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OZET

Bu ¢aligmada, azoxystrobin, flusilazole, penconazole ve triadimenol adli pestisitlerin
Chlorella vulgaris’in gelisimi ve protein miktar1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Karasal ortamda
zararhlara karst kullanilan azoxystrobin, flusilazole, penconazole ve triadimenol yalnizca
hedef organizma iizerinde etkili olmadiklar1 alic1 ortamlara ulagarak hedef olmayan organizmalari
da etkiledikleri tespit edilmistir. S1v1 besi yerindeki kiiltiirlerde, pestisitlerin konsantrasyonlarina ve
maruz birakilma siiresine bagh olarak Chlorella vulgaris’ in birey sayisinda ve protein miktarinda

degisiklikler oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler:  Chlorella vulgaris, Pestisit, Fungusit, Azoxystrobin, Flusilazole,
Penconazole, Triadimenol



SUMMARY

Effects of Some Fungicides (Azoxystrobin, Flusilazole, Penconazole and

Triadimenol) on Growth and Protein amount of Chlorella vulgaris

In this study, the effects of azoxystrobin, flusilazole, penconazole and triadimenol on
growth and protein amount of Chlorella vulgaris was examined. Effects of azoxystrobin,
flusilazole, penconazole and triadimenol in terrestrial ecosystems do not only remain
restricted to target organisms but also rather extend to non-target organisms. It was
observed of growth and protein amount of Chlorella vulgaris decreased with the increasing
pesticide concentration and time.

Key Words: Chlorella vulgaris, Pestisit, Fungusit, Azoxystrobin, Flusilazole, Penconazole,
Triadimenol
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1. GIRIS

Tarimsal alanlarin her gegen giin azaldig1, niifus artisinin kontrol edilemedigi diinyamizda
aclik sorunu kendini her gecen giin daha fazla hissettirmekte ve insanoglunun g¢evresi ile olan
iliskilerini yeniden diizenleme ihtiyacin1 dogurmaktadir. Acglk sorununun {istesinden
gelebilmek amaciyla birim alandan daha fazla {iriin alabilmek maksadi ile yogun caligsmalar
yapilmaktadir. Ozellikle ikinci diinya savasindan sonra ¢esitli kimyasallarin tarimda
kullanilmasia baglanilmistir. Bu yillarda DDT’nin yaygin kullanimi ile baslayan tarimsal
uygulamalar, giiniimiize kadar artarak devam etmektedir. Bu uygulamalarda temel amag; {iriin
kalitesinin artirilmasinin yaninda zararlilarla da miicadele etmektir. Bu amagla zararh
organizmalar1 engellemek, kontrol altina almak ya da zararlarmi azaltmak i¢in kullanilan
madde ya da maddelerden olusan karisimlar genel olarak  pestisit  olarak
isimlendirilmektedirler.

Pestisitlerin tiimii karbon, hidrojen ve klor icerdiklerinden klorlu hidrokarbonlar
olarak da adlandirilirlar. Genel anlamda pestisitlerin dogada uzun siire bozulmadan
kalabilmeleri, hedeflenen organizmalar iizerinde segiciliklerinin olmamasi ve besin zinciri
boyunca birikimleri sonucunda baz1 bolgelerde yararl tiirlerin de yok olmasina dolayisiyla
ekosistemdeki dengenin bozulmasina ve bu tiir tirlinlere karsi direng gdsteren yeni soylarin
ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Pestisitler; etkiledikleri organizmalara gore insektisitler,
fungusitler, herbisitler, mollusitler, rodentisitler, nematisitler ve akarisitler olmak tizere ¢esitli
sekillerde isimlendirilirler.

Diinyada tarim ilac1 tiretimi 3 milyon ton, yillik satis tutar1 ise 25-30 milyar $ arasinda
degismektedir. Diinya pestisit pazarinda tonaj olarak yilda %] civarinda bir biiylime
beklenmektedir. Herbisitler tarim ilaglart icinde % 47'lik bir payla birinci sirayr almaktadir.
Bunu %29 ile insektisitler izlemekte, fungisitlerin ise % 19'luk bir payr bulunmaktadir.
Tiirkiye’de tarim ilaci tiikketimi ortalama 33.000 tondur. Bu miktarin %47’sini insektisitler,
%24’tni herbisitler, %16’sim1 fungisitler, %13’{inii de diger gruplar olusturmaktadir. Bu
pestisitlerin yillik satig tutar1 da yaklasik 230-250 milyon $ “dir.

Zararlilarla miicadelede kullanilan pestisitlerin etkileri her zaman sadece hedef
organizma gurubu ile sinirli kalmayip uygulama alanlarindan ¢ok uzaklardaki organizmalar1

da etkileyebilmektedir. Pestisitlerin uygulama alanlarindan sulama sular1 ve yagmur sulari



aracilig ile yeralt1 sular1 veya yiizey su kaynaklarina tasinmalari bu ortamlarda yasayan sucul
organizmalar iizerinde de son derece etkili olmaktadir. Sulardaki primer iireticiler olan algler,
pestisit kontaminasyonundan etkilenen en hassas organizmalardir.

Sularda besin zincirinin ilk halkasini olusturan algler, fotosentez sonucunda sucul
ortama kazandirdiklar1 ¢ézlinmiis O; ile sucul ortami1 diger organizmalar i¢in yaganabilir hale
getirirken fotosentezde irettikleri organik madde ile de kendileri iizerinden beslenen
organizmalarin temel besinini olustururlar. Ancak, ¢evre koruma tedbirlerinin yetersizligi ve
insanimizin ¢evreyi korumada yeterince bilingli olmamasi sonucu 6zellikle i¢ sularimizda
gozle goriilir derecede Kkirliligin ortaya ¢ikmasmna neden olmaktadir. Ozellikle tarim
alanlarinda kullanilan pestisitlerin, sulama sular1 veya yagmur sulari ile yilizey sularina
tasinmalar1 sucul organizmalar igin Onemli derecede tehlike olusturmaktadir. Sucul
ortamlarda bu denli 6nemli rolleri olan alglerin sulara karisan pestisitlerden etkilenmeleri de
besin zincirinde bir kirilmaya neden olacagindan sularin besleme kapasitelerini azaltacaktir.
Iste alglerin sulara karisan pestisitler tarafindan nasil etkilendiklerini ortaya koymak amaciyla
son yillarda gerek yurt disinda gerekse iilkemizde yapilan ¢alismalarin sayist her gegen giin
artmaktadir. Farkli kirleticilerin alglerin gelisimi, iiremesi ve kimyasal igerigi lizerindeki
etkileri farkli caligmalar ile ortaya konulmaya caligilmaktadir.

Kosinski ve arkadaslar1 (1984), akarsularda bulunan perifiton topluluklarinin yapisi
tizerinde atrazin ve trifluralinin etkilerini inceledikleri ¢alismada, atrazinin Rhopalodia,
Phormidium ve Cladophora iizerinde onemli hasarlara yol agarak biomasi azalttiini,
paraquatin ise ipliksi mavi-yesil alglerin azalmasina neden oldugunu tespit etmislerdir.

El-Sheekh ve arkadaslari (1994), yesil alglerden Chlorella kessleri ‘nin atrazine
herbisitine kars1 bazi fizyolojik siireclerde olasi degisikliklerin neler oldugunu belirlemek igin
calisma yapmuglardir. Bu c¢alismada 72 saat boyunca atrazine herbisitinin farkli
konsantrasyonlarina maruz birakilan Chlorella kessleri’nin biiyiimesi 3 pM‘lik atrazine
konsantrasyona kadar inhibe olmadigi, kontrol grubuna gore de kuru agirligindaki farkin da
48 saat sonra 5 uM °‘lik atrazin konsantrasyonunda goriildiigii belirlenmistir. Kontrol grubuna
gore degisik konsantrasyonlarda atrazine uygulanmis kiiltiirlerde protein sentezindeki azalma
24 saat sonunda belirgin olarak gézlenirken 5, 10, 15 uM ‘lik atrazine konsantrasyonlarinda
protein sentezinde kademeli olarak % 6.7, 37 ve 70 oraninda bir azalmanin oldugu tespit

edilmistir.



Saenz ve arkadaslarinin (1997) yapmis oldugu calismada, Scenedesmus quadricauda
tiirii paraquata (48-96 saat) maruz birakilmis diisiik konsantrasyonlarda birey sayisinda artis
gozlenmisse de yiiksek konsantrasyonlarda birey sayisindaki azalmanin ¢ok net oldugu
belirtilmistir.

Fairchild ve arkadaslar1 (1998), alt1 alg tiirii ile bes makrofit ilizerinde atrazin,
metribuzin, alachlor ve metolachlorun etkilerini inceledikleri ¢alismada, alglerin makrofitlere
oranla pestisitlere daha duyarli olduklar1 tespit edilmistir.

Elliott (1998), bir golf sahasinda kullanilan herbisitlerin algler tizerindeki etkilerini
inceledigi calismasinda, mancozeb ve chlorothalonil etken maddeli fungisitleri kullanmistir.
Golf sahasinda yetistirilen Bermuda Ciminin yiizeyinde gelisen mavi-yesil alglerin gelisimini
onlemede mancozeb ve chlorothalonil etken maddeli fungisitlerin etkili oldugunu
aragtirmalarinda  gozlemlemistir. Bu sayede bu yiizeylerin kalitesinin  korundugu
belirtilmektedir.

