1. GIRIS

Yirminci ylizyilin sonlarinda sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve teknolojik konularda
biiyiik asamalar kaydedildigi ve bunlarin yasantimiza yeni boyutlar kazandirdigi bir
gercektir. Modern endiistri faaliyetleri ve tarim, ¢evreye siirekli olarak biiyiik oranlarda
farkli kimyasallar salmaktadirlar ki bunlardan bir tanesi de pestisitlerdir. Endiistriyel ve
tarimsal aktiviteler yalnizca bitki ve hayvanlara direkt toksik etki yapmamakta, ayni
zamanda besin zincirinde biyobirikime ugraylp zincir boyunca aktarilarak su

ekosisteminin dengesini de bozmaktadirlar (McEvenand ve Stephenson, 1979).

Birincil iireticiler olan planktonik algler, su ortaminda 6nemli bir role sahiptirler.
Sucul besin zincirinin temel bileseni olmalar1 ve anahtar 6neme sahip fonksiyonel bir
organizma grubunu olusturduklar1 icin, tiim ekosistemin dogru yapilanmasi ve
calismasinda biiyiik 6nem tasimaktadirlar. Dahasi, planktonik algler su ortamina
birakilan maddelerin (kimyasallarin) farkli etkilerinin test edilmesinde kullanilan

oldukca hassas indikatorlerdir (Burkiewicz vd., 2005).

Ilerleyen teknoloji, yasammmizi kolaylastiric1 birgok yenilik getirmekle birlikte
“cevre sorunlar1” adi altinda, ¢oziimlenmesi zor bircok sorunun da ortaya ¢ikmasina

neden olmustur. Bu sorunlarim en 6nemlilerinden birisi de pestisit kirliligidir.

Sularda bulunan kirleticiler arasinda onemli bir grubu, tarimsal uygulamalar
sonucunda sulara karisan tarimsal ilaclar olusturmaktadir. Giinlimiizde tarimmsal
faaliyetlerin esas hedefi, en azindan niifus artisiyla dengeli olarak besin iiretimini
arttirmaktir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in, tarim alanlarinda 6énemli sorunlara neden olan
zararhlar ile miicadele etmek 6nem kazanmaktadir. Bu amagla, pestisit ad1 verilen
organik ve inorganik yapidaki kimyasal bilesikler kullanilmaktadir. Pestisitlerde aranan

en onemli 6zellik, zararli hayvanlara ve boceklere karsi toksik, buna karsilik zararsiz



boceklere, memeli hayvanlara ve insanlara karsi ¢ok az toksik ya da nontoksik
olmalaridir. Ancak giliniimiizde kullanilan pestisitlerin biiyiik cogunlugu hem hedef dis1
organizmalar, hem de insanlar ve diger canlilar i¢in ayni derecede toksiktir. Tarim
ilaglar1 gesitli yollarla su ekosistemine bulasir: tarimsal miicadele sirasinda su i¢indeki
veya kenarindaki bitkiler veya bdceklerin dogrudan ilagla temasi, ilaglanmis bitki ve
toprak ylizeyinden ilaclarin yagmur sular ile yikanmasi, ilag endiistrisi atiklarinin akar
ve durgun sulara bosaltilmasi, bos ambalaj kaplarinin su kaynaklarinda yikanmasi ile
tarim ilaglar1 sulara bulagmaktadir. Su ekosistemine giren bir pestisit, su flora ve

faunasini olumsuz yonde etkilemektedir (Amdur vd., 1991).

Yasadigimiz ¢evredeki {i¢ ortamdan birini olusturan su ortami da pesitisit
kirliligi tehlikesinden paymi biiyiik Ol¢iide almaktadir. Tarmmsal faaliyetler sirasinda
kullanilan pestisitlerin sulama sularma ya da yagmur sularma karigip tekrar gol veya
akarsulara geri dondiikleri, sulardaki pestisit kirliliginin besin zinciri i¢erisindeki en
kiigiik canlidan en iist seviyedeki balik ve su kuslara kadar her basamakta birikime ve

sonrasinda Oliimlere neden oldugu bilinmektedir (Amdur vd., 1991).

Dogal ve insan kaynakli miidahaleler, kirleticilerin sediment ilizerinden suya
gecisine neden olup, buradan su kolonundaki organizmalara gecisini saglar. Pestisitler,
kullanildiklar1 alanlardan ve {iretildikleri tesislerden gesitli tasinim yollariyla atmosfere,
g0l, deniz gibi yiizeysel sulara ve yeralt1 sulara tasmarak genis bir ¢evrede pestisit

kirliligine neden olurlar (Long ve MacDonald, 1998 ).

Pestisitlerin sucul organizmalara olan zehirlilik etkileri, pH ve su sertligi gibi
suyun fiziko-kimyasal 0Ozelliklerine de baglidir. Pestisitlerin suda uzun siire
parcalanmadan kaldiklar1 dikkate alindiginda, meydana getirdikleri toksik etkiyle besin
zincirinin ilk halkalarm1 meydana getiren fitoplanktonda ve bunlarla beslenen
zooplanktonda onemli etkileri vardir ve uzun siireli pestisit muamelesi sonunda suyun
primer prodiiktivitesinin hemen hemen yok olabilecegi sonucuna da varilabilir (Crosby,

1973).



Tarmmsal faaliyetler i¢in kullanilan pestisitlerin sulama sulariyla ya da yagislarla
g0l ve nehirlere geri donmesiyle hedef aldiklar1 canlilar digsinda sucul canlilar iizerinde
de bir hayli olumsuz etkileri vardir. Sucul canlilarda yapilan ¢aligmalar incelendiginde,
bu c¢alismalarm genellikle besin zincirinin {ist basamaklarini temsil eden canlilarda
yogunlastigr goriilmektedir (Crosby, 1973). Tarimsal faaliyetlerde kullanilan
pestisitlerin yiizey sularina donmesiyle beraber ilk etkiledikleri canli gruplarindan biri

de besin zincirinin su ekosisteminde ilk basamagini olusturan fitoplanktonik canlilardir.

Pestisitlerin tath su algleri tizerindeki etkisini inceleyen arastirmalarda genellikle
Chlorella, Scenedesmus gibi yesil algler kullanilmistir (Tadros vd, 1994). Sudaki zararl
maddelerin etkilerinin belirlenmesi i¢in algal toksisite testleri yogun bir sekilde
uygulanmaktadir. Bununla birlikte, bu testlerin cogu laboratuar ortaminda ve ekolojik
olarak gercek¢i olmayan kosullarda ve tek bir tiir ile yapilmaktadir. Dahasi, test edilen
tiir incelenmesi istenilen komiinitenin bir temsilcisi olmamaktadir. Toksik maddelere
kars1 verilen yanit, alg tiirleri arasinda degisiklik gosterebildigi i¢in, toksisite seviyeleri
diger tiirlere ya da dogal ortama genellenemez. Tek tiir ile yapilan laboratuar
calismalari, kimyasallarin komiiniteler lizerindeki etkilerinin belirlenmesinde yeterli
olmayabilir. Bu problemin ortadan kaldirilmasi i¢in izlenilen 2 yol vardir: birbirleriyle
iliskili olan 2 ya da daha fazla tiir ile yapilacak test sistemlerinin ve bir ekosistemden
secilen tiirler ile degisen abiyotik faktorlerin kullanildig1 populasyon dinamigi
simiilasyonlarinin gelistirilmesi. Cok sayida tiir ile gergeklestirilen basit laboratuar
calismalar1 sadece risk degerlendirilmesi konusunda faydali bilgiler saglamakla kalmaz,
aynt zamanda besin zincirindeki bir tiir {izerine bir madde etki etti§i zaman i¢in

kullanilabilecek en uygun yontemdir.

Golde daha Once yapilan ¢alismalar arasinda fitoplanktonik ¢alismalar oldukca
siirhidir (Oterler vd.,2005 ve 2008). Bunun disinda gélde DSI’nin 1986 yilinda yapmis
oldugu limnolojik bir arastirma, Kirgiz’in 1988 ve 1989 yillarinda yapmis oldugu bentik
fauna calismalar1 ve Ortak’in 1988 de yaptig1 zooplakton caligmalarindan baska 2008
yilinda Elipek vd.,’nin yaptig1 limnolojik bir ¢alisma vardir (Elipek vd., 2008). Diger
(2005) 1se gol ve cevresindeki sularda ve topraklarda agir metal kirliligi ile ilgili bir

calismasi vardir.



1.1. Cahsmanin Anlam ve Onemi

Fitoplanktonik alg tiirlerinin sayilarinin 10,000’leri asmasima ragmen yapilan az
sayidaki arastirmalarda sadece birka¢ yesil alg tiriiniin kullanilmasi1 bu alandaki
eksikligi ortaya koymaktadwr. Bu c¢alismada, Chlorella vulgaris Beij. 1890 ve
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Bréb. gibi Chloropyhta divisiosundan iilkemiz
sularinda da dominant olarak bulunan organizmalarin ve Cyclotella meneghiniana Kiitz.
1844 gibi daha 6nce ¢alisilmamis ve yine iilkemiz sularinda da sik rastlanilan Diatome

tiirliniin kullanilmasi ile bu alanda da ilk verilerin elde edilmesi amag¢lanmastir.

Bu tiir ¢alismalarin devami ve tekrari, pestisit kirliliginin sucul ekosistemler
ozellikle de besin zincirinin ilk halkalarindan birini olusturan algler iizerindeki etkilerini

ortaya ¢ikarmakta oldukca onemlidir.

Trakya Bolgesi, sahip oldugu toprak ve su kaynaklari ile Tirkiye'nin 6nemli
tarim bolgelerinden Meri¢ rmagimin Ege Denizine dokiildiigii yerde bulunan “Meri¢
Deltast Sulak Alan:”, Tiirkiye ve Yunanistan topraklar1 iginde yer alan ve
“Uluslararast Onemi Olan” “A Smifi” bir sulak alandir. Deltanin Yunanistan’da kalan
bolimii (9267 ha), 1975 yilindan bu yana Ramsar Sozlesmesine gore “Uluslararast
Onemi Olan” sulak alan, Barselona Sozlesmesine gore “Ozel Olarak Korunan Alan”,
“Onemli Kus Alani” ve “Ozel Koruma Alani’dir (Anonymous, 2003 a,b,c). Tiirkiye’de
ki boliimii ise “Onemli Kus Alant” (OKA No.:01) (7000 ha), “Tabiati Koruma Alani”
(1991°den bu yana) (2369 ha) ve “SIT Alany” statiilerindedir (Yarar ve Magnin, 1997).

Sulak alan smirlar1 i¢inde bulunan Kiigiik Gala Goli, Pamuklu Goli ve
cevresindeki 2369 ha genisligindeki alan, 1991 yilinda “Tabiat1 Koruma Alan1” ilan
edilerek 2873 sayili “Milli Parklar Kanunu” kapsamima girmistir. Alanin 600 ha’lik
bolimii Hisardagi eteklerindeki ormanlik araziden olusmaktadir. Sulak alan bolimi
yaklagitk 1700 ha olup Gala Goli, Lagiin golleri ve sazlik ve batakliklari
kapsamamaktadir (Anonymous, 2003). Alanin 7000 ha’hk bdlimi “Onemli Kus
Alanr”dir. OKA’nm tiimiine 1992 yilinda “SIT Alan1” statiisii verilmistir (Anonymous,

2002).



5 Mart 2005 tarihli resmi gazetede yayinlanan 2005-8547 sayili bakanlar kurulu
karar1 ile “Milli Park” ilan edilen Gala Golii, Tirkiye nin 36. milli parkidir. Gala Goli
sulak alan olmas1 ve gél-orman ekosistemi olusturmasmin yaninda Avrupa’nin baska
bolgelerinde goriilmeyen pek ¢ok kus tiirii de dahil olmak {izere toplam 130 kus tiiriine
ev sahipligi yapmasiyla da onem teskil etmektedir. Golde barmnan tiirler arasinda
ozellikle Pelecanus crispus (Tepeli pelikan), Plegadis falcinellus (Celtik¢i) ve Phalac
rocoroks pygmeus (Kiigliik karabatak) gibi nadir tiirler dikkati ¢cekmektedir (Kaya ve
Kurtonur, 2003).

Gala goli ve cgevresinde yogun bir sekilde celtik tarimi yapilmaktadir ki bu
tarimsal aktiviteler hem Gala Go6lii’nii hem de ¢evresindeki sulak alanlar1 biiyiik oranda
etkilemektedir. Bu nedenle iilkemizin 6nemli sulak alanlardan biri olan Gala G6lii’niin
korunmasi ve bu alanin planlanmasi yoniindeki cabalar artarak devam etmektedir.
Gergeklestirilen bu doktora calismasi, bu c¢abalara anlamli bir katki sunmasi

amaclanmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada, Gala Golii ¢evresinde tarimsal amagh olarak kullanilan
insektisitlerin gole hakim konumda olan fitoplanktonik alg tiirleri iizerine etkilerinin
ortaya ¢ikarilmasi, gol ve ¢evresindeki pestisit kirliliginin boyutlari tespiti, kullanilan bu
tarim ilaglarmin hedef olmayan organizmalar {izerindeki etkilerini ortaya konulmasi ve
elde edilecek veriler ile sonraki planlama caligmalarinda kullanilabilecek bilimsel bir

veri tabaninin olusturulmasi amaglanmistir.



2. GENEL BIiLGIiLER
2.1. Pestisitler ve Genel Ozellikleri

Pestisit terimi insan yasami i¢in zararli olan canlilar1 6ldiirmek amaci ile
kullanilan bilesikleri ya da maddeleri ifade eden genel bir terimdir (McEven, 1979).
Pestisitler arzu edilmeyen mikroorganizmalar1 yok etmekte kullanilan sentetik organik
bilesiklerdir. Pestisit kelimesi Latince kokenli olup “hastalik éldiiriicii” anlamina
gelmektedir. Giinimiizde 10.000’den fazla insektisid, 600 herbisit, 1500°den fazla
fungusit ve 1500 tiir nematosit mevcuttur. Pestisitler hem diinyada hem de tlilkemizde
tarim alanlarindaki zararlilar1 yok etmek ve daha kaliteli {iriin elde etmek amaciyla
yogun olarak kullanilmaktadir. Tarmmsal savasimda kullanilan pestisitler hedef
organizmalar1 yok ederek {iiriin artisina neden olabildikleri gibi, hedef olmayan

canlilarda da hasarlara yol agmaktadirlar (Amdur vd., 1991).

2.1.1. Pestisitlerin tarihgesi ve kullaninm

Pestisitlerin kullanim1 ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. M.O. 1500’lere ait bir
papiriis lizerinde bit, pire ve esek arilarina karsi kullanilmis olan insektisitlerin
hazirlanisma dair kayitlar bulunmustur. Pestisitlerin kullanimi Roma ve eski Yunan’da
da bilinmektedir. 19. yiizyilin son dénemlerinde pestisit iiretiminde organik kimyadan
faydalanilmis, DDT ve diger iyi bilinen insektisit ve herbisitler kesfedilmistir. Ikinci
diinya savas1 sonrasinda hastalik, zararli ve yabanci otlarin kimyasal savasimi

konusunda 6nemli ilerlemeler olmustur (Carlson, 1994).

Ik pestisitler fungusit olarak kullanilan kiikiirt; ve yine fungusit ve insektisit
olarak kullanilan arsenik, bakir ve demirin basit tuzlar1 gibi inorganik maddelerdir.
Organik bilesik yapisinda pestisitlerden ise ilk olarak bitki ekstraktlar1 olan derris,
nikotine ve pyrethrum kullanilmistir. Bu pestisitlerden bircogu yiiksek diizeyde toksiktir
ve kullanimlar1 tehlikelidir. Pestisitlerin sayis1 ve karmasikligi 1940’11 yillar boyunca
hizla artmistir. insektisit olan DDT ve HCH ile hormon karakterli olan herbisitlerden
2,4-D ve MCPA 1940 yillarin sonunda kullanilmaya baslanmistir, bunlar1 1950’11
yillarda dieldrin ve aldrin gibi insektisitler takip etmistir (Conway, 1991).



Pestisitler, hedef alinan organizmaya, kullanim sekillerine ve etki maddelerinin

kokenlerine gore de asagidaki gibi gruplara ayrilabilir (Anonymous, 1993):

A- Hedef alinan organizmaya gore

a. Akarisitler (akar dldiiren pestisitler)

b. Insektisitler (bocek dldiiren pestisitler)

c. Nematositler (nematodlar1 6ldiiren pestisitler)

d. Rodentisitler (kemirgenleri 6ldiiren pestisitler)

f. Fungusitler (bitki tizerindeki mantarlar1 6ldiiren pestisitler)

g. Herbisitler (yabanci otlar1 6ldiiren pestisitler)

B- Kullanma sekline gore
a. Gaz
b. Toz

c. Puskurtme

C- Etki maddelerine gore

1. Inorganik maddeler

2. Dogal organik maddeler

a) Bitkisel maddeler

b) Petrol yaglar1 vb.

3. Sentetik organik maddeler

a) Klorlu hidrokarbonlar

b) Organik fosforlular

c) Diger sentetik organik maddeler ( azotlu bilesikler, piretroidler)

2.1.2. Pestisitlerin hedef olmayan organizmalar iizerine etKkisi

Hemen hemen biitiin insektisitler spesifik olmadiklar1 icin sadece hedef
organizmalar1 Oldiirmekle kalmaz, ayni zamanda omurgali ve omurgasiz diger
organizmalar1 da etkilerler. Zararl etkilerin siddeti insektisitin ve formiilasyonun tipine,
uygulama sekline ve tarimsal arazinin tipine bagl olarak degigsmektedir. En genel yan

etkiler sunlardir:



Arilar, kuslar ve baliklar, mikroorganizmalar ve omurgasizlar gibi hedef
olmayan organizmalarda 6liimler,

Kus, balik ve diger organizmalarda iireme potansiyelinin azalmasi,

Hedef olamayan organizmalarda dayaniklilik olusmasi sonucu insanlara
hastalik tasiyan bocek ve parazitlerin kontrolden ¢ikmasi

Ekosistemin yapisinin ve tiirlerinin sayilarinin degismesi gibi uzun dénemli

etkiler.

2.1.3. Pestisitlerin insanlar Uzerine Etkileri

Pestisitler insanlarda belirli miktarlarda toksik olduklar1 i¢in savasimda calisan

herkesin bunlarin kullanimi sirasinda meydana gelebilecek potansiyel zarardan

sakinmalar1 gerekir. Insanlarin pestisitlere maruz kalmasi mesleki zehirlenmeler ve/veya

kaza ile meydana gelebilmektedir. Her iki tiir zehirlenmenin ana nedenleri:

AN S

Halkin bu konuda yetersiz egitime sahip olmasi ve pestisitlerin toksisite
potansiyellerinin bilinmemesi,

Uygun olmayan kosullarda depolama,

Kaza ile sa¢ilma sonucu gidalarin kontamine olmasi,

Dikkatsiz yiikleme ve tasima,

Y ikanmamus pestisit kaplarmin kullanimi

Genel bakim ve atik degerlendirme islemleridir

Asir1 dozlarda alinmadik¢a organik klorlu pestisitler insanlara nadiren akut

toksisite gosterirler. Bu bilesikler sinir sistemini etkileyip karacigere zarar vererek daha

cok kronik zehirlenmeler meydana getirebilmektedirler. Son yillarda ilaglarin besin

maddelerindeki kalintilarinin insanlar i¢in kronik toksisitesi iki sekilde ele alinmaktadir:

Kabul edilebilir giinlik alim: Bir kisinin bir gilinde alabilecegi kabul
edilebilir giinliik ilag miktarin1 “mg/kg” olarak ifade eden degerdir.
Maksimum kalint1 limitleri: Gida maddelerinde bulunmasina izin verilen en

fazla ilag miktarin1 “ppm” olarak ifade eden degerdir.



“Codex Alimentarius”, USEPA (United States Environmental Protection
Agency) gibi kuruluslarin bu degerleri igeren listeleri mevcuttur. Bu miktarlar tarimsal
irlinlerin dis pazarlamasi bakimindan da Onemlidir. Zira tolerans miktarmi asan
degerlerde pestisit kalintis1 tespit edilen tarimsal iirlinler alici lilkeler tarafindan geri

cevrilmektedir.

Pestisitlerin kalint1 yoluyla kronik toksisiteleri yaninda bazilarinin insanlarda
mutajenik, teratojenik ve kanserojen etkilerinin de oldugu son yillarda yapilan

calismalarla saptanmistir (Kiely vd., 2004).

2.1.4. Pestisitlerin Cevre Uzerine Etkileri

Tarmmsal alanlara, orman veya bahgelere uygulanan pestisitler havaya, su ve
topraga, oradan da bu ortamlarda yasayan diger canlilara ge¢mekte ve doniisiime
ugramaktadir. Bir pestisitin ¢evredeki hareketlerini onun kimyasal yapisi, fiziksel
ozellikleri, formiilasyon tipi, uygulama sekli, iklim ve tarimsal kosullar gibi faktorler
etkilemektedir. Pestisitlerin pliskiirtiilerek uygulanmasi sirasinda bir kismi buharlasma
ve dagilma nedeniyle kaybolurken, diger kismi bitki iizerinde ve toprak yiizeyinde
kalmaktadir. Havaya karisan pestisit rlizgarlarla tasmabilir, yagmur, sis veya kar
yagistyla tekrar yeryliziine donebilir. Bu yolla hedef olmayan diger organizma ve

bitkilere ulasan pestisit bunlarda kalint1 ve toksisiteye neden olabilir.

Toprak ve bitki uygulamalarindan sonra toprak ylizeyinde kalan pestisitler,
yagmur sular1 ile yiizey akis1 seklinde veya toprak icerisinde asagiya dogru yikanmak
suretiyle taban suyu ve diger su kaynaklarma ulasabilirler. Egim, bitki Ortiisii,
formiilasyon, toprak tipi ve yagis miktarina bagli olarak tasinan pestisitler, bu sularda
balikk ve sucul omurgasizlarin 6lmesine, bu organizmalardaki pestisit kalintisinin
insanlarm gida zincirine girmesi ve kontamine olmus sularim i¢ilmesi yoluyla da kronik

toksisitenin olusmasina neden olurlar.

Topraga gegen pestisitler giines 1sinlarmin etkisiyle fotokimyasal degradasyona,

bitki, toprak mikroorganizmalar1 ve diger organizmalarin etkisiyle de biyolojik
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degradasyona ugramakta, toprak kati maddeleri (kil ve organik madde) tarafindan
adsorlanip desorplanmakta veya kimyasal degradasyona ugramaktadirlar. Toprak igine
gecmis pestisitler kapiller su vasitasiyla toprak ylizeyine tasinmakta ve buradan havaya
karigabilmektedirler. Topragin yapisi, kil tipi ve miktari, organik madde icerigi, demir
ve aliminyum oksit igerigi, pH’s1 ve toprakta var olan baskin mikroorganizma tiirleri
tim bu olaylar1 etkileyen faktorlerdir. Toprakta pestisitin tutulmasiyla hareketi ve
biyolojik alim1 engellenmekte ve cesitli sekillerde degradasyonu ile ya toksik 6zelligini
kaybolmakta ya da daha toksik metabolitlerine doniisebilmektedir. Pestisitin kendisinin
ya da toksik doniisiim iirlinlerinin hedef olmayan yerleri veya organizmalar1 kontamine
etmesi istenmediginden tiim bu olaylarin bilinmesi ve incelenmesi 6nem tasimaktadir

(http://www.dogainsanisbirligidernegi.org.tr).

2.1.5. Tiirkiye’de Pestisit Kullanin

Tiirkiye’de pestisit kullaniminin tam anlamiyla ortaya konabilmesi i¢in, iilkedeki
pestisit tilketim miktarlariin ve tiiketilen pestisitlerin niteliklerinin {izerinde durulmasi
gerekmektedir. Ulkemizde son 25 yila bakildiginda kullanilan pestisit miktarlarmnm giin
gectikce arttig1 gozlenmektedir. 1979°dan 2002’ye kadar, etki ettikleri canli gruplarina

gore pestisitlerin tiiketimlerine Tablo 2.1.’de 6zetlenmistir (Delen vd., 2006).

Tablo 2.1. Tiirkiye’de Yillara Gore Pestisit Tiiketimi (kg veya 1)*

Insektisitler 2.287.658 3.303.446 2.064.991 3.027.380 2.250.898
Akarisitler 203.107 240.360 192.279 223.857 296.809
Yaglar 1.594.526 2.147.106 2.147.106 2.871.160 2.428.238
Fumigant ve
o 315.665 322.227 530.738 1.076.661 1.559.489
Nematisitler
Rodentisit ve
5.600 2.124 2.509 3.268 1.794
Mollusisitler
Fungusitler 1.537.315 2.611.960 2.201.406 2.951.191 1.964.292
Herbisitler 2.451.977 3.495.044 3.902.588 3.643.971 3.697.397
TOPLAM 8.395.848 12.112.267 10.871.792 13.797.488 12.198.917
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Ulkemizdeki pestisit pazar1 Avrupa iilkelerine oranla son derece kiigiiktiir. Yillik
tikketim miktar1 400-700 gr/ha civarindadir. Bu pazarin parasal degeri diinya pazarinin
%1’inden azdir. Ancak iilkemizde belli bolgelerde, hektar basina kullanilan pestisit
miktar1 diinyanin en yogun ila¢ kullanilan bdlgeleri diizeyinde olup bu bolgelerde,

pestisit kaynakli gevresel risk yiiksektir (Oztiirk, 1990).

2.2. Cahsma Alam

Ergene Havzasi, Tiirkiye’nin Marmara Bolgesi icinde yer alan Trakya Alt
Bolgesi’nde bulunmaktadir. Trakya Alt Bolgesi, Marmara Bolgesi’nden Avrupa’ya
gecis alaninda, doguda Istanbul il smnir1 ile baslayan, batida Bulgaristan ve Yunanistan
iilke sinirlar: ile biten alani1 kapsamaktadir. Gala Golii, Ergene Havzasinin Giiney-Bati
ucunda yer almaktadir. Edirne ilinde yer alan gollerin en 6nemlisi Gala Goli’diir. Enez
Iigesinde yaklasik 10 km uzaklikta gol ayagi araciligi ile Meri¢ Nehri ve denize
baglantiidir. Gala Gélii, Ozellikle yaz mevsimlerinde goliin kurumas: sonucunda 2
farkli su kiitlesine boliinmesi nedeniyle Biiyiik Gala ve Kiiclik Gala olmak tizere iki
bolime ayrilmaktadir. Kiiclik Gala Golii g6l olma vasfini rusubatla doldugu icin

kaybetmis ve yaz aylarinda tamamen kurumaktadir.

Meri¢ rrmaginin, Ege Denizine dokiildiigii yerde bulunan “Meri¢ Deltast Sulak
Alanr”, Tiirkiye ve Yunanistan topraklar1 icinde yer alan ve “Uluslararas1 Onemi Olan”
“A Smif1” bir sulak alandir. Gala Golii ve ¢evresindeki Sulak Alanlar; Meri¢ Nehrinin,
Ege Denizine dokiildiigii, Edirne 1li Ipsala ve Enez ilgeleri sinirlar1 igerisinde bulunan
ve Tirkiye’deki bolimii yaklasik 35.000 ha olan Meri¢ Deltasinin 3.600 ha’lik
boliimiinii kapsamakta olup, koordinatlar1 400 45° 30”- 400 48” 00 kuzey enlemleri ile
260 07° 30”- 260 17° 30” dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (DSI, 2001).

