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Yurutilen calismada, su ortamina ulasan pestisitlerden kitin sentezi
Onleyici olarak yaygin bir kullanima sahip diflubenzuron etken maddesinin,
laboratuvar ortaminda kiltlire alinan fitoplanktonik organizmalardan Scenedesmus
guadricauda, Phaeodactylum tricornutum ve zooplanktonik organizmalardan
Daphnia magna blyumesi tizerine etkisi ¢alisiimistir. Diflubenzuron, Dunya Saglik
Orguti’niin (WHO) belirledigi minimum ve maksimum uygulama dozlar1 olan
0.02 ve 0.25mg/l olmak Uzere iki yogunlukta, mikroalg Scenedesmus quadricauda,
Phaeodactylum tricornutum ile zooplanktonik organizma Daphnia magna’ya
uygulanmistir. Calisma sonunda planktonik organizmalarin diflubenzurondan
olumsuz yonde etkilendigi gorilmustir. Diflubenzuronun  fitoplanktonik
organizmalarin biyimesini yavaslattigi, D. magna’da ise ozellikle 0.25mg/I
6limlere neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Diflubenzuron,  Pestisit,  Scenedesmus  quadricauda,
Phaeodactylum tricornutum, Daphnia magna
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In this study, the effect of diflubenzuron, reaching to the aquatic
environment, used widely to protect chitin synthesis, on the growth of the
phytoplankton Scenedesmus quadricauda, Phaeodactylum tricornutum and
zooplankton Daphnia magna, cultured in laboratory was investigated.
Diflubenzuron was applied to phytoplankton and zooplankton with the two
concentration of 0.02 and 0.25mg/l determined by WHO as minimum and
maximum doses. At the end of the study it was observed that planktonic organisms
were affected negatively from diflubenzuron. It was found that the growth of these
phytoplankton decreased and 0.25mg/l diflubenzuron caused to the death of D.
magna.

Key Words: Diflubenzuron, pesticide, Scenedesmus guadricauda,
Phaeodactylum tricornutum, Daphnia magna.



GENISLETILMIS OZET

Yapilan bu cahismada, su ortamina ulasan pestisitlerden kitin sentezi
Onleyici olarak yaygin bir kullanima sahip olan diflubenzuron etken maddesinin,
laboratuvar ortaminda kiltlire alinan fitoplanktonik organizmalardan Scenedesmus
guadricauda, Phaeodactylum tricornutum ve zooplanktonik organizmalardan
Daphnia magna biytmesi Uzerine etkisi calisilmigtir. Sucul ekosistem icin
insektisitlerin toksisitelerinin belirlenmesinde mevcut literatiiriin gelistirilmesine
katki saglamasi amaglanmis ve bir takim pratik ¢ozimler énerilmistir.

Calismada denizel tar icin Si-F/2, tath su tlrd igin Jaworsky kultir ortami
kullanilmastir. Diflubenzuron 230°C’de erime noktasina sahip, kokusuz, beyaz
kristaller formunda olan bir kimyasaldir. Su igcinde pek erimez ve ugucu degildir.
Diflubenzuron igin en iyi ¢ozicu asetondur ve ortama eklenmeden Once aseton
icinde ¢Ozdurilmustir (6.5g/1 aseton) (WHO, 1996). Asetonun kiilturlere etkisinin
olup olmadigini belirlemek amaciyla, kontrol aseton gruplari kurulmustur. Eklenen
diflubenzuron miktarlarina baglh olarak 0.02mg/l diflubenzuron igeren gruba
0.003ml/1 (3ul) aseton ve 0.25mg/I diflubenzuron igeren gruba da 0.038ml/I (38pl)
aseton girdisi olmaktadir. Buna gore her bir muamele grubu igin, 0.003ml/I aseton
ve 0.038ml/l aseton igeren, aseton kontrol Kdltdrleri olusturulmustur.
Diflubenzuron, Dinya Saghk Orgiti’niin (WHO) belirledigi standart araliklardaki
minimum ve maksimum uygulama dozlar1 olan 0.02 ve 0.25mg/l olmak tizere iki
yogunlukta, mikroalg S. quadricauda, P. tricornutum ile zooplanktonik organizma
D. magna’ya uygulanmstir. Larvasit diflubenzuron kiltir ortamina ilave
edilmistir. D. magna, 5 litrelik kavanozlarda, 4 litrelik kiltir hacminde ve litrede
ortalama 50 birey olacak sekilde kultlire alinmistir. Deneme 2 muamele grubunda
yuratulmas; birinci deneme grubunda larvasit, zooplanktonun bulundugu ortama
dogrudan eklenmistir. Ikinci deneme grubunda ise larvasit uygulanmis alglerle
beslenmis ve yine ortama diflubenzuron eklenmistir. Giinllik olarak zooplanktona

10 ml/l alg besin olarak verilmistir. Alg yogunlugu 0.2g/l olarak ayarlanmistir.
Il



Denemeler 3 tekrarli yapilmigtir. Diflubenzuron (Cy4HoCIF,N,O,. molekiiler
agirhgr 310.68g/mol; CAS Number: 35367-38-5) etken maddesi Sigma-Aldrich
Chemie GmbH. den temin edilmistir.

0.02mg/1 diflubenzuron iceren P. tricornutum hasat suyunda kalinti miktar
0.000276+0.00003mg/l ve 0.25mg/l diflubenzuron iceren P. tricornutum hasat
suyunda Kkalinti miktar1 0.00278+0.0002mg/l olarak belirlenmistir. Baslangigta
eklenen miktarlar ile hasat suyunda elde edilen miktarlar karsilagtirildiginda
sirastyla gruplarda 9%98.62 ve %98.88 oraninda diflubenzuron azalmasi
belirlenmistir. Bu sonug diflubenzuronun P. tricornutum hiicreleri tarafindan blyuk
oranda tutuldugunu gdstermektedir. Kultlr ortaminda ise %1.38 ve %1.11 oraninda
kaldig belirlenmistir.