Roji¢kova-Padrtova ve arkadaslart (1999), Mavi-yesil ve yesil alglere ait 7 alg
tiirlinlin 3 metal bilesigi (K2Cr,07, CuS04.5H,0 ve ZnSQOy,) ile ii¢ herbisite (Oxyfluorphene,
pendimetalin, atrazine) olan duyarliliklarinin incelendikleri ¢alismalarinda, ¢alismada
kullanilan algleri herbisitlere duyarli ve toleransh tilirler olmak {izere iki gruba
ayrilabileceklerini ifade etmislerdir. Chlorella kessleri ve Stichococcus bacillaris’in
herbisitlere toleransli, Selenastrum capricornutum, Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus
subspicatus ve Chlamydomonas reinhardtii’ nin ise herbisitlere karsi duyarl tiirler oldugu
belirtilmistir.

Kotrikla ve arkadaslar1 (1999), Chlorella fusca var. fusca iizerinde atrazin, deethyl-
atrazine, deisporropyl-atrazine ve metolachlor’un toksik etkilerini incelemislerdir. Caligmada
4 giin siiresince Chlorella fusca var. fusca’nin hiicre sayisindaki degisimler ve biiyiime
oranlar1 hesaplanmistir. Tek bir herbisit ile karisim halindeki herbisitlerin antagonistik
etkilerini ortaya koymuslardir.

Nystrom ve arkadaslart (1999), Bacillariophyta, Cyanobacteria ve Dinoflagellata’dan
olusan bir grup organizmanin sulfonylureaya duyarliliklarini incelemek amaciyla 20 deniz ve
20 tath su tiirii kullanarak sulfonylurea, clorosulfuron ve metsulfuron metil’in organizmalarin
gelismeleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Tiirlerin varyasyonunun algal duyarlilikta

onemli oldugunu ve cyanobakteriler ile dinoflagellatlarin diyatomelere oranla bu pestisitlere
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kars1 daha duyarli oldugunu belirtmislerdir.

Ma ve arkadaglar1 farkli zamanlarda (2001, 2003, 2004, 2005) degisik pestisitler
kullanarak bu pestisitlerin aquatik organizmalar tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu
caligmalarda her bir pestisit grubunun algleri degisik sekillerde etkilediklerini ortaya
koymuslardir.

Sabater ve Carrasco (2001), bes fitoplankton tiiriiniin (Scenedes musacutus,
Scenedesmus subspicatus, Chlorella vulgaris, Chlorella saccharophila ve Pseudanabaena
galeata) biiyiimesi tizerine bir insektisit olan piridafention‘un akut toksisitesini belirlemek
icin bu tiirler lizerinde degisik konsantrasyonlarda piridafention uygulamasi yapmislar ve 2.2-
30.9 ml/L arasi1 piridafention 96 saat boyunca uygulanmasi sonucu biiyiimede %50 azalmanin
oldugunu gozlemlemislerdir. Chlorella’ nin iki tirii ile Pseudoanabaena galeata‘nin ve
Scenedesmus‘ un iki tiirline gére daha toleransli oldugunu tespit etmislerdir.

Ma ve arkadaglar1 (2002), Scenedesmus obliquus ve Chlorella pyrenoidosa’nin 12
pestisite duyarliliklarini incelemisler ve bu alglerin pestisitlere farkli duyarlilik gosterdiklerini
tespit etmislerdir. Chlorella pyrenoidosa ve Scenedesmus obliquus’un benomyle adli pestisite,
test edilen diger pestisitlerden daha duyarli oldugunu yaptiklari calismada ifade etmislerdir.

Sabater ve arkadaglar1 (2002), Scenedesmus acutus, Scenedesmus subspicatus,
Chlorella vulgaris ve Chlorella saccharophila iizerinde bensiilfuron-metil ve cinosulfuron’un
etkilerini incelemislerdir. 8-14mg/L cinosulfuron ile 0.015-6.2 mg/L bensulfuron-metil’in 96
saatte alglerin gelisimini yaklagik olarak % 50 oraninda azalttigim1 kaydetmislerdir.
Bensulfuron-metil, atrazin ve bentiokarp’in cinosulfuron, klorosulfuron, molinat, fenitrotion
ve pridapentiondan daha toksik oldugunu yaptiklar1 ¢alismada vurgulamiglardir. Sulfonylurae
herbisitinin potansiyel bir ¢evre kirleticisi oldugu, hatta ¢ok diisiikk konsantrasyonlarda bile
tehlikeli olabilecegini bu galismada belirtmislerdir.

Couderchet ve arkadaslar1 (2003), Scenedesmus obliquus’un, herbisit uygulamasi ile
pigment igeriginde meydana gelen degisikliklerini incelendikleri c¢alismada, 10pg/L
flazasulfuron uygulamasiyla pigment miktarinda 6nemli miktarda azalmanin oldugunu tespit
etmislerdir.

Geoffroy ve arkadaslar1 (2003), oxyfluorfen’in Scenedesmus obliquus tizerindeki
toksik etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda 12 parametredeki degisimleri gdzlemlemisler ve
sonu¢ olarak bazi fotosentetik ve enzimatik biomarkerlerin toksikolojik calismalarda hedef

olmayan organizmalarin nasil etkilendiklerinin belirlenmesinde kullanilabileceklerini ortaya
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koymuslardir.

Kuang ve arkadaslar1 (2003), dibutylphthalate’in bir yesil alg olan Scenedesmus
obliquus’un gelisimi ve klorofil a miktar1 tizerindeki etkilerini 96 saatlik bir zaman
periyodunda incelemislerdir. Sonug¢ olarak 60 mg/L dibutylphthalate maruz birakilan
Scenedesmus obliquus’ ta %50 oraninda bir azalmanin meydana geldigini tespit etmislerdir.

Ferraz ve arkadaslart (2004), dort fitoplankton tiiri olan Scenedesmus acutus,
Scenedesmus subspicatus, Chlorella vulgaris, Chlorella saccharophila’nin gelisimi iizerine
cesitli pestisitlerin etkilerini arastirmislardir. Herbisitlerin etkileri 24, 48 ve 72 saatlik
periyotlarda incelenmis ve tebufenozidi’nin, Scenedesmus ve Chlorella tiirlerinin gelisimini
birinci derecede etkileyen herbisit oldugu belirlenmistir. Ayni ¢alismada Chlorella tiirlerinin
Scenedesmus tiirlerine gore herbisitlere daha dayanikli olduklarini belirlemislerdir.

Ma (2005), ii¢ mavi-yesil alg ve bes yesil alg tiiriinlin organotinler ve pyrethroids
pestisitlerine duyarliliklarini incelemisler ve organotinlerin pyrethroidlerden daha toksik
olduklarini tespit etmiglerdir.

Yeh ve Chen (2006) atrazine, parathion, dichlorvos, malathion, fenthion, 2-methyl-4-
chlorophenoxyacetic acit ve pentachlorophenol’un Pseudokirchneriella subcapitata’nin
gelisimi tizerindeki etkilerini incelemisler ve bu pestisitlerin hedef olmayan canlilarin
gelisimini etkilediklerini ortaya koymuslardir.

Dosnon-Oletta ve arkadaslart (2010), Scenedesmus obliquus ve Scenedesmus
quadricauda ’nin gelisimi lizerinde bazi fungusitlerin (dimethomorph ve pyrimethanil) ve
isoproturon herbisitinin etkilerini incelemislerdir. Calismalarinda bu alglerin gelisimleri ve
biiylime hizlart iizerinde bu pestisitlerin etkili oldugunu tespit etmislerdir. Dimethomorph ve
pyrimethanil fungusitleri ile 4 giin muamele edilen S.obliquus ve S.quadricauda’ nin biiyiime
hizinin kontrol grubuyla karsilastirildiginda 6énemli bir azalmanin oldugunu, bu iki tiiriin
1soproturon herbisiti ile 4 giinliik muamelesi de kontrol grubuyla karsilastirildiginda biliyiime
hizinda azalmanin oldugunu belirtmislerdir.

Azizullah ve arkadaslart (2011), tatlisularda yasayan bir flagellat olan Euglena
gracilis’in gelisimi iizerinde carbofuran’nin ve malathion’un etkilerini incelemisler ve
caligmada pestisitlerin hedef organizmalar yaninda uygulama alanlarmin disina tasinarak
hedef olmayan organizmalar iizerinde de 6nemli etkilere sahip olduklarini belirlemislerdir.
Kisa ve uzun siireli uygulamalarda Euglena gracilis’in bu pestisitlerden etkilendiklerini

kamgci, hiicre yogunlugu, hareket, hiicre sekli, fotosentez iizerinde etkili oldugu tespitini
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yapmuglardir.

Liu ve arkadaslar1 (2013), bir yesil alg olan Chlorella pyrenoidosa ve
fotobakterilerden Vibrio ginghaiensis tizerinde baz1 herbisit (simetryn, bromacil, hexazinone),
fungusit (dodine, metalaxyl) ve insektisitlerin (propoxur) toksisitesini incelemislerdir. Yapilan
bu calismada, bir pestisitin organizmalar {izerinde farkli toksik etkiye sahip oldugunu tespit
etmiglerdir. Herbisitlerin (simetryn, bromacil, hexazinone) toksit etkisinin C. pyrenoidosa
tizerinde V. ginghaiensis ‘e oranla ¢ok daha fazla oldugunu, metalaxyl ve propoxur ‘un ise
toksik etkisinin V. ginghaiensis tizerinde C. Pyrenoidosa’ ya gore daha fazla oldugunu;
dodine toksititesinin ise her ikisinde de benzer oldugunu tespit etmislerdir.