Gala Golii ve cevresindeki Sulak Alanlar, Edirne Ili, Enez ilgesinin 10 km
kuzeydogusunda Meri¢ Deltasi’'nda bulunan aliivyon set golii olup, 3.600 ha
biiytikligiindedir. Alanin 1.700 ha’lik kismi sulak alan, geri kalan 600 ha’lik kismini
Hisarli Dagi eteklerindeki ormanlik araziden olusturmaktadir. Kiigiik Gala ve Pamuklu
golleri ile ¢evresindeki 2 369 ha’lik alan, 1991 yilinda ‘Tabiati Koruma Alani® olarak
ilan edilmistir (Sekil 2.1. ve 2.2.) (Anonymous, 2003a).
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5 Mart 2005 tarihli resmi gazetede yayinlanan 2005-8547 sayili bakanlar kurulu
karar1 ile “Milli Park™ ilan edilen Gala G6lii, Tiirkiye nin 36. milli parkidir. Sulak alan
olmasi, gol-orman ekosistemi olusturmasinin yani-sira Avrupa’nin bagka bolgelerinde
goriilmeyen pek cok kus tiirii de dahil olmak tizere toplam 130 kus tiirline ev sahipligi
yapmaktadir. Ozellikle Pelecanus crispus (Tepeli pelikan), Plegadis falcinellus
(Celtik¢i) ve Phalac rocoroks pygmeus (Kiigiik karabatak) gibi nadir tiirleri de
barindirmaktadir (Elipek vd., 2008)
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Sekil 2.1. Gala Golii’niin Trakya Bolgesindeki Konumu.
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Sekil 2.2. Gala Go6lii Genel Konumu.

Gala Goliinlin ortalama derinligi 1,00 m, Pamuklu Goliiniin ortalama derinligi
0,75 m’dir. Gol kiyilar1 yer yer sazlik ve ¢eltik tarlalarindan, yer yer de cayirlardan
olugsmustur. Goliin giiney kismini ¢am agaclar1 ile kapli Hisarli Dag1 olusturmaktadir.
Goliin Meri¢ Nehri taskinlarindan korunmasi igin bat1 kisminda Ipsala kis seddesi, 10
g0zlii kapakli menfez ve 1 adet kapakli menfezden olusan balik gecidi mevcuttur. Gliin
kuzeyinde, Ipsala kis seddeleri ile IP-1 tahliye kanali arasmi olusturan bdliimiinde
Giliney Cimra seddesi mevcuttur. Gala Goliinii besleyen baslica su kaynaklar1 IP-1
tahliye kanali, (Basamaklar Deresi), Kizkapan Deresi (Mandira Dere), diger kiiciik
dereler ve gol yiizeyine diisen yagislardir. GOl cevresinde bulunan sulu tarim
alanlarmin 6nemli diizeydeki drenaj sular1 ile de ozellikle sulama mevsiminde
beslenmektedir. Normal kosullarda gdlden Meri¢ Nehrine su ¢ikisini 4 km’lik Gala
ayagi saglamaktadir. Gala Goliinii Meri¢ Nehri taskinlarindan korumak, Gala ayagi
sonundaki Ipsala seddeleri iizerinde bulunan 10 gozlii balik gecidi menfezlerinin
kapaklarinin kapatilmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu durumda Gala Goliine kendi
havzasindan gelecek sular1 Gala ayagi sonunda agilan 4 km’lik Tasyarma kanali ile
sular Tasalt1 goliine, Dalyan Goliine ve oradan Ege Denizine aktarilmaktadir (DSI,

2003).

Biiyiik Gala Golii ¢evresi ile Kiiciik Gala Goliiniin tiimii ve Pamuklu Golu

cevresi su Ustii, su alt1 ve ylizen bitkilerce de zengindir (Saragoglu, 1990). Alan Ramsar
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Sozlesmesi  kriterlerine gore "Uluslararast1 Oneme Sahip Sulak Alan" olarak
degerlendirilmektedir (Yarar ve Magnin, 1997). Ancak, heniiz “Ramsar Alan1” ilan

edilmemistir.

Gala GOl ve cevresi genel olarak karasal ikliminin etkisi altindadir. Yazlar
sicak ve kurak, kislar soguk ve yagishidir. G6liin bat1 ve kuzey bdliimleri tamamen agik
oldugundan kuzey ve batidan esen riizgarlarm etkisi altindadir. Ipsala’da ortalama
sicaklik 13.9 °C olup en sicak ay Temmuz ay1 (ortalama 24.2 °C), en soguk ay da Ocak
ayidir (ortalama 3.8 °C). Yillik ortalama yagis 600 mm, en yagish aylar Kasim ve

Aralik, en kurak aylar ise Temmuz ve Agustos’tur (Tablo 2.1.).

Tablo 2.2. Gala Golii GOl Derinligi, Gol Yiizeyi ve Gol Hacmi Durumu.

Gol Derinligi Kot (m) | Gol Yiizeyi (milyon m’) GOl Hacmi (milyon m’)

-1.20 0.272 0.00

-1.10 0.801 0.05

-1.00 2.380 0.24

-0.90 3.986 0.65

-0.80 4.853 1.00

0.00 5.563 6.64

1.00 17.000 16.84
2.00 18.438 33.60
3.00 23.000 54.40

Gole gelen su akimlarmin dlgiimlerinde DSI tarafindan isletilen 69.9 km? yagis
alanina sahip 1-46 no’lu Hamzadere-Kocahidir AGI'nin degerlerinden yararlanilmistir.
Gala Goli yagis alam 28.57 km’ gole diisen yagis miktar: yillik ortalama 17.14

hm™’tiir. Géle gelen yillik ortalama su miktar1 154.95 hm? tiir.

Gala Goliine gelen sular 4 km’lik gdl ayagi sonunda insa edilmis 10 gozli
menfez (Q= 111,28 m’/s) ve balik ge¢idi menfezi (Q= 7,42 m’/s) aracihigiyla Meri¢
Nehrine, gol ayagi sonundan ayrilan 4 km’lik Tagyarma Kanali (Q= 44,96 m’/s)
araciligiyla Tasalt1 Goli ve Dalyan Golleri vasitasiyla Ege Denizine dokiilmektedir.
Ancak IP-1 ve Kizkapan deresi taskinlar1 Meri¢ Nehri taskinlari ile es oldugunda Gala
Goliindeki sular, Tagyarma Kanali ile tahliyesi esnasinda golde su seviyesi ylikselmesi

nedeni ile goliin etrafinda taskindan korunmayan tarim arazilerine yayilmaktadir.
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Dalyan, Gala, Pamuklu ve Sigirct Golleri ¢evresinde, profil tesekkiilii olmayan
azonal, hidromorfik aliivyal topraklar yaygindir ve tarima elverisli degildirler. Bitki
ortiisii kamusg, saz ve tuzlu bataklik bitkileri olmak tizere sucul bitkilerdir. Bu topraklar
yer yer batakliklar durumundadir ve yanlizca geltik tarimi yapilabilmektedir. pH 7.5
dolayindadir ve ¢ogunlukla tuzludurlar (Giirnil, 1989).

Sulak alanda celtik yetistirme olanaklari, alana daha giivenli ve projeli su
saglanmasi konusunda baski olusturmaktadir. Daha 6nce kurutulmus alanlarda projeli
sulama tesisleri yapimui talepleri de yogundur. Bu talepler sonucu 1987 yilinda "Asag1
Ipsala Projesi Yenikarpuzlu Depolamasi ve Sulamasi Projesi" (DSI, 1987) uygulanarak
(taskin koruma alan1 3238 ha, sulama alan1 2868 ha) 1999 yilinda isletmeye agilmistir.
1997 yilinda da “Asag1 Ipsala Projesi Koyuntepe-Hamzadere Barajlar1 ve Sulamalari
Projesi"nin (sulama alani1 31 126 ha) hazirlanmistir (DSI, 1997). S6zii edilen ilk projede
yer alan Yenikarpuzlu Depolamasi Sigirct GOl alaninda insa edilmistir. Depolamanin
suyu, Meri¢ Irmagindan pompajla saglanmaktadir ve ireticiler bu suyu, Pamuklu ve
Cmmra Ovalarinda celtik sulamada kullanmaktadirlar (DSI, 1996). Bélgede yetistirilen
ana {iriin celtik’ tir (Sekil 2.3a ve 2.3b.).

Sekil 2.3a. Gala Golii ve Cevresindeki Alanlarin Glinlimiizdeki Arazi Kullanimi (Zal,
2004).
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Sekil 2.3b. Gala Golii ve Cevresindeki Alanlarm Giintimiizdeki Arazi Kullanimmin %

Dagilimi (Zal, 2004).

Gala Golii’nii kirleten etkenler asagida goriilmektedir;

1- GOl seviyesinin diismesi sonucu meydana gelen kot farki nedeniyle gol, deniz
suyunun etkisinde kalmakta olup, gbél suyunun tuz konsantrasyonu ve elektriksel
iletkenligi artmaktadir. Birgok balik tiirii bu yiiksek tuz konsantrasyonuna dayanamayip
Olmektedir.

2- Gole drenaj sulart ile gelen nitrath ve fosfatli giibreler, ayn1 zamanda gol
seviyesinin diismesi sonucu suyun fazla 1smnmasi, kokii ve govdesi su i¢inde bulunan
yesil bitkilerin hizla ¢ogalmasma, gelismesine su sathinin {stiine kadar c¢ikarak
adaciklar olusmasina neden olmaktadir. Diger taraftan da oOlen bu bitkilerin hizla
bozulmalari, dip ¢amurunda kokugsmalara neden olmaktadir. Bu durumda dip ¢amuru
icinde bulunan zoobentoz biiylik oranda telef olmaktadir. Bu da gidasmi kismen dip
camuru igersindeki bentik organizmalardan temin eden bazi balik tiirlerini yeterli
sekilde beslenmesini engellemektedir.

3- Golde bu sekilde asir1 ¢ogalan yesil bitkiler 6ziimlemede, gol suyundaki
karbondioksiti hizla tiiketmekte, karbondioksitin ¢ok azalmasi mevcut dengenin
bozulmasina ve pH’nin birden artmasina neden olabilmektedir.

4- Gerek drenaj sulari ile gelen kat1 maddeler ve gerekse golde hizla ¢ogalan, bir

taraftan da 6len yesil bitkilerle gél dolmaktadir.
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2.3. Giibre Kullanim

Celtik yetistiriciligine uygulanan baslica giibreler: N’lu, P’lu, gerektiginde K’I1
giibrelerdir. Ayrica Zn elementi de uygulanmaktadir. Kullanilmast onerilen (15 kg
N/da) N’lu giibrelerin, ¢eltik gelisme donemlerine goére 2 ya da 3 ayr1 donemde
verilmesi gerekmektedir. Ancak iireticiler giibrenin tiimiinii genellikle Aralik ay1
basinda ve P’lu (6-8 kg P/da) giibreler Eyliil ay1 sonunda 1 defada uygulanmasi
gerekmektedir. Cinko (Zn) eksikligine karst da (1kg saf Zn/da) Zn igeren giibreler, son
toprak hazirlig1 sirasinda toprak yiizeyine ya da Zn eksikligi belirtilerine gore, Aralik
ay1 basinda bitki yiizeyine piiskiirtiilmektedir (Siirek, 2002). Bu bolgede 2002 yilinda
15.412 ha’lik ¢eltik alanina 3.814 ton kompoze giibre, 6.149 ton amonyum siilfat, 256.8
ton iire ve 100 ton triple siiperfosfat seklinde giibre kullanildigi belirtilmektedir
(E.T.L.M., 2008).

2.4. Tarimsal ila¢ Kullanim

Ipsala Ilgesinde, pestisit olarak kullanilan Fungusit tiiketimi, 2003 verilerine
gore, 80 00 dekarda, toplam 8400 kg, herbisid tiiketimi ise, 125.000 dekarda toplam
3.635 kg’dir. Fungusit kullanimimnin 15 Mayis — 15 Agustos ve herbisit kullaniminin 1
Mayis — 10 Temmuz tarihleri arasinda yapilmasi dnerilmektedir (E.T.I.M., 2008).
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Saha Cahismalan

Gala Goli’nden Haziran 2008-Haziran 2009 tarihleri arasinda 4 kez su, ¢amur
ve balik 6rnekleri almmistir. G6l suyunda, ¢camurunda ve golde yasayan baliklardaki
pestisit (Insektisit) miktarlarmi belirlemek amaciyla koyu renkli 2 Lt’lik cam siselere
g0l ylizeyinden 50 cm derinden Ruttner sisesiyle su, boyutlar1 15x15 cm olan Ekman

bageri yardimiyla dipten ¢gamur 6rnegi alinmistir.

Su sicaklig1 termometre ile ve elektriksel iletkenlik dl¢timleri arazi tipi Lovibond
CM 35 marka konduktivitimetre ile, pH, Lovibond marka CG 837 tipi pH metre ile saha
calismasinda Olgiilmiistiir. Yine her istasyonun orta derinliklerinden alinan su
orneklerinin Coziinmiis Oksijen degerleri Winkler metodu kullanilarak arazide, ayrica
Lovibond marka 3040 model Oksijenmetre ile dl¢iilmiistiir. Ayrica su bulaniklig1 Secchi

disk ile yine arazide 6lgiilmiistiir.

Fitoplankton ve Fizikokimyasal analizler i¢cin 2 Lt’lik koyu renkli cam siseler

yardimiyla yiizeyin 10 cm altindan su 6rnekleri alinmastir.

4.2. Laboratuar Calismalar:

1 Lt’lik siseler ile yiizeyin hemen altindan her istasyonda alinan su ornekleri
laboratuara getirilerek fitoplanktonik organizmalarin kalitatif ve kantitatif analizleri
yapilmistir. Bunun yam sira g6l suyunun bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri (Klorofil a
tayini, Magnezyum, Kalsiyum, Toplam Sertlik, Kloriir, Nitrat Azotu, Nitrit Azotu,
Fosfat, Siilfat, ve Tuzluluk) laboratuarda Standart metotlara gore Olciilmiistiir (APHA,
1995).
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4.2.1. Fiziko-kimyasal parametreler

Ayrica Klorofil a tayini, Magnezyum, Kalsiyum, Toplam Sertlik, Kloriir, Nitrat
Azotu, Nitrit Azotu, Fosfat, Siilfat, ve Tuzluluk gibi degerleri ise laboratuarda klasik
titrimetrik ve spektrofotometrik yontemler kullanilarak belirlenmistir (ASTM 2000).

4.2.2. Fitolankton analizleri

Fitoplankton analizi i¢in su 6rnekleri iyice ¢alkalandiktan sonra 10 ve 20 mI’lik
meziirlerle alt 6rnekler hazirlanmis ve i¢lerine birka¢g damla lugol (I-KI) ve bir damla
%40’lik formol damlatilarak fitoplanktonun dibe ¢okmesi i¢in 24-48 saat bekletilmeye
brrakilmistir. Bekleme siiresi sonrasinda sifon yapmak suretiyle meziirde iistte kalan
berrak kisim bosaltilmis ve kalan kisim iyice ¢alkalanarak Uthermohl sayim tiiplerine
aktarilmistir (Uthermohl, 1958). Organizmalarin tekrar ¢okmeleri i¢cin yaklasik 24 saat
daha bekledikten sonra sayimlar Olympus marka CK2 model Inverted mikroskop ile

yapilmistir.

Fitoplankton sayimi i¢in Esitlik 1’den faydalanilmis ve sonuglar organizma/litre
olarak verilmistir. (Lund vd., 1958). Hesaplanan litredeki sayilar algal biyomasa Rott
(1981)’e gore (ng/l) doniistiiriilmiistiir.

T.I n
Esitlik 1. Org./L = X
Fd.L \Y%

r: Saymm Yapilan Tiipiin Yaricaps,
Fd: Mikroskobun Goriis Alan1 Capa,
L: Sayim Yapilan Uzunluk,

V: Coktiiriilen Su Ornegi Hacmi (ml),

n: Sayim Sonucu Bulunan Organizma Sayisi.
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Fitoplankter teshisleri, hazirlanan gegici preparatlarla 151k mikroskobunda
yapilmistir. Diatom teshisi i¢in 6rnekler derisik HNOs;+H,SO4 ile muamele edilmis ve
belli uzunluktaki (10 pm) strea sayilar1 tespit edilerek tiir ayrimi yapilmistir.
Fitoplankton teshislerinde Pascher (1930), Pochmann (1942), Prescott (1964, 1982),
Heim (1966), Fogg (1975), Patrick and Reinner (1975), Edna and Break (1980),
Pestalozzy (1983), Krammer and Bertalot (1985), Whitton (2005) ve Hartley
(1996)’den yararlanilmistir.

Klorofil a tayini Nush’a gore Shimadzu marka U.V. 1240 model UV-Vis
spektrofotometrede Ol¢iilerek hesaplanmistir (Nush, 1980).

Esitlik 2.

A%
Chla(ugriL) = 29.6 x (AOgss—AO750) — (ASess—AS7s0) X

VxL

AO: Asitten Onceki Spektrofotometre Degeri,
AS: Asitten Sonraki Spektrofotometre Degeri,
v: Etanol Hacmi (ml),
V: Ornek Hacmi (Lt),
L: Kiivet Cap1 (1 cm).

4.2.3. Calismada kullanilan algler ve genel 6zellikleri

Bu ¢alisma i¢in oncelikle GOl ve g¢evresindeki sularda su ornekleri alinarak
fitoplanktonik analizleri yapilmis ve yil boyunca siirekli olarak gol planktonunda
mevcut olan litredeki organizma sayisi olarak en ¢ok bulunan 3 fitoplanktonik alg tiirii

sec¢ilmistir.

A- Chlorella vulgaris Beij. 1890. (Sekil 4.1.)

Hiicreleri 1,5-10 pm capinda kiiremsi, kloroplast genis band seklinde ya da kupa

sekillidir. Pirenoidleri kiiremsi yada genis elipsoid ve genellikle 2-4 adet nisasta grantilii
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icerir. Olduk¢a kozmopolitan bir tiirdiir. Akuatik habitatlarda planktonik ya da toprakta
yayilis gosteren kokkoidal yesil bir algdir (Tablo 4.1.).

Tablo 4.1. Chlorella vulgaris Beij. 1890’in Sstematigi.

Basamak Isim Yazar  Tiir Sayisi
UstAlem Eukaryota Chatton 24,617
Alem Plantae Haeckel 12,329
Sube Chlorophyta Pascher 4,037
Smf Trebouxiophyceae Friedl 175
Takim Chlorellales - 63
Aile Chlorellaceae Brunnthaler 63
Cins Chlorella M. Beijerinck 33

Tiir deskripsiyonu.

Chlorella vulgaris Beijerinck 1890: 758, fig. 7:2 a-d

Orjinal yaymn: Beijerinck, M.W. (1890). Culturversuche mit Zoochlorellen,

Lichenengonidien und anderen niederen algen. Z. Bot. 47: 757-768.

Sinonim:

Chlorella pyrenoidosa var. duplex (Kiitzing) West
Pleurococcus beijerinckii Artari 1892

Chlorella pyrenoidosa Chick 1903

Chlorella communis Artari 1906

Chlorella vulgaris var. viridis Chodat 1913
Chlorella terricola Gollerbach 1936

Chlorella candida Shihira & Krauss 1965
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CCAPZ11/11B - Chiorelia y ulgars
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Sekil 4.1. Chlorella vulgaris (http://www.ccap.ac.uk’den).
B- Scenedesmus quadricauda (Turpin) Bréb. (Sekil 4.2.)

Genellikle 4 hiicreli koloniyal (2, 8, 16) bir algdir. Hiicreleri yan yana dizilmis
elipsoid, 1ginsal ya da hilal seklindedir. Terminal hiicrelerinde her iki ugta birer adet
spin bulunur. Hiicre duvarlar1 diizdiir. Tatli su habitatlarinda yayilis gosteren

kozmopolit bir tiirdiir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. Scenedesmus quadricauda (Turpin) Bréb. 1835’in Sistematigi.

Grup Isim Yazar Tiir sayisi
UstAlem Eukaryota Chatton 24,617
Alem Plantae Haeckel 12,329
Sube Chlorophyta Pascher 4,037
Smf Chlorophyceae Wille 2,232
Takim Chlorococcales Pascher 788
Aile Scenedesmaceae Oltmanns 176
Cins Scenedesmus Meyen 87

Tiir deskripsiyonu:

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Brébisson in Brébisson & Godey 1835: 66
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Orijinal Yaymn: Brébisson, L.A. de & Godey, L.L. (1835). Algues des environs de
Falaise, décrites et dessinées par MM. de Brébisson et Godey. pp. [i], [1]-66, 256-269, 8
pls. Falaise: Imprimerie de Brée I'Ainé.

Sinonim:

Yok.

Sekil 4.2. Scenedesmus quadricauda (www.microscopy-uk.org.uk)
C- Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1844 (Sekil 4.3.)

Hiicreleri davul sekilli 5-43 um ¢apmdadir. Valvlerin dis kisimlar1 10 um’da 6-
10 arasinda degisen radyal strea igerir. Merkezi kisimda bir ¢okiintii yer alir. Tath

sularda 6zellikle akarsularda yayilis gosteren soliter bir diatomdur (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Cyclotella meneghiniana Kiitz. 1844’iin Sistematigi.

Grup Isim Yazar Tiir sayisi
UstAlem Eukaryota Chatton 4,617
Alem Chromista T. Cavalier-Smith 9,144
Sube Bacillariophyta Engler & Gilg 5,540
Smif Coscinodiscophyceae F.E. Round & R.M. Crawford 935
Takim Thalassiosirales - 227
Aile Stephanodiscaceae - 129
Cins Cyclotella (Kiitzing) Brébisson 79
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Tiir deskripsiyonu:

Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1844: 50, pl. 30: fig. 68

Sinonim:

Cyclotella kuetzingiana Thwaites 1848
Cyclotella laevissima van Goor 1920
Cyclotella operculata rectangula Kiitzing 1849

Surirella melosiroides Meneghini 1844

Orijinal yaymn: Kiitzing, F.T. (1844). Die kieselschaligen Bacillarien oder Diatomeen.
pp. [i-vii], [1]-152, pls 1-30. Nordhausen: Zu finden bei W. Ko6hne.

www. F;topiénkton, (=4

Sekil 4.3. Cyclotella meneghiniana (www.biolib.cz)

4.2.4. Secilen alglerin kiiltiire alinmasi, kiiltiir ortamlari, kiiltiir sartlar,

havalandirma ve aydinlatma kosullan

Yapilan saha ¢aligmalar1 sonucunda bolgede tespit edilen alg tiirleri arasinda en
¢ok bulunan 3 tiir (Chlorella vulgaris Beijerinck (1890), Scenedesmus quadricauda
(Turpin) Brébisson (1835) ve Cyclotella meneghiniana Kiitzing). Bu 3 tiiriin daha 6nce
herhangi bir sekilde pestisit, giibre ya da kimyasal bir etkiye maruz kalmamis olmasi

gerektigi icin saf kiiltiir olarak Culture Collection of Algae and Protozoa (CCAP)
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Ingiltere Laboratuarlarindan 2x10 ml’lik tiipler halinde satm almmislardir. Bu alglerin

CCAP kiiltiir numaralar1 Tablo 4.4.’te verilmistir:

Tablo 4.4. Deneylerde Kullanilan ve Ticari Olarak Satin Alinan Alg Tiirlerinin CCAP

Kiiltiir Numaralari.

Tir Adx CCAP Kiiltiir Numarasi
Chlorella vulgaris Beij. (1890) CCAP 211/11B
Scenedesmus quadricauda (Turpin) Bréb. (1835) CCAP 276/21
Cyclotella meneghiniana Kiitz. CCAP 1070/5

Saf kiiltiirler halinde ticari olarak alman algler Trakya Universitesi Biyoloji
Boliimii Hidrobiyoloji Anabilim Dali arastirma laboratuarinda bulunan Teknosem
Marka TSK 550 LN model iklimlendirme Kabininde muhafaza edilmislerdir.
Kiiltiirlerin gogaltilmasi ve deneyler de ayni iklimlendirme kabininde yapilmustir. Iklim

kabininin teknik detay ve 6zellikleri Tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Teknosem TSK 550 LN Model iklim Kabini Detay ve Teknik Ozellikleri.

Sicaklik kontrol aralig1 : -10 °C  +50 °C

MCS kontrol iiniteli, sicaklik, nem ve aydinlatma
ayarlanabilir, 25 program hafizali, her programa 500 komut
verilebilmekte, giin/gece dongiileri programlanabilmekte.
Gergek zamanli caligma saati

Cok ¢esitli proses parametrelerinin gosterildigi grafiksel
ekran

I¢ kabinden yan duvarlarina yerlestirilmis ve izole edilmis
floresan lambalar1.

Sistemdeki sogutucu gaz CFC igcermeyen R 134a
Bagimsiz ayarlanabilir emniyet termostati, Class 3.1 (DIN
12880), sesli ve 151kl1 alarm sistemli

3 adet paslanmaz ¢elik rakli

8 Adet 18 W Orsam (Sylwania) Florosan lamba

-Giin I5181-

Alg kiiltiirlerinde 151k siddeti, 15181 kalitesi ve siiresi onemlidir. Fototrofik
yasam i¢in enerji kaynagi olan 1s1k, fotobiyoteknolojide birincil sinirlayici faktordiir
(Kirk, 1994). Hizli bir biiylime elde etmek icin 3500-10.000 lux gibi daha yiiksek 11k

yogunluklarmin kullanilmas1 gerekmektedir. Algler ihtiva ettikleri pigmentlerin
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ozelliklerine bagli olarak 15181n farkli 1sinlarini absorbe ederler. Kiiltiir sistemlerinde
kullanilan floresan lambalar genellikle alglerin bu ihtiyaglarmi karsilayacak nitelikte
isinlart igerir. Kiiltiirlerde hizli bir biiyiime elde etmek i¢in genellikle siirekli aydinlatma
yapilir. Ancak kiiltiirleri stirekli aydinlatma her tiir icin uygun olmayabilir. Bu durumda
aydimlatmada fotoperyod uygulanir. Icerideki mikroalg sistemlerinde genellikle floresan
lambalar kullanilir ve kiiltiir kaplarinin max sekilde aydinlatilmasini saglayacak sekilde

diizenlenirler (Chini Zitelli et al, 2000).

pH degerinin hem c¢ok yiikksek hem de cok diisiik olmasi hiicresel islemin
bozulmasina neden oldugundan algal gelisme yavas olacaktir. Yaygim olarak kiiltiirti
yapilan alg tiirleri icin pH aralig1 7 ile 9 arasindadir, optimum pH aralig1 ise 8.2-8.7 dir.
Tirler icin optimum pH araligi saglanmadig: takdirde kiiltiiriin ¢6kmesine neden olur.

(Lavens ve Sorgeloos, 1996).

Havalandirma, kiiltiir ortami ve atmosfer arasindaki gaz degisimini artirma,
suyun homojenizasyonunu saglama, populasyondaki biitiin hiicrelerin nutrient ve 15181
esit olarak almasi ve alg kiiltlirlerindeki ¢cokmeyi onlemek i¢in gereklidir. Havalandirma
ayn1 zamanda fotosentez i¢cin gerekli olan inorganik karbonun kiiltiire saglanmasindan
dolay1 da 6nemlidir. CO;‘in ilavesi pH’ nin stabil kalmasini saglar. CO, yeterli miktarda
bulunmazsa ortamin pH’s1 yiikselecektir. Bunun sebebi pH degisimlerine karsi suyun
tamponlanmasimi saglayan HCOs;, CO, ve hidroksil iyonlar1 arasindaki dengenin
bozulmasidir CO; ilavesi kiiltiir yogunluguna, pH’a, 151k yogunluguna ve biiylime
oranina bagli olarak yapilir. (Lavens ve Sorgeloos, 1996). Kiiltiirlerin zaman zaman el

ile calkalanmas1 havalandirma i¢in yeterlidir. (Cirik ve Gokpinar, 1993).

Sicaklik toleransi kiiltiirii yapilan tiirlerin kiiltiir ortamlarindaki nutrient igerigine
bagl olarak degisebilir. Her tiiriin biiylimesi i¢in minimum, maksimum ve optimum
sicaklik araligi vardir. Kiiltiir ortaminin kompozisyonuna bagli olarak degismesine
ragmen mikroalg kiiltiirleri i¢in optimum sicaklik genellikle 20 ve 24 °C arasindadir.
Yaygin olarak kiiltiirii yapilan tiirler 16 ve 27 °C arasindaki sicakliga toleransh alglerdir.

16°C ‘den diisiik sicakliklarda biliyiime yavaslarken 35 °C ‘den daha yiiksek sicakliklar
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ise ¢ogu tir i¢cin Oldiriiclidir. Sicakligin uygun duruma getirilmesi alg kiiltiirlerinin

korunmasinda 6nemlidir (Lavens ve Sorgeloos, 1996).