0.02mg/l diflubenzuron iceren S. quadricauda hasat suyunda kalinti
miktar1 0.00167+0.00001mg/l ve 0.25mg/l iceren grupta ise 0.00754+0.0004mg/I
olarak saptanmigtir. Baslangicta eklenen miktarlar ile hasat suyunda elde edilen
miktarlar Kkarsilastirildiginda sirastyla gruplarda %91.65 ve %96.98 oraninda
diflubenzuron azalmas: belirlenmistir. Bu sonug diflubenzuronun S.quadricauda
hiicreleri tarafindan biyiik oranda tutuldugunu goéstermektedir. Kultlr ortaminda
ise %8.35 ve %3.02 oraninda kaldig: belirlenmistir.

0.02mg/l  diflubenzuron  iceren D. magna hasat suyunda
0.004758+0.0004mg/1 ve 0.25mg/I diflubenzuron iceren D. magna hasat suyunda
ise 0.01100+0.003mg/! diflubenzuron kalintisina rastlanmistir. ilk eklenen degerler
ve hasat suyundaki degerler karsilastirildiginda ilk grupta %76.21 ve ikinci grupta
ise  9%95.6 oraninda diflubenzuron azalmas: tespit edilmistir. 0.02mg/I
diflubenzuron+diflubenzuronlu alg ile beslenen D. magna hasat suyunda
0.000489+0.00005mg/l ve 0.25mg/l diflubenzuron+diflubenzuronlu alg ile
beslenen D. magna hasat suyunda ise 0.03733+0.0008mg/l diflubenzuron
kalintisina rastlanmigtir. Baslangic ve hasat suyundaki degerler karsilastirildiginda
ilk grupta %97.55 ve ikinci grupta ise %85.06 oraninda diflubenzuron azalmasi

tespit edilmistir.
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0.02mg/1 diflubenzuron uygulanan fitoplankton ve zooplankton gruplarinda
hasat suyunda oOlculen diflubenzuron kalinti miktarlar: karsilastirildiginda; en fazla
birikim P. tricornutum ve en az birikim ise 0.02mg/I diflubenzuron uygulanan D.
magna grubunda go6zlenmistir. Bu grupta birikimin az olmasinin D. magna
bireylerinin alg hucrelerini tuketmelerinden kaynaklandig: disuntlmistar.

0.256mg/l diflubenzuron uygulanan gruplarda en fazla birikim P.
tricornutum ve en az birikim diflubenzurona maruz birakilmis alg ile beslenen D.
magna kudltlrlerinde olmustur. Birikimin az olmasi, bu grupta bulunan
Daphnia’nin bir glinlik yasam siresi sonunda 6lmesi ve ortamda hi¢ canli bireyin
kalmamas: olarak disunulebilir.

Diflubenzuron 230°C’de erime noktasina sahip, kokusuz beyaz kristaller
formunda, suda zor ¢Oziinen ve ucucu olmayan bir kimyasaldir. Su iginde pek
erimez ve ugucu degildir. Ancak alkali sularda parcalanma ozelligi gosterir. Tim
kitin sentezleyen organizmalarin diflubenzurona karsi duyarlilik gosterdigi
bilinmektedir. Diflubenzuronun yosun, salyangoz, tirtil ve sivrisinek larvalar: gibi
bazi canlilarda birikime neden oldugu bildirilmektedir (WHO, 1996). Yuruttlen bu
calismada su ortamina ulasan pestisitlerden kitin sentezi onleyici olarak yaygin bir
kullanima sahip olan diflubenzuron etken maddesinin, laboratuvar ortaminda
kiltire alinan fitoplankton S. quadricauda, P. tricornutum ve zooplankton D.
magna blylmesi (zerine etkisi belirlenmeye c¢ahisilmistir. Diflubenzuronun
fitoplanktonik organizmalarin biytimesini yavaslattigi, D. magna’da ise Ozellikle
yiksek doz seviyesinde élimlere neden oldugu belirlenmistir.

Tarimda, orman arazilerinde bocek ve parazit kontroliinde, halk saghginda
vektorle micadelede kullanilan ve bir insektisit aktif maddesi olan diflubenzuron
temelde insan hayatini iyilestirmek amaciyla uygulansa da etkilerinin olumsuz
yonde seyrettigi bu calisma ile de gorulmektedir. Topraktan yagmur sulari ile ve
dogrudan sucul ortamlara diflubenzuronun karismasimin birincil ve ikincil

Ureticilere zarar verdigi gorulmektedir.



Son zamanlarda yapilan degerlendirmelerde diflubenzuronun sivrisinek
larvasiti olarak kullanilmamas: yoniinde gorusler artmaktadir. Bu aktif maddenin
yerine gevreye daha az zararli, biyolojik kokenli larvasitlerin kullanilmas: uygun

olacaktir.
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1. GIRIS Mehmet USLU

1. GIRIS

Dinya nufusunun artmasi, gida ihtiyaci ve tarim arazilerinin azalmas ile
birlikte birim alandan daha fazla trtin elde etme yodniinde hedefler belirlenmekte ve
coziimler gelistirilmektedir. Urinin  kalitesini ve miktarin1 artiran  ayrica
depolanma omrinl uzatan tarimsal kimyasallarin kullanilmas: bu yo6ndeki
uygulamalardan birini olusturmaktadir. Bu kimyasallardan biri de pestisitlerdir.

Endistriyel ve tarimsal aktiviteler sonucu ortama salinan kimyasallar
yalnizca bitki ve hayvanlara dogrudan toksik etki yapmamakta, ayn: zamanda besin
zincirinde biyobirikime ugrayip; zincir boyunca aktarilarak sucul ekosistemlerin
dengesini de bozmaktadirlar (Mc Even ve Stephenson, 1979).

