sahip olan organizmalardir. Chlorella tiirleri de toksik maddelerin yiiksek
konsantrasyonlarini biriktirebilme yetenegine sahip canlilardir. Bu nedenle son zamanlarda
Chlorella tiirleri pestisit ve agir metal ¢alismalarinda tercih edilen organizmalar arasinda
onemli bir yer tutmaktadir. Chlorella tiirlerinin bu ¢aligmalarda tercih edilmesinin baska
nedenleri arasinda laboratuar kosullarinda kolay yetistirilebilir olmasi, toksikantlara karsi
direngli olmasi ve hiicre sayiminin kolay olmasi gibi 6zellikleri sayilabilir. Bu nedenle
Chlorella tiirleri BM Cevre Orgiitii tarafindan da sulardaki kirliligin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir.

Biitiin bu o6zellikleri g6z Oniine alindiginda bolgemizde yaygmn olarak kullanilan
pestisitlerin sucul ortamdaki organizmalar1 6zellikle de algleri nasil etkiledikleri yoniindeki
sorulara cevap bulmak amaciyla, yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz bulgulara gore,
paraquat, diazinon, dichlorvos ve trifluralinin Chlorella vulgaris’ in gelisimi {izerine
inhibitif etkileri a¢ik¢a gozlenmektedir. Chlorella vulgaris’ in gelisimi agisindan en biiyiik
toksik etkiyi diazinon gostermektedir. Diazinonu sirasi ile dichlorvos, paraquat ve
trifluralin takip etmistir. Ancak Chlorella vulgaris’ in diazinona daha duyarli oldugu tespit
edilmigtir. Trifluralin, Chlorella wvulgaris’ in gelisimini engellerken ayni zamanda
hiicrelerin seklinin bozulmasina ve parcalanmasina neden oldugu belirtilmektedir [39].
Ayni sekilde diazinonun diisiik konsantrasyonunun Chlorella vulgaris’ in gelisimine etkisi
yiiksek konsantrasyona gore daha diisiik olmustur. Diazinonun diisilk konsantrasyonu
(1ul.) ¢alismamizin son giiniinde Chlorella vulgaris’ in birey sayisini kontrol grubuna gore

%71,4 oraninda azaltirken, yiiksek konsantrasyonu (20ul.) 6. giiniinde Chlorella vulgaris’
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in kontrol grubuna goére % 85,7 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Asilamanin son
giiniinde, dichlorvos ve paraquatin diisiik konsantrasyonlar1 (1ul.) Chlorella vulgaris’ in
birey sayisini kontrol grubuna gére % 75 oraninda azaltirken, yiiksek konsantrasyonlar1 (20
ul.) Chlorella vulgaris’ in birey sayisini kontrol grubuna gore % 87,5 oraninda azalttig
tespit edilmistir. Dichlorvos ve paraquatin kontrol grubuna gore son giin, yiiksek (20 pl.)
ve diisiik (1 pl.) konsantrasyonlarda birey sayisini ayni oranlarda etkiledigi goriilmektedir.
Trifluralinin diistik konsantrasyonu (1 ul.) Chlorella vulgaris’ in birey sayisin1 kontrol
grubuna gore % 62,5 oraninda azaltirken, yiiksek konsantrasyonu (20 ul.) Chlorella
vulgaris’ in birey sayisin1 % 87,5 oraninda azalttigi gézlenmistir. Chlorella vulgaris’ in
gelisiminin herbisitler ile inhibe olmasi daha once yapilan caligsmalarin bulgulariyla
paralellik gostermektedir. Ornegin, diazinonun hedef olmayan sucul bitkiler igin de bir risk
kaynag1 oldugu ve azot fikse eden mavi yesil alglerde gelismeyi engelledigi ayni sekilde
paraquat ve paraquat dikloridin fitoplanktonlarin gelisimi, fizyolojisi, biyokimyasi,
popiilasyon gelisimi ve 6liim oranlar1 {izerinde etkili oldugu rapor edilmistir [40]. Tath
sularda gerek planktonik gerekse bentik organizmalar i¢erisinde 6nemli bir grubu olusturan
alglerin bulunduklar ortamlardaki fiziksel ve kimyasal etkilere kars1 duyarl olduklar1 pek
¢ok aragtirmaci tarafindan rapor edilmistir [41].