Bitkilerin (algler de dahil), ¢esitli dalga boylarindaki 151k siddetine verdikleri
tepkiler insanlardan farklidir. Insan gozii ile goriilebilen 1518 sadece bir kismi
bitkilerin biiylimesine (fotosentez) yardimci olur. Goriiniir spektrum olarak
isimlendirilen bu kisim elektromanyetik spektrumum 400 ile 700 nm’leri arasina
karsilik gelmektedir (McCree, 1972). Spektrumun bu bolgesine PAR bolgesi de
denilmektedir (PAR= Fotosentez Aktif Radyasyonu). Giin 15181 dagilimmin yaklasik
%45°lik oran1 400 ile 700 nm arasindadir. Bu nedenle, kiiresel 151n dagilimmin yaklasik
%45°1 PAR’d1r. Bitki biiyiimesi i¢in etkili olabilecek bir lamba, sahip oldugu elektrik
enerjisini miimkiin oldugu kadar PAR’a doniistiirmelidir (McCree, 1972a-c).

Bu caligmada iklim kabininin i¢ kisminda bulunan 8 adet 18W’lik florasan
lamba 8000 Liix’lik bir 151k siddeti saglayacak sekilde ayarlanmistir. Kabin i¢indeki
151k parlakligi International Light RPS 900 marka kalibre edilmis bir spektroradyometre
ile Olciilmistiir (Sekil 4.4.). Fotosentez 151k dagilim miktar1 (PPFD- Photosynthesis
photon flux density) Kozai vd. (1999)’a gore hesaplanmistir (http://www.fb.u-

tokai.ac.jp).
PARLAKIIK pwat em™lnm-L
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Sekil 4.4. Iklim Kabininin Spektroradyometre ile Olgiim Degerleri.
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Daha 6nce yapilan benzer alg kiiltiirii ¢alismalarinda oldugu gibi kiiltiirlerin
muhafazasinda iklim kabini %60 nem, 23 °C sicaklik, 8000 lix 151k siddetinde, 18 uwat
cm” nm” 151k parlakliginda, PPF (Fotosentez Foton Isik Dagilimi) 53 pmol m?s” ve
12/12 gece/glindiiz aydinlatma ayar1 seklinde ayarlanmistir (Sabater ve Carrosa, 2001;
Gama-Flores vd., 2004; Junghans vd., 2006; Lockert vd., 2006; Konstantinou vd., 2006;
Ma vd., 2004; Rose vd., 2006; Scragg, 2006; Schreiber vd., 2007; Xia-li vd., 2007;
Hong vd., 2008). Iklim kabinindeki kiiltiirler giinde iki kez el ile ¢alkalanarak

havalandirilmis ve dibe ¢okmeleri engellenmistir.

Kiiltiirlerdeki alg yogunlugu, serbest ortamlardan her zaman fazladir. Bu
sebeple, alg kiiltiirlerindeki besleyiciler dogadakinden daha fazla olmak zorundadirlar.
Yapay ortamlar sivi ve kati1 olmak {izere iki g¢esittir. Katilastirma genellikle agar ile
yapilmaktadir (Sukatar, 2002). Yapilan bu ¢alismada segilen {i¢ tiir icin 2 farkli sivi
besiyeri kullanilmistir; 3N-BBM+V (Modifiye Edilmis Bold Basal Medium 3-Kat Azot
ve Vitamin Katkili) ve DM (Diatom Medium-Tatlisu algleri i¢in).

Cyclotella meneghiniana Bacillariophyta grubuna ait sentrik bir diatom oldugu
icin Diatom besiyeri (DM), Chlorella vulgaris ve Scenedesmus quadricauda
Chlorophyta grubuna ait yesil alg olduklar1 icin bu canlilar i¢in uygun olan
zenginlestirilmis Bold Bazal Besiyeri (BBM) ortamina ekilerek kiiltiire edilmislerdir.
Kiiltiir ortamlarmin 6zellikleri ve kiiltlir regeteleri Tablo 4.6. ve 4.7.de gosterilmistir

(http://www.ccap.ac.uk/media/documents).
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Tablo 4. 6. 3N-BBM+V Kiiltiir Ortamu.

3N-BBM+V Kiiltiir Ortam
(Modifiye Edilmis Bold Basal Medium 3-Kat Azot ve Vitamin Katkih)

Stok cozelti g / 1000 ml distile su 1 litre nihayi besiveri
(1) 25.0 g NaNO; 30.0 ml
(2) 2.5 g CaCl,.2H,0 10.0 ml
(3) 7.5 g MgS04.7H,0 10.0 ml
(4) 7.5 g K,HPO4.3H,0 10.0 ml
(5) 17.5 g KH,PO, 10.0 ml
(6) 2.5 g NaCl 10.0 ml
(7) Eser element ¢ozeltisi (asagida) 6.0 ml
(8) B1 vitamini (asagida) 1.0 ml
(9) B12 vitamini (asagida) 1.0 ml

Distile su ile 1 litreye tamamlanarak otoklavda 15 psi’de 15 dakika steril edilir.

Eser element ¢ozeltisi (7)
1000 ml distile suya 0.75 g Na,EDTA 1ilave edilerek asagidaki mineraller asagidaki sira
ile ilave edilir:

FeCl;.6H,O 97.0 mg
MnCl,.4H,0O 41.0 mg
ZnCl,.6H,0 5.0 mg
COC12.6H20 2.0 mg
Na2M004.2H20 4.0 mg

B1 Vitamini (8)

0.12 g Thiaminhydrochlorid 100 ml distile suya ilave edilir steril filtre kullanilir.
Vitamin B12 (9)

0.1 g Cyanocobalamin 100 ml distile suya ilave edilir. Bu c¢ozeltiden 1 mlalmir ve
99 ml distile su lizerine ilave edilerek steril filtre ile enjektdr yardimi ile otoklavlama
isleminden sonra besiyerine ilave edilir (http://www.ccap.ac.uk).

* http://www.ccap.ac.uk.
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Tablo 4.7. D.M Kiiltiir Ortamu.

DM Kiiltiir Ortam
(Diatom Medium-Tathsu algleri icin)

Stok cozelti 200 ml distile su icin
(1) Ca(NOs3),.4H,0 4.00 g
(3) MgS04.7H,0 5.00 g
(4) NaHCO; 3.18¢g
(5) EDTAFeNa 045¢g
EDTANa, 045¢g
MnCl,.4H,0 0.278 g
(NH4)6MO7024.4H20 0.20 g
1 Cyanocobalamin 0.008 g
Thiamine HCI 0.008 g
Biotin 0.008 g
(8) NaSiO3.9H,0 (Sigma S4392) 114¢g

1 litre besiyeri ortami i¢in 1-8 numara arasindaki stok ¢ozeltilerin her
birinden 1.0 ml alinarak deiyonize su ile 1 litreye tamamlanir. pH 6.9°a
ayarlanak i¢in 1M HCI kullanilir. Sterilizasyon icin otoklavda 15 atm basingta
15 dakika ayarlanir.

* http://www.ccap.ac.uk.

4.2.5. Hiicre Sayim

Mikrobiyolojik c¢aligmalar, hiicre kiiltiiri ve benzer uygulamalarda hiicre
konsantrasyonlarmin belirlenmesinde genellikle spektrofotometrik yontemler kullanilir.
Bununla birlikte bu yontemler hiicrelerin canli mi1 yoksa 6li mii olduklarmnin

belirlenmesinde pek etkili degildirler.

Belirli bir hacimdeki hiicre sayisini belirlemede sayim kamaralar1 kullanilir. En
yaygin olarak kullanilan kamaralardan birisi de hematositometredir. Neubauer Lami
ozel olarak hazirlanmig, lizerinde mikroskobik olarak goriilebilen enine ve boyuna
cizgilerin sinirladigi alanlar bulunan bir lamdir. Lam ile lamel arasinda bir bosluk

kaldig1 goriiliir. Lam ile lamel arasindaki bu boslugun kalinligi 1/10 mm’dir. Bu lam
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iizerinde her biri Imm? olan 2 tane sayma alani vardir. Lam iizerinde goriilen en biiytik
karenin alan1 Imm?’dir. Bu alan, birbirine yakin ¢izilmis enine ve boyuna t¢lii ¢izgilerle
5x5=25 esit kareye boliinmiistiir. Bu 25 karenin her birine biiyilik kare ad1 verilir ve bu
karelerin kenar uzunluklari, tglii ¢izgilerden disarida bulunanlar esas almarak
hesaplanir. Dolayisiyla bu 25 kareden her birinin kenar uzunlugu 1/5 mm olmaktadir.
Bu 25 karenin de her biri 4x4=16 esit kareye boliinmiistiir. Neubauer lamimin esasi, 0,1
mm’ hacimde sayim yapilmasidir. Kiiltiir, lamin ¢ukur olan kismi iizerine aktarilip
iizerine lamel kapatildiginda bu ¢ukurda 0,1 mm yiiksekliginde bir sivi kalir. Sayim
yapilacak alan cam yiizeyindeki c¢izgilerle belirlenmistir. Lamel konduktan sonra
iizerine bastirilarak lamin ¢ukuru disinda kalan diiz kismi ile lamel arasinda bir sivi
katmaninin kalmasi Onlenir. Bdylece c¢ukur alan i¢inde tam olarak 0,1 mm

yiiksekliginde s1vi bulunmasi saglanmis olur.

Kiiltiirlerin devamlilig1 ve Deneyler i¢in besiyerleri her ii¢ alg tiirti de 250 ml’lik
erlenlerde 100 ml besiyeri olacak sekilde standartlarda belirtildigi gibi hazirlanmigtir
(ISO-8692, 1989). Bu nedenle iissel biiyiime fazina giren kiiltiirlerin sayilar1 ¢ok hizli
bir sekilde arttig1 i¢in yiiksek hacimlerde kiiltiirlerin sayilmasi miimkiin olmamaistir. Bu
nedenle, hiicre sayimlar1 ml’deki hiicre sayismin fazlalig1 ve kiiltiirlerin yogunlugundan

dolay1 Neubauer tipi 0,1 mm derinlikli Hemositometrede yapilmistir (Robert, 2005).
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4.2.6. Mikroalg Kkiiltiirlerinin biiyiime oranlarinin bulunmasi

Bir mikroalg populasyonunun biiyiime oranit zaman bagli olarak biyokiitlede
meydana gelen artisin bir Olciitiidiir ve lissel faza gore tespit edilir. Biiylime orani bir tiir
ya da susun yasadig1 dogal ortama ya da maruz birakildig1 deneysel bir ortam kosuluna
adaptasyonundaki gorece ekolojik basarismi gostermenin O6nemli yollarindan bir
tanesidir. Kiiltlirlerdeki iissel fazin siiresi ekimi yapilan organizma miktarina, biiylime
oranina, besi ortaminin kapasitesine ve kiltiiriin algal gelismeyi destekleyen kosullara
baghdir. Biyokiitle ile ilgili tahminler zamana bagli olarak kaydedilmelidirler ve her iki
giinde bir bu islemin yapilmasi genellikle uygundur. Hiicre sayilar1 ve kuru agirlik
miktar1 biyokiitle belirlenmesinde yaygm olarak kullanilan parametrelerdir ancak
bunlarin yerine in vivo floresans ve bulaniklik da kullanilabilmektedir. Ancak floresans
ve bulaniklik ile hiicre sayis1 arasinda kurulan iliski deneysel kosullardaki degisiklige
bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Ornegin, hiicrelerin floresans 6zelligi sicakliga
bagl olarak degisebilmektedir ki buna bagli olarak da farkli test sicakliklarma sahip bir
deneyde her bir sicaklik degeri i¢in ayr1 bir iliski tespit edilmesi gerekecektir (Nyholm
ve Killgvist, 1989; Nylholm ve Petersen 1997). Diger taraftan, hiicre sayis1 ve floresans
arasindaki iligki kiiltiirler durgunluk fazina girdikleri zaman da dogru sonug
vermeyebilir. Biiylime oranina iliskin verilen grafiksel olarak isaretlendiginde iissel
fazin ¢ok dikkatli bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu lineer fazin iki ekstrem

ucunda yer alan N1 ve N2 noktalar1 ele alinir ve Esitlik 2°de yerlerine konulur;

Esitlik 3; Biiyiime orami ; K> =Ln (N2 /N1)/(t2 - t1)

N1 ve N2 birinci zaman (t1) ve ikinci zamandaki (t2) biyokiitledir; Levasseur vd
(1993).
Spesifik biiylime orani bilindigi taktirde glinliik boliinme ve nesil ya da ikiye

katlanma zamani da tespit edilebilir.

Esitlik 4; Giinliik béliinme™ = K’ /Ln2
Esitlik 5; Nesil zamani t = 1 / Giinliik Béliinme™
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Saglikli hiicreler i¢in yeni kiiltiirin hacminin % 0,5’1 olacak sekilde kiigiik
hacimlerde yapilacak bir ekim genellikle saglikli yeni bir kiiltiir elde edilmesine olanak
saglayacaktir. Eger s6z konusu tiir hassas ise ya da kiiltiir daha az saglikli ise bu
durumda %10 gibi daha biiyiik bir ekim hacmi yeni bir kiiltiir elde edilmesi i¢in gerekli
olacaktir. (stok kiiltiirlerin cogunda 1,5 — 2,5 ml arasinda bir 6rnek 100 ml’lik yeni bir
besi ortamina aktarilmaktadir ki bu ekim degerleri % 1,25 - % 2,5 degerlerine karsilik

gelmektedir) (Phinney ve Yentsch, 1985; Mayer ve Jensen, 1995).

Algler belirli bir biiytikliige ulasinca ikiye bdliiniirler ve bu bir tireme seklidir.
Bu iireme seklinin yaninda eseyli olarak da lireme yaparlar. Bir algden iki yeni alg
hiicresi olusumuna kadar gecen silireye ikilenme zamani denir. Olusan her yeni alg
hiicresinden iki yeni alg hiicresi daha olusur. Boylece ¢ogalma sirasinda olusan her yeni
alg toplulugu bir 6ncekinin iki kat1 kadar alg hiicresi igerir. Baglangigta alg toplulugu
yavasca ¢ogalir, ancak bir siire sonra ¢ogalma patlayict bir tarzda olur (Phinney ve

Yentsch, 1985).

Fitoplanktonun karakteristik gelisme sathalar1 uyum veya adaptasyon sathasi,
hizl1 gelisme safhasi, gelismenin yavaslama sathasi, duraklama sathasi ve c¢okme

sathasi olmak {izere bes ayr1 asamada gercgeklesir (Sekil 4.5.).

Tavaglama Durguntul:

/

élkome

Hicre Yofunlugn

>

Zaman

Sekil 4.5. Alg Kiiltliriiniin Genellestirilmis Gelisim Egrisi
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1- Uyum safhasi: Ekimi yapilan alg hiicreleri ortama uyum asamasinda

oldugundan gelismenin nispeten yavas oldugu sathadir.

2- Hizh gelisme safhasi: Hiicreler diizenli ve siirekli olarak sabit bir oranda

boliinmeye baslamaktadir. Bu asamada gelisme oran1 maksimum seviyededir.

3- Yavas gelisme safhasi: Bu asama hizli ¢ogalma ve durgunluk safhalari
arasindaki gelismenin yavasladigi sathadir. Bu satha diger kiiltiir tankina ekim yapilma

zamani olarak tavsiye edilmektedir.

4- Duraklama safhasi: Hiicrelerin cogalma ve yok olma oranlarinin esit oldugu

bu evrede, hiicre sayisinda herhangi bir degisme olmamaktadir.

5- Cokme Safhasi: Bu sathada hiicre sayisi1 ani olarak azalmaya baslar. Bu

sathadaki fitoplankton, larva veya rotifer kiiltiirii i¢in kullanilmamalidir.

4.2.7 Alg kiiltiirlerinin Saklanmasi ve Deneylere Hazirlanmasi

Iklim kabininde % 60 nem + 10, 23 °C sicaklik + 2, 8000 liix 151k siddetinde
4500, 18 pwat cm” nm™ 151k parlakliginda, PPF (Fotosentez Foton Isik Dagilimi) 53
umol m?s” ve 12/12 gece/giindiiz 1siklandirma periyodunda deney zamanma kadar

muhafaza edilmislerdir.

Belirtilen iklimlendirme kosullarinda 250 ml’lik erlenlerde 100 ml besiyeri
olacak sekilde kiiltiirler devam ettirilmislerdir. Cyclotella meneghiniana i¢in Diatom
Ortamu, Chlorella vulgaris ve Scenedesmus quadricauda i¢in ise zenginlestirilmis Bold
Basal Ortami (3N BBM+Vit) daha oncede belirtildigi sekilde hazirlanip kiiltiirlerin

devamui i¢in kullanilmastir.

Genel olarak kiltiir ortamimdaki yeni ekilmis algler ortamdaki besleyici
elementleri ilk baslarda hizli bir sekilde kullanarak sayilarini zaman i¢inde arttirmaya
baglarlar. Zamanla kiiltiir ortamina yeni besleyici elementler girmedigi ve ortamdaki alg

hiicrelerinin sayis1 asir1 bir sekilde artig gosterdiginden ortamda besin sikintisi,
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metabolik {iriinlerin artmas1 ve erlenin i¢ kisimlardaki algler icin yeterli 151k
alamamalarindan dolay1 canli hiicre sayisi bir siire sonra diismeye baglamaktadir. Bu
duruma gelmis kiiltiirlerin siirekliligini saglamak i¢in 100 ml uygun besiyeri olan
erlenlere standart steril kosullada ekimler yapilmustir. On kiiltiirler 100 ml kiiltiir
ortaminda 4000-5000 hiicre/ml olacak sekilde ¢ogaltilmistir (International Standard ISO
8692, 1989).

Deneyler i¢in gerekli olan yiiksek miktardaki kiiltiirler ise 2500 ml’lik balon
Jojelerde 1000 ml uygun besiyeri olacak sekilde ekilerek glinde en az 2 kez
calkalanarak kiiltiirtin ¢okmesi ve havandirilmast saglanmistir. Bu islem deneylerde

kullanilacak {i¢ alg tiirii i¢inden tekrar edilmistir.

2500 ml gibi yiiksek hacimlere ekimleri yapilan kiiltiirlerin her 2 gilinde bir
olacak sekilde Spektrofotometrede 500 nm, 680 nm ve 750 nm’deki absorbanslari
okunarak, Klorofil a analizleri yapilmis, Neubauer tipi hemasitometre ile de hiicre

sayimlar1 yapilarak kiiltiiriin gelismesi takip edilmistir (ISO-8692, 1989).

Hizli biiyiime evresine gelen kiiltiirler (15-25. gilinler arasinda) 10 dk otomatik
calkalayicida calkalanarak homojen hale gelmesi saglanmis ve 250 ml’lik erlenlere 100
ml kiiltiir olacak alt kiiltiirlere boliinmiislerdir. Kiiltiirler iissel biiylime fazina girdikten
yaklagik 5 giin sonra daha 6nceden belirlenen konsantrasyonlarla pestisitlerle muamele

edilerek deneylere baslanmistir (Burkiewicz vd., 2005) (Tablo 4.8.).
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Tablo 4.8. Deneylerde Kullanilacak Alg Kiiltiirleri, Pestisitler ve Pestisit
Konsatrasyonlari.
Diisiik Pestisit Chlorella vulgaris Scenedesmus quadricauda | Cyclotella meneghiniana
Konsantrasyonu Besiyeri Tekrar Besiyeri Tekrar Besiyeri Tekrar
Pestisit miktar1 (mg L™") | hacmi (ml) adedi hacmi (ml) adedi hacmi (ml) adedi
Kontrol 0 100x3 3 100x3 3 100x3 3
Malathion 100 100x3 3 100x3 3 100x3 3
Parathion-ethyl 100 100x3 3 100x3 3 100x3 3
Terbufos 100 100x3 3 100x3 3 100x3 3
Azinphos-methyl | 100 100x3 3 100x3 3 100x3 3
Trichlorfon 100 100x3 3 100x3 3 100x3 3
Yiiksek Pestisit Chlorella vulgaris Scenedesmus quadricauda | Cyclotella meneghiniana
Konsantrasyonu Besiyeri Tekrar Besiyeri Tekrar Besiyeri Tekrar
Pestisit miktar1 (mg L") | hacmi (ml) adedi hacmi (ml) adedi hacmi (ml) adedi
Kontrol 0 100x3 3 100x3 3 100x3 3
Malathion 300 100x3 3 100x3 3 100x3 3
Parathion-ethyl 300 100x3 3 100x3 3 100x3 3
Terbufos 300 100x3 3 100x3 3 100x3 3
Azinphos-methyl | 300 100x3 3 100x3 3 100x3 3
Trichlorfon 300 100x3 3 100x3 3 100x3 3

G0l ve gevresinde yaygin olarak kullanilan insektisitlerden segilen 5 pestisit ile
yapilmis olan deneyler iki farkli doz ve 3’er tekrar olacak sekilde tasarlanmistir. Se¢ilen
ii¢ tiirtin her biri i¢in 36 adet 250 ml’lik erlen i¢inde 100’er mI’den 3600 ml besiyeri
olacak sekilde toplamda 108 adet 250 ml’lik erlen ve 10800 ml kiiltiir ortami bu

deneyleri gergeklestirmek i¢in kullanilmagtir.

4.2.8. Kiiltiirlerin Kuru Agirhk Tayini

Mikroorganizmalarda kuru madde tayini genellikle membran filtre ile
yapilmakta olup cogu kez siv1 besiyerinde iiretilmis kiiltiirlere uygulanir. Kuru madde
tayini icin cam elyafli Whatman GF/C filtre kagitlar1 kullanilmistir. Bu filtreleri
hazirlamak amaciyla 0,22 pm goézenekli 0,47 mm c¢apli GF/C membran filtre kagidi
iizerinden destile su gegirilmistir. Daha sonra, bu filtre kagitlar1 80 °C 'de 24 saat siire
ile tutulmustur. Desikatorde 6 saat siireyle sogutulduktan sonra, hassas terazide 0,1 mg
hassasiyetle tartilmis ve yine desikatére alimmistir. Bu islem filtre sabit agirhiga

gelinceye kadar tekrarlanmis ve filtreler desikatorde muhafaza edilmislerdir. Bu sekilde
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kuru agirhigr belirlenmis olan filtre kagitlar1 kuru madde tayininde kullanilabilir hale
gelmiglerdir. Hiicre yogunluguna bagli olarak 10 ml hiicre siispansiyonu filtreden
gecirilmistir. Daha sonra ayni filtre kagidinin lizerinden en az hiicre siispansiyonu kadar
destile su gecirilmis ve filtre temiz ve kuru bir cam kap i¢inde 80 °C de 24 saat siire ile
kurutulmustur. Desikatorde sogutma amagcli 6 saat tutulduktan sonra 0,1 mg hassaslik
ile tartilmustir. Buradan birim hacim materyal igindeki kuru madde miktar1t mg L’

olarak hesaplanmistir (Lewis, 1993).

4.2.9. Spektrofotometrik Olarak Kiiltiir Gelisiminin Olciilmesi

Farkli tiirdeki alg kiiltiirleri farkli nutrient ve 151k gereksinimlerine ihtiyag
duyarlar. Ancak genellikle mikroalgler fotosentez amagl olarak 400 ila 700 nm dalga
boylar1 arasindaki dogal 15181 kullanirlar. Alglerin 151k gereksinimleri onlarin major
pigmentleri olan klorofil molekiillerinden gelir. Ancak klorofil a ve beta karoten alg
tiirlerinin ¢cogunda yaygin olmasma ragmen Klorofil a baskin olan pigmenttir (Hoek,
1995). Diger pigmentler Klorofil ¢ ve b, karetenoidler ve fikobilinler 151k varliinda
olusan tirtinlerdir (Richmond, 2004). Yesil alglerin sahip olduklar1 klorofil a, klorofil b
ve PB-kaortenden dolay1 gelisimleri 500 ve 680 nm dalga boylarinda takip edilebilir
(Kommareddy ve Anderson, 2003).

Kiiltlir gelismesinini takibi i¢in en uygun dalga boyu 680 nm’dir. 680 nm
absorbansi ile alg kiiltiirlerinin kuru agirlik konsantrasyonlar1 ya da klorofil a igerikleri
arasinda lineer bir iliskinin oldugu gosterilmistir. Bu nedenle de yesil alg
biyokiitlelerindeki artis spektrofotometrik veriler kullanilarak dolayli olarak

hesaplanabilmektedir. (Ma et al., 2002a, b).

Strain yaptig1 ¢aligmalarda diatomlar, dinoflagellatlar ve kahverengi algler ile
yaptig1 pigmentasyon c¢aligmalarinda 500 nm ve 750 nm’nin diatomlarda bulunan farkl
pigmentleri agiga ¢ikarmak i¢in en uygun dalga boylar1 oldugunu tespit etmistir (Strain
vd., 1944). Benzer sekilde Mitrovic vd., (2008) ve Roubeix vd. (2008) yaptigi
calismalarda Cyclotella sp. igin 750 nm dalga boyunu kullanmigken. Janssen vd.,
(2001), Neumiiller vd., (2002), Purves and Orians, 1983 ve Ma vd., (2006) yaptig1
benzer icerikli ¢alismalarda ayni organizma ile yaptigi deneylerde 680 nm’yi tercih

etmistir.
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Bu calisma kapsaminda secilen Chlorella vulgaris, Scenedesmus quadricauda
ve Cyclotella meneghiniana’nin spektrofotometrik olarak gelisim oranlarinin takip
edilmesi i¢in 500, 680 ve 750 nm dalga boylarmin her {i¢ tiir icinde uygun oldugu

sOylenebilir. Bu amacla 6l¢iimlerde belirlenen bu 3 dalga boyu kullanilmastir.

4.3. Calismada Kullanilan Pestisitler ve Genel Ozellikleri

Bu calismada Gala Goli ve ¢evresindeki sularda en yiiksek miktarlarda bulunan
pestisitlerden (Insektisit) bes tanesi secilmis ve bunlarin algler {izerindeki etkileri
aragtirilmistir.  Su  Orneklerindeki pestisit konsantrasyonu TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi’'nde (MAM) Dioksin Laboratuarinda GC-NPD cihaz1 kullanilarak
tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucunda hem sudaki pestisitler hem de bu
pestisitlerin sudaki miktarlar1 tespit edilerek aralarindan en yiiksek miktarlarda
bulunanlar arasindan 5 tanesi se¢ilmistir. Bu Insektisitler, Azinphos-metil, Malathion,
Parathion-etil, Terbufos ve Trichlorfon olarak belirlenmistir. Kullanilan insektisitlerin

Avrupa Birligi tehlike sembolleri Ek 1°de, Risk Kodlar1 ise Ek 2’de verilmistir.

4.3.1. Gol ve cevresinde tespit edilen pestisitlerden arastirma icin secilen

pestisitler ve genel 6zellikleri

Deneylerde kullanilacak olan pestisitler Dr. Ehrenstorfer’den (Dr. Ehrenstorfer
GmbH Bgm.-Schlosser-Str. 6 A 86199 Augsburg Germany) temin edilmistir (Tablo
4.9.).

Tablo 4.9. Kullanilan Pestisitler, Dr.E hrenstorfer Katolog Numaralar1 ve Paket
Miktarlari.

Pestisit Adi : Katalog numarasi _: Miktar
Azinphos-methyl C 10365000 025¢
Malathion C 14710000 0.1g
Parathion-ethyl C 15880000 0.1g
Terbufos C 17270000 0.1g

Trichlorfon C 17680000 025¢g
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4.3.1.1. Azinphos-methyl

Azinphos-methyl, ya da kisa ad1 ile AZM, kabuklu meyvelerde, sebzelerde ve
meyvelerde kullanilan genel bir organofosfat insektisittir. Ik olarak 1959 yilinda
kaydedilmistir. Glinlimiizde yalnizca ekonomik olarak fayda saglanacak ve de bagka bir
alternatifin olmadig1 durumlarda kullanilmaktadir. AZM oda sicakliginda renksiz kati

halde bulunan ve pek ¢ok ¢oziiciide kolaylikla ¢6ziinebilen bir maddedir (EPA, 2006).

AZM gecmiste pek ¢ok tarim lriinlinde farkli etkilerle kullanilmistir (EPA,
2006). Bazi iiriinlerde insektisit biiylik fayda saglamis iken bazilarinda etkisi az
olmustur. Giinlimiizde AZM kullaniminin biiyiik kismi iptal edilmistir ve kullanimmin
bitki i¢in biiyiik yarar getirecegi ve de alternatifin olmadigi durumlarda kullanilmaktadir

(EPA, 2006) (Tablo 4.10.).