Li ve arkadaglar1 (2014), triadimenol ve triadimefon adli iki izomer fungusitin direkt
hedef olmayan Daphnia magna iizerindeki toksik etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada,
sera bitkilerinden domates ve salatalik bitkilerine yapraklarindan ve topraktan olmak iizere iki
farkli sekilde pestisit muamelesi yapilmistir. Calismanin sonucunda, bu pestisitlerin toprak
partikiillerine adsorbe olarak ve su igerisinde ¢oziinerek sucul ortamlara kolaylikla ulastiklar
gozlemlenmistir. Bunun sonuncunda da Daphnia magna gibi hedef olmayan sucul
organizmalarin da triadimenol ve triadimefon’un farkli toksik etkilerine maruz kaldig: tespit
edilmistir.

Shen ve arkadaglart (2014), trifloxystrobin adli fungusitin Chlorella vulgaris
tizerindeki toksik etkisini 96 saat siiresince arastirmiglardir. 96 saatin sonunda Chlorella
vulgaris’in bitylimesi kontrol grubuyla karsilastirildiginda %63.45 oraninda azalmanin oldugu
gozlenmistir. Chlorella vulgaris’in hiicresel yapisinda da 96 saat sonunda bazi degisiklikler
oldugu gorilmistiir. 300 pg/L trifloxystrobin uygulanan kiiltiirdeki hiicrelerde hafif biiziilme
oldugu, 600 pg/L trifloxystrobin uygulanan kiiltiirde ise hiicresel yapidaki biiziilme ve
kii¢iilmenin daha belirgin oldugu goriilmiistiir. Chlorella vulgaris ‘in protein miktarinda da
degisiklikler meydana geldigi goriilmiistiir. Cesitli konsantrasyonlarda (37.5, 75.0 ve 150.0
ng/L) trifloxystrobin uygulanan kiiltiirlerde 96 saatin sonunda protein miktarlarindaki azalig
kontrol grubuyla karsilastirildiginda biiyiikk bir fark oldugu ve protein miktarinin 6nemli
Olciide azaldig1 goriilmiistiir (% 17.19, 22.60 ve 23.09) .

Ozellikle bolgemizde zararlhilara karsi kullanilan pestisitler arasinda azoxystrobin,
flusilazole, penconazole ve triadimenol 6nemli bir yer tutmaktadir.

Azoxystrobin; beyaz renkli, kat1 fiziksel halde bulunan koruyucu fungusit kimyasal

grubu icerisinde yer alan pestisittir.  Kimyasal adi (methyl (E)-2-[2-[6-(2-
6



cyanophenoxy)pyrimidin-4-yloxy]phenyl]-3-methoxyacrylate ~ )‘dir. =~ Bag  Mildiydsii
(Plasmopara viticola), oli kol (Phomopsis viticola) ve kiilleme (Uncinula necator);
kabakgillerde yalanci mildiyo ve kiilleme; domateste mildiyd ve erken yaprak yanikligi
etmenine karsi kullanilmaktadir. Hayvan deneylerinde mutajenik, kanserojen etki ve iireme
toksisitesi gostermemistir. Tek seferde maruziyette solunum yolu tahrigine neden olabilir.
Uzun siireli etkilerde sudaki canlilara ok zehirlidir. Onemli bir miktarda yutuldugunda karmn
agris1, mide bulantisi, ishal goriilebilir. Orta derece biyobirikim potansiyeli de mevcuttur.

Flusilazole; koruyucu, tedavi edici, siit beyazi renginde, s1vi, aromatik kokulu sistemik
bir fungusittir. Kimyasal adi;  Bis(4-fluorophenyl) (methyl)(1H-1,2,4-triazol-1-ylmethyl)
silane‘dir. Baglarda, elma ve sekerpancarinda kiilleme; elmada kara leke; sekerpancarinda
yaprak leke hastaliginda yaygin olarak kullanilmaktadir. Hayvanlar i¢in toksik etkiye sahiptir,
dogum kusurlarina da sebep olabilmektedir. Ayrica yiiksek dozlart embriyo toksisitesine
sebep olmaktadir. Ergosterol biyosentezini inhibe etmektedir. Yapilan deneylerde hem disi
hem de erkek laboratuar hayvanlar iizerinde reprodiiktif zehirlenme etkileri gdstermistir.
Kanserojen etkisi hakkinda yeterli bilgi yoktur. Sudaki organizmalar i¢in toksik bir maddedir.
Su ortaminda uzun siireli olumsuz etkilere neden olabilir. Anne karnindaki ¢ocuga zarar
verebilecegi belirtilmektedir.

Penconazole; beyazimsi renkli, kokusuz sistemik bir fungusittir. Kimyasal adi; 1-(2,4-
dichloro-propylphen ethyl)-1H-1,2 4-triazole ‘dir. Bag, giil, domates (sera), biber (sera), hiyar
(sera), patlican (sera), tiitiin ve cilekte kiilleme hastaligt miicadelesinde kullanilir. Arilara
zehirsiz, baliklara zehirli bir pestisittir. Sudaki yasama ortaminda uzun vadeli etkilere yol
acabilir. Hayvan deneylerinde kanserojenik, teratojenik ya da mutajenik etkiler goriilmemistir.
Gozleri tahrig eder. Cevre kirletici bir fungusittir.

Triadimenol; triazole grubu, sar1 renkli kokusuz sistemik bir fungusittir. Kimyasal adi;
1-(4-Chlorophenoxy)-3,3-dimethyl-1-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)-2-butan-2-ol ~ ’diir. ~ Bagda,
domates, hiyar, patlican ve tiitiinde kiilleme hastalig1 tedavisinde yaygin olarak kullanilir. Bal
arilarina ve baliklara zehirlidir. Siilfiir hidrojen baglarin1 baglayarak mantarin solunum
prossesini engeller. Diisiik toksisiteli olmasina ragmen dikkatsizce kullanilir veya kazayla
yutulursa kaslarda gerilme, refleks azalmasi ve hareketlerde dengesizlik goriilebilecegi
belirtilmektedir.

Ozellikle son yillarda bagciligin gelistigi bolgemizde, ©nemli miktarda {iriin

kayiplarina sebep olan kiillemeye kars1 kullanilan fungusitlerin baginda gelen azoxystrobin,
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flusilazole, penconazole ve triadimenol yogun bir sekilde tarim alanlarinda kullanilmaktadir.
Ziraatin yogun olarak yapildigi bolgemizde énemli gelir kaynaklarindan biri de balik¢iliktir.
Ozellikle i¢ sularimizdan daha fazla iiriin almak amaciyla son yillarda énemli ¢alismalar
yapilmaktadir. Sulardaki primer lreticiler olan algler organik maddenin aquatik ortamdaki
temel yapicilaridir. Fotosentez sonucu ortama kazandirdiklart O, ve organik madde ile sucul
ortamdaki diger canlilarin da temel besinini olustururlar. Algler yasadiklar1 ortamdaki fiziksel
ve kimyasal degisikliklere son derece duyarli organizmalardir. Zararlilarla miicadelede yaygin
olarak kullanilan bu fungusitlerin etkileri yalnizca hedef organizma grubu ile sinirli kalmayip
gerek sulama gerekse yagmur sulart ile karigarak uygulama alanlarinin ¢ok uzagina tasinarak
oralarda yasayan canlilari da etkilemektedir. Tarim alanlarinda bitkisel zararlilarla
miicadelede kullanilan pestisitlerin bir kism1 gerek sulama gerekse yagmur sulari ile taginarak
akarsu, gol, golet ve baraj golii gibi alic1 ortamlara ulasarak hedef olmayan organizmalar1 da
etkilemektedir.

Bu amagla, calismamizda bolgemiz i¢ sularinda yaygin olarak bulunan yesil alglerden
Chlorella vulgaris ’in gelisimi ve protein miktar1 iizerinde azoxystrobin, flusilazole,

penconazole ve triadimenol adl1 fungusitlerin etkileri arastirilmistir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1.Materyal

2.1.1. Chlorella vulgaris

Chlorella vulgaris, Latince’de “kiigiik, taze yesil” anlamina gelen ve bitkiler aleminde adin
icinde tasidig1 klorofilden alan yesil bir alg tiiridiir. Bilinen en eski canlilardan ve besin
kaynaklarindan biridir. Chlorella’nin ilk saf kiiltiirii 1890 yilinda Hollandali mikrobiyolog M.
J. Beijerinck tarafindan yapilmistir. Hiicreleri genellikle 5-8.5um ¢apinda olup kiiresel sekilli
olan Chlorella at nali seklinde biiyiik tek par¢a kloroplasta sahiptir (Prescott,1973). Eukaryota

iist alemi icerisinde yer alan Chlorella vulgaris’in taksonomik durumu asagidaki gibidir.