Tarimsal kimyasallar1 kullanarak (rlniin kalitesini, miktarint ve raf
Oomrinu artirmayi hedefleyen dretici, tarim ilaglarini teknik tavsiye ve talimatlara
uymadan ve ¢ogunlukla bilingsizce kullanmaktadir. Kullanilan bu kimyasallardan
pestisitlerin olumsuz etkileri ortaya ¢ikinca, dunyadaki pek cok ulke ile birlikte
Turkiye’de de kullanimlari stnirlandirilmis ve bazilari tamamen yasaklanmustir.
Ozellikle organik klorlu pestisitlerin yasaklanmas: ile dogada daha cabuk
parcalanabilen organik fosforlu ve karbonatl pestisitlerin retimi ve kullanim
artmistir. Fakat son yillarda yapilan calismalar organik fosforlu pestisitlerin de
dogada birikim gosterdigini ortaya koymustur. Bunun yani sira organik fosforlu
pestisitlerin  akut etkileri sonucu, hedef olmayan canlilar daha fazla
etkilenmektedir. Ulkeler kendi ulusal yasalariyla ve uluslararas: anlasmalarla tarim
ilaglarinin kullantmina sinirlandirmalar getirmektedir. Ozellikle gida Grinlerinin
ithalat ve ihracatinda kalint1 pestisit miktarlar1 referans olarak alinmaktadir. Bu
durum son yillarda “organik tarim” konusunu gindeme getirmistir. Bununla
birlikte gelismekte olan yogun nifuslu tlkelerde pestisit kullanimi kontrolstiz ve
cok yaygindir (istanbulluoglu ve Tekbas, 2013).

Dinyada ve Ulkemizde zararlilar1 yok etmek, daha rahat bir yasam ve

kaliteli Orunler elde etmek amaciyla kullanilmakta olan pestisitler, hedef
1
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organizmalar1 yok ettigi gibi hedef dis1 canhilara da zarar verebilmektedir (Soy6z
ve Ozgelik, 2003). Pestisit uygulamalarinda kullanilan toplam miktarin hedef
canlya ulasan kismi sadece %0.015-%6 olarak verilmektedir. Kalan gok yuksek
miktar ise hedef olmayan organizmalara ve dogal cevreye karismaktadir (Yildiz ve
ark., 2005). Bu maddeler hedef dis1 organizmalar: gesitli yollardan etkilemekte ve
organizmada sinir sistemi, endokrin sistem, immun sistem, karaciger, kas, kalp,
kan, bosaltim ve diger sistemleri etkileyebilmektedir. Pestisitlerin bu kadar
olumsuzluklarinin yan: sira sitma, sarthumma, veba, tifis gibi bulasici hastaliklarin
vektorlerine karst mucadelede kullaniimas: ve insanlari da bu tehlikelerden
korumasi, dolayl: yoldan bir avantaj olabilir (Sevim, 2011).

Insanlara hastalik tasiyan vektérlerle savas, diinyanin her yerinde tilkelerin
ve yonetimlerin, ekonomilerinin elverdigi 6lcilerde ve zaman zaman uluslararasi
kuruluslarin destegi saglanarak yurutilmektedir (Alten, 1997). Pestisitlerin en
onemli olumsuz etkileri sucul ekosistemlere olmaktadir. Pestisit uygulamasi
yapilan alanlarda ila¢ tanecikleri havaya, topraga, topraktan yeraltina ve yilizey
sularina bulasabilmektedir. Bu durum kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasina
neden oldugu gibi, suda yasayan canlilari da olumsuz yodnde etkilemektedir
(Amdur ve ark., 1991).

Pestisitler zararlilara karsi uygulandiktan sonra su ortamina tasinmaktadir.
Pestisit kalintilarinin suda eser miktarda bulunmasi durumunda bile sucul canlilarin
besin zincirinde ¢cok 6nemli yeri olan zooplankton ve fitoplanktonik organizmalarin
gelismelerini engelleyebilir (Crosby, 1973).

Yapilan arastirmalar, sularin  pestisitler tarafindan  Kirletildigini
gostermektedir. icme suyu, yeralt: ve yiizey sularinda belirlenen organik klorlu
pestisitler sinirlarin (izerinde bulunmustur (Sankararamakrishnan ve ark., 2005).

Sularin pestisitlerle kirlenmesinin baliklar ve kuslar igin hayati énemi
olmakla birlikte; insan ve hayvanlarin icme suyu olarak kullanmasiyla da

istenmeyen durumlar ortaya ¢ikabilir. Baliklar ¢evre Kirliliginin incelenmesi icin
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iyi bir indikatordir. Cunkd onlar sudan aldiklari kontaminantlar: direkt olarak
dokularinda biriktirirler (Atamanalp ve Yanik, 2001).

Pestisitler akarsularla denizlere tasinmakta ve nehir agizlarinda birikim
gostermektedir. Deniz veya g0l ylzeyi ile hava arasinda kalan yiizey, mikro film
tabakas: olarak tanimlanmakta olup; bunun kalinligi 15 pum kadardir. Mikro film
tabakas: icerisinde 6lU planktonik organizmalar, karasal kaynakli organikler,
yaglar, petrol hidrokarbonlari ve yuzeydeki aktif maddeler bulunmaktadir. Bu
tabaka hava ve su ortamlarina goére organik ve inorganik maddeler bakimindan
oldukga zengindir. Bu nedenle hidrokarbonlar da bu tabakada c¢oziinmektedir.
Denizlerdeki su kitlesinin hareketi (dalga, turbilans, ¢okelme vb.) riizgar, sicaklik,
yagis ve yogunlasma ile bu tabaka bozulmaktadir. Bu tabaka icerisinde yogun
bulunan maddeler bdylece suda dagilmakta ve seyrelmektedir. Suya karisan
kimyasal maddeler biyolojik yasamin oldugu bu bdlgelerde organizmalar
tarafindan alinmaktadir (Woodwell ve ark., 1972). Okyanus sularinda pestisitlerin
kalma sireleri 1-10 yil arasinda degismektedir (Goldberg, 1976).

Su ortamina ulasan pestisitlerin davranisi pestisitin  ¢ozundrligine ve
kararlihgina baglidir. Genellikle daha kararli pestisitlerin su yasami Uzerindeki
etkileri daha fazladir. Pestisitlerin sucul ekosistemlere girmesi fauna ve floray:
olumsuz yonde etkilemektedir (Amdur ve ark., 1991).

Sucul ortamda pestisitlerin deniz canlilar1 tarafindan biriktirilme olasihig:
bulunmaktadir. Bir organizma tarafindan biriktirilen ya da belirli dokularda pestisit
yogunlugunun  artisi  biyokonsantrasyon  (biyolojik  birikim)  olarak
tanimlanmaktadir. C6zinurluk, dagihm, polarite, uguculuk gibi pestisit 6zellikleri
biyolojik birikimi etkiler. Planktonik organizmalar pestisitleri sudan alarak
biriktirirler ve daha sonra omurgasizlara ve baliklara tasirlar, bu canlilar da kuslar,
memeliler ya da insanlar tarafindan tiketilir (Chau ve Afghan, 1982).