Tablo 4.10. Azinphos-Methyl’in Spesifik Ozellikleri ve Kullanim.

Kimyasal Ada: Azinphos-methyl
CAS Numarasi: 86-50-0
U.S. EPA PC Kodu: 058001
CA DPR Kimya Kodu: 314
Molekiiler Agirhk: 317.32
Kimyasal Formiilii: C]2H]6N303P82
5
H
IJ //I: ’
“‘\_ ,/ f Cl -
\\ ’_CHa

Cl'
Molekiiler yapisi:
P

//
Kullamm Tipi Insektisit
Kimyasal Simifi: Organofosforlu Insektisit

Tehlike Sembolleri

Risk Kodlan R20; R43; R25
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4.3.1.2. Malathion

Malathion sivrisinek erginlerine karsi yogun bir sekilde kullanilmaktadir. ABD
Tarim Servisi bu kimyasali pek c¢ok kontrol programinda kullanmaktadir. Diger
organofosfor bilesiklerle karsilastirildiginda daha az toksisiteye sahip olmasi ve ortamda
nispeten kisa siireli kaliyor olmasi malathion’un pek c¢ok hiikiimetin kontrol
programlarinda yogun bir sekilde kullanilmasina neden olmustur (EPA, 1997).
Malathionun toksik ya da inhibitdr potansiyele sahip olmasi i¢in okside olmasi
gereklidir. Oksidasyon ya dis ortamda ya da kimyasal canli viicuduna girdigi zaman

meydana gelir (www. PesticideInfo.com) (Tablo 4.11.).

Tablo 4.11. Malathion’un Spesifik Ozellikleri ve Kullanimu.

Kimyasal Ada: Malathion
CAS Numarasi: 121-75-5
U.S. EPA PC Kodu: 057701

CA DPR Kimya Kodu: 367
Molekiiler Agirhk: 330.4
Kimyasal Formiilii: C10H1004PS,

0 O
Molekiiler yapisi: \
g S
\\\\p_z’
H3C -‘-‘“‘--‘1 \é\\:ﬂn
0 — I:Ha

Kullamm Tipi Insektisit

Kimyasal Simifi: Organofosforlu Insektisit

Tehlike Sembolleri - -
Xn N

Risk Kodlari R22:;R50/53



41

4.3.1.3. Parathion-ethyl

Ethyl parathion 1946 yilinda genis spektrumlu ve sistemik olmayan bir insektisit
olarak formiile edilmistir ve ticari olarak satilan ilk basarili kimyasaldir. Kolinesteraz
inhibitorii olarak etki etmektedir. Ethyl parathion kullanimda olan en toksik
pestisitlerden birisidir. Ortamda nispeten orta siireli olarak kalmakta olup temel yikim
iirlinlerinden birisi olan paraoxon kolinesteraz inhibitorii olarak cogu kez ¢cok daha fazla
etkilidir. Ethyl parathion’un subletal dozlarin altinda tehlikeli oldugu gdosterilmistir. Her
ne kadar bu kimyasalin ABD’deki kullanimi 9 {iriin ile smirlandirilmis olsa da bu
iirlinlerin bolgesel onsantrasyonlar1 ortamda yiliksek miktarda insektisit birikmesine
sebep olmaktadir. Ethyl parathion’un ortamda stirekliligi kuslar ve diger yaban

hayvanlarma da tehlike olusturmaktadir (Tablo 4.12.).

Tablo 4.12. Prathion-ethyl’in Spesifik Ozellikleri ve Kullanimu.

Kimyasal Ada: Parathion-ethyl
CAS Numarasi: 56-38-2
U.S. EPA PC Kodu: 057401
CA DPR Kimya Kodu: 00459
Molekiiler Agirhk: 301.32
Kimyasal Formiilii: C]()H]4NO5PS
O
.0
o O
Cx
O
e g B
Molekiiler yapisi: - P
_ | ¢ 78
[:I-\. -\-\-\-\-\"1
N'I- - D
L] ]
0 D
n
L}
Kullamm Tipi Insektisit
Kimyasal Simifi: Organofosforlu Insektisit

Tehlike Sembolleri

-T+ -N

Risk Kodlar R24;R26/28;R48/25;R50/53
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4.3.1.4. Terbufos

Misir, seker pancari sliplirge darisi lizerinde yasayan zararlilarda kullanilir.
Terbufos kuslara, memelilere ve baliklara oldukca toksik etkilidir. Yikim iiriinleri de
oldukca toksik olup ortamda ¢ok daha uzun siire kalmaktadirlar. Terbufos ABD’deki
balik 6liimlerinin nedenleri arasinda 4. swrada yer almaktadir. Terbufos ABD’de ve
Kanada’da aralarinda atmaca ve kartallarm da bulundugu kus Oliimlerine neden
olmustur. Terbufos canli organizmalar1 yag dokularinda biyobirikim yapmaktadir

(IREDs, www.epa.gov. 2006) (Tablo 4.13.).

Tablo 4.13. Terbufos’un Spesifik Ozellikleri ve Kullanimu.

Kimyasal Adx: Terbufos
CAS Numarasi: 13071-79-9
U.S. EPA PC Kodu: 105001
CA DPR Kimya Kodu: 2925
Molekiiler Agirhk: 288.45
Kimyasal Formiilii: CoH,;0,PS;
S5
U ot

Cl'
Molekiiler yapisi:
P

//
Kullamm Tipi Insektisit
Kimyasal Simifi: Organofosforlu Insektisit

Tehlike Sembolleri - -
T+ N

Risk Kodlar R27/28;R50/53
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4.3.1.5. Trichlorfon

Trichlorfon 3 ila 27 giin arasinda degisen yarilanma 6mrii ile toprakta ¢ok kolay
yikima ugrar ve indirgenir, ve uygulamayi takip eden 1 ay sonrasinda toprakta genelde
thmal edilebilecek kadar az diizeylerde pestisit kalir. Trichlorfon toprak partikiillerine
kuvvetli bir bigimde baglanmadigi i¢in yer alt1 sularma sizmasi olasidir. pH’s1 5,5’in
altinda olan sularda stabil durumda iken daha yiiksek pH seviyelerinde Dichlorvos’a
dontislir. Her ne kadar yer alt1 sularina kolaylikla karisabilse de cabuk bir sekilde
buharlastig1 (cogunlukla 2-3 saat iginde) icin yer alt1 su kaynaklarina uzun siireli
zararlar vermesi so6z konusu degildir (EXTOXNET, 1996). Laboratuar ortaminda
Trichlorfon pek ¢ok sucul organizma i¢in oldukga toksik 6zelliktedir INCHEM, 1992)
(Tablo 4.14.).

Tablo 4.14. Trichlorfon’un Spesifik Ozellikleri ve Kullanimu.

Kimyasal Ada: Trichlorfon
CAS Numarasi: 52-68-6
U.S. EPA PC Kodu: 200-149-3
CA DPR Kimya Kodu: 880
Molekiiler Agirhk: 257.44
Kimyasal Formiilii: C,HzC1;0,P
CHSO\ /o
P Cl
Molekiiler yapisi: / \ ‘
CH40 CH — C —Cl
oOH  Cl
Kullamm Tipi Insektisit
Kimyasal Simifi: Organofosforlu Insektisit

Tehlike Sembolleri - -
Xn N

Risk Kodlan R22;R43;R50/53
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4.4. Pestisit Analizleri.

Homojen ve esit biliyiime oranlarina sahip olmasi i¢in biiylik hacimlerde 6n
kiiltlire alinan ve diizenli olarak biiylimesi takip edilen Chlorella vulgaris, Scenedesmus
quadricauda ve Cyclotella meneghiniana kiiltiirleri, yeterli hiicre sayisina ulastiginda ve
hizl1 bliylime safthasina gectigi 15-21. giinler aras1 250 ml’lik erlenlerde steril sartlarda
100°er ml kiiltiir paylastirilmistir. 1 kontrol ve 5 farkli pestisit olacak sekilde her 3 tiir
icin toplamda 36 erlen Iklim kabinindeki 1siklandirma sisteminden esit sekilde
yararlanacak bigimde yerlestirilmistir ve deneyler yani pestisit konsantrasyonlari
uygulanmadan Once Kkiiltiirlerin yeni ortamlarma uyum saglanmasi ve biliylime
oranlarmin kontrolii i¢in 24 saat beklenmistir. Uyum ve deneyler siiresinde kiiltiirler
sabah ve aksam olmak iizere giinde iki kez havalandirilarak kiiltiiriin ¢okmesi,
topaklanmas1 engellenmis ve havalanmasi saglanarak dogal ortam kosullarina yakin

sartlar saglanmaya calisilmistir.

Uyum ve inhibisyon testleri boyunca yapilan islemler:

Deneyler 0. saat, 12. saat, 24. saat, 48. saat, 72. saat ve 96. saat olmak {izere 3
farkli pestisit konsantrasyonu uygulanarak ISO 8692 ve OECD 201 standartlarina
uygun olarak tamamlanmistir. Deneyler i¢in kiiltiire alinan alglerin hepsi i¢in ayr1 ayri

asagida belirtilen islemler yapilmstir.

Deney baslangicinda, yani 0. Saat’te yukarida belirtilen standartlardaki kosullara
uygun olarak steril sartlarda her bir deney setinden 20 ml kiiltiir 6rnegi almmistr. i1k
olarak spektral biiyiime oranlarinin bulunmasi i¢in 500, 680 ve 750 nm’deki absorbans
degerleri Olciilmiistiir. Bu islemi takiben ortamm pH’s1 ve Elektriki Iletkenligi
Olciilmiistiir. Daha sonra Neubauer lanimda 3 kez tekrar edilecek sekilde toplam 6 kez
hiicre sayim1 yapilmistir. Bu islemlerden sonra 20 ml olarak alman kiiltiiriin 10 ml’si 4,7
mm ¢aplt whatmann GF/C filtre kagidindan vakum pompasi1 kullanilarak siizme seti ile
stiziilmustiir. Geri kalan 10 ml’lik kiiltiir de tekrar 4,7 mm ¢apli whatmann GF/C filtre
kagidindan stiziilmustiir. Siiziilen ilk filtre kagidi Klorofil @ analizi i¢in derin
dondurucuya kaldirilarak bir sonraki giin kloroil analizi yapilmistir. Daha 6nceden kuru
agirlik hesaplamak i¢in hazirlanan ikinci filtre kagidi ise 10 ml’lik kiiltiir siiziildiikten

sonra etlive kaldirilarak 24 saat kurumasi beklenmis ve tekrar tartilarak kuru agirlik
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hesaplamasinda kullanilmistir. Siizme setinin Nuche hunisinde biriktirilen sliziilmiis
kiiltiir suyu 50 ml’lik propilen tiiplerde toplanmistir. Ayri ayr bu tiiplerde toplanan
sliziintiiler pestisit analizleri yapilincaya kadar -85 °C’de derin dondurucuda muhafaza

edilmislerdir.

Deneylerin 12. saat, 24. saat, 48. saat, 72. saat ve 96. saatinde de ayni1 islemler

tekrarlanmustir.

4.4.1. Pestisit Birikim Miktarinin GC/MS Cihaz1 Kullamilarak Olgiimii.

Ucucu organik bilesiklerin tespitinde olduk¢a yaygin olarak kullanilan GC (Gaz
Kromatografisi), Cevre Miihendisligi alaninda 1951 yilindan itibaren geliserek ve
oldukc¢a ¢ok yonlii kullanimi olan bir teknolojidir. Kromotorafi cihazlari, bir sivi ya da
gaz karigiminin bilesenlerinin oranlarmiveya karisimdaki safsizliklarim miktarlarini
Olemek i¢in tasarlanmis cihazlardir. Karigim, tutucu 6zelligi olan bir kolondan tasiyici
gaz yardimiyla gecirilirkenbilesenlerin tutucu kolon ile etkilesimlerinin farkli olmasi
ayrimin ger¢eklesmesine neden olur. GC/MS, GC (Gaz Kromatografi) ve MS (Kiitle
Spektrometresi) linitelerinin birlikte ¢alistirilarak yap1 aydinlatmasi ve miktar tayininde
kullanilan bir cihazdir. Cihaz GC ve GC/MS iinitesi olarak kullanilabilir. Bir GC-MS
cithaz1 toplamda 6 ana par¢adan olusmaktadir. Bunlar, tasiyici gazin basing ayarmi
yapacak bir regiilatér ve valf {initesi, enjeksiyon sistemi, ayirma kolonu, detektor,
detektoriin icine kondugu ve sabit sicakligi saglayan bolge ve bir kaydediciden

olugmaktadir (Sekil 4.6.).
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GC-MS Cihaz1 Kontrol Semasi

@ @ '| Numune Enjelktori

Gaz Kontrol _.:‘,EJ]

Kayvdedici

A

Gaz Silindirleri

Paneh Kolon Dedektsr

Firmn

Helvum Hava

Sekil 4.6. Genel Olarak Bir GC/MS (NPD dedektorlii) Cihazi ve Kisimlari.

Tasiyic1 gaz genelde Helyum, Hidrojen veya Azot olur. Belirli bir sicaklikta ve
akim hizinda karisimi kolon iginden siiplirerek buharlastirir. Numuneler kolona
bozunmaya neden olmayacak kadar kisa siirede ve kiiciik hacimlerde (uL) enjekte
edilerek aniden numune buharlastirilarak gaz fazina donistiiriiliir ve tasiyic1 gaz ile
birlikte kolon i¢inde siiriiklenir. Kolon boyunca kolon i¢inde ilk olarak adsorbe edilen
madde sonradan gelen gaz ile tekrar desorbe edilir ve bdylece kolonun degisik
noktalarinda ve degisik zamanlarda kolon iginde ortaya ¢ikan gazdaki kirletici
parametresi bir detektor yardimi ile kaydedilir. Cikislar kaydedicide pik seklinde grafige
dokiiliir. Her bir pik bir kirletici parametreyi ifade etmektedir. Her bir pikin alani

kirletici konsantrasyonu degerini ifade etmektedir.

Kromatografi kolonlar1 genelde cam veya metal tiiplerden yapilmis olup,
dolgulu kolonlardir. Bu dolgu malzemeleri ya inert kat1 maddelerden veya silikon yagi
ve polietilen glikol gibi sivilardan olusmaktadir. Ve boylar1 1-10m arasinda ¢aplar1 ise
3-6mm arasinda degisir. Sabit fazin sivi olmasi durumunda; kolondan gecen gaz
fazindaki kirleticilerden, sivi igerisinde rahat ¢oziinen maddelerin kolon boyunca
hareketinin yavas oldugu, sivi ile daha az ¢oziinen maddelerin ise kolon i¢indeki

hareketinin daha hizli oldugu gézlemlenir.
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Uygun sabit faz, kolon tiirii ve boyunun se¢imi ile bir¢ok gaz fazindaki kirletici
bilesiklerin ayristirilmasi kolay olmaktadir. Son zamanlarda en iyi sonug¢ veren kolon
tiirlerinden biri de kapiler kolonlardir. Bunlarin ¢aplar1 0,2-0,4mm ve boylar1 ise 20-
30m ye kadar ¢ikmaktadir. Kolonun i¢ kisminin duvarinda kati bir malzeme vardir
organik kirleticiyi ihtiva eden gaz, kolonun ortasindan gecgerken farkli zamanlarda
kirletici kolonun farkli bolgelerinde ortaya c¢ikacaktir. Bu durumda 20 bilesik veya
madde tespit edilebilmektedir. Ozellikle kapiler kolonlar olduk¢a kompleks
bilesiklerdeki c¢ok sayida kirletici parametrelerin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Kolon boyunun uzun olmasi o6zellikle fiziksel karakteristikleri birbirine benzeyen

parametrelerin birbirinden ayristirilmasinda daha iyi sonu¢ vermektedir.

Kolonun ve numune sicakliginin yeterli derecede olmasma dikkat edilmelidir.
Ciinkii genelde sivi fazda piiskiirtiilen karisimin uygun sicakliktaki hiicre igerisinde
tamamen gaz fazina gegmesi gerekmektedir. Bu amacla hiicredeki sicakligin, bilesigin
icinde bulunan biitiin organik maddelerin buharlagsma derecesinden daha yiiksek 1sida
bir sicakliga sahip olmasi gerekmektedir. Ciinkii Gaz kromatografisinde sadece gaz
fazina doniistliriilmiis 6rneklerdeki kirleticiler tespit edilebilmektedir. Kat1 numunelerde
analizlerin yapilmasi durumunda az miktarda kati numuneden alinir ve bir tiip i¢ine
yerlestirilir. Tiip, daha sonra GC igerisinde uygun 1sitma bdlmesine yerlestirilir ve
uygun elektrik akimi verilerek tiipiin icindeki kati maddenin tamamen gaz fazina
gecirilmesi saglanir ve sonra tiiplin agz1 acilarak buharlagan gaz, tasiyici gazla kolon

icine stpiiriilir (Kitson vd. 1996).

Ornek alim1 ve analizlerin l¢iimiinde EPA8141 metodu kullanilmis ve dlgiimler
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’'nde (MAM) Dioksin Laboratuarinda bulunan
Agilent Technologies Marka 6890N Model GC/MS cihazimin Back Dedektorii (NPD)
kullanilarak yapilmistir. Tasty1r gazi Helyum olan Cihazin Firin 1sis1 275 °C olarak
ayarlanmistir. Cihazda 30 mt uzunluklu Retsek Marka 820821 Model Kolon
kullanilmistir (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. Agilent Technologies Marka 6890N Model GC/MS Cihazi

Gala Goli'nden alman su ve dipten aliman camur Orneklerinde pestisit
(organofosfatll)) Olciimleri yapilmistir. GOl suyundaki organofosfatli pestisit
miktarlarmin belirlenmesi i¢in, goliin ¢esitli bolgelerinden 1’er litre su alinarak cam
siselerde laboratuara getirilmistir. Ornek alimi ve analizlerin &l¢iimiinde EPA8141
metodu kullamilmis ve dlgiimler TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’nde (MAM)
Dioksin Laboratuarmda GC-NPD cihaz1 kullanilarak yapilmustir. Olgiimlerde su yontem
takip edilmistir; Su Orneklerinin diklorometan (DCM) ile sivi-sivi ekstraksiyonu
yapilmis, daha sonra 6rnekler susuz Na,SO4 kolonundan gecirilmis ve azot gazi (N2) ile
0,1 ml’ ye ugurularak Gaz Kromatografisi Azot-Fosfor Dedektorlii (GC-NPD)
cithazinda okunmak iizere hazir hale getirilmislerdir. Camurdaki organofosfath pestisit
miktarlarmin belirlenmesi i¢in yine gol i¢inden ¢esitli yerlerden 1’er litrelik kavanozlara
Camur oOrnekleri almmustir. Alman ¢amur Ornekleri Etiivde 105 °C’de 24 saat
kurutulmus ve 10 gr’mi alinarak blenderdan gecirilerek homojenizasyonu saglanmistir.
Daha sonra aseton/hekzan ile 4 saat boyunca Soxhlet ekstraktorii ile kati-sivi
ekstraksiyonu yapilmistir. 4 saat sonunda o6rnekler aktif silika ve florosil kolonundan
gecilmis, kuruyuncaya kadar azot gazi (N2) ile ugurulmus ve son olarak 1 ml isooktan
eklenerek Gaz Kromotografisi-Elektron Yakaliyic1 Dedektor (GC-ECD) cihazinda

okunmak iizere hazir hale getirilmislerdir.
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4.5. istatistiksel Analizler.

Deneylerde elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde M.S. Excel 2003,
Dunnet (ECsy degerlerinin hesaplanmasinda) ve S.P.S.S programlari, tek yonli

ANOVA analizi, Student Newman Keul’s Testi ve T Testi kullanilmistir.
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5.1. Gol Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Gala Golu’nden 2008-2009 tarihleri arasinda mevsimsel olarak alinan su

orneklerinin fiziko-kimyasal analizleri sonucunda ortalama pH 8.39, Elektriki iletkenlik
2.16 (umho/cm), Su sicakligi 17 (°C), Klorofil-a 24.2 (ugr L'l), Coziinmiis Oksijen
13.41 (mg L), Derinlik 136 (cm), Bulaniklik 48 (cm), Mg 79.5 (mg L™), Ca 72.25 (mg
L™), Sertlik 45.5, Nitrat azotu 2.04 (mg L™), Nitrit azotu 0.02 (mg L™), Fosfat 0.02 (mg
L™), Siilfat 2.96 (mg L™) bulunmustur (Tablo 5.1.).

Tablo 5.1. Calisma Siiresince Gala Géliiniin Bazi Fiziko-Kimyasal Ozelliklerinin
Mevsimlere Gore Degisimi.
Parametreler ilkbahar Yaz; Sonbahar Kis | ORTALAMA
pH 8,43 8,23 8,43 8,45 8,39
Elektriki lletkenlik (umhocm™) 1,58 2,28 2,80 2,00 2,16
Sicaklik C° 17,30 26,63 16,97 7,65 17,14
Céziinmiis Oksijen (mg L) 16,17 12,37 14,67 10,45 13,41
Derinlik (cm) 145,47 141,37 125,23 131,50 136
Isik Gegirgenligi (cm) 50,83 71,90 36,23 31,25 48
Mg (mg L™) 53,97 75,57 90,90 84,15 79,5
Ca(mgL™) 87,90 54,97 78,67 68,60 72,25
Total sertlik (Fr°) 44,63 44,87 57,17 49,40 455
Nitrat azotu (mg L']) 4,347 2,490 1,112 0,000 2,04
Nitrit azotu (mg L) 0,000 0,000 0,094 0,000 0,02
Siifat (mg L) 3,20 3,10 3,56 1,32 2,96
Fosfat (mg L) 0,011 0,040 0,031 0,017 0,02

5. 2. GOl Suyunda Tespit Edilen Alg Tiirleri

Go6l Fitoplanktonunun incelenmesi sonucunda 7 Cyanophyta, 49 Chlorophyta,

11 Euglenophyta, 45 Bacillariophyta’ya ait olmak iizere toplam 112 takson tespit

edilmistir (Tablo 5.2.). Gala Goli sig bir g6l olmasmma ragmen etrafindaki sulama

kanallariyla ve Meri¢ Nehri ile siki iligki i¢indedir. Bunun etkisiyle 6zellikle Tunca ve

Meri¢ nehirlerinin baskin organizmalar1 olan Bacillariophyta grubunun o6zellikle
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Centrales ordosuna ait olan ve genellikle akarsularda sik rastlanan Cyclotella sp. tiirleri

Gala Goli’nde de baskin konumdadir.

Tablo 5.2. Gala Golii’nde Tespit Edilen Alg Tiirleri.

Divizyo: CYANOPHYTA
Smif: CYANOPHYCEAE
Ordo: Chroococcales
Familya: Chroococcaceae
Merismopedia sp.
Ordo: Hormogonales
Familya: Oscillatoriaceae
Oscillatoria sp.
0. limosa Agardh
O. articulata Agardh.
Familya: Nostocaceae
Anabaena sp.
Aphanizamenon sp.
Familya: Microcystaceae
Microcystis sp.

Divizyo: CHLOROPHYTA
Siif: CHLOROPHYCEAE
Ordo: Chlorellales

Familya: Chlorellaceae
Chlorella vulgaris Beijj.
C. luteoviridis Chod.
C. emersooii Shih&Krauss

Ordo: Chlorococcales

Familya: Chlorococcaceae
Golenkiniopsis longisipina Kors.

Familya: Hydrodictyaceae
Pediastrum duplex Meyen
P. boryanum Meyen
P. tetras Rafl
P. simplex Meyen

Familya: Oocystaceae
Dictyosphaerium sp.
Lagerhemia genevensis Chod.
L. wratislaviensis Schord
QOocystis sp.
O. parva West
Tetraedron minimum Hansg
T. triangulare Komm.
T. trigonum Hansg
T. regulare Kiitz.
T. caudatum Hansg

Familya: Scenedesmaceae

Actinastrum hantzchii Lagerh.
Coelastrum astroideum Breb.
Crucigenia tetrapedia West
Crucigeniella saugeii Kom.

C. rectangularis Kom.
Scenedesmus quadricauda Chod.
S. acutus Meyen
S. acuminatus Meyen
S. sempervirens Chod
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S. ecornis Chod

S. disciformis Fott

S. bicaudatus Dedus

S. alternans Meyen

Tetrastrum staugeniforme Lemm.
T. triangulare Komm

T. komarekii Hind

Tetradesmus major Fott

T. wisconsinensis Smt

Familya: Sphaeropleaceae

Korshikoviella gracileps Silva
Ordo: Sphaeropleales

Familya: Ankistrodesmaceae
Closteriopsis longissima Lemm.
Monoraphidium contortum Kom.
M. arcuatum Hind.
M. griffithii Kom.
M. minitum Kom.

Familya: Neochloridaceae
Schroederia robusta Kors.

Ordo: Volvocales
Familya: Volvocaceae
Pandorina sp.
Ordo: Zygnematales
Familya: Zygnemataceae
Mougeotia capucina (Bory) Ag.
Ordo: Desmidiales
Familya: Desmidiaceae
Cosmarium sp.
Familya: Closteriaceae
Closterium acutum Breb.
Closterium lunula (Mill.) Ralfs.
C. aciculare West
Divizyo: EUGLENOPHYTA
Smif: EUGLENOPHYCEAE
Ordo: Euglenales
Familya: Euglenaceae
Euglena sp.
E. polymorpha Dang.
E. limnophlia Lemm.
E. tuberculata Swir.
E. acus Ehrb.
E. elangata Schrew
Phacus sp.
P. helikoides Pochm.
P..curvicauda Stokes
P. tortus Skv.
Trachenomonas sp.

Divizyo: BACILLARIOPHYTA
Siif: BACILLARIOPHYCEAE
Ordo: Centrales
Familya: Thalassiosiraceae
Aulacoseira italica Sim.
Cyclotella sp.
C. meneghiniana Kiitz.
Familya: Melosiraceae
Melosira varians Agardh
Ordo: Pennales
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Familya: Fragilariaceae
Asterionella formosa Hass.
Diatoma gatum Ehr.

D. vulgare Bory

Fragilaria crotonensis Kitton
F. acus Kiitz.

F. ulna Kg.

Familya: Achnanthaceae
Cocconeis placentula .Ehr.

Familya: Naviculaceae
Amphora ovalis Kiitz.
Caloneis amphisbaena Cleve
Cymbella cystula Grun.

C .tumida Breb.
Gomphonema truncatum Ehr.
Gyrosigma sp.

G. macrum Griff&Henft.

G. attenuatum Kiitz.

G. acuminatum Rabh.
Navicula sp.

N. virudula Kiitz.

N. capitata Kiitz.

N. clausii Kiitz.

N. cuspidata Kiitz.

Neidium sp.

N. expensa Ehr.

Pinnularia sp.

P. viridis Ehr.

P. acuminata Smith
Rhoicosphenia curvata Grun

Familya: Epithemiaceae
Epithemia sorex Kiitz.

E. turgida (Eh.) Brun

Familya: Bacillariaceae
Hantzschia amphioxys (Eh.) Grun.
Nitzchia acicularis Smith
N. amphibia Grun.

N. apiculata Greg.
N. palea Smith

N. sigmoideae Smith
N. hungarica Grun.
N. lorentinia Smith

Familya: Surirellaceae
Cymatopleura eliptica Smith

C .solea Smith
Surirella robusta Ehr.
S. ovalis Breb.

Yapilan kantitatif analizde Gala Go6lii’'nde {i¢ alg cinsinin baskin oldugu tespit
edilmis ve bu cinslere ait en ¢ok bulunan 3 tir (Chlorella vulgaris, Scenedesmus
quadricauda ve Cyclotella meneghiniana) test organizmasi olarak secilmistir (Tablo

5.3).
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Tablo 5.3. Yapilan Caligmlarda Gala Goli'nde Tespit Edilen Fitoplankton

Taksonlarinin Litredeki Sayilar1 ve G61 Suyunda Bulunma Yiizdeleri.