Chlorella vulgaris ve farkli ii¢ alg tiirii ile yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda da en diisiik
konsantrasyonda (0.1 mg. Pq/L) bile, 96 saat sonunda kontrol grubuna gore birey
sayisindaki azalma tespit edilmistir. Ve yine yapilan bu caligmaya gore, paraquat sucul
ortamda yabanci otlara kars1 miicadelede her ne kadar 6nerilen bir pestisitse de, sudaki alg
tirlerinde  kronik  hasarlara yol actifi  belirtilmistir.  Calismamizda  pestisit
konsantrasyonunun artisina paralel olarak hiicre sayisindaki azalislar, yapilan ¢alismalarin
bulgulariyla benzerlik gostermektedir [16].

Yapilan bir bagka calismaya gore, iki alg tiirlii lizerine on iki pestisitin etkisi
arastirilmis, i¢lerinde akarasit ve fungusit de olan pestisitlere duyarliliklart belirtilmistir.
Kullanilan organizmalar, Chlorella pyrenoidosa ve Scenedesmus oblignus’ tur. Sonug
olarak, 6zellikle herbisitlerin bu iki alg tiiriinde fotosentezi inhibe eden toksik etkilerine
dikkat ¢ekilmistir. Yaptigimiz ¢alismada kullandigimiz herbisitlerin Chlorella vulgaris’ in
birey sayisinda azalmaya neden oldugu gozlenmistir. Mevcut calisma ile bulgularimiz
paralellik gostermektedir [27].

Chen Jianmeng ve arkadaglarmin yapmis oldugu ¢alismada, mavi-yesil alg ve yesil
alglerin metil tersiyer biitil etere (MTBE) hassasiyetlerini incelemiglerdir. Kullanilan yesil
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alg tirl olarak Chlorella ellipsoidea, mavi-yesil alg tiirii olarak da Aphanizomenon flos-
aquae secilmistir. Bu tlirlerde MTBE’ nin inhibisyon yiizdeleri incelenmistir. Yapilan
¢alismanin sonucunda kullanilan kimyasal maddenin, segilen yesil alg tiiriinde daha etkili
oldugu goriilmiistiir, calismamizin bulgular1 mevcut ¢alisma ile paralellik gostermektedir
[2].

J. Ma ve arkadaslarinin yaptiklar1 baska bir ¢calismada, {i¢ mavi-yesil alg ve bes yesil
alg tiirlinlin insektisitlere gosterdigi toksik etkileri incelenmislerdir. Ve sonu¢ olarak
diazinonun toksisitede en etkili pestisit oldugu kanitlanmistir. Sirasi ile kullanilan dort
pestisitin secilen organizmalarin birey sayilarinda azalma dereceleri su sekildedir;
Diazinon > Methidathion >Thionazin >Phoxim [42]. Calismamizda diazinonun Chlorella
vulgaris hiicre ¢ogalmasinin biiyiikk oranda engellendigi tespit edilmistir. Calismamizin
sonuclar1 mevcut ¢alisma ile paralellik géstermektedir.

Arastirmamizda, herbisit ve insektisit uygulamalarinin Chlorella vulgaris’ in
gelisiminde degisiklige neden olmasi, Chlorella vulgaris’ in uygulanan kimyasallara
duyarli oldugunu gostermektedir. Her tiirlin hem cevresel faktorlere hem de farkli toksik
maddelere gosterdigi tepkinin farkli oldugu bilinen bir gercektir. Hem deniz hem de tath
sularda bulunan alglerin farkli toksik maddelere tepkilerinin farkli oldugu rapor edilmistir
[43]. Calismamizda Chlorella vulgaris’ in diazinon, dichlorvos, paraquat ve trifluraline
gosterdigi tepkinin farkli oldugu tespit edilmistir. 20ul. diazinon uygulanan sivi besi
ortaminda Chlorella vulgaris’ in gelisimi kontrol grubuna goére % 87,5 oraninda, 20 pl.
dichlorvos uygulanan sivi besi ortaminda Chlorella vulgaris’ in gelisimi kontrol grubuna
gore % 87,5 oraninda, 20 ul. paraquat uygulanan s1vi besi ortaminda Chlorella vulgaris’ in
gelisimi kontrol grubuna gore % 87,5 oraninda, 20 pl. trifluralin uygulanan sivi besi
ortaminda Chlorella vulgaris’ in gelisimi kontrol grubuna gore % 87,5 oraninda azalmustir.
Sonuglarimiza gore, yiiksek konsantrasyonlarda kontrol grubuna gore gergeklesen
azalmalar ayni orandadir. Ancak 1 pl. diazinon uygulanan sivi besi ortaminda Chlorella
vulgaris’ in gelisimi kontrol grubuna gore % 71,4 oraninda, 1 ul. dichlorvos uygulanan sivi
besi ortaminda Chlorella vulgaris’ in gelisimi kontrol grubuna gore % 75 oraninda, 1 pl.
paraquat uygulanan sivi besi ortaminda Chlorella vulgaris’ in gelisimi kontrol grubuna
gore % 75 oraninda, 1 pl. trifluralin uygulanan sivi besi ortaminda Chlorella vulgaris’ in
gelisimi kontrol grubuna gore % 62,5 oraninda azaldigi goriilmiistiir. Elde ettigimiz bu