Zooplankton hem deniz hem de tatli su ekosistemlerinin cesitlilik ve miktar
yonlnden énemli bir canli grubudur. Zooplanktonik organizmalar, besin aginda

predatorler icin besin saglayarak ve canli ve kalintt maddelerle beslenerek, temel
3
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besin 6gelerini yeniden degerlendirerek; birincil Ureticiler ile omurgasizlar ve
balklar arasinda baglantiyr kurarlar. Zooplanktonik organizmalar lipofilik (yagi
seven) kimyasallari, 0Ozellikle organik Klorlu pestisitleri, icinde bulunduklar:
ortamdaki yogunluktan daha ylksek yogunluklara kadar biriktirebilirler. Bu
birikimin daha yuksek trofik diizeylerde pestisit varligina katki yaptigi hususunda
endiseler mevcuttur (Whittle ve Fitzsimons, 1983). Bu tip bir birikimin ya yiizey
adsorbsiyonu ve diffuzyonla (Crosby ve Tucker, 1971) sudan dogrudan alim
yoluyla ya da kontamine olmus organik maddenin yenmesi vasitasiyla meydana
geldigi bilinmektedir (Canton ve ark., 1975). Ayrica dusiik su ¢ozinarliglne ve
yiksek stabiliteye sahip olan pestisitlerin yag dokularinda birikme egiliminde
oldugu belirtilmistir (Esser, 1986).

Pek cok hayvan ve insan hastaliginin nedeni, zararlilar olarak tabir edilen
bocekler ve belirli kemirgenler tarafindan tasinan organizmalardir. Gegtigimiz
yuzyilin en 6nemli hastaliklarindan biri olan sitma sadece disi Anopheles
sivrisinekleri tarafindan tasinan énemli bir hastaliktir.

Sivrisineklerle micadele ilk olarak eski Yunan yayinlarinda rapor
edilmigtir.  Sivrisineklerle ilk micadele yéntemleri olan predatér ve kimyasal
kullanimi giiniimiizde de kullaniimaktadir. (Alten ve Caglar, 1998).

Gunlimuzde kullanilan bu yontemler Gg baslik altinda toplanabilir. Bunlar;

1. Kimyasal mucadele
2. Biyolojik miicadele ve

3. Mekanik mucadeledir.

Bu yontemlerle sivrisineklerin zarar verici 6zellikleri ortadan kaldiriimaya
calisilmaktadir. Ancak kimyasal micadele yontemleri dogaya ve hedef dist
organizmalara zarar vermektedir. Kimyasallar arasinda yer alan insektisitler, besin
zincirini bozarak istenmeyen sonuclara neden olabilirler. Ozellikle organik fosforlu

insektisitlerin yanlis kullanimi, basta memeliler olmak Uzere, diger bocek turlerinin
4
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yan sira mikrobiyal faunay: ve gevreyi olumsuz etkilemektedir. Ayrica organik
fosforlu insektisitlerin yaygin kullanimi bazi sivrisinek tlrlerinde dayaniklilig:
artirmaktadir ( Raymond ve ark., 2001). Bu nedenle klasik insektisitlerin kullanim:
azaltilarak, yerine entegre ilaclama programlar: yapilmalidir. ilaglamada kullamlan
insektisitler periyodik olarak degistirilmeli, cevreye ve hedef dis1 organizmalara
zarar vermeyen, hedef zararliya 6zgl insektisitler kullanilmalidir (Braga ve ark.,
2005; Cetin ve ark., 2006).

Entegre ilaglama programlari daha cok zararlilarin (reme alanlarina
yoOneliktir ve sorunu entegre bir sekilde ¢ézen programlardir. Mekanik ve biyolojik
micadeleden sonra gelen kimyasal mucadelede kullanilan insektisitin secimi ¢ok
O6nemlidir. Bu nedenle son 20 yilda klasik insektisitlerin yerine IGR (Insect Growth
Regulator) denilen boceklerde buylmeyi ve gelismeyi etkileyen, cevreye ve hedef
dis1 organizmalara zarari son derece az olan Uglnct nesil insektisitler olarak
bilinen kimyasallarin kullanimi ortaya gikmustir.

IGR insektisitler;

1. Juvenil hormon analoglar

2. Kitin sentez inhibitorleri

olarak iki grupta incelenmektedir.

Juvenil hormon analoglar, bdcekte etkilerini larva ve nimf evrelerinin
srelerini uzatarak gostermektedir (Deveci, 1986; Geldiay ve Deveci, 1990). Kitin
sentez inhibitorleri ise bdceklerin gelisim ve Uremeleri sirasinda etkilerini
gostererek ya bdcegin yeni kitikula sentezlemesini durdurup ergin ¢ikisini
Onleyerek, ya da Uretgenligi azaltarak etkili olmaktadir. Secicilik 6zelligini kitin
barindiran canhlilara yénelik olmasi ile kazanan bu grubun ticari formulasyonlar:
1970’lerden beri yapilmaktadir (Chen ve ark., 2005). Kitin sentez inhibittrlerinden

diflubenzuron bu grubun ilk ticari formilasyonudur (Hoffman ve Lorenz, 1998).



1. GIRIS Mehmet USLU

Kitin sentez inhibitori diflubenzuron insektisitlerin asil lreaz grubunun
tyesidir. 1972 yihinda benzol Ure kimyasallari Van Daalen sirketi tarafindan
Philps-Dumphar arastirma labratuvarlarinda bulunmustur. Diflubenzuron ilk ticari
kimligini 1975 yilinda kazanmis ve 1981 yilinda da WHO (Diinya Saglhk Orgiiti)
tarafindan ruhsatlandirilmistir. Cevre saghg: alaninda kullanillan diflubenzuron
sivrisinek, karasinek, hamambdcegi gibi zararlilarin micadelesinde 1975 yilinda
kullanilmaya baslanmistir. Kimyasal adi 1-(4 klorofenil)-3-(2,6-diflurobenzol)
olan, Cy4HsCIF,N,0, molekiler formuline sahip, molekiler agirligi 310.68 g/mol
olan diflubenzuronun kimyasal yapis1 da 2 adet benzol halkasindan olusmaktadir
(Weiland ve ark., 2002).