‘ Cins Ad1 Litredeki Organizma Sayisi1 (Org. L") | Bolluk (%) ‘
Cyclotella sp. 716042 43,40
Scenedesmus sp. 236605 14,34
Chlorella sp. 112076 6,79
Monoraphidium sp. 74717 4,53
Euglena sp. 68491 4,15
Navicula sp. 62265 3,77
Pediastrum sp. 56038 3,40
Chlamydomonas sp. 43585 2,64
Synedra sp. 37359 2,26
Phacus sp. 37359 2,26
Anabaena sp. 31132 1,89
Tetraedron sp. 31132 1,89
Nitzchia sp. 31132 1,89
Oocystis sp. 24906 1,51
Cymatopleura sp. 24906 1,51
Epithemia sp. 18679 1,13
Tetrastrum sp. 12453 0,75
Trachelomonas sp. 12453 0,75
Coelastrum sp. 6226 0,38
Cymbella sp. 6226 0,38
Gyrosigma sp. 6226 0,38

| TOPLAM 1650010 100 |

Arazi calismalarin sonunda yapilan analizlerde litredeki toplam fitoplankton
sayisinin  gruplara gore dagilimma bakildiginda Toplam litredeki hiicrede
Bacillariophyta %354,72’1ik bir bulunma sikligi1 ile ilk swrada yer alwken bunu
%36,23’lik bulunma oraniyla Chlorophyta, % 7,16’lik bir oranla Euglenophyta ve
%1,89’luk bir oranla ise Cyanophyta takip etmistir (Sekil 5.1).
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54,72

36,23

1,89 7,16

m Bacillariophyta m Chlorophyta @ Euglenophyta m Cyanophyta

Sekil 5.1. Gala Golii’nde Tespit Edilen Taksonlarin Gruplara Gore Yiizde Olarak
Dagilim.

Yapilan arazi calismalar1 sonucunda golde tespit edilen alg tiirlerinin litredeki
sayilar1 da hesaplanmistir. Yapilan Ol¢iimler sonucunda gol suyunda litrede en cok
hiicreye sahip olan alg Cyclotella sp. (716042 hiicre mL™") olup bunu sirasiyla
Scenedesmus sp. (236605 hiicre mL™), Chlorella sp. (112076 hiicre mL™) ve
Monoraphidium sp. (74717 hiicre mL") takip emektedir. Bu alg tiirlerinin yiizde
dagilimlarina bakildiginda ise Cyclotella meneghiniana %43,4 ile ilk sirada yer alirken
bu organizmay1 Scenedesmus quadricauda %14,3 ve Chlorella vulgaris %6.5’lik
oranlarla takip etmektedirler. Bu 3 tiir’iin g6l suyunda baskin konumda olmasindan

dolay1 yapilan bu arastirma i¢in test organizmasi olarak secilmislerdir (Sekil 5.2).
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6.8% 4,5% 4,2% 3,8% 3,4%

14,3% 19,6%

43,4%
@ Cyclotella sp. @ Scenedesmus sp. B Chlorella sp.
@ Monoraphidium sp. @ Euglena sp. O Navicula sp.
m Pediastrum sp. 0O Digerleri

Sekil 5.2. Gala Goliinde Tespit Edilen Fitoplanktonik Alg Tirlerinin Yiizde
Dagilimlar1.

5.3. Aksenik Alg Kiiltiirlerinin Biiyiime Oranlari

Gelismenin 6lgiilmesi i¢in alg siispansiyonunun optik yogunlugu 680 nm’de
gecirgenligi olan bir fotoelektrik kolorimetre ile periyodik olarak tespit edilmistir
(Sorokin ve Krauss, 1958) (Ma, 2002). Yapilan calismada her ii¢ alg ¢ozeltisinde optik
yogunluk, hiicre sayist bakimindan alg populasyonunun birim ¢dzelti hacmine olan
orani olarak hesaplanmistir. Bunun i¢in 250 ml’lik erlenlere 100 ml besiyeri olacak
sekilde test kiiltiirleri ekilmis ve 60 giinliik periyot boyunca her 5 giinde bir 680 nm’de
spektrofotometrik absorbanslart okunarak mm®’teki hiicre sayilari hesaplanarak.
Biiyiime Oranlar1 (BO), Gilnlik Bolinme (GB) ve Nesil Zamanlar1 (NZ)

hesaplanmistir.

Biiyiime oranlarinin tespit edilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarda her ii¢ alg tiirii
icinde 3’er tekrar olacak sekilde yapilmistir. Her ii¢ alg tiirii i¢in de Biiylime Oranlar1
(B.O.), Giinliik Boliinme (G.B.) ve Nesil Zamanlar1 (N.Z.) 5 tekrar olacak sekilde 60
giinliik ekim periyodu boyunca Mc Cormick vd. 1996’ya gore hesaplanmustir.
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5.3.1. Chlorella vulgaris’in biiyiime oranlar1 (BO), giinliik boliinme (GB) ve

nesil zamanlar (NZ)

Fitoplanktonun karakteristik gelisme safhalar1 bes ayr1 asamada gerceklesir:
Uyum veya adaptasyon safthasi, hizli gelisme safhasi, gelismenin yavaglama sathasi,
duraklama sathas1 ve ¢okme safhasi bu ¢alisma icin kullanilan alg kiiltiirleri de benzer

safhalar1 benzer oranlarda gostermislerdir.

Chlorella sp. i¢in yeni Kkiiltiirlere ekimler bir Onceki kiiltiiriin durgunluk
safthasmma gectigi zamanlarda, yaklasik 40-45 giinler arasinda yapilmistir. Ekimler
genellikle mm’te 1000-1250 hiicre arasmma gelecek sekilde  yapilmustr.
Spektrofotometrik olarak 680 nm dalga boyunda kiiltiirler optik yogunlugu ise 0.050-
0.075 nm olacak sekilde ekimler yapilmstir.

Yapilan deneyler sonucunda Chlorella vulgaris’in ekim yapildiktan sonra ilk 15-
20 giin arasinda Uyum Safhasinda kaldiklar1 goriilmiistiir. Yaklasik 18-22. giinler
arasinda gelisme hizlanmis ve 35-40. giinlere kadar bu hizli gelisim azalarak devam
etmistir. Ortamda bulunan hiicre sayisinin artmasi ve besiyerinde bulunan maddelerinde
azalmasina bagli olarak 40. giinden sonra kiiltiiriin gelisimi azalmaya baglamistir. 50.
glinden sonra ise kiiltiirdeki Olii hiicre sayis1 hizli bir sekilde artmaya baslamis ve

kiiltiirde topaklanma ve renk bozulmalar1 goriilmiistiir (Sekil 5.3 ve 5.4).

0,6
0,5 A
0,4 1
0,3 A
0,2

y=0,0002x*- 0,0072x + 0,0665x - 0,1449x + 0,1814
0,1 R2=0,9735

0 " "7 v U 70r 171
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Dalga boyu (nm)

Sekil 5.3. Chlorella vulgaris’in 680 nm Dalga Boyundaki 60 Glinliikk Geligimi.
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A = 4,9464x% - 170,02x° + 1808,6x2 - 5509, 1x + 5518,9

R?=0,9819

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Sekil 5.4. Chlorella vulgaris’in Hiicre Sayisinin 60 Glinliik Gelisimi.

Yapilan 6n denemeler sonucunda Chlorella vulgaris’in kiiltiir gelisiminin 680

nm dalga boyundaki gelisiminin hiicre sayismnin artigi1 ile arasinda dogru orantili bir

iliski vardir. Aradaki bu iliskinin R* degeri 0.98 olarak bulunmustur (Sekil 5.5).

Dalga Boyu (nm)
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y =0,2026Ln(x) - 1,3268
R? =0,9846
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Hiicre Sayisi (ml)

Sekil 5.5. Chlorella vulgaris’in 680 nm’deki Absorbansin Hiicre Sayisma Gore

Degisimi.

Chlorella vulgaris i¢cin 100 ml’lik yeni besiyerine yapilan yeni kiiltiir ekimi 5

giin siliresince uyum sathasina birakilmistir. Bu ilk 5 giin i¢indeki gelisim i¢in herhangi

bir hesaplama yapilmamistir. Bu siire i¢inde kiiltiirlin yeni besiyerine adaptasyonunun

gerceklesmesi beklenmistir. Bu ilk 5 gilinlilk siire kiiltiirtin gelisiminde dikkate

almmamistir. Ik 5. giiniin sonunda kiiltiiriin biiyiime oran1 2.302 ve giinliik boliinme

zamant 0.301 giin olarak belirlenmistir. 25. giinde biliylime oranit 6.461 ve giinliik

boliinme zamani 0.107 giin olarak hesaplanmistir. 25. giinden itibaren kiiltiir geligimi,
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hiicre sayisinin hizli artmasia bagl olarak ortamdaki besleyici elementlerin kiiltiir
ortaminda azalmasina bagli olarak azalmaya baslamistir. Elde edilen bu verilere
dayanarak Chlorella vulgaris i¢in en uygun deney zamani 20-25. giinler arasi1 olarak

belirlenmistir.

Chlorella vulgaris i¢in 60 giinliik ekim periyodu boyunca hesaplanan Biiyiime
Oranlar1 (B.O.), Giinliik Bolinme (G.B.) ve Nesil Zamanlar1 (N.Z.) Tablo 5.4’te

gosterilmistir.

Tablo 5.4. Chlorella vulgaris Igin 60 Giinliik Ekim Periyodu Boyunca Hesaplanan

Biiyltime Oranlari, Giinliik Boliinme ve Nesil Zamanlar1.

Giin K' Div. day”’ | Gen'¢Giin
0 0 0 0
5 2,302 3,322 0,301
10 4,605 6,645 0,151
15 4,787 6,908 0,145
20 5,828 8,410 0,119
25 6,461 9,323 0,107
30 6,214 8,967 0,112
35 5,347 7,716 0,130
40 3,912 5,645 0,177

* K Biiyiime Orani, Div. Day-l: Giinliik Boliinme, Gen ¢ ¢: Nesil zamani,

5.3.2. Scenedesmus quadricauda’min biiyiime oranlar (B.O.), giinliik

béliinme (G.B.) ve nesil zamanlar (N.Z.)

Scenedesmus quadricauda igin yeni kiiltiirlere ekimler bir onceki kiiltiiriin
durgunluk sathasina gectigi zamanlarda, Chlorella’dan yaklagsik 8-10 giin 6nce yaklasik
35-40 giinler arasinda yapilmistir. Ekimler genellikle mm”’te 1000 hiicre civarmnda
olacak sekilde ayarlanmaya calisilmistir. Spektrofotometrik olarak 680 nm dalga
boyunda kiiltiirler optik yogunlugu ise 0.080-0.100 nm olacak sekilde ekimler
yapilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda Scenedesmus quadricauda’nin kiiltiiriiniin ekim

yapildiktan sonra ilk 15 giin civarinda yeni kiiltlir ortamima adapte olmasi gerekmis yani
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Uyum Sathasinda kaldiklar1 gorilmiistiir. Yaklasik 20. glinden itibaren gelisme
hizlanmis ve 35. giine kadar bu hizli gelisim azalarak devam etmistir. Ortamda bulunan
hiicre sayisinin artmasi ve besiyerinde bulunan maddelerinde azalmasina bagl olarak
40. giinden sonra kiiltiirtin gelisimi Chlorella’ya oranla daha hizli bir sekilde azalmaya
baslamustir. 50. giinden sonra ise kiiltiirdeki 6lii hiicre sayis1 hizli bir sekilde artmaya

baslamig ve kiiltlirde topaklanma ve renk bozulmalar1 goriilmiistiir (Sekil 5.6 ve 5.7).

0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 -
0,2 - y =0,0003x* - 0,0093x3 + 0,1012x2 - 0,2994x + 0,2972
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Dalga Boyu (nm)

Sekil 5.6. Scenedesmus quadricauda’nin 680 nm Dalga Boyundaki 60 Giinliik Gelisimi.
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Sekil 5.7. Scenedesmus quadricauda’nin Hiicre Sayisinin 60 Giinliik Geligimi.

Yapilan On denemeler sonucunda Scenedesmus quadricauda’nin kiiltiir
gelisiminin 680 nm dalga boyundaki gelisiminin hiicre sayismin artist ile iliskisi

arasinda %99 oranida tespit edilen bir dogru orant1 vardir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Scenedesmus quadricauda’nmin 680 nm’deki Absorbansin Hiicre Sayisina

Gore Degisimi.

Scenedesmus quadricauda i¢in 100 mI’lik yeni besiyerine yapilan yeni kiiltiir
ekimi 5 giin siiresince uyum safhasina birakilmistir. Ilk 5 giin siiresince saymm
yapilmamistir. Bu siire icinde kiiltiiriin yeni besiyerine adaptasyonunun gergeklesmesi
beklenmistir. Bu ilk 5 giinliik siire kiiltiiriin gelisiminde dikkate almmamustir. lk 5.
gilinlin sonunda kiiltiirtin bliyiime oran1 2.772 ve gilinliikk boliinme zamani1 0.250 giin
olarak belirlenmistir. 25. giinde biiylime oranm1 5.768, giinliik boliinme zaman1 0.120 ve
nesil zaman1 172 dakika olarak hesaplanmistir. 25. giinden itibaren 35. giine kadar
kiiltlir ortamindaki hiicre sayisindaki artis yavaslamig 35. giinden itibaren ise kiiltiirler
de hizli bir azalma goézlenmistir. Elde edilen bu verilere dayanarak Scenedesmus

quadricauda i¢in en uygun deney zamani 20-25. giinler arasi olarak belirlenmistir.

Scenedesmus quadricauda i¢in 60 gilinliik ekim periyodu boyunca hesaplanan
Biiylime Oranlar1 (B.O.), Giinlik Boliinme (G.B.) ve Nesil Zamanlar1 (N.Z.) Tablo

5.5’te gosterilmistir.
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Tablo 5.5. Scenedesmus quadricauda Igin 60 Giinliik Ekim Periyodu Boyunca

Hesaplanan Biiyiime Oranlari, Giinliik Béliinme ve Nesil Zamanlari.

Giin K' Div. day Gen 't Giin
0 0 0 0
5 2,772 4,000 0,250
10 3,784 5,460 0,183
15 4,564 6,586 0,152
20 4,43 6,392 0,157
25 5,768 8,323 0,120
30 6,363 8,182 0,129
35 6,429 8,277 0,128

* K Biiyiime Orani, Div. Day-l: Giinliik Boliinme, Gen ¢ ¢: Nesil zamani,

5.3.3. Cyclotella meneghiniana’nin biiyiime oranlar (B.0.), giinliik béliinme

(G.B.) ve nesil zamanlan (N.Z.)

Cyclotella sp. i¢in yeni kiiltiirlere ekimler diger tiirlerde oldugu gibi bir 6nceki
kiiltliriin durgunluk sathasina gectigi zamanlarda yapilmistir. Yaklasik 25-30. giinler
arasinda yeni kiiltiirlere ekimler yapilarak biiyiime oranlar1 ¢aligmalar1 yapilmistir.
Cyclotella sp. i¢in ekimler genellikle mm’’te 100-150 hiicre arasma gelecek sekilde
yapilmistir. Spektrofotometrik olarak 680 nm dalga boyunda kiiltiirler optik yogunlugu
ise 0.03-0.04 nm olacak sekilde ekimler yapilmustir.

Yapilan deneyler sonucunda Cyclotella meneghiniana’nin ekim yapildiktan
sonra diger tiirlerden farkli olarak uyum sathasiin nispeten kisa siirdiigii gézlenmistir.
15 ile 20. giinler arasinda gelisme hizlanmis ve 25-30. giinlere kadar bu hizli gelisim
azalarak devam etmistir. Ortamda bulunan hiicre sayisinin artmasi ve besiyerinde
bulunan maddelerinde azalmasina bagl olarak 30. giinden sonra kiiltiiriin gelisimi hizli
bir sekilde azalmaya baslamistir. 50. giinden sonra ise kiiltiirdeki 6lii hiicre sayis1 hizli

bir sekilde artmaya baslamis ve kiiltiirde renk kayb1 hizlanmistir. (Sekil 5.9 ve 5.10).
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Sekil 5.10. Cyclotella meneghiniana Hiicre Sayisinin 60 Giinliikk Geligimi.

Yapilan 06n denemeler sonucunda Cyclotella meneghiniana’nin kiiltiir
gelisiminin 680 nm dalga boyundaki gelisiminin hiicre sayisinin artist ile iligkisinin R’

degeri 0.97 olarak bulunmustur (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11. Cyclotella meneghiniana’nm 680 nm’deki Absorbansin Hiicre Sayisina Gore

Degisimi.



64

Cyclotella meneghiniana i¢in 100 ml’lik yeni besiyerine yapilan yeni kiiltiir
ekimi 5 giin siiresince uyum sathasina birakilmistir. Bu ilk 5 giin i¢cindeki gelisim igin
herhangi bir hesaplama yapilmamistir. Bu siire icinde kiiltlirlin yeni besiyerine
adaptasyonunun ger¢eklesmesi beklenmistir. Bu ilk 5 giinliik siire kiiltiiriin gelisiminde
dikkate almmamustir. Ilk 5. giiniin sonunda kiiltiiriin biiyiime oram1 1.719, giinliik
boliinme zamani 0.387 ve nesil zamam 558 dakika olarak belirlenmistir. 25. giinde
biiylime orani 3.044, gilinliikk bolinme zaman1 0.228 ve nesil zaman1 328 dakika olarak
hesaplanmigtir. 30. giinden itibaren kiiltiir gelisimi, hiicre sayisinin hizli artmasina bagl
olarak ortamdaki besleyici elementlerin kiiltiir ortaminda azalmasma bagli olarak
azalmaya baslamistir. Elde edilen bu verilere dayanarak Cyclotella meneghiniana igin

en uygun deney zamani 20-25. giinler aras1 olarak belirlenmistir.

Cyclotella meneghiniana i¢in 60 gilinlik ekim periyodu boyunca hesaplanan
Biiylime Oranlar1 (B.O.), Giinlik Boliinme (G.B.) ve Nesil Zamanlar1 (N.Z.) Tablo
5.6’da gosterilmistir.

Tablo 5.6. Cyclotella meneghiniana Igin 60 Giinliik Ekim Periyodu Boyunca

Hesaplanan Biiyiime Oranlari, Giinliik Béliinme ve Nesil Zamanlari.

Giin K' Div. day Gen 't Giin

0 0 0
5 1,791 2,584 0,387
10 1,945 2,807 0,357
15 2,397 3,459 0,289
20 2,564 3,700 0,271
25 3,044 4,392 0,228
30 0,693 1,000 1,001

* K Biiyiime Orani, Div. Day-l: Giinliik Boliinme, Gen ¢ ¢: Nesil zamani,



5.4. GOl Suyunda Bulunan Pestisitlerin Dagilim

TUBITAK-MAM Laboratuarlarinda yapilan analizler sonucunda Gala Golii’nde

tespit edilen pestisitler ve bu pestisitlerin sudaki miktarlar1 ppb (Milyarda bir) olarak

hesaplanmistir. GOl suyunda siirekli olarak bulunan pestisitlerden 5 tanesi Azinphos-

methyl, Malathion, Parathion-ethyl, Terbufos ve Trichlorfon aldi1 pestisitler arastirma

icin se¢ilmistir. Goliin dip kisminin milli bal¢ik olmasindan dolay1 camurunda herhangi

bir pestisit tespit edilememistir (Tablo 5.7.).

Tablo 5.7. Golde Arastirma Siiresince Golde Tespit Edilen Organofosforlu Pestisit

Tirleri ve Miktarlari.

GC/MS’te Celtik Ekiminden Once |  ¢Cltik Ekiminden Celtik Ekiminden
Olgiilen Pestisitler 15 Giin Sonra 45 Giin Sonra

Gala 1 Gala 2 Gala 1 Gala 2 Gala 1 Gala 2

Tetrachlorvinphos 2,9 2,6 2,7 2,1 6,7 6,8

Guthion (A.Z.M.) 44,9 27,4 40,4 16,7 89,9 75,6

Ethroprop

Parathion-ethyl 1,8 2,1 1,6 1,9 6,8 8,9

Demeton-O 4.9

Naled

Phorate

Fensulfothion

TEPP 6,0 6,7 9,8 12,4

Mevinphos

Fenthion

Merphos

Tokuthion

Bolstar

Coumaphos

Azinphos-ethyl 2,3 3,1 1,9 0,8 6,6 7,8

Trichloronate

Chlorpyrifos

Demeton-S 2,8 1,2 2,4 5,1 4,7

Diazinon 2,0 1,9 2 1,4 3,9 3,4

Disulfoton 3,4 3,2 3,2 3,1 6,5 6,2

Dichlorvos 2,2 2,0 1,9 1,5 5,2 3,4

Monochrotophos 0,3 0 0 0 0

Trichlorfon 6,8 8,4 6,2 8,1 18,7 16,4

Fonofos

Crotoxyphos

Phosphamidon

Chlorpyrifos-methyl

Malathion 0,4 0,8 1,2 1,6

Fenitrothion

Terbufos 7,4 6,5 5,8 4,7 12,9 13,4

Parathion-ethyl

Chlorfenvinphos

Dichrotophos

* Olgiimler ppb olarak verilmistir.
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5.5. Pestisit Birikim Deneyleri

Yapilan bu ¢alismada Gala golii’nde tespit edilen 5 farkli Insektisitin golde
baskin durumda bulunan ve calisma icin secilen ii¢ alg tiirli tlizerindeki etkileri
arastirilmistir. Her alg tiiri icin ayr1 ayri1 yapilan bu deneyler i¢in Azinphos-metil,
Malathion, Parathion-etil, Terbufos ve Trichlorfon olarak belirlenen 5 farkli pestisit ve
kontrol grubu olmak iizere 6 set kurulmustur. Her deney 3’er tekrar olacak sekilde

hazirlanmstir.

Daha dnce yapilan inhibisyon testlerine dayanarak bu alglerin gelismelerini %50
oraninda azaltan en diisiikk konsatrasyon “Diisiik Pestisit Konsantrasyonu”, gelisimi
yavaglatan en yiiksek konsantrasyon ise “Yiksek Pestisit konsantrasyonu” olarak

]’,

belirlenmistir. Deneyler “0 mg L™ yani hig pestisit igermeyen kiiltiirler, 100 mg L™ “lik
Diisiik Pestisit Konsantrasyonu ve 300 mgL™"’lik Yiiksek Pestisit Konsantrasyonu
olmak iizere 3 farkli konsatrasyonda 3 tekrar halinde 96 saat boyunca (0. saat, 12. saat,
24. saat, 48. saat, 72. saat ve 96. saat olmak iizere) ayni anda baslayacak ve bitecek
sekilde Trakya Universitesi Biyoloji Boliimii Hidrobiyoloji Anabilim Dali Arastirma
Laboratuarinda bulunan Teknosem Marka Iklimlendirme Kabininde 6nceden

hazirlanmig sartlarda Standartlara uygun olarak gerceklestirilmistir.

5.5.1. Diisiik konsantrasyon deneyleri (100 mgL'l)

Yeterli hiicre sayisina ulagan biiylik hacimdeki ana stoktan 250 ml’lik erlenlere
100 kiiltiir ortam1 olacak sekilde alt kiiltiirlere ayrilan Chlorella vulgaris kiiltiirleri
deney oOncesinde 1 glin uyum siirecinde birakilmislardir. Daha sonra 3 adet erlen
Malathion, 3 adet erlen Azinphos-metil, 3 adet erlen Parathion-etil, 3 adet erlen
Terbufos, 3 adet erlen Trichlorfon ve 3 adet erlen Kontrol olmak iizere sekilde her bir
erlen i¢inde Litrede 100 mgL'] olacak sekilde steril sartlarda hazirlanmistir. Bu sekilde

hazirlanan deney setinde 96 saat boyunca onceden belirlenen analizler yapilmistir.
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Chlorella vulgaris tizerinde, Azinphos-metil, Malathion, Parathion-etil, Terbufos

ve Trichlorfon’un 100 mgL™ pestisit konsantrasyonunda istatistiksel olarak

degerlendirmeye alinan 6zelliklerinden Klorofil @, mm®’teki canli hiicre sayis1 ve 680

nm dalga boyunda vermis oldugu absorbans degerlerinin ortalamalar1 ve Standart

Sapmalar1 Tablo 5,8’de gosterilmistir.

Tablo 5.8. Klorofil a, 680 nm’deki Absorbans ve Hiicre Sayismin Deney Siiresince

Degisimi.
Kontrol Malathion Par. E. Terbufos A.Z.M.  Trichlorfon
I_ngulama Zamani (Saat) 0 0 0 0 0 0
Klorofil a Miktari (ug L'1) 2042,4 £ 122 2042,4 £122 2042,4 +122 2042,4+122 2042,4+122 2042,4+ 122
680 nm 0,346 + 16 0,346 + 16 0,346 + 16 0,346 + 16 0,346 + 16 0,346 + 16
Sayim (mm® Hiicre) 3695 + 165 3695 + 3695 + 165 3695 + 165 3695 + 165 3695 + 165
Uygulama Zamani (Saat) 12 12 12 12 12 12 |
Klorofil a Miktari (ug L'1) 2068,8 £ 120 2086,8+ 135 2131,2+x104 21756128 2131,2+122 2353,2 +171
680 nm 0,309 + 18 0,304 + 20 0,305+ 18 0,306 +15 0,305 +12 0,294 +16
Sayim (mm® Hiicre) 3350 + 206 3350 + 157 3330 + 273 3280 +148 3205 +97 3840 +165
I_ngulama Zamani (Saat) 24 24 24 24 24 24
Klorofil a Miktari (ug L'1) 2397,6 £ 149 21756 £173 2175,6 +143 2131,4+129 2841,6 130 2131,2+184
680 nm 0,363 0,346 + 20 0,338 + 28 0,349 +21 0,33 +17 0,354 +14
Sayim (mm® Hiicre) 3255+191 2890+ 119 2680 + 148 3010 +221 3313 +107 2690 +160
I_ngulama Zamani (Saat) 48 48 48 48 48 48
Klorofil a Miktari (ug L'1) 2930,4 £ 123 1998 £120 1998 £129 1687,4 £93 2042,4 £91  2175,6 £187
680 nm 0,394 + 0,365 + 20 0,354 +30 0,36 £17 0,362 +11 0,339 +12
Sayim (mm® Hiicre) 3985 + 114 2995 + 119 2905 +128 3000 +100 3045 +232 2555 +85
Uygulama Zamani (Saat) 72 72 72 72 72 72 |
Klorofil a Miktari (ug L'1) 3627 £231 2243,2+ 150 2287,6 134 2420,8 £167 2376,4 £147 2376,4 +130
680 nm 0,68 £ 0,52+ 12 0,468 +16 0,519 +17 0,483 +14 0,455 +18
Sayim (mm3 Hucre) 4655 + 125 3625 + 139 3720 179 4290 +201 4140 £156 2930 £140
Uygulama Zamani (Saat) 96 96 96 96 96 96 |
Klorofil a Miktari (ug L'1) 4750,8 + 154  3285,6 149  2752,8 £+111  2575,2 +128 2664 +173  2619,6 £117
680 nm 0,837 0,704 +13 0,662 +14 0,679 14 0,6 +13 0,565 +12
Sayim (mm3 Hucre) 5670 £ 78 4750 + 132 4735 70 4110 £143 2855 £148 2750 £146

*Par. E.: Parathion-ethyl, A.Z.M.: Azinphos-methyl

Deney siiresince Olgiilen diger parametrelerin (pH, Kuru Agirlik, 500 ve 750

nm’deki absorbans) 96 saat boyunca gostermis oldugu gelisim 6zellikleri Tablo 5.9’da

gosterilmistir. Deney baslangicinda 6,9 olarak ayarlanan pH, 96 saat sonunda tiin deney

setlerinde ylikselmistir. Bunun yani sira 6lgiilen kuru agirlik miktarlarida benzer olarak

biitlin deney setlerinde yiikselmistir.
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Tablo 5.9. 500 nm, 750 nm, pH ve Kuru Agirligin Deney Setlerinde 96 Saat Boyunca

Degisimi.