Tablo 2.1.1.1. Chlorella vulgaris’in sistematigi (URL-8, 2014)

Superregnum Eukaryota
Regnum Plantae
Divisio Chloropyta
Classis Trebouxiphyceae
Ordo Chlorellales
Familia Chlorellaceae
Genus Chlorella
Species Chlorella vulgaris




2.2. METOT

2.2.1. S1vi Besi Ortaminin Hazirlanmasi
Uretimi yapilan Chlorella vulgaris’in besi ortami olan Jaworski asagidaki besin

elementlerinden olusmaktadir. Jaworski sivi besi ortami tablo 2.2.1.1° de gosterilmistir.

Tablo 2.2.1.1. Jaworski besin ¢ozeltisi (Thompson ve ark., 1988)

Stok Cozeltiler 200 mL
Ca(NOs3),.4H20 4.00¢
KH,PO, 2.48¢
MgS0O,.7H,0 10.00 g
NaHCO3 3.189¢
EDTA FeNa 0.45g
EDTA Na 0.45g
H3BO3 0.496 ¢
MnC|2. 4H,0 0.278 g
(NH4)6 Mo;0,. 4H,0 0.20 g
Cyanocobalamin 0.008 g
Thiamine HCL 0.008 g
Biotin 0.008 g
NaNO3 16.0g
Na;HPO,. 12H,0 729

Hazirlanan stok cozeltilerden 1 er ml alimip bu karisim saf su ile 1000 ml’ ye
tamamlanarak Chlorella vulgaris &rneklerinin ¢ogaltilmasinda kullanilan sivi besi ortami
hazirlanmistir. Hazirlanan sivi besi ortami daha sonra sterilizasyon islemi i¢in otoklava
konmustur. Sterilizasyon islemi 1 atm basingta, 121 °C ‘de 15-20 dk arasinda otoklavda

yapilmustir.
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2.2.2. Chlorella vulgaris’in izolasyonu ve Sivi Besi Ortaminda Cogaltilmasi

Sucul ortamlarda yaygin olarak bulunan ve fitoplanktonun 6nemli bir {iyesi olan
Chlorella tiirlerini de igerisinde bulunduran plankton oOrnekleri, plankton agi kullanilarak
araziden toplanarak Firat Universitesi Arastirma Laboratuarina getirilmistir. Inverted
mikroskop altinda mikro pipetler yardimi ile fitoplankton Ornekleri igerisinden Chlorella
vulgaris izole edilmistir.

100 mL Jaworski sivi besi ortamindan 250 mL’lik erlenmayerlere konmus ve bu ortama
1.5 gr agar-agar (Difco) ilave edilerek kati besi ortami hazirlanmistir. Daha sonra
erlenmayerin agz1 pamuk tikacla kapatilip otoklavda 121 °C de 1 atm basingta 15 dk siire ile
steril edilmis ve ayn1 zamanda kati olan agar agarin erimesi saglanmistir. Sterilizasyon islemi
bittikten sonra erlenmayer el yakmayacak sicakliga gelene kadar sogutulmus ve daha 6nceden
steril edilmis iki ayr1 petri kutusuna esit miktarda ilave edilmistir. Petri kutularinin kapagini
kapattiktan sonra besi ortaminin homojen bir sekilde petri kutusu tabanina yayilmasi icin diiz
bir zemin iizerinde hafif¢e calkalanmistir.

Bu iglemlerden sonra sivi halde olan besi ortaminin donmasi ve sertlesmesi icin bir giin
siireyle buzdolabinda bekletilmistir. Kat1 besi ortaminin bulundugu petrilere sonraki giin
alglerin bulundugu 6rnekten ekim yapilmistir. Ekim yapmak i¢in kullanilan 6ze, bek alevinde
steril edildikten sonra yine 6ze yardimiyla drnekten numune alinip kati besi ortamina yayma
yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim isleminden sonra petri kutulari, 16 saat aydinlik, 8 saat
karanlik (16/8) olacak sekilde sicaklig1 23 + 1°C’ ye ayarl bitki biiyiime kabininde gelismeye
birakilmistir. Aydinlatma i¢in floresans lambalar kullanilarak ortamin 1sik yogunlugunun
2000 lux olmasi saglanmistir. Ekimden dort giin sonra petri kutularinda farkli alg
kolonilerinin olustugu gozlenmistir. Bu koloniler mikroskop altinda incelenmis ve bu
koloniler arasindan Chlorella vulgaris kolonileri belirlenmistir. Bu islemlerden sonra
Chlorella vulgaris kolonisinden Jaworski besi ortamina asilama yapilmistir. Asilama
isleminden dort glin sonra sivi kiiltlir ortaminda gozle goriiliir bir gelisme gergeklesmistir.
Mikroskopta incelendiginde ortamda sadece Chlorella vulgaris orneklerinin oldugu

gorilmiistir.

2.2.3. Stok Chlorella vulgaris Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi
Calismada kullanacagimiz Chlorella vulgaris saf olarak elde ettikten sonra yeterli

miktarda kiiltiir ortami hazirlayip bu kiiltiir ortamlarina fungusitlerin uygulanmasina
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gecilmistir. Oncelikle calismada kullanacagimiz pestisitler olan azoxystrobin, flusilazole,
penconazole ve triadimenol ‘iin 100 ppm’ lik stok ¢dzeltileri hazirlanmigtir. Hem hazirlanan
s1v1 besi ortam1 hem de stok fungusit ¢ozeltilerinin agz1 pamuk tika¢ ile kapatildiktan sonra
otoklavda; 1 atm basingta, 121 °C ‘de 15-20 dk steril edilmistir.

Sterilizasyon islemi tamamlandiktan sonra 24 adet 250 mL’lik steril erlenmayer
icerisine ayr1 ayri 100 mL steril Jaworski sivi besi yeri konulmustur. Bunlardan 1’er tanesi
kontrol grubu olmak tizere siras1 ile 100 mL’ deki son konsantrasyonlar1 1 pL, 3 puL, 6 uL, 10
uL ve 15 puL olacak sekilde stok ¢ozeltilerden eklenmistir. Kontrol gruplarina ise pestisit ilave
edilmemistir. Daha sonra stok Chlorella vulgaris kiiltiiriinden 20’ser mL alinarak kontrol ve
igerisinde farkli miktarda pestisit bulunan erlenmayerlere eklenmistir. Agizlart pamuk tikaglar
ile diizgiince kapatildiktan sonra iklimlendirme dolabina birbirlerini engellemeyecek sekilde
151k kaynagina esit uzaklikta yerlestirmeye 6zen gosterilmistir. Erlenmayerler giinde {i¢c defa

tikaclar1 agilarak ¢alkalanip havalandirilmistir.

2.2.4. Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’ in Hiicre Sayilarinin Belirlenmesi

Belirli konsantrasyonlarda hazirlanan kiiltiirlerden 1 mL O6rnek alinarak 1s1k
mikroskobu altinda Thoma Lami kullanilarak sayim yapilmistir. Ayn1 6rneklerin absorbans
degerleri spektrofotometrede 500 nm dalga boyunda Ol¢iilmiistiir. Bulunan degerlerle bir
grafik cizilmistir ve regresyon egrisi belirlenerek absorbansa karsilik gelen hiicre sayisi tespit
edilmistir. Asagidaki formiil bulunmustur:

y = 1E+07x-82699
/ N\

y = 1E+07x - 82699
/ R?=0,9653
X
(&)
=
:8 / ® Seril
T
/ —— Dogrusal (Seri 1)
—¢
Absorhans
- J

Sekil 2.2.4.1. Hiicre say1si standart egrisi
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Hiicre sayilarinin belirlenmesinde kalibrasyon egrisinden elde edilen dogrunun
denklemi kullanilarak sivi kiiltiirlerdeki hiicre sayilari belirlenmistir. Bu sayimlar ti¢ tekrarli

olarak yapilmustir.

2.2.5. Protein Analizi

Protein analizleri Lowry metoduna gore yapilmistir. Lowry ve arkadaslarinin yapmis
oldugu bu metot laboratuar ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan ve en eski protein miktart 6lglim
metodudur. Metodun esasi biliret yontemine dayanmaktadir. Bu metoda gore; hazir protein
kitindeki protein standartlar1 kullanilarak standart grafik olusturulmus ve orneklerde okunan
absorbans degerleri standart egriden degerlendirilmistir. Bu standart egri i¢in uygun egri
esitligi y = 650,41x — 0,0823 olarak bulunmustur. Protein miktarlarinin belirlenmesinde
kalibrasyon egrisinden elde edilen dogrunun denklemi kullanilarak sivi kiiltiirlerdeki protein
miktar1 belirlenmistir. Bulunan degerlerle bir grafik c¢izilmistir ve regresyon egrisi

belirlenerek absorbansa karsilik gelen protein miktari tespit edilmistir.