sonuglar alglerin farkli toksik kimyasallara tepkilerinin farkli oldugunu gostermektedir.
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Makrofitlerin beg ve alglerin alt1 tiirlinlin metribuzin, alachlor ve metachlora hassasiyet
oranlarinin incelendigi bir arastirmada asetanelid herbisitler olan alachlor ve metachlorun
lipitlerin, proteinlerin ve flavonoidlerin biyosentezine bazi fizyolojik yollarla engel
olduklarim1i ve alglerin gelisimini inhibe ettikleri rapor edilmistir [39]. Arastirmada
kullandigimiz herbisitlerin de Chlorella vulgaris’ in gelisimini inhibe etmesi, trifluralin ve
paraquatin Chlorella vulgaris ’ in protein ve lipit gibi dnemli molekiillerin biyosentezlerini
engellemesi ile agiklanabilir. Trifluralinin  Chlorella vulgaris’ in hiicrelerinin
parcalanmasina neden olmasi, bu herbisitin Chlorella vulgaris tarafindan diger
pestisitlerden daha fazla absorbe edilmesi ve bdylece hiicre i¢i osmotik basincin artmasina
paralel olarak dis ortamdan ¢ok fazla miktarda su alinmasiyla ilgili oldugu
diistiniilmektedir.

Chlorella vulgaris’ in gelisimi iizerinde bazi pestisitlerin etkisini incelemek amaciyla 2
adet herbisit ve 2 adet insektisit secilmistir. Calismamizda segilen pestisitler tilkemizde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Uygulanan pestisitler gelisme ortamlarinda, hiicre
gelisimi ile pestisit konsantrasyonu ve zamana bagli olarak degisiklikler tespit edilmistir.
Uygulanan pestisitler gelisme ortamlarinda Chlorella vulgaris’ in gelisimini olumsuz
yonde etkiledigi ve belirli konsantrasyonlarda, belirli zaman sonra hiicre gelisiminin
tamamen durdugu tespit edilmistir.

Ulkemizde kullanilan pestisit miktarlar1 bolgelere gore degisiklik arz ediyorsa da
kullanilan pestisit miktarinin her gecen giin artiyor olmasi bir gercektir. Tarimin 6nemli bir
yer tuttugu tilkemizde bu dort pestisit; dichlorvos, paraquat, diazinon ve trifluralin yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. T.C. Saglik Bakanlig1 tarafindan 31 Agustos 2009 pestisitlerin
tarihi ile bazilar1 yasaklanmistir [44]. Ancak bunlarin yerine ¢ok farkli isimler altinda yeni
iriinler piyasaya siirlilmektedir. Maalesef {ireticileri bilinglendirmek i¢in yapilan
calismalar yetersiz kalmaktadir. Pestisitler bilingsiz bir sekilde kullanilmaya devam
edilmektedir. Sucul ortamlarda primer {iretimi olusturan algler pestisit uygulamalarinda
hedef organizmalar olmamalarina ragmen kontaminasyondan etkilenmektedirler.
Ulkemizde yaygin olarak kullanilan bu pestisitler, tatli su fitoplanktonunun &nemli bir
parcast olan Chlorella vulgaris’ in gelisimi iizerine son derece etkili olmus ve belirli
konsantrasyonlarda bu tiirlin gelisimini tamamen durdurmustur. Sonug olarak, insan sagligi
ve cevrenin biiylik 6nem kazandigi diinyamizda tarimsal iiretimi artirmak amaciyla
kullanilan pek ¢ok kimyasal hedef olmayan organizmalar {izerinde de son derece etkili

olmaktadir.
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