Kontrol Malathion Par. E. Terbufos A.Z.M. Trichlorfon
Uygulama Zamani (Saat) 0 0 0 0 0 0
500 nm 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354
750 nm 0,328 0,328 0,328 0,328 0,328 0,328
pH 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
I_ngulama Zamani (Saat) 12 12 12 12 12 12
500 nm 0,322 0,314 0,328 0,33 0,323 0,326
750 nm 0,304 0,29 0,292 0,292 0,288 0,28
pH 6,9 6,88 6,86 6,85 6,85 6,81
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,12 0,1 0,16 0,09 0,09 0,07
Uygulama Zamani (Saat) 24 24 24 24 24 24
500 nm 0,377 0,363 0,352 0,359 0,354 0,37
750 nm 0,361 0,323 0,33 0,336 0,333 0,327
pH 6,93 6,9 6,91 6,91 6,9 6,86
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,16 0,13 0,11 0,13 0,15 0,1
Uygulama Zamani (Saat) 48 48 48 48 48 48
500 nm 0,4 0,362 0,351 0,367 0,369 0,342
750 nm 0,382 0,347 0,344 0,344 0,357 0,331
pH 6,92 6,91 6,9 6,9 6,89 6,66
Kuru Agirlik (gr L") 0,21 0,15 0,13 0,17 0,14 0,17

Uygulama Zamani (Saat) 72 72 72 72 72 72
500 nm 0,712 0,56 0,498 0,565 0,517 0,506
750 nm 0,619 0,486 0,458 0,49 0,467 0,44
pH 7,12 7,11 7,06 7,05 7,03 6,87
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,24 0,21 0,19 0,2 0,17 0,18
Uygulama Zamani (Saat) 96 96 96 96 96 96
500 nm 0,953 0,791 0,759 0,774 0,687 0,662
750 nm 0,74 0,637 0,613 0,622 0,562 0,512
pH 8,83 8,77 8,67 8,61 8,09 7,58
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,28 0,3 0,28 0,22 0,19 0,18

*Par. E.: Parathion-ethyl, A.Z.M.: Azinphos-methyl

inhibisyon deneylerinin basinda kontrol gruplarinda ortalama 3255 (ug L) olan
Klorofil a miktar1 96. saatin sonunda kontrol gruplarinda ortalama 5670 (ug L) olarak
Olciilmiistiir. Pestisitle mualeme edilmis diger deney gruplarinda ise 96 saat sonunda
klorofil @ miktar1 en yiiksek Malathionda (3285.6 pg L7), en diisiik ise Terbufos
(2575.2 pg L)’ta bulunmustur (Sekil 5.12a).

Gelisimin Spektrofotometrik olarak 6lclilmesinde kullanilan dalga boylarindan,

680 nm dalga boyunda deney baslangicinda 0.346 nm olan dalga boyu Olgliimii, 96.
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saatin sonunda 0.837 nm olarak Ol¢lilmiistiir. Deneylerin sonunda en yiiksek

Malathionda (0.704 nm), en diisikk ise Terbufos (0.565 nm)’ta bulunmustur (Sekil
5.12b).

Hiicre sayisinda ise kontrol grubu standart hizli biiyiime evresine devam
ederken, mm’’teki hiicre sayisi en yiiksek Malathionda (4750 hiicre mm®), en diisiik ise

Terbufos (2750 hiicre mm’)’ta bulunmustur (Sekil 5.12c¢).
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Sekil 5.12a. Chlorella vulgaris’in Klorofil a Miktarinin Deney Setlerindeki 96 Saatlik
Ortalama Degisim Miktarlar1.
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Sekil 5. 12b. Chlorella vulgaris igin 680 nm’deki Spektrofotometrik Absorbans
Degerlerinin 96 Saatlik Ortalama Degisim Miktarlar1.
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0 12 24 48 72 96

Zaman (Saat)
—e— Kontrol —a— Malathion —a— Parathion-Ethyl

—x— Terbufos —x— Azinphos-Methy!| —e— Trichlorfon

Sekil 5. 12¢. Chlorella vulgaris’in mm®’teki Canli Hiicre Sayismm 96 Saatlik Ortalama
Degisim Miktarlar.

Istatisiksel olarak degerlendirildiginde ~Chlorella vulgaris’in  Klorofil a
miktarlar1 arasindaki degisim Terbufos > Trichlorfon > A.Z.M. > Parathion ethyl >

Malathion olarak gergeklesmistir. Klorofil a miktarindaki bu sonuglar P<0,001’e gore

istatistiksel olarak anlamli olarak yorumlanmistur.
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Azinphos-metil, Malathion, Parathion-etil, Terbufos ve Trichlorfon’un 100 mgL

pestisit konsantrasyonunda Cyclotella meneghiniana {izerinde 96 saat boyunca

gostermis oldugu gelisim Ozelliklerinden, istatistiksel olarak degerlendirmeye alinan

ozelliklerinden Klorofil @, mm®’teki canli hiicre sayis1 ve 680 nm dalga boyunda

vermis oldugu absorbans degerlerinin ortalamalar1 ve Standart Sapmalar1 Tablo 5.10°da

gosterilmistir.

Tablo 5.10. Klorofil a, 680 nm’deki Absorbans ve Hiicre Sayisinin Deney Siiresince

Degisimi.
Kontrol Malathion Par. E. Terbufos A.Z.M. Trichlorfon
I_ngulama Zamani (Saat) 0 0 0 0 0 0
Klorofil a Miktari (ug L'1) 123,6 + 11 123,6 + 11 123,6 + 11 123,6 + 11 123,6 + 11 123,6 + 11
680 nm 0,231 £10 0,231 £10 0,231 £10 0,231 £10 0,231 £10 0,231 £10
Sayim (mm3 Hucre) 260 +22 260 +22 260 +22 260 +22 260 +22 260 +22
I_ngulama Zamani (Saat) 12 12 12 12 12 12
Klorofil a Miktari (ug L'1) 133 £11 13310 133,2 9 138 £10 133,8 9 132,2 £20
680 nm 0,241 £10 0,262 +10 0,277 12 0,275 12 0,242 +12 0,238 +14
Sayim (mm3 Hucre) 265 £22 295 18 240 £15 240 £13 245 £14 255 16
Uygulama Zamani (Saat) 24 24 24 24 24 24
Klorofil a Miktari (ug L'1) 142 7 133,2 +11 133,25 133,2 19 122,2 +12 177,6 £25
680 nm 0,284 +12 0,271 £12 0,281 +16 0,282 +16 0,282 +12 0,253 +12
Sayim (mm3 Hucre) 310 £17 285 12 280 £13 285 +23 285 *13 275 %19
I_ngulama Zamani (Saat) 48 48 48 48 48 48
Klorofil a Miktari (ug L'1) 177,6 £15 177,6 £17 177,6 £16 177,6 16 133,2 9 157,6 +16
680 nm 0,292 +12 0,285 +14 0,304 +12 0,298 +14 0,28 £16 0,282 +12
Sayim (mm® Hiicre) 340 +28 300 +16 310 +21 300 +30 295 +13 290 +12
Uygulama Zamani (Saat) 72 72 72 72 72 72 |
Klorofil ¢ Miktari (ug L™) 188,8 9 188,8 6 188,8 9 188,8 9 188,8 9 188,8 +12
680 nm 0,308 +12 0,308 +12 0,344 +12 0,326 +16 0,31 14 0,302 +12
Sayim (mm® Hiicre) 365 +28 345+18 400 +16 380 +9 360 +25 351+24
Uygulama Zamani (Saat) 96 96 96 96 96 96 |
Klorofil a Miktari (ug L'1) 217,6 £10 226,4 +17 288,8 +22 222 £14 188,8 +11 188,8 +13
680 nm 0,329 +10 0,301 +14 0,342 +12 0,327 +16 0,312 +14 0,32 8
Sayim (mm® Hiicre) 434 +26 365+18 495 +9 460 +18 350 +29 360 +14

*Par. E.: Parathion-ethyl, A.Z.M.: Azinphos-methyl

Deney siiresince Olgiilen diger parametrelerin (pH, Kuru Agirlik, 500 ve 750

nm’deki absorbans) 96 saat boyunca gostermis oldugu gelisim 6zellikleri Tablo 5.11°da

gosterilmistir.
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Tablo 5.11. 500 nm, 750 nm, pH ve Kuru Agirligin Deney Setlerinde 96 Saat Boyunca

Degisimi.
Kontrol Malathion Par. E. Terbufos A.Z.M. Trichlorfon

Uygulama Zamani (Saat) 0 0 0 0 0 0 |
500 nm 0,351 0,351 0,351 0,351 0,351 0,351
750 nm 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196
pH 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15 7,15
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Uygulama Zamani (Saat) 12 12 12 12 12 12
500 nm 0,377 0,394 0,406 0,381 0,371 0,37
750 nm 0,215 0,212 0,218 0,222 0,211 0,212
pH 7,56 7,59 7,47 7,42 7,54 7,35
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,05 0,03 0,06 0,05 0,05 0,07
Uygulama Zamani (Saat) 24 24 24 24 24 24
500 nm 0,436 0,406 0,401 0,405 0,412 0,4
750 nm 0,268 0,266 0,274 0,268 0,264 0,257
pH 7,63 7,53 7,52 7,46 7,52 7.4
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,08 0,07 0,06 0,06 0,1 0,07
Uygulama Zamani (Saat) 48 48 48 48 48 48
500 nm 0,474 0,461 0,477 0,468 0,456 0,455
750 nm 0,274 0,236 0,26 0,235 0,218 0,226
pH 7,94 7,81 7,77 7,73 7,71 7,46
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,1 0,1 0,1 0,09 0,1 0,09
Uygulama Zamani (Saat) 72 72 72 72 72 72
500 nm 0,516 0,554 0,571 0,561 0,547 0,537
750 nm 0,274 0,266 0,32 0,304 0,36 0,258
pH 7,91 7,75 7,7 7,68 7,65 7,51
Kuru Agirlik (gr L) 0,12 0,11 0,13 0,12 0,11 0,1
Uygulama Zamani (Saat) 96 96 96 96 96 96
500 nm 0,595 0,576 0,622 0,604 0,582 0,587
750 nm 0,296 0,268 0,318 0,304 0,274 0,276
pH 7,86 7,83 7,79 7,77 7,62 7,53
Kuru Agirlik (gr L) 0,14 0,12 0,15 0,13 0,11 0,11

*Par. E.: Parathion-ethyl, A.Z.M.: Azinphos-methyl

Inhibisyon deneylerinin basinda ortalama 123.6 (ug L'l) olan Klorofil a miktar1

96. saatin sonunda kontrol gruplarinda ortalama 217.6 (ug L) olarak &lgtilmiistiir.

Pestisitle mualeme edilmis diger deney gruplarinda ise Aninfos-Methyl ve Trichlorfon

disindaki diger pestisitlerde Klorofil a miktar1 kontrol grubu ortalamasmin iizerinde

Olciilmiistiir. 96 saat sonunda klorofil a miktar1 en yliksek Parathion-Ethylde (288.8 pg

L™), en diisiik ise Terbufos ve Azinphos-Methylde (188.8 pg L™')’ta dlciilmiistiir (Sekil

5.13a).
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Gelisimin Spektrofotometrik olarak 6l¢lilmesinde kullanilan dalga boylarindan,
680 nm’de 0. saatte kontrol gruplarinda deney baslangicinda 0.231 nm olan dalga boyu
Olciimii, 96. saatin sonunda kontrol gruplarinda 0.329 nm olarak oOlclilmiistiir.
Deneylerin sonunda en yiiksek Parathion-Ethylde (0.342 nm), en diistik ise Malathionda
(0.301 nm) bulunmustur (Sekil 5.13b).

Hiicre sayisinda ise kontrol grubu standart hizli biiyiime evresine devam
ederken, ml’deki hiicre sayis1 Parathion-Ethylde (495 hiicre mm®) ve Terbufosta (460
hiicre mm3) kontrol grubunun da iizerine ¢ikmistir. Canli hiicre sayisi en diisiik ise

Aninfos-Methylde (350 hiicre mm®) bulunmustur (Sekil 5.13c).
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Sekil 5.13a. Cyclotella meneghiniana’nm Klorofil a Miktarmin Deney Setlerindeki 96
Saatlik Ortalama Degisim Miktarlar1.
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Sekil 5.13b. Cyclotella meneghiniana’ni 680 nm’deki Spektrofotometrik Absorbansin
Deney Setlerindeki 96 Saatlik Ortalama Degisim Miktarlari.
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Sekil 5.13d. Cyclotella meneghiniana’nn Hiicre Sayismm mm’’teki 96 Saatlik
Ortalama Degisim Miktarlar1.

Istatisiksel olarak degerlendirildiginde Cyclotella meneghiniana’nin Klorofil a
miktarlar1 arasindaki degisim P<0,001’e gore istatistiksel olarak anlamli degildir olarak

yorumlanmastir.



Scenedesmus quadricauda:

75

Azinphos-metil, Malathion, Parathion-etil, Terbufos ve Trichlorfon’un 100 mgL

! pestisit konsantrasyonunda Scenedesmus quadricauda iizerinde 96 saat boyunca

gostermis oldugu gelisim Ozelliklerinden, istatistiksel olarak degerlendirmeye alinan

ozelliklerinden Klorofil @, mm®’teki canli hiicre sayis1 ve 680 nm dalga boyunda

vermis oldugu absorbans degerlerinin ortalamalar1 ve Standart Sapmalar1 Tablo 5.12°de

gosterilmistir.

Tablo 5.12. Klorofil a, 680 nm’deki Absorbans ve Hiicre Sayisinin Deney Siiresince

Degisimi.
Kontrol Malathion Par. E. Terbufos A.Z.M. Trichlorfon
I_ngulama Zamani (Saat) 0 0 0 0 0 0
Klorofil a Miktari (ug L") 3437 +296 3437 +296 3437 +296 3437 £296 3437 +296 3437 +296
680 nm 0,32 +24 0,32 +24 0,32 +24 0,32 +24 0,32 +24 0,32 +24
Sayim (mm3 Hucre) 2100 £242 2100 +242 2100 +242 2100 +242 2100 +242 2100 +242
I_ngulama Zamani (Saat) 12 12 12 12 12 12
Klorofil a Miktari (ug L'1) 3575,8 £356 3330 £259 3330 £277 3241,2+168 2797,2 266 2841,6 £283
680 nm 0,334 +32 0,321 +26 0,335 +22 0,313 £+18 0,306 +12 0,291 +14
Sayim (mm3 Hucre) 2600 £112 2350 £224 2690 +351 2060 +206 2240 £210 1600 £148
Uygulama Zamani (Saat) 24 24 24 24 24 24 |
Klorofil a Miktari (ug L'1) 3852 +249  2264,4 £179 2664 421 3108 236  2974,8 +358 3152,4 £309
680 nm 0,407 +42 0,357 +18 0,375 +26 0,344 +23 0,348 +24 0,336 +26
Sayim (mm3 Hucre) 2780 £185 2070 +188 2080 +239 1690 +264 2120 £207 1670 £197
I_ngulama Zamani (Saat) 48 48 48 48 48 48
Klorofil a Miktari (ug L'1) 4596,4 +460 2575,2 +261 2442 £339  2619,6 £299 2708,4 £266 2792,2 £187
680 nm 0,449 +26 0,382 +42 0,372 +26 0,361 £32 0,372 22 0,347 +18
Sayim (mm3 Hucre) 3370 +266 2740 £320 2290 +226 1970 +26 2360 +236 2060 +242
Uygulama Zamani (Saat) 72 72 72 72 72 72 |
Klorofil a Miktari (ug L'1) 5064 £328 2909,2 +318 2488,4 £280 2642,8 £304 2642,8 £270 2776 £314
680 nm 0,651 £32 0,48 £32 0,439 30 0,418 +36 0,451 £22 0,441 26
Sayim (mm® Hiicre) 3812 +150 2860 +267 2500 +315 3020 +418 2780 310 2680 +342
Uygulama Zamani (Saat) 96 96 96 96 96 96 |
Klorofil a Miktari (ug L'1) 6660 +244  3862,8 +250 2042,4 +239 3374,4 £377 3507,6 £314 3152,4 +289
680 nm 0,735 +12 0,6 +30 0,409 +20 0,462 +30 0,528 +14 0,461 £28
Sayim (mm3 Hucre) 4700 £320 3240 261 2340 £309 2320 +418 3400 £254 2290 £199

*Par. E.: Parathion-ethyl, A.Z.M.:

Deney siiresince Scenedesmus quadricauda

Azinphos-methyl

kiiltlirlerinde oOlclilen diger

parametrelerin (pH, Kuru Agirlik, 500 ve 750 nm’deki absorbans) 96 saat boyunca

gostermis oldugu gelisim Ozellikleri Tablo 5.13’da gosterilmistir.
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Tablo 5.13. 500 nm, 750 nm, pH ve Kuru Agirligin Deney Setlerinde 96 Saat Boyunca

Degisimi.
Kontrol Malathion Par. E. Terbufos A.Z.M. Trichlorfon
Uygulama Zamani (Saat) 0 0 0 0 0 0 |
500 nm 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323
750 nm 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281
pH 7,08 7,08 7,08 7,08 7,08 7,08
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Uygulama Zamani (Saat) 12 12 12 12 12 12
500 nm 0,353 0,333 0,339 0,328 0,327 0,308
750 nm 0,288 0,28 0,283 0,271 0,27 0,254
pH 7,16 7,08 7,04 7,06 7,05 6,96
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,1 0,11 0,12 0,1 0,1 0,1
Uygulama Zamani (Saat) 24 24 24 24 24 24
500 nm 0,413 0,37 0,393 0,357 0,371 0,357
750 nm 0,346 0,306 0,323 0,296 0,303 0,293
pH 7,06 7,03 71 7,05 7,05 6,87
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,11 0,09 0,1 0,09 0,11 0,1
I_ngulama Zamani (Saat) 48 48 48 48 48 48
500 nm 0,455 0,39 0,392 0,371 0,396 0,368
750 nm 0,392 0,338 0,32 0,293 0,316 0,302
pH 7,16 7,13 7,09 7,09 7,05 6,92
Kuru Agirlik (gr L") 0,17 0,13 0,15 0,11 0,14 0,14
Uygulama Zamani (Saat) 72 72 72 72 72 72
500 nm 0,738 0,514 0,485 0,438 0,476 0,465
750 nm 0,553 0,411 0,383 0,36 0,392 0,38
pH 7,62 7,58 7,49 7,51 7,42 7,32
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,22 0,16 0,15 0,16 0,16 0,17
Uygulama Zamani (Saat) 96 96 96 96 96 96
500 nm 0,84 0,65 0,508 0,564 0,602 0,55
750 nm 0,651 0,44 0,324 0,362 0,509 0,366
pH 8,69 8,88 8,24 8,8 8,64 8,21
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,32 0,23 0,21 0,19 0,24 0,23

*Par. E.: Parathion-ethyl, A.Z.M.: Azinphos-methyl

Scenedesmus quadricauda da ise inhibisyon deneylerinin baginda ortalama 3437
(ug L") olan Klorofil a miktar1 96. saatin sonunda kontrol gruplarinda ortalama 6660
(ug L) olarak ol¢iilmiistiir. Pestisitle mualeme edilmis diger deney gruplarinda ise
diger iki alg tiiriiniin aksine (Chlorella ve Cyclotella) Scenedesmus quadricauda
kullanilan pestisitler ¢ok daha fazla etkili olmustur ve gelismeyi belirgin bir sekilde
yavaglatmistir. 96 saat sonunda Klorofil a miktar: en yiiksek Malathionda (3862.8 pg L
1, en diisiik ise Parathion-Ethylde (2042.4 pg L™) olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 5.14a).
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Gelisimin Spektrofotometrik olarak 6l¢lilmesinde kullanilan dalga boylarindan,
680 nm dalga boyunda kontrol gruplarinda deney baslangicinda 0.320 nm olan dalga
boyu Olglimii, 96. saatin sonunda kontrol gruplarinda 0.735 nm olarak 6l¢iilmiistiir.
Deneylerin sonunda 680 nm’deki en yliksek deger Malathionda (0.600 nm) en diisiik ise
Parathion-Ethylde (0.409 nm) olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 5.14b).

Hiicre sayisinda ise kontrol grubu standart hizli biiyiime evresine devam ederken
(baslangigta 2100 hiicre mm’, 96. saatin sonunda 4700 hiicre mm’) mm®’teki hiicre
say1si en yitksek Aninfos-Methylde (3400 hiicre mm®), en diisiik hiicre sayis1 Terbufosta
(2320 hiicre mm3l) olarak sayilmistir (Sekil 5.14b).
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Sekil 5.14a. Scenedesmus quadricauda’nin Klorofil a Miktarinin Deney Setlerindeki
96 Saatlik Ortalama Degisim Miktarlar1.
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Sekil 5.14b. Scenedesmus quadricauda’nin 680 nm’deki Spektrofotometrik
Absorbansin Deney Setlerindeki 96 Saatlik Ortalama Degisim Miktarlari.
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Sekil 5.14c. Scenedesmus quadricauda’nin Hiicre Sayismin mm’’teki 96 Saatlik
Ortalama Degisim Miktarlar1.

Istatisiksel olarak degerlendirildiginde Scenedesmus quadricauda’mn Klorofil a
miktarlar1 arasindaki degisim Parathion ethyl > Trichlorfon > Terbufos >A.Z.M. >
Malathion olarak gergeklesmistir. Klorofil a miktarindaki bu sonuglar P<0,001’e gore

istatistiksel olarak anlamli olarak yorumlanmistir.
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5.5.2. Yiiksek konsantrasyon deneyleri

Chlorella vulgaris

Azinphos-metil, Malathion, Parathion-etil, Terbufos ve Trichlorfon’un 300mgL']

pestisit konsantrasyonunda Chlorella vulgaris iizerinde 96 saat boyunca goOstermis

oldugu gelisim 6zelliklerinden istatistiksel olarak degerlendirilen, Klorofil a, mm®’teki

canli hiicre sayis1 ve 680 nm’de gdstermis olduklar1 absorbans degerleri Tablo 5.14’te

gosterilmistir.

Tablo 5.14. Klorofil a, 680 nm’deki Absorbans ve Hiicre Sayisinin Deney Siiresince

Degisimi.
Kontrol Malathion Par. E. Terbufos A.Z.M. Trichlorfon
Uygulama Zamani (Saat) 0 0 0 0 0 0 |
Klorofil a Miktari (ug L'1) 2042,4 £ 122 2042,4 £122 2042,4+122 2042,4+122 2042,4+122 2042,4+ 122
680 nm 0,346 + 16 0,346 + 16 0,346 + 16 0,346 + 16 0,346 + 16 0,346 + 16
Sayim (mm3 Hucre) 2895 131 2895 131 2895 131 2895 131 2895 131 2895 131
Uygulama Zamani (Saat) 12 12 12 12 12 12 |
Klorofil a Miktari (ug L'1) 2042,4 £50 1920,8 £79 2098,4 £79 1920,8 £71 1987,2+81  1965,2 +158
680 nm 0,381 +16 0,374 +16 0,375 +16 0,379 +18 0,376 +16 0,369 +16
Sayim (mm3 Hucre) 4250 £182 3546 +95 3950 +106 3937 £135 3416 106 4124 131
Uygulama Zamani (Saat) 24 24 24 24 24 24 |
Klorofil a Miktari (ug L'1) 2242,8 £32 1554 67 1376,4 105 2054 £90 1832 £62 1920,8 42
680 nm 0,411 28 0,394 +22 0,403 +14 0,402 +14 0,396 +14 0,386 +12
Sayim (mm® Hiicre) 4159 +115 3296 +118 3767 +75 3375 +84 3381 +100 3419 +105
Uygulama Zamani (Saat) 48 48 48 48 48 48
Klorofil a Miktari (ug L'1) 3418,8 £205 2276 £158 2098,4 £79 1687,2 £92 1876,4 £78 1953,6 46
680 nm 0,478 20 0,439 +14 0,443 +16 0,443 +16 0,395 +16 0,418 +16
Sayim (mm3 Hucre) 4667 £142 3637 114 3444 £144 2620 £101 2762 +96 2948 £159
I_ngulama Zamani (Saat) 72 72 72 72 72 72
Klorofil a Miktari (ug L'1) 3675,6 £34 2098,4 +90 2154,4 +85 2332 +124 1476,8 £+111  1876,4 £126
680 nm 0,574 +16 0,489 +12 0,52 +28 0,542 +18 0,364 +18 0,413 +14
Sayim (mm3 Hucre) 5220 +139 3489 £117 3321 +200 2790 £112 2342 73 2882 £165
I_ngulama Zamani (Saat) 96 96 96 96 96 96
Klorofil a Miktari (ug L'1) 3907,2 £191 1820,4 +41  1642,8 £118 1420,8 58 1021,2 £28 1598,4101
680 nm 0,751 £22 0,442 +16 0,489 20 0,44 £18 0,279 +14 0,346 ++18
Sayim (mm3 Hucre) 6159 £173 3223 £132 2781 £175 2560 £95 2266 +88 2787 £77

*Par. E.: Parathion-ethyl, A.Z.M.: Azinphos-methyl
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Deney stiresince Chlorella vulgaris kiiltiirlerinde 6lgiilen diger parametrelerin

(pH, Kuru Agirlik, 500 ve 750 nm’deki absorbans) 96 saat boyunca gdstermis oldugu

gelisim Ozellikleri Tablo 5.15°da gosterilmistir.

Tablo 5.15. 500 nm, 750 nm, pH ve Kuru Agirligin Deney Setlerinde 96 Saat Boyunca

Degisimi.
Kontrol Malathion Par. E. Terbufos A.Z.M. Trichlorfon
I_ngulama Zamani (Saat) 0 0 0 0 0 0 |

500 nm 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354
750 nm 0,328 0,328 0,328 0,328 0,328 0,328
ph 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Uygulama Zamani (Saat) 12 12 12 12 12 12
500 nm 0,376 0,36 0,407 0,377 0,372 0,371
750 nm 0,368 0,36 0,367 0,368 0,372 0,358
ph 7,94 7,8 7,81 7,8 7,62 6,92
Kuru Agirlik (gr L) 0,12 0,14 0,14 0,12 0,12 0,13
Uygulama Zamani (Saat) 24 24 24 24 24 24
500 nm 0,408 0,37 0,385 0,392 0,381 0,379
750 nm 0,39 0,383 0,387 0,389 0,384 0,372
ph 8,05 7,92 7,89 7,88 7,68 6,82
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,14 0,18 0,12 0,16 0,12 0,18
Uygulama Zamani (Saat) 48 48 48 48 48 48
500 nm 0,485 0,423 0,437 0,432 0,395 0,414
750 nm 0,447 0,42 0,42 0,42 0,348 0,401
ph 8,59 8,5 8,56 8,31 7,57 6,71
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,24 0,22 0,16 0,2 0,18 0,22
Uygulama Zamani (Saat) 72 72 72 72 72 72
500 nm 0,565 0,506 0,494 0,507 0,389 0,456
750 nm 0,528 0,466 0,476 0,507 0,348 0,42
ph 8,75 7,82 7,8 7,78 7,43 6,63
Kuru Agirlik (gr L") 0,3 0,24 0,21 0,24 0,22 0,24
Uygulama Zamani (Saat) 96 96 96 96 96 96
500 nm 0,733 0,455 0,504 0,449 0,327 0,358
750 nm 0,655 0,423 0,466 0,422 0,266 0,326
ph 8,68 7.9 7,78 7,74 7,32 6,4
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,38 0,22 0,3 0,28 0,28 0,3

*Par. E.: Parathion-ethyl, A.Z.M.: Azinphos-methyl

Chlorella vulgaris da ise yiiksek konsantrasyon inhibisyon deneylerinin baginda

kontrol gruplarinda ortalama 2042.4 (ng L™) olan Klorofil a miktar1 96. saatin sonunda

kontrol gruplarinda ortalama 3907.2 (ug L") olarak Sl¢iilmiistiir. Pestisitle mualeme

edilmis diger deney gruplarinda ise 96 saat sonunda Klorofil ¢ miktar1 en yiiksek
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Malathionda (1820.4 ug L), en diisiik ise Azinphos-Methylde (1021.2 pg L) olarak
Olciilmiistiir (Sekil 5.15a).

Gelisimin Spektrofotometrik olarak 6lciilmesinde kullanilan dalga boylarindan,
680 nm’de 0. saatte 0.346 nm olan dalga boyu Ol¢iimii, 96. saatin sonunda kontrol
gruplarinda 0.751 nm olarak 6l¢iilmiistiir. Deneylerin sonunda 680 nm’deki en yiiksek
deger Parathion-Ethylde (0.489 nm) en diisiik ise Azinphos-Methylde (0.279 nm) olarak
Olciilmiistiir (Sekil 5.15b).