4 N\
y = 650,41x - 0,0823
/ R?=0,9966

—]

E & Seril

)

= / ——Dogrusal (Seri 1)
\_ Ahenrhang J

Sekil 2.2.5.1. Protein standart egrisi

Protein analizleri i¢in kontrol grubu ve farkli konsantrasyonlarda pestisit
uygulamasina tabii tutulan orneklerden asilamanin yapildig: ilk glinden baslamak {izere 24,

72, ve 96 saat sonra, sivi kiiltiirlerden 5° er mL 6rnek alinmis ve DOC ¢6zeltisinden ilave
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edilip iyice calkalanmistir. TCA ¢d6zeltisinin ilavesiyle 10 dakika bekletilmis ve 7500 devirde
15 dakika kadar santrifiijlenmistir. Bu islemle 6rneklerin supernatant kisimlar1 dokiilerek her
bir 6rnege Lowry ¢ozeltisi ilave edilmis yarim saat siireyle bekletilmis ve Folin ayiraci ilave
edilmistir. 750 nm dalga boyunda absorbanslar1 6l¢iilen numunelerin protein miktarlar1 daha
onceden bulunan y = 650,41x - 0,0823 formiiliinde yerine konularak hesaplanmistir. Burada
X protein derisimini (ug/ mL); Y degeri de absorbans1 gostermektedir. Bu regresyon formiilii

kullanilarak protein miktarlari hesaplanmustir. Protein analizleri li¢ tekrarli olarak yapilmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Chlorella vulgaris’in Gelisimi
3.1.1. Azoxystrobin Uygulamasi Yapilan Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’in Gelisimi
Chlorella vulgaris’ in gelisimi lizerine pestisitlerin etkisini belirlemek amaci ile
azoxystrobin uygulamasini takip eden ilk giinden baslayarak 24, 48, 72, 96 saat sonra; kontrol
ve son konsantrasyonul uL, 3 pL, 6 uL, 10 pL ve 15 pL olacak sekilde azoxystrobin ilave
edilen orneklerden 1 mL alinarak spektrofotometrede absorbanslar1 6l¢iilmek suretiyle sivi
kiiltiirlerdeki hiicre sayilart hesaplanmistir. Sonuglar Sekil 3.1.1.1." de gosterilmistir.
Asilamanin yapildigr giin (0. giin) siv1 kiiltiirlerde hiicre sayisinin 337301 hiicre/mL oldugu
tespit edilmistir. 24 saat sonra kontrol kiiltiiriinde hiicre sayist 417301 hiicre/mL, 48 saat
sonunda 797301 hiicre/mL, 72 saat sonra 947301 hiicre/mL ve 96 saat sonunda da 977301
hiicre/mL ‘ye ulastig1 belirlenmistir. Kontrol grubunda bu artiglar goriiliirken; 24 saat
sonundal pL, 3 uL, 6 puL, 10 uL ve 15 pL azoxystrobin uygulanan kiiltiirde hiicre sayisinin
azalarak sirasiyla 217301 hiicre/mL, 177301 hiicre/mL, 137301 hiicre/mL, 107301 hiicre/mL,
87301 hiicre/mL’ ye diistiigii tespit edilmistir. Ikinci giin yani 48 saat sonra ise 1 pL
azoxystrobin uygulanan kiiltiirde (207301 hiicre/mL), 3 uL azoxystrobin uygulanan kiiltiirde
(157301 hiicre/mL), 6 pL azoxystrobin uygulanan kiiltiirde (117301 hiicre/mL), 10 pL
azoxystrobin uygulanan kiiltiirde (87301 hiicre/mL) ve 15 pL azoxystrobin uygulanan
kiiltiirde (57301 hiicre/mL) hiicre sayilarinda azalmanin devam ettigi goriilmiistiir.
Azoxystrobin uygulamasindan 72 saat sonra, Chlorella vulgaris sayilarinda 6nemli azalmalar
kaydedilmistir. Hiicre sayisinin 1 pL azoxystrobin uygulanan kiiltiirde 177301 hiicre/mL, 3
puL uygulanan kiiltiirde 137301 hiicre/mL, 6 pL uygulanan kiiltiirde 107301 hiicre/mL, 10 pL
uygulanan kiiltiirde 47301 hiicre/mL ve 15 pL uygulanan kiiltiirde 27301 hiicre/mL’ ye kadar
azaldig tespit edilmistir. Azoxystrobin uygulamasinin yapildigi 96 saatin sonunda ise hiicre
sayisinda gozle goriiliir bir azalmanin oldugu izlenmis ve 1 pL, 3 pL, 6 pL, 10 uL ve 15 pL
azoxystrobin uygulanan kiiltiirde hiicre sayilarmin sirasiyla 147301 hiicre/mL, 117301
hiicre/mL, 97301 hiicre/mL, 27301 hiicre/mL, 7301 hiicre/mL oldugu belirlenmistir (Sekil
3.1.1.1)).
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Sekil 3.1.1.1. Azoxystrobin uygulamas: yapilan kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’ in hiicre sayisindaki degisim
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3.1.2. Flusilazole Uygulamasi Yapilan Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’in Gelisimi
Chlorella vulgaris’ in gelisimi tizerine flusilazol etkisini belirlemek amaci ile
asilamay1 takip eden ilk giinden baslayarak 24, 48, 72, 96 saat sonra; kontrol ve son
konsantrasyonu 1 uL, 3 uL, 6 uL, 10 uL ve 15 pL olacak sekilde flusilazole ilave edilen
orneklerden ImL alinarak spektrofotometrede absorbanslart Olgiilmek suretiyle sivi
kiiltirlerdeki hiicre sayilar1 hesaplanmigtir. Sonuglar Sekil 3.1.2.1.° de gosterilmistir.
Asilamanin yapildigr giin (0. giin) siv1 kiiltiirlerde hiicre sayisinin 337301 hiicre/mL oldugu
belirlenmistir. 24 saatin sonunda yapilan hesaplamada kontrol grubundaki hiicre sayisinin
artarak 417301 hiicre/mL ‘ye, 1 uL flusilazole uygulanan kiiltiirde de artis gdzlenerek hiicre
sayisinin 377301 hiicre/mL ulasildig: tespit edilmistir. Bunlarin aksine 3 pL, 6 pL, 10 pL ve
15 pL flusilazole uygulanan kiiltiirlerde hiicre sayisinin azalarak sirasiyla, 317301 hiicre/mL,
277301 hiicre/mL, 227301 hiicre/mL ve 197301 hiicre/mL oldugu goriilmiistiir. 48 saatin
sonunda kontrol grubunun hiicre sayis1 artisi devam etmis ve 797301 hiicre/mL olmustur. 48
saatin sonunda 1 pL flusilazole uygulanan kiiltiirde bu defa, 24 saatin sonunda yapilan 6l¢iime
gore, azalma gozlenerek tekrar agilamanin yapildigi giindeki hiicre sayisina ulasildig: tespit
edilmistir (337301hiicre/mL). Bunun yam1 swra 3 pL, 6 pL, 10 pL ve 15 pL flusilazole

uygulanan kiiltiirlerde hiicre sayisindaki azalma devam etmis ve 48 saatin sonunda sirasiyla
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277301 hiicre/mL, 227301 hiicre/mL, 177301 hiicre/mL ve 127301 hiicre/mL’ye kadar
azaldig tespit edilmistir. 72 saatin sonunda kontrol grubundaki hiicre sayis1t 947301 hiicre/mL
olurken 1 pL flusilazole uygulanan kiiltiirde 287301 hiicre/mL, 3uL uygulanan kiiltiirde
227301 hiicre/mL, 6 uL uygulanan kiiltiirde 177301 hiicre/mL, 10 pL uygulanan kiiltiirde
117301 hiicre/mL ve 15 pL uygulanan kiiltiirde 67301 hiicre/mL olmustur. 96 saatin sonunda
ise kontrol grubundaki hiicre sayisinda dnemli miktarda artis oldugu tespit edilmis ve hiicre
sayist 977301 hiicre/mL ‘ye ulasmistir. 1 pL flusilazole uygulanan kiiltiirde (227301
hiicre/mL) , 3 uLflusilazole uygulanan kiiltirde (167301 hiicre/mL), 6 uL flusilazole
uygulanan kiiltiirde (127301 hiicre/mL), 10 pL flusilazole uygulanan kiiltiirde (57301
hiicre/mL) ve 15 pL flusilazole uygulanan kiiltiirde (27301 hiicre/mL) hiicre sayilarinin
azalma gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3.1.2.1.).
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Sekil 3.1.2.1. Flusilazole uygulamas1 yapilan kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’ in hiicre sayisindaki degisim

3.1.3. Penconazole Uygulamasi Yapilan Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’in Gelisimi
Chlorella vulgaris’ in gelisimi lizerine penconazole etkisini belirlemek amaci ile

asilamay1 takip eden ilk gilinden baslayarak 24, 48, 72, 96 saat sonra, kontrol ve son

konsantrasyonu 1 pL, 3 pL, 6 uL, 10 pL ve 15 pL olacak sekilde penconazole ilave edilen