Yaklasik 18 giinliik yarilanma émriyle fotolize dayanikli bir insektisit olan
diflubenzuron’un (Douet and Le Bris, 2002) toprakta ve sudaki yogunluklari,
uygulama sikligina, toprak hareketlerine, asiri yagisa, sellere, gelgit olaylarina
bagl olarak artabilir. Hidrolizinde yarilanma omrd, sicakhik ve pH degerlerine
bagl olarak degisen diflubenzuron, yuksek sicakhkta ve bazik pH degerlerinde
hizla parcalanir (Eisler, 1992).

Zararhlarla micadelede Greme alanlarinin  yapisina gore  degisik
formulasyonlara sahip olan diflubenzuron G (granil) formilasyonunun sivrisinek
larvalarina kars1 micadelede oldukga etkili oldugu gézlemlenmistir. (Cetin ve ark.,
2006).

Diflubenzuron, en dnemli etkisini bocek larva veya nimflerinin bir st
safhaya  gecerken  gereksinim  duydugu  kitin  sentezini  onleyerek
gerceklestirmektedir. BOylece yasam dongusini tamamlayamayan bdcek larvasi
veya nimfi ergin evreye ulasamadan 6lmektedir (Mayer ve ark., 1980)

Diflubenzuron etken maddesi, difluron, dimilin, micromite olarak da
isimlendirilen bir insektisittir. Diflubenzuron bitkiler icin toksit etki gdstermez
iken, kitin sentezleyen tim canlilar bu insektisite kars: duyarhdir. Halk sagliginda
kullanimina bakildiginda, genel olarak sinek larvalari ve sivrisinekler Uzerinde

etkili oldugu goralir (WHO, 2006). Diflubenzuronun alg, salyangoz, tirtil ve
6
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sivrisinek larvalari gibi bazi organizmalarda kalici oldugu; ancak baliklarda birikim
yapmadig bildirilmistir (Metcalfe, 1998).

Diinya pestisit kullanimindaki artis son yillarda bir duraklama dénemine
girdiyse de; toplam pestisit Gretiminin yillik ¢ milyon ton civarinda oldugu
kaydedilmektedir (Delen ve ark., 2005).

Ulkemizde pestisit tiketiminin gelismis (lkelere goére diisiik oldugu
(Baspinar ve ark., 2010); ancak kullaniminin siirekli arttig: bilinmektedir. ki binli
yillarin baglari itibariyle yillik ortalama kullanimin 30-35 bin ton civarinda oldugu
ve bu miktarin 10-13 bin tonunu da aktif maddelerin olusturdugu bildirilmistir
(DPT, 2007). Ege ve Akdeniz Boélgelerinde pestisit kullanim miktar1 Turkiye
ortalamasinin lzerinde ve diinyanin en yogun pestisit kullanilan bélgeleri arasinda
yer almaktedir (Yildiz ve ark., 2005).

Toksisite g¢alismalarinin surekliligi ve tekrari, pestisit kirliliginin sucul
ekosistemlere etkilerinin, oOzellikle de besin zincirinin ilk halkasinda yer alan
fitoplankton ve ikinci halkasinda bulunan zooplankton tzerindeki etkilerininin
ortaya c¢ikartilmas: agisindan 6nemlidir. YdrGtilen bu calismada, su ortamina
ulasan pestisitlerden kitin sentezi Onleyici olarak yaygin bir kullanima sahip olan
diflubenzuron etken maddesinin, laboratuvar ortaminda kiltire alinan
fitoplanktonik organizmalardan Scenedesmus quadricauda, Phaeodactylum
tricornutum ve zooplanktonik organizmalardan Daphnia magna’nin buylimesi
lizerine etkisi belirlenmeye calisilmigtir. Sucul ekosistem igin insektisitlerin
toksisitelerinin belirlenmesinde mevcut literattrin gelistirilmesine katki saglamasi

amaclanmig ve ¢oztmler dnerilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Hastalik tasiyan zararhlar olarak tanimlanan vektorlerle kimyasal
miicadelede pestisit ad: verilen larvasitlerin hedef organizmalara kars: kullanimlar
sirasinda ve sonrasinda ekolojik cevreye gesitli etkenlerle tasindiklari; atmosfere,
suya ve topraga karisarak zararli disindaki canlilara olumsuz etkileri oldugu ve en
onemli olumsuz etkilerin ise sucul sistemlerde oldugu bilinmektedir. Pestisit olarak
kullanilan diflubenzuron maddesinin etkilerinin ¢alisildigi arastirmalar asagidaki
sekilde 6zetlenmistir;

Birdsong, 1977 (WHO 1996°dan) yaptigi calismada Virjinya’da klguk
goletlere 2 hafta araliklarla 4 kez 33.63 ve 134.52g/ha oraninda diflubenzuron
uygulamasi yapmis ve organizmalardaki degisime bakmustir. Her iki doz
uygulamasinda Daphnia birey sayinda 6nemli azalmalar saptarken; Chironomidae
ve Chaoborus’larda kayda deger bir etki gézlenmedigini bildirmistir.

Nebeker ve ark. (1983), 7 omurgasiz tath su tirl ve 2 sis baliginda
diflubenzuronun etkisini calismuglardir. Sts baliklarinda kullanilan en yiiksek doz
olan 36pg/l ve daha dusiik dozlarda, yumurtadan yeni ¢ikmis, juvenil ve ergin
bireyler hi¢ etkilenmemistir. Yine aym sekilde 36ug/l den daha dusik
uygulamalarda iki salyongaz (Juga plicifera ve Physa spp.) tiirlinde herhangi bir
olumsuz etki meydana gelmemistir. Ancak sayak sinegi Clistoronia magnifica
erginleri ise 0.1pg/l dozda inhibe olmuslardir. Su piresinin (Daphnia magna)
2.0pug/I’lik dozda hepsinin 6ldugind; Hyalella azteca’da ise bu dozda olimler
meydana geldigini bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢calismada bir harpaktikoid kopepod Tigriopus californicus ile
Kitin Uretimi yapan U¢ diatom ve kitin Uretimi yapmayan bir diatom turiinde
diflubenzuronun laboratuar kosullarinda, farkli yogunluklarda (0.1-5000pg/1)
blyumeye etkisi belirlenmeye c¢ahisilmistir. Calismada harpaktikoid kopepod 1-
10ug/l diflubenzuron yogunluklarindan etkilenirken, Kkitin Ureten U¢ diatom

(Thalassiosira weissflogii, T. norden-skioldii, Cyclotella cryptica) ve Uretmeyen
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diatom (Skeletonema costatum), en yuksek 5mg/I’lik yogunluktan etkilenmistir
(Antia ve ark., 1985).