Hiicre sayisinda ise kontrol grubu standart hizli biiyiime evresine devam ederken
(baslangigta 2895 hiicre mm’, 96. saatin sonunda 6159 hiicre mm’) mm®’teki hiicre
say1s1 en yiiksek Malathion (3223 hiicre mm’), en diisiik Aninfos-Methylde (2266 hiicre
mm’) olarak sayilmistir (Sekil 5.15c¢).
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Sekil 5.15a. Chlorella vulgaris’in Klorofil a Miktarinin Deney Setlerindeki 96 Saatlik
Ortalama Degisim Miktarlar1.
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Sekil 5.15b. Chlorella vulgaris’in 680 nm’deki Spektrofotometrik Absorbansin Deney
Setlerindeki 96 Saatlik Ortalama Degisim Miktarlar1.
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Sekil 5.15¢c. Chlorella vulgaris’in mm”’teki Canli Hiicre Sayismm 96 Saatlik Deney
Setlerindeki Ortalama Degisim Miktarlari.

Istatisiksel olarak degerlendirildiginde Chlorella vulgaris’in  Klorofil a
miktarlar1 arasindaki degisim A.Z.M. >Terbufos > Trichlorfon > Parathion ethyl >
Malathion olarak gergeklesmistir. Klorofil a miktarindaki bu sonuglar P<0,001’e gore

istatistiksel olarak anlamli olarak yorumlanmistir.



Cyclotella meneghiniana:
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Azinphos-metil, Malathion, Parathion-etil, Terbufos ve Trichlorfon’un 300 mgL

pestisit konsantrasyonunda Cyclotella meneghiniana {izerinde 96 saat boyunca

gostermis oldugu gelisim 6zelliklerinden istatistiksel olarak degerlendirilen, Klorofil a,

mm’’teki canli hiicre sayis1 ve 680 nm’de gostermis olduklari absorbans degerleri Tablo

5.16’da gosterilmistir.

Tablo 5.16 Klorofil a, 680 nm’deki Absorbans ve Hiicre Sayisinin Deney Siiresince

Degisimi.
Kontrol Malathion Par. E. Terbufos A.Z.M. Trichlorfon
I_ngulama Zamani (Saat) 0 0 0 0 0 0 |
Klorofil_a Miktari (ug L'1) 123,6 + 11 123,6 + 11 123,6 + 11 123,6 + 11 123,6 + 11 123,6 + 11
680 nm 0,231 £10 0,231 £10 0,231 £10 0,231 £10 0,231 £10 0,231 £10
Sayim (mm3 Hucre) 260 +22 260 +22 260 +22 260 +22 260 +22 260 +22
Uygulama Zamani (Saat) 12 12 12 12 12 12 |
Klorofil_a Miktari (ug L'1) 141,6 £9 130,4 +14 150,8 11 141,6 £14 107,4 £10 123,2 9
680 nm 0,245 +12 0,237 £10 0,264 +10 0,242 +10 0,214 +8 0,226 +10
Sayim (mm3 Hucre) 295 18 309 £10 353 £12 362 +22 251 £11 243 +16
Uygulama Zamani (Saat) 24 24 24 24 24 24 |
Klorofil_a Miktari (ug L) 160,6 +6 150,4 +9 160,6 +8 160,6 +29 123,2 +9 141,7 +11
680 nm 0,251 +12 0,239 10 0,269 +8 0,249 +10 0,205 +8 0,226 +10
Sayim (mm3HUcre) 318 15 273 £21 415 £13 300 £15 313 £15 318 £11
Uygulama Zamani (Saat) 48 48 48 48 48 48 |
Klorofil_a Miktari (ug L) 163,1 +9 160,6 +7 160,6 +17 160,6 +17 107 8 150,2 +14
680 nm 0,248 +12 0,221 +10 0,235 +10 0,221 +10 0,149 +10 0,175 +12
Sayim (mm3 Hucre) 340 +28 304 £21 335 8 282 £15 225 16 287 +22
Uygulama Zamani (Saat) 72 72 72 72 72 72 |
Klorofil_a Miktari (ug L'1) 187,7 £10 143,9 +14 170,7 £11 107 £11 98,7 +12 107 £8
680 nm 0,322 +12 0,244 +10 0,351 +10 0,257 +8 0,158 +10 0,195 +10
Sayim (mm3 Hucre) 362 +20 304 £14 273 £19 251 9 190 £15 243 £15
Uygulama Zamani (Saat) 96 96 96 96 96 96 |
Klorofil_a Miktari (ug L'1) 267,6 £12 160,6 +12 160,6 +17 116,8 9 107 £9 116,3 8
680 nm 0,319 +8 0,135 +10 0,255 +10 0,169 ++8 0,125 £10 0,173 £10
Sayim (mm3 Hucre) 388 £22 229 £19 243 £13 190 £16 150 £17 238 £12

*Par. E.: Parathion-ethyl, A.Z.M.: Azinphos-methyl

Deney siiresince

Cyclotella meneghiniana kiiltiirlerinde

Olciilen diger

parametrelerin (pH, Kuru Agirlik, 500 ve 750 nm’deki absorbans) 96 saat boyunca

gostermis oldugu gelisim Ozellikleri Tablo 5.17°de gosterilmistir.
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Tablo 5.17. 500 nm, 750 nm, pH ve Kuru Agirligin Deney Setlerinde 96 Saat Boyunca

Degisimi.
Kontrol Malathion Par. E. Terbufos A.Z.M. Trichlorfon

Uygulama Zamani (Saat) 0 0 0 0 0 0 |
500 nm 0,351 0,351 0,351 0,351 0,351 0,351
750 nm 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196 0,196
ph 7,04 7,04 7,04 7,04 7,04 7,04
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Uygulama Zamani (Saat) 12 12 12 12 12 12
500 nm 0,4 0,38 0,42 0,385 0,328 0,367
750 nm 0,209 0,2 0,224 0,201 0,184 0,19
ph 7,16 7,29 7,16 7,37 7,38 6,81
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,5 0,6 0,08 0,07 0,1 0,12
Uygulama Zamani (Saat) 24 24 24 24 24 24
500 nm 0,431 0,377 0,43 0,389 0,31 0,359
750 nm 0,215 0,207 0,24 0,211 0,172 0,189
ph 7,62 7,31 7,21 7,2 7,16 6,72
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,09 0,08 0,1 0,1 0,1 0,12
Uygulama Zamani (Saat) 48 48 48 48 48 48
500 nm 0,448 0,412 0,455 0,402 0,282 0,345
750 nm 0,337 0,301 0,32 0,301 0,203 0,238
ph 7,58 7,39 7,32 7,31 7,34 6,79
Kuru Agirlik (gr L) 0,14 0,12 0,13 0,14 0,12 0,14
Uygulama Zamani (Saat) 72 72 72 72 72 72
500 nm 0,497 0,313 0,523 0,413 0,236 0,306
750 nm 0,273 0,207 0,291 0,229 0,13 0,162
ph 7,54 7,45 7,43 7,46 7,52 6,51
Kuru Agirlik (gr L") 0,18 0,13 0,15 0,12 0,11 0,12
Uygulama Zamani (Saat) 96 96 96 96 96 96
500 nm 0,528 0,238 0,456 0,276 0,203 0,274
750 nm 0,286 0,119 0,208 0,137 0,106 0,141
ph 7,34 7,28 7,29 7,29 7,42 6,08
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,24 0,18 0,16 0,1 0,09 0,1

*Par. E.: Parathion-ethyl, A.Z.M.: Azinphos-methyl

Cyclotella meneghiniana da ise inhibisyon deneylerinin basinda kontrol

gruplarinda ortalama 123.6 (ug L-1) olan Klorofil a miktar1 96. saatin sonunda kontrol

gruplarinda ortalama 267.6 (ug L-1) olarak 6lciilmiistiir. Diisiik Pestisit konsantrasyonu

ile muamele edilmis olan deney setinin aksine Cyclotella i¢cin de diger iki alg tiiriinde

oldugu gibi tiim pestisit konsantrasyonlarinda gelisimde gerileme gozlenmistir 96 saat

sonunda Klorofil a miktar1 en yiiksek Malathion (160.8 pg L-1) ve Parathion-Ethylde
(160.8 pg L-1), en diisiik ise Aninfos-Methylde (107.0 pg L-1) olarak olctilmiistiir

(Sekil 5.16a).
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680 nm dalga boyunda kontrol gruplarinda deney baslangicinda 0.231 nm olan
dalga boyu Olgiimii, 96. saatin sonunda kontrol gruplarinda 0. 319 nm olarak
Ol¢tilmiistiir. Deneylerin sonunda 680 nm’deki en yiiksek deger Parathion-Ethylde
(0.255 nm) en diisik ise Aninfos-Methylde (0.125 nm) olarak Ol¢iilmistiir (Sekil
5.16b).

Hiicre sayisinda ise kontrol grubu standart hizli biiyiime evresine devam ederken
(baslangigta 260 hiicre mm’, 96. saatin sonunda 388 hiicre mm®) mm®’teki hiicre say1s1
en yliksek Parathion-Ethylde (243 hiicre mm3), en diisiik canli hiicre sayis1 ise Aninfos-

Methylde (1500 hiicre mm®) olarak sayilmustir (Sekil 5.16¢).
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Sekil 5.16a. Cyclotella meneghiniana’nm Klorofil a Miktarmin Deney Setlerindeki 96

Saatlik Ortalama Degisim Miktarlar1.
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Sekil 5.16b. Cyclotella meneghiniana’nim 680 nm’deki Spektrofotometrik Absorbansin
Deney Setlerindeki 96 Saatlik Ortalama Degisim Miktarlar.
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Sekil 5.16c¢. Cyclotella meneghiniana’nin Hiicre Sayisinin ml’deki 96 Saatlik Ortalama
Degisim Miktarlar.

Istatisiksel olarak degerlendirildiginde Cyclotella meneghiniana’nin Klorofil a
miktarlar1 arasindaki degisim A.Z.M. > Trichlorfon > Terbufos >Parathion ethyl >
Malathion olarak gergeklesmistir. Klorofil a miktarindaki bu sonuglar P<0,001’e gore

istatistiksel olarak anlamli olarak yorumlanmistir.



Scenedesmus quadricauda:
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Azinphos-metil, Malathion, Parathion-etil, Terbufos ve Trichlorfon’un 300 mgL

pestisit konsantrasyonunda iizerinde 96 saat boyunca gostermis oldugu gelisim

ozelliklerinden istatistiksel olarak degerlendirilen, Klorofil ¢, mm’’teki canli hiicre

say1si

gosterilmistir.

ve 680 nm’de gostermis olduklar1 absorbans degerleri Tablo 5.18’de

Tablo 5.18. Klorofil a, 680 nm’deki Absorbans ve Hiicre Sayisinin Deney Siiresince

Degisimi.
Kontrol Malathion Parathion E. Terbufos A.Z.M. Trichlorfon
I_ngulama Zamani (Saat) 0 0 0 0 0 0 |
Klorofil_a Miktari (ug L™ 3437 +296 3437 +296 3437 +296 3437 £296 3437 +296 3437 +296
680 nm 0,32 £36 0,32 £36 0,32 £36 0,32 £36 0,32 £36 0,32 £36
Sayim (mm® Hiicre) 2180 +190 2180 +190 2180 +190 2180 +190 2180 +190 2180 +190
Uygulama Zamani (Saat) 12 12 12 12 12 12 |
Klorofil_a Miktari (ug L'1) 3866,9 £356  3161,6 £279  2749,2 +240 2818 £+328  2749,2 +447  2886,7 £173
680 nm 0,383 +26 0,362 +28 0,362 +14 0,392 +16 0,395 +34 0,356 +18
Sayim (mm3 Hucre) 2760 £269 2130 £222 1880 +204 2040 £126 2500 £127 2060 +164
Uygulama Zamani (Saat) 24 24 24 24 24 24 |
Klorofil_a Miktari (ug L™ 4210,6 +249 27492 +364 1993,2 +322 3092,9+285 24056 +345 2886,7 +168
680 nm 0,417 26 0,387 +24 0,412 22 0,418 +24 0,396 +12 0,414 +18
Sayim (mm3 Hucre) 3060 +182 2440 £243 2700 £220 2560 £162 2340 +152 2440 +241
Uygulama Zamani (Saat) 48 48 48 48 48 48 |
Klorofil_a Miktari (ug L'1) 5017,4 £460 2474,3 £348 1305,9 217 2749,2+370 2130,7 +348 2611,8 £170
680 nm 0,501 +48 0,377 £32 0,404 +12 0,405 +24 0,392 +26 0,428 +24
Sayim (mm3 Hucre) 4520 £144 2375 £196 1840 +232 1920 £120 1800 £137 2820 +99
Uygulama Zamani (Saat) 72 72 72 72 72 72 |
Klorofil_a Miktari (ug L'1) 6170,9 £328 2130,7 £244 756 84  1649,5+322 1512,1 £247 2680,5 +231
680 nm 0,646 +32 0,572 +£12 0,513 +28 0,583 +26 0,43 £18 0,472 +16
Sayim (mm3 Hucre) 4880 £195 3240 +266 1460 +204 2440 £123 2240 £207 2120 +89
Uygulama Zamani (Saat) 96 96 96 96 96 96 |
Klorofil_a Miktari (ug L'1) 8179 £244 2818 £205 1374,6 £346  3436,6 £376 2130,7 £136  2405,6 +274
680 nm 0,859 +26 0,331 +20 0,314 +24 0,551 +26 0,305 +16 0,352 +34
Sayim (mm3 Hucre) 5720 £215 3700 £235 1920 £110 2840 £202 2300 £127 2360 £230

*Par. E.: Parathion-ethyl, A.Z.M.: Azinphos-methyl

Deney

suresince

Cyclotella meneghiniana kiiltiirlerinde

Olciilen diger

parametrelerin (pH, Kuru Agirlik, 500 ve 750 nm’deki absorbans) 96 saat boyunca

gostermis oldugu gelisim ozellikleri Tablo 5.19°de gosterilmistir.
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Tablo 5.19. 500 nm, 750 nm, pH ve Kuru Agirligin Deney Setlerinde 96 Saat Boyunca

Degisimi.
Kontrol Malathion Par. E. Terbufos A.Z.M. Trichlorfon
Uygulama Zamani (Saat) 0 0 0 0 0 0 |
500 nm 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323 0,323
750 nm 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281
ph 712 712 712 712 712 712
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Uygulama Zamani (Saat) 12 12 12 12 12 12
500 nm 0,356 0,339 0,333 0,354 0,351 0,342
750 nm 0,34 0,33 0,32 0,35 0,33 0,33
ph 7,61 7,42 7,39 7,46 7,26 6,72
Kuru Agirlik (gr L) 0,14 0,14 0,12 0,14 0,16 0,12
Uygulama Zamani (Saat) 24 24 24 24 24 24
500 nm 0,363 0,344 0,379 0,371 0,367 0,381
750 nm 0,37 0,36 0,4 0,38 0,38 0,38
ph 7,69 7,7 7,65 7,91 7,66 6,88
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,24 0,18 0,14 0,2 0,16 0,16
I_ngulama Zamani (Saat) 48 48 48 48 48 48
500 nm 0,454 0,356 0,376 0,357 0,339 0,399
750 nm 0,43 0,35 0,38 0,38 0,37 0,39
ph 8,71 8,26 7.9 8,41 7,67 6,97
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,32 0,18 0,26 0,16 0,28 0,26
Uygulama Zamani (Saat) 72 72 72 72 72 72
500 nm 0,557 0,547 0,479 0,533 0,408 0,437
750 nm 0,57 0,51 0,49 0,53 0,39 0,43
ph 8,6 7,59 7,41 7,5 7,47 6,74
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,44 0,19 0,2 0,19 0,29 0,26
Uygulama Zamani (Saat) 96 96 96 96 96 96
500 nm 0,763 0,325 0,321 0,52 0,273 0,336
750 nm 0,74 0,3 0,29 0,49 0,24 0,32
Ph 9,76 8,04 7,57 8,02 7,54 6,82
Kuru Agirlik (gr L'1) 0,52 0,22 0,24 0,24 0,34 0,28

*Par. E.: Parathion-ethyl, A.Z.M.: Azinphos-methyl

Scenedesmus quadricauda da ise inhibisyon deneylerinin baginda ortalama 3437
(ug L") olan Klorofil a miktari 96. saatin sonunda kontrol gruplarinda ortalama 8179.0
(ug L) olarak ol¢iilmiistiir. Pestisitle mualeme edilmis diger deney gruplarinda ise
diger iki alg tiriiniin aksine (Chlorella ve Cyclotella) Scenedesmus quadricauda
kullanilan pestisitler ¢ok daha fazla etkili olmustur ve gelismeyi belirgin bir sekilde
yavaglatmistir. 96 saat sonunda Klorofil a miktar1 en yiiksek Terbufosta (3436.6 pg L
1, en diisiik ise Parathion-Ethylde (1374.6 pg L") olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 5.17a).
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680 nm dalga boyunda kontrol gruplarinda deney baslangicinda 0.320 nm olan
dalga boyu Olclimii, 96. saatin sonunda kontrol gruplarinda 0.859 nm olarak
Ol¢tilmiistiir. Deneylerin sonunda 680 nm’deki en yiiksek deger Terbufosta (0.551 nm)
en diisiik ise Aninfos-Methylde (0.305 nm) olarak olciilmiistiir (Sekil 5.17b). Hiicre
sayisinda ise kontrol grubu standart hizli biiyiime evresine devam ederken (baslangicta
2180 hiicre mm®, 96. saatin sonunda 5720 hiicre mm®) mm?’teki hiicre sayisi en yiiksek
Malathionda (3700 hiicre mm®), en diisiik hiicre sayisi ise Parathion-Ethylde (1920

hiicre mm”) olarak bulunmustur (Sekil 5.17¢).
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Sekil 5.17a. Scenedesmus quadricauda’nin Klorofil a Miktarinin Deney Setlerindeki
96 Saatlik Ortalama Degisim Miktarlar1.
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Sekil 5.17b. Scenedesmus quadricauda’nin 680 nm’deki Spektrofotometrik
Absorbansin Deney Setlerindeki 96 Saatlik Ortalama Degisim Miktarlari.
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Sekil 5.17c. Scenedesmus quadricauda’nin Hiicre Sayismin mm’’teki 96 Saatlik
Ortalama Degisim Miktarlari.

Istatisiksel olarak degerlendirildiginde Scenedesmus quadricauda’nm Klorofil a
miktarlar1 arasindaki degisim Parathion ethyl > A.Z.M. > Trichlorfon > Malathion
>Terbufos olarak gerceklesmistir. Klorofil a miktarindaki bu sonuglar P<0,001’e gore

istatistiksel olarak anlamli olarak yorumlanmistir.
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5.2.1. Pestisit analizleri

Calismada pestisit olgctimiinde yararlanilan GC/MS cihazinda direkt olarak alg
kiiltiirleri tizerinde pestisit analizi yapilamadigimdan 6l¢iimler dolayli olarak yapilmistir.
Ik olarak 100 ml besi yerine ekilen kiiltiirlerden 12-24-48-72 ve 96. saatte 20’ser ml
kiiltiir almarak filtre kagidindan siiziilmiis ve bu siiziintii lizerinde pestisit kalinti
analizleri yapilmistir. Ancak 6lctimler ve hesaplamalar dolayl yoldan yapildigi i¢in hata
oranini en az seviyeye indirmek i¢in kiiltiir ekimi yapilmadan 100 ml’lik besi yerleri
icine de pestisit uygulamas1 yapilmustir. I¢inde herhangi bir alg kiiltiirii olmayan bu
besiyerlerine uygulanan pestisitlerde filtre kagidindan siiziilerek pestisit kalint1 analizi
yapilmis ve filtre kagidinda kalan miktarlarda bulunmaya calisilmistir. Ayn1 zamanda
bu kiiltiirlerden de 12-24-48-72 ve 96. saatlerde ornekler alinarak zamana bagh olarak
olas1 bir pestisit yikimmda belirlenmeye calisilmistir. Ornek alimi ve analizlerin
dlciimiinde EPA8141 metodu kullanilmis ve dlgiimler TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi’nde (MAM) Dioksin Laboratuarinda GC-NPD cihaz1 kullanilarak yapilmistir.
Pestisit  birikim miktarlarinin  belirlenmesinde  ECs

degerlerine  ulasabilen

konsantrasyonlar se¢ilmistir. (Tablo 5.20.).

Tablo 5.20. C. vulgaris, C. meneghiniana ve S. quadricauda’nin 96 Saat Sonunda

Pestisit Birikim Miktarlari.

C. vulgaris C. meneghiniana S. quadricauda
Konsantrasyon Konsantrasyon Konsantrasyon
100 mgL™" | 300 mgL™"| 100 mgL'| 300 mgL'| 100 mgL'| 300 mgL’
Malathion 80,44 - - 48,16 - 96,33
Parathion-Ethyl 79,62 - - 89,83 61,08 -
Terbufos 82,25 - - 94,34 96,24 -
Azinphos-Methyl - 100 - 96,56 - 5,76
Trichlorfon - 90,34 - 71,41 94,92 -

Yapilan 6l¢timler sonunda yalnizca S. quadricauda’da Azinphos-methyl’de 5,76
mgL™" gibi diisiik bir birikim varken, ¢alisma i¢in secilen diger pestisitlerin alg kiiltiirleri

tarafindan biiyiik oranda ortamdan biinyelerine ¢ekildigi tespit edilmistir.
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5.2.2. ECsy deneyleri

Yapilan ¢aligmada kontrol gruplarma oranla canli hiicre sayisini %50 oraninda
azaltan pestisit konsantrasyonlar1 tespit edilerek ECsy degerleri hesaplanmaya
calisiimistir. ECso degerlerinin  hesaplanmasinda inhibisyon oranlarmin dogal
logaritmas1 almarak lineer regresyon analizleri kullanilmistir. Test ortamindaki hiicre
sayisiin zamana gore logaritmik olarak artig1 bu tip kiiltiirlerde deneylere giren kontrol
gruplarindaki organizma sayist siirekli arttigindan ECso degerleri %95 giiven aralikli tek

yonlii olarak hesaplamistir.

Yapilan deneyler sonunda Trichlorfon C.vulgaris (97,08 mL™") ve S.
quadricauda (97,51 mL™) icin en etkili pestisit olarak bulunmustur. C. meneghiniana
igin ise Azinphos-methyl (244,47 mL™) konsantrasyon ile en etkili pestisit olarak tespit
edilmistir (Tablo 5.21).

Tablo 5.21. C. vulgaris, C. meneghiniana ve S. quadricauda’nin Deney Pestisitlerinde

Elde Edilen ECsy Konsantrasyonlar1 ve Biiylime Oranlar1.

C. vulgaris C. meneghiniana S. quadricauda

ECs 1 ECs 1 ECs i

Konsantrasyonu (BO). K Konsantrasyonu (BO). K Konsantrasyonu (BO). K

Kontrol 0 6,15 0 3,22 0 6,13
Malathion 314,68 £13 3,28 366,77+28 2,32 424,75 £26 3,72
Parathion-Ethyl 273,47 £16 2,43 400,13 +24 1,73 99,57 +18 3,41
Terbufos 256,66 + 22 3,60 293,39 +£19 0,92 98,73 £20 2,52
Azinphos-Methyl 100,71 + 17 1,28 244,47 +£23 0,82 250,87 +24 3,19
Trichlorfon 97,08 £12 2,59 388,36 £19 0,86 97,51 £16 3,32
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6. TARTISMA VE SONUC

Gala Golii, Merig deltasinda yer alan 6nemli sulak alanlarimizdan biridir. Ayrica
biyolojik cesitlilik nitel ve nicel olarak ta yiiksektir. Goliin bulundugu bdlgenin biiytik
bir kesimi tarim alanlar1 ile ¢evrilidir. Bu alanlarda sadece celtik ekimi yapilmaktadir.
Celtik alanlarinda kullanilan su hemen hemen Trakya bolgesinin biitiin kirliliginin
yiikiinii tastyan Meri¢ Nehri ve bu nehrin en biiylik kollarindan biri olan Ergene
Nehri’nden saglanmaktadir. Yapilan bu arastirmada goliin ayna kismindaki suya bu
olumsuzluklarin fazla etkisi géziikmemekle birlikte gol ¢evresindeki sazlik alanlarin

atmasina ve sonucta goliin ayna kisminin daralarak kii¢iilmesine neden olmaktadir.

Gala Goli'nden alinan su kalitesi analizleri sonucunda ortalama pH 8.41,
Elektriki iletkenlik 2.19 (umho cm™), Su sicaklig1 18 (°C), Klorofil a 24.2 (pgr L™),
Coziinmiis Oksijen 13.45 (mg L']), Derinlik 139 (cm), Bulaniklik 48.7 (cm), Mg 79.5
(mg L), Ca 72.25 (mg/L), Sertlik 45.5, Nitrat azotu 2.04 (mg/L), Nitrit azotu 0.02 (mg
L™"), Toplam Fosfor 0.02 (mg L), Siilfat 2.96 (mg L™) olarak bulunmustur. Gala Golii
Kitai¢i Su Kirliligi Kalite Kontrol yonetmeligi Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite
Kriterleri’ne gore degerlendirildiginde Coziinmiis Oksijen bakimindan I. Sinif, Nitrit
Azotu bakimindan II. Smnif, Nitrat Azotu bakimindan 1. Smf, Toplam Fosfor
bakimindan ise bakimmdan I. siif su olarak bulunmustur (S.K.K.Y. 2004). Verimlilik
acisindan ise Dokulil (2003)’iin smniflandirmasma gore Secchi diski derinligi ve

klorofil a goz 6niine alindiginda mezotrof karakterde bulunmustur.

Golde yapilan fitoplankton analizinde Cyanophyta’ya ait 7, Chlorophyta’ya ait
49, Euglenophyta’ya ait 11, Bacillariophyta’ya ait 45 takson olmak {izere toplam 112
takson tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda Gala Golii’'nde elde edilen algolojik
bulgular golde daha once yapilmis olan calismalarla ve iilkemizin diger gdéllerinde
yapilan bulgular ile benzerlikler gostermistir. Gala Golii s1g bir gol olmasina ragmen

etrafindaki sulama kanallariyla ve Meri¢ Nehri ile siki etkilesim i¢cindedir. Bu nedenle
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ozellikle Tunca ve Meri¢c nehirlerinin baskin organizmalar1 olan Bacillariophyta
grubundan baz: tiirleri 6zellikle Cyclotella sp. tiirleri Gala Golii’'nde de baskin konumda
bulunmustur. Ulkemizde yapilan diger ¢alismalara benzer olarak Chlorococcales iiyeleri
de tiir sayisinda oldugu gibi yogunluk bakimindan da Chlorophyta’nin diger
ordolarindan daha zengin bulunmustur. Bu tiirlerin bir kismi oligotrofik, bir kismida
oytrofik Ozellikleriyle tanmirlar. Gala Goli’'nde Scenedesmus sp., ve Pediastrum sp.
gibi Oytrofik tilirler zaman zaman yiiksek sayilara ulagmiglardir. Bunun disinda
Chlorella sp. ve Monoraphidium sp. tiirleride genel olarak sayica yiiksek miktarlarda
her istasyonda ve drneklemede bulunmuslardir. Cyanophyta iiyeleri ise zaman zaman

yiiksek sayilara ulagmiglardir.

Litredeki alg sayisinin sicakligin yiikselmesine bagli olarak buharlagsma ve
golden sulama amaciyla cekilen sularin etkisiyle ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda

yiikseldigi tespit edilmistir.

Bilindigi gibi, gole giren besin tuzlar1 bakimindan zengin kirletici kaynaklar
genel olarak hakim konumda bulunan organizmalarar: etkilemektedir. Gala Golii’'nde de
3 planktonik alg tiiriiniin (Chlorella vulgaris, Scenedesmus quadricauda ve Cyclotella
meneghiniana) bu zenginlesmeden etkilendigi ve en yiiksek sayilara ulastig
goriilmiistiir. Se¢ilen petisitlerin algler lizerindeki etkisini gérmek i¢in test organizmasi
olarak secilen bu ii¢ alg tirii Gala G6lI'nde izole edilmeyip saf kiiltiir olarak satin

alinmustir.