orneklerden 1 mL alinarak spektrofotometrede absorbans degerleri dl¢iilmek suretiyle sivi
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kiiltiirlerdeki hiicre sayilart hesaplanmistir. Sonuglar Sekil 3.1.3.1." de gosterilmistir.
Asilamanin yapildig1 giin siv1 kiiltiirlerde hiicre sayisinin 337301 hiicre/mL oldugu, 24, 48, 72
ve 96 saat sonunda yapilan gézlemlerde ise kontrol grubundaki hiicre sayisinin giderek bir
artma egiliminde oldugu belirlenmistir ve hiicre sayis1 24 saatin sonunda 417301 hiicre/mL
‘ye, 48 saatin sonunda 797301 hiicre/mL ‘ye, 72 saatin sonunda 947301 hiicre/mL ‘ye ve 96
saatin sonunda ise 977301 hiicre/mL ‘ye ulastig1 saptamistir. 1 pL penconazole uygulanan
kiltiirde ise hiicre sayisinin 24 saatin sonunda 317301 hiicre/mL, 48 saatin sonunda 267301
hiicre/mL, 72 saatin sonunda 217301hiicre/mL ve 96 saatin sonunda 167301 hiicre/mL oldugu
gozlenmistir. 3 pL. penconazole uygulanan kiiltiirde ise 24, 48, 72 ve 96 saatin sonunda
yapilan sayimlarda hiicre sayisinin sirasiyla; 307301 hiicre/mL, 227301 hiicre/mL, 157301
hiicre/mL ve 117301 hiicre/mL oldugu tespit edilmistir. 6 pL penconazole uygulanan
kiiltiirlerde 24 saatin sonunda hiicre sayisimin 247301 hiicre/mL, 48 saatin sonunda
167301hiicre/mL, 72 saatin sonunda 97301 hiicre/mL ve 96 saatin sonunda 57301 hiicre/mL
‘ye diistiigli goriilmiistiir. 24, 48, 72 ve 96 saatlerin sonunda 10 pL penconazole uygulanan
kiiltiirlerde hiicre sayilarinin sirastyla 217301 hiicre/mL, 137301 hiicre/mL, 67301 hiicre/mL
ve 27301 hiicre/mL oldugu tespit edilmistir. 15 pL penconazole uygulanan kiiltiirlerde ise 24
saatin sonunda hiicre sayisinin 187301 hiicre/mL oldugu belirlenirken; 48 saatin sonunda
97301 hiicre/mL, 72 saatin sonunda 47301 hiicre/mL oldugu ve artik 96 saatin sonunda gozle
goriiliir bir azalis da fark edilerek hiicre sayisinin 7301 hiicre/mL ‘ye diistiigii belirlenmistir

(Sekil 3.1.3.1.).
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Sekil 3.1.3.1. Penconazole uygulamasi yapilan kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’ in hiicre sayisindaki degisim

3.1.4. Triadimenol Uygulamasi Yapilan Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’in Gelisimi
Chlorella vulgaris’ in gelisimi lizerinde triadimenol etkisini belirlemek amact ile
asilamay1 takip eden ilk glinden baslayarak 24, 48, 72, 96 saat sonra, kontrol ve son
konsantrasyonu 1 pL, 3 pL, 6 pL, 10 pL ve 15 pL olacak sekilde triadimenol ilave edilen
orneklerden ImL alinarak spektrofotometrede absorbanslart Olgiilmek suretiyle sivi
kiiltiirlerdeki hiicre sayilart hesaplanmistir. Sonuglar Sekil 3.1.4.1.” de gosterilmistir.
Asilamanin yapildigi giin kiiltlirlerde hiicre sayisinin 337301 hiicre/mL oldugu tespit
edilmistir. 24 saatin sonunda kontrol grubundaki hiicre sayisinda artis oldugu (417301
hiicre/mL.) 1 pL triadimenol uygulanan kiiltiirde de hiicre sayisinin artarak 407301 hiicre/mL
‘ye ulastigr goriliirken; bunun aksine 3 pL, 6 pL, 10 uL, 15 pL triadimenol uygulamasi
yapilan kiiltiirlerde hiicre sayilarinda azalma belirlenmis ve sirasiyla 287301 hiicre/mL,
227301 hiicre/mL, 187301 hiicre/mL, 147301 hiicre/mL oldugu tespit edilmistir. 48 saatin
sonunda kontrol grubundaki hiicre sayisindaki artis devam etmis ve 797301hiicre/mL ‘ye
ulagmustir. 1 pL, 3 uL, 6 uL, 10 puL, 15 pL triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirlerde hiicre
sayilarinda azalma goriilmiis ve sirasiyla 367301 hiicre/mL, 247301 hiicre/mL, 177301
hiicre/mL, 147301 hiicre/mL ve 97301 hiicre/mL oldugu belirlenmistir. 72 saat sonunda
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kontrol grubundaki hiicre sayisinin 947301 hiicre/mL oldugu; 1 pL triadimenol uygulamasi
yapilan kiiltiirlerde 327301 hiicre/mL, 3 pL uygulanan kiiltirde 207301 hiicre/mL, 6 uL
uygulanan kiiltiirde 127301 hiicre/mL, 10 pL uygulanan kiiltirde 97301 hiicre/mL, 15 pL
uygulanan kiiltiirde ise 47301 hiicre/mL oldugu tespit edilmistir. 96 saatin sonunda kontrol
grubundaki hiicre sayisinda artma devam ederek hiicre sayisinin 977301 hiicre/mL oldugu
goriilmistiir. 1 pL triadimenol uygulanan kiiltiirde hiicre sayis1 287301 hiicre/mL, 3 uL
triadimenol uygulanan kiiltiirde 167301 hiicre/mL, 6 pL triadimenol uygulanan kiiltiirde
77301 hiicre/mL, 10 pL triadimenol uygulanan kiiltiirde 47301 hiicre/mL ‘ye ulastigi
belirlenirken; 15 pL triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirde hiicre sayisinda onemli
miktarda azalma gozlenmis ve hiicre sayist 17301 hiicre/mL olarak tespit edilmistir (Sekil
3.14.1).
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Sekil 3.1.4.1. Triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’ in hiicre sayisindaki degisim

3.2. Chlorella vulgaris’ in Protein Miktarindaki Degisim
3.2.1. Azoxystrobin Uygulamas1 Yapilan Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’in Protein
Miktarindaki Degisim

Chlorella vulgaris’ in igerdigi protein miktar: iizerine pestisitlerin etkisini belirlemek

amaci ile azoxystrobin uygulamasin takip eden ilk glinden baslayarak 24, 48, 72, 96 saat
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sonra; kontrol ve son konsantrasyonu 1 pL, 3 puL, 6 uL, 10 pL ve 15 pL olacak sekilde
azoxystrobin ilave edilen Orneklerden 1 mL alinarak spektrofotometrede absorbanslari
Olclilmek suretiyle siv1 kiiltiirlerdeki protein miktarlar1 hesaplanmistir.

24, 72 ve 96 saat boyunca azoxystrobin uygulamasi yapilan kiiltiirlerdeki protein

miktarindaki degisim Sekil 3.2.1.1." de gosterilmistir. Asilamanin yapildigr giin sivi
kiiltiirlerde protein miktariin 35.039 pug/mL oldugu, 24 saat sonra kontrol grubundaki protein
miktar artig gostererek 53.251 pg /mL ‘e ulastig1 tespit edilmistir. Bunun aksine 1 pL ,3 pL
,6 uL,10 pL ve 15 pL azoxystrobin uygulamasi yapilan kiiltiirlerde protein miktarinda azalma
oldugu goriilmistiir ve sirasiyla protein miktarlar;; 22.031 pg/mL, 14.877 pg/mL, 14.226
pg/mL, 12.275 pg/mL ve 10.974 pg/mL oldugu belirlenmistir. 48 saat sonra kontrol
grubundaki protein miktar1 57.153 pg/mL olarak tespit edilmistir. 48 saatin sonunda 1 pL
azoxystrobin uygulamasi yapilan kiiltiirde protein miktarin 15.527 ug/mL, 3 pL uygulanan
kiiltiirde 14.226 ng /mL, 6 pL uygulanan kiltiirde 10.974 pg /mL, 10 pL uygulanan kiiltiirde
10.324 pg /mL ve 15 pL uygulanan kiiltiirde ise 9.023 pg /mL oldugu goriilmiistiir.
Kontrol grubunun 72 saat sonra protein miktarinin 63.657 pg/mL’ye ulastigi gozlenmistir. 1
pL, 3 uL, 6 pL, 10 pL, 15 pL azoxystrobin uygulanan kiiltiirlerde ise protein miktarinda
azalma gozlenmeye devam etmistir bu kiiltiirlerde siras1 ile protein miktarlari; 13.576 pg/mL,
10.974 pg /mL, 8.373 pg /mL, 6.421 pg /mL ve 5.120 pg /mL’ye kadar azalmistir. 96 saat
sonunda da kontrol grubunun igerdigi protein miktarinin artarak 65,609 pg /mL‘ye ulastig
ancak 1 uL, 3 pL, 6 pL, 10 uL, 15 pL azoxystrobin uygulanan kiiltiirlerde protein miktarinda
onemli miktarda azalmanin oldugu belirlenmistir. 1 pL azoxystrobin uygulanan kiiltiirde
protein miktarmin 11.625 pg /mL, 3 uL azoxystrobin uygulanan kiiltiirde 7.722 pg /mL, 6 uL
azoxystrobin uygulanan kiiltirde 6.421 pg /mL, 10 uL azoxystrobin uygulanan kiiltiirde 2.519
ug /mL ve 15 pL azoxystrobin uygulanan kiiltiirde ise 1.128 pg/mL oldugu goriilmiistiir
(Sekil 3.2.1.1.).

21



B B
’TET - + B kont
ED : : : : a1
x i : : : : @3l
P il j I . ' w6 ui
> A o o . 35
S : ' o - o B10 Lll
= . . i - ::
- ;:f; 15 ul
N s

Zaman (Giin)
- J

Sekil 3.2.1.1. Azoxystrobin uygulamasi yapilan kiiltiirde Chlorella vulgaris ‘in protein miktarindaki degisim

3.2.2. Flusilazole Uygulamas1 Yapilan Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’in Protein
Miktarindaki Degisim

Chlorella vulgaris kiiltiirlerine uygulanan flusilazolenin protein miktar1 tizerindeki
etkisini belirlemek icin 96 saatlik bir uygulama yapilmis ve flusilazole uygulamasini takip
eden ilk glinden baslayarak 24, 48, 72, 96 saat sonra; kontrol ve son konsantrasyonu 1 pL, 3
pL, 6 uL, 10 uL ve 15 pL olacak sekilde flusilazole ilave edilen siv1 kiiltiirlerdeki protein
miktarlar1 hesaplanmustir.