Wong ve Chang, 1988 yilinda bir herbisid (2,4-D) ve alt1 insektisitin
(Diazinon, Dimethoate, Fenitrothion, Malathion, Phenthoate ve Quinalphos)
Chlamydomonas reinhardtii’de buytume, klorofil a ve fotosentez miktarina etkisini
belirlemek tzere yaptiklari galismada dlsik dozda (1ppm) 2,4-D ve fenitrothionun
algal blyumede ve korofil a miktarinda uyarici etkisi gozlenirken yiiksek dozdaki
insektisitlerin (10, 20 ve 40 ppm) ve 2,4-D’nin algal blyimeyi inhibe ettigi
belirlenmistir.

Tan ve ark. (1993), yaptiklar1 bir calismada laboratuar ortaminda, iki farkl:
insektisitin, (diflubenzuron (DFB)) ve 1-(2-chlorobenzoyl)3-(4-chlorophenyl) urea
(CCU))’nin  Scenedesmus subspicatus’un buyimesi ve bu maddenin ilgili
organizmadaki birikimi Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Calismada S.
subspicatus 200ug/I’lik insektisite maruz birakilmis ve 7 glin sonunda blyimede
artis oldugu belirlenmistir. Yedi giin boyunca farkli zamanlarda yapilan birikim
analizlerinde ise ilk yarim saatlik periyotda birikimin en yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Boyle ve ark. (1996), yaptiklari mesocosm calismasinda 10pg/I
diflubenzuron ilavesi yaparak, zooplanktonik organizmalardaki etkisini
gozlemislerdir. 24 saatin sonunda su ortaminda diflubenzuron miktarint 9.9ug/I
olarak belirlemiglerdir. Zooplankter sayisinda azalmalar kaydetmisler ve
Cladocera, Copepoda ve Rotiferlerin bu etkene karsi ¢ok hassas oldugunu
bildirmislerdir. Bu etken maddenin suyun pH, alkalinite ve toplam azot mikatrin:
etkilemedigi ancak toplam fosfor ve klorofil a miktarinda artiglara neden oldugunu
bildirmislerdir. Ayn: zamanda baliklarin yasama ve bllylime oranlarinda herhangi
bir etkisinin olmadigin: tespit etmislerdir.

Kashian ve Dodson (2002), yaptiklar: ¢alismada, yaygin olarak kullanilan

14 farkli pestisitin D. magna (zerindeki etkisini belirlemeye c¢alismiglardir.
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Galismada kullanilan pestisitlerden diflubenzuron, 0.01pg/I’lik yogunlukta D.
magna igin toksik etki gostermis ve yasama oranini diistirmustur.

Fenitrothion, deltamethrin ve bensultap isimli Gg¢ farkli insektisitin
Scenedesmus subspicatus turinde biytmeyi nasil etkiledigini belirlemek amaciyla
yapilan c¢alismada, insektisitler farkli dozlarda besi ortamina ilave edilmis ve
alglerin gunlik blyime oranlari tespit edilmistir. Calismada fenitrothion 0, 0.25,
0.5, 1, 2mg/l; deltamethrin 0, 0.63, 1.25, 2.5, 5, 10mg/l ve bensultap 0, 0.5, 1, 2, 4,
8, 16mg/l yogunluklarinda ilave edilmistir. 72 saatlik denemenin sonucunda elde
edilen veriler dogrultusunda fenitrothionun alg blytumesini en fazla inhibe eden ve
daha zararl bir insektisit oldugu bildirilmistir (Burkiewicz ve ark., 2005).

Yapilan bir ¢alismada bir insektisit olan cypermethrin etken maddesinin
Scenedesmus obliquus’da blyumeye etkisini belirlemek icin farkl: dozlarda (50,
100, 150, 200, 250 mg/l) kultir ortamina ilave edilmistir. 96 saatin sonunda
uygulanan tim dozlarin blyumeyi inhibe ettigi, klorofil ve karoten miktarlarinin
ise distuglinu belirlenmistir (Li ve ark., 2005).

Rouabhi ve ark. (2009), diflubenzuron ve novaluron Karisiminin
Paramecium caudatum biyimesi (zerine olan etkisini belirmeye calismis ve 5, 10,
15 ve 20pg/ml olacak sekilde kultir ortamina ilave etmislerdir. Doz orani arttikga
blylmenin yavasladigi ve 20ugm/I’de ise blylmenin neredeyse durdugunu
bildirmislerdir.

Asaroglu (2009) yaptigi doktora g¢alismasinda, Ankara iline icme suyu
saglayan bazi barajlar dahil olmak (zere, ylzey sularinda pestisit kalinti
seviyelerini arastirmak amaciyla 15 ayr ylizey suyundan, 35 noktadan olmak (izere
toplam 140 su numunesi toplamistir. Elde edilen bulgulardan en yiiksek Temephos
kalintis1 Ankara Cayinda 193ng/l, diflubenzuron kahntisi en yiiksek Mogan
Goliinde 123ng/L, S-Methoprene kalintist en yilksek imrahor Vadisinde 1.237ng/l,
novaluron kalintis1 en yiksek Mogan Golunde 1.157ng/l ve pyriproxyfen kalintist
en yiiksek Mogan Golinde 1.143ng/l olarak saptanmustir. Bu pestisitlerin sudaki

kalinti miktarlari Avrupa Birligi’nin simir degerlerinin altinda olmakla beraber;
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zamanla arttigin1 ve bu artisin tolere edilen derisimlerin (stline ¢ikmamas: ve
bdlgenin su andaki dogal yapisinin korunmast igin dnlemlerin alinmas: gerektigi
sonucuna varmistir.