Test organizmast olarak secilen bu ii¢ alg tiriiniin Gala Go6l’'nde izole
edilmemesinin nedeni saf kiiltlir olarak satin alindiklar1 i¢in test edildikleri zamana
kadar pestisitler gibi herhangi bir olumsuz ajanla etkilesim ic¢ine girmemis
olmalarindandrr. Bu nedenle de herhangi bir pestisite karsi tolerans gelistirmis

olmadiklar1 diistiniilmiistiir.

Iklim kabininde her ii¢ alg tiirii icin optimum sartlarda hazirlanmis olan kiiltiir
kosullarinda kiiltiirlerin gelisimleri, devamliliklar1 ve deneyler gerceklestirilmistir.

Algal gelisimin tespiti icin 500, 680 ve 750 nm’de optik yogunluk 6lgtimleri yapilmistir.
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Alg kiiltiirlerinin gelisimi hesaplamak i¢in 60 giin periyodu boyunca her 5 giinde bir
olacak sekilde yapilan deneylerde Biiyiime Oranlari (K™), Giinlik Béliinme (Div.day.™)
ve Nesil sayilar1 (Gen‘?) hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore deneylerde kullanilan
iki yesil alg tliriinden Chlorella vulgaris’in Scenedesmus quadricauda’ya oranla Hizl
Biiyiime Safhasinin ¢ok daha kisa siirdiigii ancak Durgunluk ve Cokme Sathalarmin ise
daha uzun bir siire aldig1 ve kiiltiiriin daha yavas ¢oktiigii tespit edilmistir. Deneylerde
kullanilan ti¢lincii alg tiirti olan Cyclotella meneghiniana ise diger iki alg tiirlinden biraz
daha farkli bir gelisim evresine sahip oldugu ortaya c¢ikmistir. Cyclotella
meneghiniana’da ise hiicre sayist kiiltlir ortamlarinda ¢cok daha az sayiya sahip
olmaktadir ve gelisimde hiicre sayis1 ¢cok daha kisa siirede iissel biiylime fazma girerek
kisa stiren bir durgunluk safhasi gegirdikten sonra ¢cok daha hizli bir sekilde kiiltiirler

Oliim fazina girmislerdir.

Hem fotosentez hem solunum hem de hiicre boliinmesi algal gelisim i¢inde yer
alan olaylardir ve bunlardan herhangi birisi engellenirse bu durumda algal gelisim de
etkilenecektir (Yan vd. 2002; Wang vd. 2004; Liu vd. 2006). Pestisitlerin alglar {izerine
olan toksisite mekanizmalarinin 1yi bir sekilde arastirilmasi bu pestisitlerin kullaniminin
yaratacag1 ekolojik risklerin degerlendirilmesini saglayabilecek ve buna bagli olarak da
yiiksek etkili olan ve diisiik toksisiteye sahip pestisitlerin se¢imi miimkiin olabilecektir

(Peng vd. 2001; Nie vd. 2002; Li vd. 2005; Ou vd. 2003a).

Yapilan deneyler sonunda diisiik miktardaki pestisit uygulamalarinda Chlorella
vulgaris’te yapilan bu pestisit ilavesi ilk 24 saat boyunca tiim pestisitler klorofil a
olusumunu tesvik ederek, fotosentezi arttirmigtir. Fakat bu siire i¢inde spektrofotometrik
absorbanslarda ve hiicre sayisinda belirgin bir artis olmamustir. 48., 72. ve 96 saatlerde
ise gelisim yavaslamustir. Chlorella vulgaris diisiik konsatrasyonda engok Azinphos-
Methyl ve Trichlorfondan etkilenmistir ancak 100 mgL'l’lik bu konsantrasyon higbir
pestisit grubunda ECsy degerlerini  yakalamay1r basaramamistir.  Cylotella
meneghiniana’da yapilan diisiik miktardaki pestisit uygulamalarinda yapilan 100 mglL~
ik pestisit ilavesi ilk giinlerde kiiltiirler {izerinde olmazken 72. saatten sonra hormonal
tarzda bir etki yaratarak gelisimi kontrol gruplarina gore %30’lara varan diizeyde

arttrmistir. 96. saatin sonunda diisiik konsantrasyonda Cylotella meneghiniana’da
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Parathion-Ethyl ilavesi hiicre sayisini, klorofil @ miktarint ve spektrofotometrik
absorbans degerlerini arttirarak bu organizma iizerinde gelismeyi arttirici bir etkide
bulunmustur. Diger pestisitler Cyclotella lizerinde anlamli bir etkide bulunmamistir.
Scenedesmus quadricauda’da yapilan diisiik miktardaki pestisit uygulamalarinda ilk
saatlerden itibaren gelismeyi baskilayici bir etki goriilmiistiir. Bu organizma tlizerindeki
gelisimi en ¢ok etkileyen pestisit Parathion-Ethyl olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 100
mgL"’lik konsantrasyon 96 saatte canli hiicre sayismimn yaklasik olarak %55 oraninda
azalmasina neden olmustur. Diger 4 pestisit ilk 72 saat boyunca siirekli azalirken 72. ve
96. saatler arsinda muhtemelen kiiltiir i¢indeki pestisitlerin ortamdaki algler tarafindan
absorblanmasma bagli olarak ortamdan azalmasiyla birlikte ufakta olsa artig

gostermistir.

Diisilk  konsatrasyon deneylerinde uygulanan konsatrasyon Cylotella
meneghiniana’da gelisim tizerinde herhangi bir baski gerceklestirmemistir. Chlorella
vulgaris’te ise ilk 24 saat hormonal etki gozlenmistir. Scenedesmus quadricauda ise bu
deneylerin sonucunda pestisitlerden en fazla miktarda etkilenen organizma olarak tespit

edilmistir.

Yapilan deneyler sonunda yiiksek miktardaki pestisit uygulamalarinda Chlorella
vulgaris’te yapilan 300 mgL™"’lik bu pestisit ilavesi Parathion-Ethilde ve Azinphos-
Methylde sadece 12 saat boyunca kiiltiirde kontrol gruplarma oranla ufak bir gelisim
gosterirken 96. saatin sonunda biitlin pestisitler ait olduklar1 kiiltlirlerin gelisimlerini
baskilamiglardir. Yiiksek konsantrasyon deneylerinde Chlorella vulgaris iizerinde en
etkili olan pestisit Azinphos-Methyl olarak tespit edilmistir. Bunu sirasiyla Terbufos,
Trichlorfon, Parathion-Ethyl ve Malathion takip etmistir. Cylotella meneghiniana’da ise
diisiik konsantrasyon deneylerinin aksine bu kez gelisim baskilanmistir. Yine Cylotella
meneghiniana tzerinde en ¢ok etki gdsteren pestisit. Azinphos-Methyl olarak tespit
edilmistir. Scenedesmus quadricauda’da ise bu deneylerin sonucunda tiim pestisitler
gelisimi biliylik oranda geriletmislerdir. Parathion-Ethil Scenedesmus quadricauda

gelisimi iizerinde en fazla etkili olan pestisit olmustur.
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Kiiltiire eklenen pestisitler algler tarafindan absorblanip alg gelisiminde ve
protein iceriginin artiginda kullanilabilecek besleyici bir madde niteligi kazanir (Shen
vd. 1999; Yan vd. 1999). Ancak bu kullanilan pestisitlerin alglerin kendi diizenleme
sinirlart disinda kalacak sekilde yiiksek bir konsantrasyonda verilirse bu durumda da
konsantrasyon artigina bagli olarak alg kiiltiirlerinin gelisimleri pestisitlerin etkinligine
bagli olarak dereceli olarak Onlenmistir. Bunun sonucunda Chlorella vulgaris
kiiltlirlerinde alg hiicrelerinin yapilarinda meydana gelen bozulmaya bagli olarak alg
hiicrelerindeki kloroplast yapist bozulmaya baslamis ve Chlorella vulgaris’in tipik at
nali seklindeki kloroplast1 kiigiilerek hiicre ceperinin bir kenarina dogru c¢ekilmistir.
Zaman ilerdik¢e kiiltliriiniin kontrol grubuna oranla acilmaya baslamistir. Klorofil a
icerigi diismiis ve hiicrelerdeki sentez azalmistir ki bu da protein ve diger organik
madde iceriginin azalmasina neden olmustur. Cylotella meneghiniana’da ise yiiksek
konsantrasyonda deney sonunda hiicre i¢lerinde karakteristik olarak bulunan yag
damlalarmnin sayis1 ve biiyiikliikleri artmustir. Scenedesmus quadricauda’da ise 96.
saatin sonunda hiicre sekilleri kiigiilerek daha kiiremsi bir hal almistir. Zamanla beraber

kiiltiirlin rengi yesilden, yesilimsi-sartya donmiistiir.

Bu calismada elde edilen sonuglar Nie vd. (2002), Ou vd. (2003) ve Yue vd.
(2007)’nin elde ettikleri sonuglar ile benzerdir. Bu nedenle, pestisitin alg hiicrelerine
olan toksisitesi ve pestisitin alg hiicrelerince degregasyonu algler ve pestisitler

arasindaki etkilesim silirecinde s6z konusu olmaktadir.

Alg hiicreleri ve pestisit konsantrasyonlar1 farkli seviyelerde bulunduklarinda
sahip olduklar1 fonksiyonlar farkli baskinlikta olmaktadir. Bu nedenle farkl etkiler ve
fonksiyonlar sergilenmektedir (L vd. 1998). Chlorella vulgaris’te pestisit
konsantrasyonu daha az oldugunda pestisit degregasyona ugrayarak alg hiicreleri
tarafindan bir nutrientmis gibi absorbe edilir; ancak daha sonra pestisitin zehirli etkisi
ortaya cikacak ve algal gelisimi kisitlamaktadir. Cylotella meneghiniana ise diisiik
konsantrasyon gelisim lizerinde olumlu bir etki yaratmaktadir. Scenedesmus
quadricauda ise deneylerde kullanilan 100 mgL™"’lik konsantrasyon gelisimi ilk andan

itibaren yavaslatmustir.
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Tarim alanlarindaki toprak fertilitesini etkileyen en O6nemli faktdrlerden ve
aquatik ortamda baliklar i¢in temel besin kaynagi olan algler dogada ¢ok genis yayilis
gostermektedirler (Yan vd. 1999). Algler aquatik ekosistemlerde 6nemli bir pozisyona
sahiptir. Pestisitlerin tiim diinyadaki genis kullanimin nedeniyle alglerin hayatta
kalmalari, gelismeleri ve ¢ogalmalar1 biliyiikk Olglide etkilenmektedir. Bu nedenle
pestisitler ile yapilan calismalar bunlarin algler iizerine olan toksik etkileri ile ilgili
olarak hayati Oonem tagimaktadir; diger taraftan algler pestisitlerin kullamildiklar1
ortamda, o ortamin giivenliginin degerlendirilmesinde 6nemli bir indikator olarak

karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Pestisitlerin algler iizerine olan etkileri ve bunun sonuglarini gérmeye yonelik
yapilan ¢calismalar yaklasik 15-20 yil 6nce baslamis ve 2000’1i yillardan sonra artmaya
baslamistir. Ancak bu konuyla ilgili ¢calismalarin biiyilk ¢ogunlugu Herbisitlerin alg
gelisimi  tizerindeki etkilerini  arastirmaya yonelik olmustur. Son zamanlarda
Insektisitlerinde alg kiiltiirleri iizerinde inhibe edici etkilerinin ortaya ¢ikmasiyla bu
konu {izerindeki ¢aligmalarda artmaya baglamistir. Daha 6nce benzer konuda yapilmis
calismalar incelendiginde bu calismalar1 yapan arastiricilarin sonuglari ile bizim

calismamizin sonuglar1 arasinda benzerlikler oldugu tespit edilmistir.

Pestisitlerin hedef olmayan sucul bitkiler iizerine olan etkileri yalnizca birkag tiir
kullanilarak tespit edilmistir. Konu ile ilgili yapilan bir derleme calismasinda Swanson
vd. (1991) tath su algleri ve sucul vaskiiler bitkilerin duyarliliklar1 arasinda biiylik
degiskenlik olmas1 nedeniyle ekolojik olarak anlamli sonuglar elde edebilmek i¢in ¢ok
sayida tiiriin test edilmesinin gerektigini belirtmislerdir. Ayni arastiricilar amaca uygun
tiirlerin kullanilmasinin 6nemine de vurgu yapmislardir. Blanck vd. (1984), toksisite ile
ilgili olarak alg tiirleri arasinda 3 kata kadar ulasabilen interspesifik farkliliklar tespit
etmigler ve tlirlerden her hangi birisinin ¢esitli kimyasallara karsi en duyarh tiir olarak
belirlenemedigini ve bu nedenle de indikator tiir kavramimna siipheyle bakilabilecegini

belirtmislerdir (Peterson vd., 1997).

Genelde yesil algler biyovolim ve yiizey alani olarak Diatomlardan daha

kiigiiktiirler. Dolayist ile pestisit inhibisyonu i¢in daha yiliksek konsatrasyonlara ihtiyag
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duyarlar (Tang vd., 1998). Farkli besin diizeyleri ve farkli taksonomik gruplardan
secilen organizmalarin test edilmesiyle belirlenen pestisit biyokonsantrasyonu ve
toksisitesi sucul ortamlarin ekolojik yonden tehlike degerlendirilmelerinde 6nemli bir

kriterdir (Manthey vd., 1993).

Yapilan bu calismanin sonuglarma gore deneylerde kullanilan iki yesil alg
tiirtinden Scenedesmus quadricauda’nin, Chlorella vulgaris’ten kullanilan pestisitlerin
timii i¢in daha hassas oldugu tespit edilmistir. Peteson vd. (1997), Olivier vd. (2003),
Ferraz vd. (2004) ve Ma vd. (2004)’nin yaptig1 ¢alismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Fargasova 1997 yilinda yaptig1 ¢alismada pesitisitlerin Scenedesmus’un
biliylime egrisi ve klorofil a gelisimi iizerinde baskilayici bir etkisi oldugunu tespit
etmigtir. Bizim ¢aliysmamizda da pestisit uygulamalarinda 72. saatten sonra renkte bir
sararma goriilmeye baslanmis ve alg hiicrelerinde bulunan pirenoidlerin yapisi
bozulmaya basladig1 tespit edilmistir. Dolayistyla kullanilan pestisitlerin metabolik
aktivitenin baskilandig1 soylenebilir. Yapilan Disiik ve Yiiksek konsatrasyon
deneylerinin sonuglarindan elde edilen verilere gore yapilan degerlendirmede deney
organizmasi olarak secilen diatom tiirtiniin (Cyclotella meneghiniana) diger iki yesil alg
tiirliniin aksine diisiik pestisit konsatrasyonlarmnda gelisiminin hizlandig1 ve yiiksek
konsantrasyonlarda ise yesil algler kadar pestisitlerden etkilenmedigi tespit edilmistir.
Sonug olarak diatom tiirlerinin diger alglere gore daha direncli oldugu sdylenebikir ki
Lockert vd.,’in (2006) yilinda yaptig1 benzer bir calismada da benzer sonuglar ortaya
cikmistir. Ayn1 zamanda Tang vd., (1997)’nin farkli organizmalarla ve Herbisitlerle

yaptig1 ¢caligma da bizim ¢alismamizla benzer sonuglar1 icermektedir.

Tek yonlii ANOVA analizi ve Student-Newman-Keul’s metoduna gore test
edilen calismada kullanilan pestisitlere gore en direngli organizma istatistiksel
hesaplamalar sonucunda Cyclotella meneghiniana olmustur, bunu Chlorella vulgaris ve
Scenedesmus quadricauda takip etmistir. Kullanilan pestisitlerin algler iizerine inhibe
edici ozelliklerine bakildiginda ise, Chlorella vulgaris i¢in en etkili pestisit Azinphos-
Methyl > Trichlorfon > Terbufos > Parathion-Ethyl > Malathion olarak tespit edilmistir.
Scenedesmus quadricauda i¢in Parathion-Ethyl > Trichlorfon > Azinphos-Methyl >

Terbufos > Malathion olarak tespit edilmistir. Cyclotella meneghiniana’da ise durum
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biraz farkli gelismistir. Diisiik konsatrsayon i¢in Parathion-Ethyl > Malathion >
Terbufos kiiltiir gelisimini kontrol grubuna oranla hizlandirirken, Yiiksek pestisit
konsatrasyonunda ise kullanilan pestisitlerin kiiltiirii etkilemesi Azinphos-Methyl >
Terbufos > Trichlorfon > Malathion > Parathion-Ethyl seklinde tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmelerde bu fark istatistiksel olarakta 6nemlidir (p = < 0,01).

Organofosfor insektisitlerin karasal bitkilerdeki bitki sitokromu P450
monooksigenazlarini inhibe ettigi bilinmektedir (Biediger vd 1992; Kaputsa ve Krausz
1992). Sitokrom P450 monooksigenazlarin ksenobiyotiklerin detoksifikasyonlarinda ve
bitkilerdeki pestisitlerin yikiminda rol aldiklar1 bilinmektedir. Varsano vd., (1992) P450
monooksigenazin inhibe edilmesi durumunda misirda triazine herbisitine karsi
duyarliligin arttigmi tespit etmislerdir. Buna ek olarak, musirlarla yapilan testler sok
kullanilan  organofosfor  bir  insektisit ~olan  malathion'un  bentazone’un
hidroksilasyonunu inhibe ettigini gostermistir (Baerg vd., 1996). Bu nedenle, P450
monooksigenazlarin yiiksek bitkilerde ksenobiyotiklerin detoksifikasyonlarinda rol
alabilecegine dair kanitlar bulunmaktadir. Benzer sekilde, bilim adamlar1 Chlorella’da
cok cesitli P450 enzimlerinin bulundugunu ve metflurazone’un degregasyonunun
P450°’ya bagmmli oldugunu ileri sirmislerdir (Thies vd., 1996). Buna gore
ksenobiyotiklerin alglerdeki yikimmin yiiksek bitkilerdeki gibi bir siirecle isliyor olmasi
kuvvetle muhtemeldir. (Munkegaard vd., 2008).

GC-NPD cihazinda o6lgiilen degerlerin hesaplanmasindan sonra genel olarak
secilen 5 pestisitinde her {i¢ alg tirii tarafindan yliksek oranlarda biriktiriktirildigi
bulunmugtur. Bu birikim alg hiicresi tarafindan absorbe mi edildigi yada iizerinde
tutuldugu 1ile ilgili herhangi bir sonuca varilamamistir. Terbufos her ii¢ alg tiiriinde de
yiiksek oranda biriktirilirken Azinphos-methylin Chlorella sp. ve Cyclotella sp.’de
neredeyse tamamen ortadan kalktig1 tespit edilirken bir diatom olan Scenedesmus sp.’
de ise neredeyse hi¢ birikim olmamus, siiziilen suda yapilan kalint1 analizlerinde yiiksek

miktarlarda bu pestisitin oldugu tespit edilmistir.

Test organizmalarinin 96 saat sonunda %50’sinin Oliimiine yol agan

konsantrasyonlara bakildiginda ise Trichlorfon’un yesil algler {izerinde caligmada
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kullanilan diger pestisitlere oranla daha etkili olugu sdylenebilir. Diatom tiirii olan
Cyclotella sp.’de ise bu ilaglardan daha yiliksek konsantrasyonlarda etkilendiginden
yesil alglere gore daha direngli oldugu sonucuna varilmistir. Her iki yesil alg tiiri
Malathion’a kars1 diatom tiiriine gore daha direngli olarak bulunmustur. Kullanilan
pestisitlerin beside Insektisit ozellikli olduklar1 igin alg tiirlerini etkiledikleri
konsantrasyonlar herbisitlerle yapilan benzer ¢alismalara gére daha yiiksek olmasi

normal bir durumdur.

Gala Golii, cevresine bulunan celtik tarlalarinin su ihtiyacin1 karsilamak
amactyla yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Etrafinda yogun celtik tarimi yapilan Gala

Goli i¢in alinabilecek dnlemler;

*Kirlenmis alanlarin risk siniflamasmin yapilmasi,

*Kirlenmis alan temizlenmesi i¢in gerekli caligmalarin yapilmasi,

*Toprak ve su kirlenmesinin Onlenmesi ile ilgili program ve projelerin
uygulamasi,

Kirlilik riski yiiksek olan alanlarda acil miidahale planlarinin yapilmasi,

*Giibre ve pestisitlerin kontrollii ve dogru kullanilmasimin saglanmasi,

*Diizenli izleme aginin olusturulmas: gerekmektedir.

*Sulama sularinin kalitesi izlenerek, iiretimin olumsuz sekilde etkilenmesinin
Onlenmesi;

*Tarimsal faaliyetlerin yiizey ve yeralt1 sularini kirletmesinin 6nlenmesi seklinde

siralanabilir.

5 Mart 2005 tarihli resmi gazetede yayinlanan 2005-8547 sayili bakanlar kurulu
karar1 ile “Milli Park™ ilan edilen Gala G6lii, Tiirkiye nin 36. milli parkidir. Sulak alan
olmasi, gol-orman ekosistemi olusturmasinin yani-sira Avrupa’nin bagka bolgelerinde
goriilmeyen pek cok kus tiirii de dahil olmak tizere toplam 130 kus tiirline ev sahipligi
yapmaktadir. Ozellikle Pelecanus crispus (Tepeli pelikan), Plegadis falcinellus
(Celtik¢i) ve Phalac rocoroks pygmeus (Kiigiik karabatak) gibi nadir tiirleride

barindirmaktadir.
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Cok sayida kus tiiriine kislama ve beslenme konusunda ev sahipligi yapmasi,
milli park olmasi, ¢evresinde yogun bir tarimsal aktivite olmasi, ¢aligmamiz basinda da
belirtildigi gibi kirlenme ve asir1 kus aveiligi gibi nedenlerle benzeri caligmalarin belli

periyotlarla yapilmas1 gerekmektedir.
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EKk 1. Avrupa Birligi Tehlike Sembolleri.

Patlama

(E)

Oksitleyici
Etken (O)

Yiiksek Derece
Yanabilir

()

Aswrt Derece
Yanabilir
(F+)

Zarar veren
kimyasal madde

©

Toksik
(T)

Cok toksik
(T+)

Zarlarl
(Xn)

Tahris edici
madde
(Xi)

Cevre icin
tehlikeli

)
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Ek 2. Avrupa Birligi Risk Kodlar1.

R1:
R2:
R3:
R4:
RS:
R6:
R7:
R8:
R9:

R10:
R11:
R12:
R13:
R14:
R15:

Kuru oldugu durumda patlayici.

Sok, ovalama, ates ya da diger yanma kaynaklar1 ile patlama riski.
Sok, ovalama, ates ya da diger yanma kaynaklar1 ile siddetli patlama riski.
Cok hassas patlayict metalik bilesikler olusturur.

Isitma ile patlama olasilig1.

Hava ile temas ile patlama.

Yangma neden olabilir.

Kolay tutusan maddelerle temasi yangina neden olabilir.

Kolay tutusan maddelerle karistirildiginda patlayici

Cabuk tutusan.

Oldukga cabuk tutusan.

Son derece ¢abuk tutusan.

Son derece ¢abuk tutusan sivilastirilmis gaz.

Suyla siddetli bir reaksiyon.

Su ile temas1 Contact with water son derece ¢cabuk tutusabilen bir gaz agiga

cikararir

R16
R17
R18

: Okside edici maddelerle karistirildiginda patlayici.
: Havada kendiliginden alev alabilen..

: Kullanim esnasinda ¢ok kolay tutusabilen/patlayan bir hava-buhar karigimi

olusturabilir.

R19

R20:
R21:
R22:
R23:
R24:
R25:
R26:
R27:

R28

: Patlayic1 peroksidazlar meydana getirebilir.
Solundugunda zararl.

Deri temas1 meydana geldiginde zararli.

Cignendigi taktirde zararl:..

Solundugunda toksik etkili.

Deri temas1 meydana geldiginde toksik etkili.
Cignendigi taktirde toksik etkili.

Solundugunda oldukga toksik etkili

Deri temas1 meydana geldiginde oldukga toksik etkili.
: Cignendigi taktirde oldukea toksik etkili.



R29:
R30:
R31:
R32:
R33:
R34:
R3s:
R36:
R37:
R38:
R39:
R40:
R41:
R42:
R43:
R44:
R45:
R46:
R47:
R48:
R49:
R50:
RS51:
R52:
R53:
R54:
RS5S:
R56:
RS57:
RS58:
R59:
R60:
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Su ile temasi toksik gaz aciga ¢ikarir.

Kullanim esnasinda oldukga patlayici olabilir.
Asitler ile temasi toksik gaz aciga cikarir.

Asit ile temas1 toksik gaz agiga cikarir..

Birikerek artan ekti tehlikesi.

Yaniklara neden olur.

Siddetli yaniklara neden olur.

Gozler i¢in tahris edici.

Solunum sistemi i¢in tahris edici

Deri igin tahris edici.

Cok 6nemli ve geri doniisiimii olmayan etki tehlikesi.
Az da olsa kansere yol agan etkilere sahip.
Gozlere ciddi zarar verme riski

Soluma yolu ile duyarliliga neden olabilir.

Deri temasi ile duyarliliga neden olabilir.

Kapali ortamda 1sitilirsa patlama riski.

Kansere neden olabilir.

Kalitimsal genetik hasara neden olabilir.

Dogum hasarlarina neden olabilir.

Uzun siire maruz kalindiginda ciddi saglik sorunlarma yol agma tehlikesi.
Soluma yolu ile kansere neden olabilir.

Sucul organizmalar i¢in oldukga toksik etkili.
Sucul organizmalar i¢in toksik etkili.

Sucul organizmalar i¢in zarar verici.

Su ortaminda uzun siireli zararli etkilere neden olabilir.
Flora i¢in toksik etkili.

Faunai¢in toksik etkili.

Toprak organizmalar1 i¢in toksik etkili.

Arilar i¢in toksik etkili.

Ortamda uzun stireli zararl etkilere neden olabilir.
Ozon tabakasi i¢in tehlikeli.

Fertilitede azalmaya neden olabilir.
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R61: Dogmamis ¢ocuklar i¢in zarar verici olabilir.

R62: Fertilitede azalma riski.

R63: Dogmamis ¢ocuklar i¢in zarar verme olasili riski.

R64: Anne siitii ile beslenen bebeklere zarar verici olabilir.

R65: Zararli; ag1z yolu ile alinirsa cigerlere zarar verebilir.

R66: Tekrar eden maruz kalma durumlar1 deride kurumaya ya da catlamaya neden
olabilir.

R67: Buhar1 bag donmesi ve sersemlige neden olabilir.

R68: Geri doniisiimii olmayan etkilere neden olma riski.

R20/21: Soluma ya da deri temasi ile zararl.

R20/21/22: Soluma, deri temasi ve agiz yoluyla alindiginda zararl.

R20/22: Soluma ve ag1z yoluyla alindiginda zararl.

R21/22: Deri temas1 ve agiz yoluyla alindiginda zararl

R23/24/25: Soluma, deri temasi ve agiz yoluyla alindiginda toksik.

R23/25: Soluma ve agiz yoluyla alindiginda toksik.

R26/27/28: Soluma, deri temasi ve agiz yoluyla alindiginda oldukca toksik.

R26/28: Soluma ve agiz yoluyla alindiginda oldukca toksik.

R36/37: Gozler ve solunum sistemi i¢in tahris edici.

R36/37/38: Gozler, solunum sistemi ve deri i¢in tahris edici.

R36/38: Gozler ve deri i¢in tahris edici.

R37/38: Solunum sistemi ve deri i¢in tahris edici.

R42/43: Soluma ve deri temasi ile hassasiyete neden olabilir.

R48/22: Tehlikeli; agiz ile almip uzun siireli maruz kalma durumlarinda ciddi saglik
tehlikesi.

R50/53: Sucul organizmalar i¢in olduke¢a toksik etkili; Su ortaminda uzun siireli zararl
etkilere neden olabilir.

R51/53: Sucul organizmalar i¢in toksik etkili; Su ortaminda uzun siireli zararh etkilere
neden olabilir

R52/53: Sucul organizmalar i¢in zararli; Su ortaminda uzun siireli zararl etkilere neden

olabilir
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