24, 72 ve 96 saat boyunca flusilazole uygulamasi yapilan kiltiirlerin protein
miktarindaki degisim Sekil 3.2.2.1." de gosterilmistir. Asilamanin yapildigi giin sivi
kiiltiirlerde protein miktarinin 35.039 ug /mL oldugu tespit edilmistir. 24 saatin sonunda
kontrol grubundaki protein miktarinda (53.251 pg/mL) ve 1 pL flusilazole uygulanan
kiiltiirdeki protein miktarinda (38.942ug/mL) artis oldugu belirlenmis, 3 pL flusilazole
uygulanan kiiltiirde ise protein miktarinda (33.942 pg/mL) ¢ok 6nemli bir azalma oldugu
goriilmemistir. 6 pL flusilazole uygulanan kiiltiirde (27.885 pg/mL), 10 pL flusilazole
uygulanan kiiltiirde (23.982 pg/mL) ve 15 pL flusilazole uygulanan kiiltiirde (18.129 pg/mL)
protein miktarlarinda daha fazla azalma oldugu tespit edilmistir. 48 saatin sonunda yapilan
Ol¢iimlerde kontrol grubunun protein miktarindaki artisin devam ederek 57.153 pg/mL’ye

ulastigi; bunun aksine 1 pL, 3 puL, 6 puL, 10 uL ve 15 pL flusilazole uygulanan kiiltiirlerin
22



protein miktarlarinda azalma oldugu goriilmiis ve protein miktarlarindaki bu azalmanin sirasi
ile 35.039 pg/mL, 28.535 pg/mL, 23.535 pg/mL, 18.129 pg/mL ve 14.226 pg/mL oldugu
belirlenmistir. 72 saatin sonunda kontrol grubundaki protein miktar1 63.657 pg/mL olurken 1
uL flusilazole uygulanan kiiltiirde 30.486 pg/mL, 3 pL uygulanan kiiltiirde 25.283 pg/mL, 6
uL uygulanan kiiltiirde 19.430 pg/mL, 10 pL uygulanan kiiltirde 14.226 pg/mL, 15 uL
uygulanan kiiltiirde ise 10.974 pg/mL olmustur. 96 saatin sonunda kontrol kiiltiiriindeki
protein miktarindaki artis devam etmis (65.609 ug/mL) flusilazole uygulanan kiiltiirlerde ise
azalmanin devam ettigi belirlenmistir. Bu azalmanin 1 pL flusilazole uygulanan kiiltiirde
26.584 pg/mL, 3 puL uygulanan kiiltiirde 22.031 pg/mL, 6 pL uygulanan kiiltiirde 16.177
pg/mL, 10 pL uygulanan kiiltiirde 10.324 pug/mL ve 15 pL uygulanan kiiltiirde ise 7.072
ug/mL oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.2.2.1.).
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Sekil 3.2.2.1. Flusilazole uygulamas1 yapilan kiiltiirde Chlorella vulgaris ‘in protein miktarindaki degisim

3.2.3. Penconazole Uygulamasi Yapilan Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’in Protein
Miktarindaki Degisim

24, 72 ve 96 saat boyunca penconazole uygulamasi yapilan kiiltiirlerdeki protein
miktarindaki degisim Sekil 3.2.3.1." de gosterilmistir. Asilamanin yapildig: giin (0. giin) siv1
kiltiirlerde protein miktarinin 35.039 ug /mL oldugu tespit edilmistir. 4 giin boyunca yapilan
Olclimlerde kontrol grubundaki protein miktarinin siirekli olarak o6nemli Olgiide arttig

goriilmiis ve 96 saatin sonunda 65.609 pg /mL ‘ye ulastig1 tespit edilmistir. 1 uL penconazole
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uygulamasi yapilan kiiltiirde protein miktar1 24 saatin sonunda 16.828 pg/mL, 48 saatin
sonunda 14.226 pg /mL, 72 saatin sonunda 11.625 pg /mL ve 96 saatin sonunda 9.023 pg
/mL olarak belirlenmistir. 3 uL penconazole uygulanan kiiltiirde ise 24, 48, 72 ve 96 saatin
sonundaki hesaplanan protein miktarlar1 sirasiyla 12.275 pg /mL, 10.324 pg /mL, 9.023 g
/mL ve 7.722 pg /mL ‘dir. 6 pL penconazole uygulanan kiiltiirde 24 saatin sonunda yapilan
6l¢timde protein miktarinin 9.023 pg /mL, 48 saatin sonunda 7.722 ug/mL, 72 saatin sonunda
6.421 pg /mL ve 96 saatin sonunda 5.120 pg /mL oldugu belirlenmistir. 10 uL penconazole
uygulanan kiiltiirde protein miktarlar1 24, 48, 72 ve 96 saat sonunda yapilan Glgiimlerdeki
sonugclar sirastyla 7.072 pg /mL, 5.120 pg /mL, 3.820 pg /mL ve 2.519 pg /mL oldugu tespit
edilmistir. 15 pL penconazole uygulanan kiiltiirde protein miktarlarindaki azalma oldukca
fazla oldugu ve 24 saatin sonundaki protein miktarmnin 5.771 pg /mL’ye, 48 saatin sonundaki
3.820 pg /mL’ye, 72 saatin sonunda 2.519 pg /mL’ye ve 96 saatin sonundaki protein
miktarinin ise ¢ok daha 6nemli Glglide azalma gostererek 1,128 pug /mLye geriledigi tespit

edilmistir (Sekil 3.2.3.1.).
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Sekil 3.2.3.1. Penconazole uygulamasi yapilan kiiltiirde Chlorella vulgaris ‘in protein miktarindaki degisim

3.2.4. Triadimenol Uygulamasi Yapilan Kiiltiirlerde Chlorella vulgaris’in Protein
Miktarindaki Degisim

Chlorella vulgaris’ in igerdigi protein miktar1 iizerine pestisitlerin etkisini belirlemek
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amaci ile triadimenol uygulamasini takip eden ilk giinden baslayarak 24, 48, 72, 96 saat
sonra; kontrol ve son konsantrasyonu 1 pL, 3 uL, 6 puL, 10 uL ve 15 pL olacak sekilde
triadimenol ilave edilen orneklerden 1 mL alinarak spektrofotometrede absorbanslari
Olclilmek suretiyle sivi kiltlirlerdeki protein miktarlar1 hesaplanmistir. 24, 72 ve 96 saat
boyunca triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirlerdeki protein miktarlarindaki degisim Sekil
3.2.4.1.” de gosterilmistir. Asilamanin yapildig1 giin kontrol grubunda ve 1 pL, 3 pL, 6 uL, 10
puL, 15 pL triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirlerde protein miktarinin 35.039 pg/mL
oldugu tespit edilmistir. 24 saatin sonunda kontrol grubundaki protein miktar1 53.251
png/mL’ye, 1 puL triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirdeki protein miktar1 45.446 pg/mL’ye,
3 uL triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirdeki protein miktari da 38.291 pg/mL ‘ye kadar
artts gosterdigi; ancak 6 uL triadimenol uygulanan kiiltiirde protein miktarinda azalma
(26.291 pg/mL) oldugu tespit edilmistir. 10 pL ve 15 pL triadimenol uygulanan kiiltiirlerdeki
protein miktar1 birbirine ¢ok yakin olup sirasiyla 16.828 pg/mL ve 16.177 pg/mL oldugu
belirlenmistir. 48 saatin sonunda yapilan gozlemlerde kontrol grubundaki protein
miktarindaki artisin devam ederek 57.153 pg/mL ‘ye ulastigl, bunun aksine 48 saatin sonunda
1 uL ve 3 pL triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirlerdeki protein miktarlarinin, 24 saatin
sonunda yapilan Olgiimlerdeki protein miktarina gore, azaldigi tespit edilmistir (1 pL
triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirde protein miktar1 37.641 pg/mL ve 3 pL triadimenol
uygulamas: yapilan Kkiiltiirdeki protein miktarlart 30.486 pg/mL ‘ye diigmiistiir). 6 pL
triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirde (21.381 pg/mL), 10 pL triadimenol uygulamasi
yapilan kiiltiirde (11.625 pg/mL) ve 15 pL triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirde (7.722
pg/mL) protein miktarinin azaldiglr 48 saatin sonunda yapilan Slgiimlerde de goriilmiistiir.
Kontrol grubunun protein miktarindaki artis 72 saatin sonunda da devam ederek 63.657
pug/mL ‘ye ulastigi belirlenmistir. 72 saatin sonunda 1 pL triadimenol uygulamasi yapilan
kiiltiirde protein miktar1 32.438 ug/mL olurken 3 pL triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirde
bu miktar 26.584 pg/mL olmustur. 6 pL, 10 pL ve 15 pL triadimenol uygulamas: yapilan
kiiltiirlerde ise protein miktarlarindaki azalis onemli miktarda artarak sirasiyla; 18.129 ng/mL,
9.673 pg/mL ve 6.421 ng/mL ‘ye kadar diigmiistiir. 96 saat sonunda kontrol grubunun protein
miktariin 65.609 pg/mL ‘ye ulasarak artis gosterdigi belirlenmistir. Bunun aksine 1 pL, 3
pL, 6 pL, 10 pL, 15 pL triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirlerde protein miktarinin
azaldig1 tespit edilmistir. 1 pL triadimenol uygulamasi yapilan kiiltiirde protein miktar