Duchet ve ark. (2011), D. magna ve D. pulex’i 14 giin boyunca
larvasitlerden spinosad (2,4,8ug/l) ve diflubenzuron (0.2, 0.4, 0.8ug/l) maruz
birakmig; yasama ve blyime oranlarini belirlemeye calismiglardir. Deneme
sonunda her iki tir de larvasitlerden olumsuz etkilenmis, hiicre sayilarinda ve viicut
uzunluklarinda disuslerin oldugu belirlenmistir.

Souza ve ark., (2011) diflubenzuronun D. magna, Poecilia reticulata ve
Lemna minor’da toksik etkisini belirlemeye calistiklari arastirmada ortama farkl
oranlarda diflubenzuron ilavesi yapmislardir. Calisma sonunda diflubenzuron’un
D. magna i¢in énemli derecede toksik; ancak P. reticulata ve L. minor’da az toksik
etki gosterdigi bildirilmistir.

Yapilan bir calismada insektsitlerden cypermethrinin denizel alglerden
Skeletonema costatum, Scrippsiella trochoidea ve Chattonella marina’nin
biylmesine etkisi arastirilmistir. Calismada 1:3:6.5 oranlarinda asilanarak kiltiire
alinan C. marina, S. trochoidea ve S. costatum kulttr ortamina 5ug/l cypermethrin
eklenmis ve 96 saat boyunca tlrlerin hiicre sayilarinda artiglarin oldugu
belirlenmistir. Ancak tlrlerin asilanma oranlar1 1:1:1 olarak ayarlandiginda ve
cypermethrin  yogunlugu 10, 50, 100upg/l olarak artirildiginda kaltirlerde
biylmenin durdugu gézlenmistir (Wang ve ark., 2012).

Brezilya’da 1967 yilindan buyana sivrisinek ile micadelede kullanilan
themephos adi verilen kimyasal larvasite karsi sivrisineklerin direng gdstermesi
nedeniyle Saglik Bakanhg: bu larvasitin yerine Kitin sentezi Onleyici olan
diflubenzuronun kullanimini uygun bulmustur. Abe ve ark. (2014) yaptiklar
calismada, D. magna’da themephos ve diflubenzuronun akut (EC50) ve kronik
etkisini belirlemeye calismiglardir. 48 saatin sonunda EC50 degerleri themephos

ve diflubenzuron igin sirastyla 0.15 ve 0.06ug/l olarak belirlenmistir. Sonug olarak

12



2. ONCEKI CALISMALAR Mehmet USLU

her iki larvasitin de yiksek toksisiteye sahip oldugunu, kullanilan bu dozlardan

daha dustk dozlarin kullanilmas: gerektigini bildirmiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Denemede Kullanilan Plankton Turleri

Arastirma  Cukurova Universitesi Su  Urinleri  Fakiltesi  Algal
Biyoteknoloji Laboratuari’nda gergeklestirilmistir. Denemede kullanilan alg turleri
S. quadricauda, P. tricornutum ile zooplanktonik organizma D. magna’dir.

Kiltire alinan alg tlrlerinden S. quadricauda’ya ait sistematik
siniflandirma asagidaki gibidir.

(http://taxonomicon.taxonomy.nl/TaxonTree.aspx?id=165876&src=0&syn
=1; 19.06.2014).

Biota: Canlilar

Ust Alem: Eukaryota

Alem: Plantae Haeckel, 1866

Sube: Chlorophyta A. Pascher, 1914

Sinif: Chlorophyceae Wille, in E. Warming, 1884

Takim: Sphaeropleales Luerssen, 1877

Aile: Scenedesmaceae Oltmanns

Cins: Scenedesmus? F.J.F. Meyen, 1829

Tur: Scenedesmus quadricauda (Turpin) L.A. de Brébisson, in

L.A. de Brébisson & L.L. Godey, 1835
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Sekil 3.1. Scenedesmus quadricauda (Orijinal fotograf, x40°l1k)

S. quadricauda genellikle 4 hicreli, koloniyal (2, 8, 16) bir algdir.
Hucreleri yan yana dizilmis elipsoid, 1sinsal ya da hilal seklindedir. Terminal
hiicrelerinde her iki ugta birer adet spin bulunur. Hiicre duvarlar1 dizdir. Tath su
habitatlarinda yayihs gosteren kozmopolit bir tirdlr (Brébisson ve Godey, 1835).

Arastirmada kullanilan diger alg tari ise P. tricornutum’a ait siniflandirma
asagidaki gibidir.

(http://sn2000.taxonomy.nl/Taxonomicon/TaxonTree.aspx?id=127554&tre
e=0.1; 19.06.2014)
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Biota: Canlilar

Ust Alem: Eukaryota

Alem: Chromista T. Cavalier-Smith, 1981

Alt Alem: Chromobiota Cavalier-Smith, 1991

Asag Alem: Heterokonta (Cavalier-Smith, 1986) Cavalier-Smith,

Sube: Ochrophyta (Cavalier-Smith, 1986) T. Cavalier-Smith,
1995

Alt Sube: Diatomeae (Dumortier, 1821) Cavalier-Smith, 1995

Sinif: Bacillariophyceae Haeckel, 1878

Alt Sinif: Bacillariophycidae™ (Haeckel, 1878) Mann, 1990

Takim: Naviculales Bessey, 1907

Alt Takim: Phaeodactylineae J. Lewin, 1958

Aile: Phaeodactylaceae™ Silva, 1962

Cins: Phaeodactylum™ Bohlin, 1897

Tar: Phaeodactylum tricornutum Bohlin

Bacillariophyceae sinifina ait tek hicreli P. tricornutum tath su tird
olmasina ragmen denizel ortamda da yasayan bir diatom tdridur. Hicre
merkezinde gogunlukla kahverengi kromotoforu ve ¢ok buyuk bir golgi cisimcigi
bulunmaktadir. 3 pm genisliginde olan turtin uzunlugu 8-20um’ye kadar degisim
gostermektedir. Oval ve fusiform hicre sekilleri olan pennat bir diyatom tirddar
(Lewin, 1958). P. tricornutum %30-45 arasinda uzun zincirli doymamis yag
asitlerini (PUFA) icermekte ve bu oranin da %20-40’1m eicosapentaenoik asit
(EPA) icermektedir (Fajardo ve ark., 2007). EPA kalp hastaliklarinda ve yuksek
kolestrol tedavisinde, kandaki kolestroli dlsiirmede, romatizma riskinin
azaltilmasinda kullaniimaktadir (Dyerberg, 1986; Simopuolus, 1991; Durmaz ve
ark., 2002’den).
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Sekil 3.2. Phaeodactylum tricornutum (Orijinal fotograf, x40’lik)