27.234 pg/mL, 3 pL uygulanan kiiltiirde 22.682 pg/mL, 6 pL uygulanan kiiltiirde 14.877
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pg/mL, 10 uL uygulama yapilan kiiltiirde 7.072 pg/mL ve 15 pL uygulama yapilan kiiltiirde
4.470 pg/mL oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.2.4.1.).
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Sekil 3.2.4.1. Triadimenol uygulamasi yapilan kiiltirde Chlorella vulgaris ‘in protein miktarindaki degisim
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, bolgemizde 6zellikle bagcilikta yogun olarak kullanilan bazi pestisitlerin
(Azoxystrobin, Flusilazole, Penconazole ve Triadimenol) Chlorella vulgaris’in gelisimi ve
protein miktart lizerine etkilerini arastirmak hedeflenmistir. Yapilan laboratuvar caligmalari
sonucunda; kontrol grubuna kiyasla Chlorella vulgaris’in gelisimini en ¢ok inhibe eden
pestisitin azoxystrobin adli fungusit oldugu ve penconazolenin de hiicre gelisimini etkilemede
azoxystrobine yakin bir etki gosterdigi tespit edilmistir. Flusilazole ve triadimenol de 6nemli
olgiide Chlorella vulgaris’in gelisimini engelleyici yonde etki etmistir. 96 saatin sonunda
Chlorella vulgaris protein miktarinin azoxystrobin uygulanan sivi kiiltiirde olduk¢a azaldigi
goriilmiistiir. Penconazole uygulamasi yapilan kiiltiirde de azoxystrobin uygulanan sivi
kiiltiirdeki protein miktartyla benzerlik goriilmiistiir. Flusilazole ve triadimenol uygulanan sivi
kiiltiirlerde de kontrol grubundaki protein miktarina gére dnemli bir azalma tespit edilmis
ancak azalma azoxystrobin ve penconazole uygulanan kiiltiirlerdeki kadar olmamistir. Genelde
fungusitlerin konsantrasyonu ile ters orantili olarak siv1 kiiltlirlerdeki hiicre sayisi ve protein
miktarmin azaldigi belirlenmistir.

Sabater ve arkadaglar1 (2002) ‘nin yaptiklar1 ¢alismada Scenedesmus acutus,
Scenedesmus subspicatus, Chlorella vulgaris ve Chlorella saccharophila iizerinde 8-14mg/L
cinosulfuron ile 0.015-6.2 mg/L bensulfuron-metil’in 96 saatte alglerin gelisimini yaklagik
olarak % 50 oraninda azalttigin1 kaydetmislerdir. Calismamizda da buna benzer olarak; 1pL
‘lik penconazole uygulanan kiiltiirde Chlorella vulgaris ‘in hiicre saymnin 96 saatin sonunda %
50 oraninda azaldig1 goriilmiistiir. Sabater ve arkadaslarinin yaptiklari calismada elde ettikleri
bulgular ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarla benzerlik gdstermektedir.

Azoxystrobin, flusilazole, penconazole ve triadimenol uygulamasinin Chlorella
vulgaris’in hiicre sayisi ve protein miktar1 tizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismamizda
elde ettigimiz sonuglara benzer sonuglar El-Sheekh ve arkadaslari (1994)’nin yaptigi
calismalarda da elde edilmistir. Yesil alglerden Chlorella kessleri ‘nin atrazine herbisitine
kars1 bazi fizyolojik siireclerde olasi degisikliklerinin neler olabilcegini belirlemek igin
yaptiklar1 ¢alismada, 72 saat boyunca atrazinin farkli konsantrasyonlarina maruz birakilan
Chlorella kessleri’nin bliyiimesinin 3 uM ‘lik atrazine konsantrasyona kadar inhibe olmadig,

kontrol grubuna goére de kuru agirhigindaki farkin da 48 saat sonra 5 pM °‘lik atrazin
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konsantrasyonunda  goriildiigi  belirlenmislerdir. Kontrol = grubuna gore degisik
konsantrasyonlarda atrazine uygulanmis kiiltiirlerde protein sentezindeki azalma 24 saat
sonunda belirgin olarak gozlenirken 5, 10, 15 uM ‘lik atrazine konsantrasyonlarinda protein
sentezinde kademeli olarak % 6.7, 37 ve 70 oraninda bir azalmanin oldugu tespit edilmistir.
Arastirmacilarin  bulgularina paralel olarak c¢alismamizda da; 1pL flusilazole ve 1pL
triadimenol konsantrasyonlarina maruz birakilan Chlorella vulgaris ‘in hiicre sayisimi 24
saatin sonunda inhibe olmadigi, artis gosterdigi tespit edilmistir. Fakat 96 saatin sonunda
kontrol grubuna gére 6nemli miktarda hiicre sayisinda azalma oldugu belirlenmistir. Kontrol
grubuna gore degisik konsantrasyonlarda flusilazole ve triadimenol uygulanan kiiltiirlerde
protein sentezindeki azalma 3, 6, 10, 15 uL ‘lik konsantrasyonlarda 24 saatin sonunda belirgin
olarak gozlenmistir.

Bazi herbisitlerin Cyanophyta iiyeleri iizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismada,
Elliott (1998), mancozeb ve chlorothalonil etken maddeli fungusitleri kullanmistir. Golf
sahasinda yetistirilen Bermuda ¢iminin yiizeyinde gelisen mavi-yesil alglerin gelisimini
bastirmada mancozeb ve chlorothalonil etken maddeli fungusitlerin etkili oldugunu
deneylerinde gozlemlemistir. Bizim de arastirmamizda 6zellikle azoxystrobin fungusitinin,
diisiik konsantrasyonlarda bile Chlorella vulgaris ‘in hiicre sayisin1 6nemli dlgiide azalttig
gorilmiistiir.

Sédenz ve arkadaglarinin (1997) yapmis oldugu bir ¢alismada, paraquatin degisik
konsantrasyonlarma  maruz  birakilan ~ Scenedesmus  quadricauda’ nm, = disik
konsantrasyonlarda birey sayisinda az da olsa artis gosterdigi gézlenmis bununla beraber
yiikksek konsantrasyonlarda ise birey sayisindaki azalmanin net bir sekilde oldugu
belirtilmistir. Bu da bize, su sisteminin en 6nemli pargasi olan alglerde, kimyasallarin alglerin
gelisimleri lizerindeki etkileri hakkinda bilgi vermektir. Yapilan ¢aligsmalarin sonucuna gore,
sudaki yabanci ot kontrolii i¢cin Onerilen paraquatin sucul ortamlarda yaygin olarak bulunan
alg populasyonlarinda kronik hasarlara neden oldugu vurgulanmaktadir. Bu arastirmanin
sonucundaki bulgular ile bulgularimiz benzerlik gostermektedir. 96 saat boyunca degisik
konsantrasyonlarda farkli fungusitlere maruz biraktigimiz Chlorella vulgaris kiiltiirlerinde,
triadimenol uygulanan kiiltiirde diisiik konsantrasyonda alglerde az da olsa bir gelisimin
oldugu goriilmistiir. Fakat konsantrasyon miktar1 arttiginda 96 saatin sonunda hiicre
sayilarinda gozle goriiliir bir azalmanin oldugu tespit edilmistir.

Yeh ve Chen (2006), atrazine, parathion, dichlorvos, malathion, fenthion, 2-methyl-4-
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chlorophenoxyacetic asit ve pentachlorophenol’un Pseudokirchneriella subcapitata’nin
gelisimi {izerindeki etkilerini incelemisler ve bu pestisitlerin hedef olmayan canlilarin
gelisimini etkilediklerini ortaya koymuslardir. Elde etti§imiz sonuglar bu deneyin sonucuyla
benzer bir sonuca varmamiza neden olmustur. Soyle ki; bagcilikta yaygin olarak kullanilan
azoxystrobin, triadimenol, flusilazole ve triadimenol adli fungusitlerin Chlorella vulgaris’ in
hiicre sayisin1 ve protein miktarini ¢ok 6nemli 6l¢iide azalttig belirlenmistir.

Hem zararlilarla miicadele hem de {iriin artirmak i¢in kullanilan kimyasallarin biiyiik
cogunlugunun hedef organizma grubunun disindaki diger organizmalar1 da etkiledigi ve
sulama sular1 ve yeralt1 veya yeriistii sulari ile tasinarak alici ortamlara karistiklart yapilan pek
¢ok calisma ile ortaya konmustur. Sularla tasinarak alici ortama karisan bu kimyasallar sucul
organizmalar lizerinde de istenmeyen etkiler ortaya cikararak baliklarin ve diger canlilarin
kitlesel 6liimlerine sebep olmakla birlikte algleri de etkileyerek sularin besleme kapasitelerini
diisiirmektedirler. Bu sebeple, kimyasallarin kullaniminda ¢ok dikkatli olmak dogru doz ve
zaman araliginin iyi belirlenerek c¢evreye verilecek zararin en aza indirgenmesinde olumlu

sonuclarin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir.
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