Arastirmada

kullanilan  zooplanktonik organizma D. magna’nin

taksonomik siniflandirmas: asagidaki gibidir; http://taxonomicon.taxonomy.nl
/TaxonTree.aspx?id=33105&src=0&syn=1; 19.06.2004)

Biota:

Ust Alem:
Alem:

Ust Sube:
Sube:

Alt Sube:
Sinif:

Alt Sinif:
Takim:
Alt Takim:
Asagi Takim:

Canlilar

Eukaryota Chatton, 1925
Animalia C. Linnaeus, 1758
Panarthropoda

Arthropoda Latreille, 1829
Pancrustacea Zrzavy et al., 1997
Branchiopoda Latreille, 1817
Phyllopoda Preuss, 1951
Diplostraca Gerstaecker, 1866
Cladocera Latreille, 1829
Anomopoda Stebbing, 1902
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Aile: Daphniidae Straus, 1820
Cins: Daphnia™ O.F. Miller, 1785
Tur: Daphnia magna Straus, 1820

L4 ' ~

Sekil 3.3. Daphnig magna (Orijinal fotograf, x40’1K)

Daphnia’lar genellikle tatl sularda yasayan 0.2-3mm boyunda olan kiiguk
ve ilkel Crustaceaelerdir. Su pirelerinin vicutlar: bas disarida kalmak (zere bir
kabuk ile ortiluddr. Kitin bolge arkaya dogru uzamir ve ventralden (karin
kismindan) viicudun kalan kismint drtmektedir. Kabuk sirt tarafinda midye kabugu
gibi birlesmis, karin kisminda ise agiktir. Arka kisminda genellikle mevsime gore
uzay1p kisalabilen kuyruk seklinde ve tzeri disli bir ¢ikinti (spino) bulunmaktadir
(Alpbaz, 1993). Su pireleri genel olarak su birikintilerinde su sicakliginin 15-22°C
arasinda oldugu ortamlarda bol olarak tremektedir. Daphnia’lar giinlik ve yillik
sicaklik degisimlerine karsi oldukca toleranslidir. En uygun gelisme sicakliklar: ise
24-25°C olarak bildirilmektedir (Alpbaz, 1993; Cirik ve Gokpinar, 1999).
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3.1.2. Kultur Ortam

Denemede, denizel diyatom turi icin Si-F/2 (Guillard, 1973) kiltur ortami
kullandmgtir. Kaltir ortaminin igerigi (Cizelge 3.1 ve 3.2)’de verilmistir. Si-F/2
kultir ortaminin hazirlanmasinda kullanilan deniz suyu 0.45um goz acgikhginda
GFC (Whatman 0.47) filtre kagidindan gecirilmis ve kaba partikillerden
arindiridmustir. Silisyum eklemesi, besi ortami hazirlanip pH metre (Hanna, pH-
211) ile pH’1n 3-4’e disurulmesinden sonra yapilmustir. Tath su tlrQ icin Jaworsky
besi ortami (Cizelge 3.3) kullamlmistir. Denemede kullanilacak tim besi
ortamlarinin pH’1 8 olarak ayarlanmistir. Deneme kurulmadan énce besi ortamlari

otoklavda (Hirayama-HV-50L) steril edilmistir.

Cizelge 3.1. F/2 Kultur Ortami (Guillard, 1973)

Miktar Eklenen Madde Stok Solusyon  Molar Konsantrasyon
iml NaNO; 75gl* 882umoll™

iml NaH,PO,-H,0 5gl™ 36pmoll™

Iml /2 metal sollisyonu

Cizelge 3.2. F/2 kiltur ortaminda kullanilan metal sollisyonu

FeCl;-6H,0 3.15g
Na,EDTA-2H,0 4.369
CuSO,-5H,0 0.0098g
Na,Mo0,-2H,0 0.0063g
ZnS0,-7H,0 0.022g
CoCl,-6H,0 0.01g
MnCl,-4H,0 0.18g
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Cizelge 3.3. Jaworski Kiiltir Ortami (Watanabe, 2002)

Ca(NOs),-4H,0 (4.0g/200ml) 1.0ml
KH,PO, (2.48g/200ml) 1.0ml
MgSO,-7H,0 (10.0g/200 ml) 1.0ml
NaHCO; (3.18g/200ml) 1.0ml
EDTAFeNa (0.45g/200ml) 1.0ml
EDTANa;, (0.45g/200ml)

H3BO; (0.4969/200ml) 1.0ml

(N H4)6MO7024'4H20 (0209/200ml)
MnCl,-4H,0 (0.278g/200ml)

NaNQO; (16.0g/200ml) 1.0ml

Na,HPO,-12H,0 (7.2g/200ml) 1.0ml

Distile su 1.0L
3.2. Metod

3.2.1. Kultir Ortaminin Hazirlanmasi ve Diflubenzuron Eklenmesi

Calismada denizel tur icin Si-F/2, tath su turd icin Jaworsky kultlr ortami
kullanilmistir. Diflubenzuron 230°C’de erime noktasina sahip, kokusuz, beyaz
kristaller formunda olan bir kimyasaldir. Su iginde pek erimez ve ugucu degildir.
Diflubenzuron igin en iyi ¢ozicu asetondur ve ortama eklenmeden énce aseton
icinde ¢ozdurilmistir (6.5g/1 aseton) (WHO, 1996). Asetonun kultlrlere etkisinin
olup olmadigini belirlemek amaciyla, kontrol aseton gruplar: kurulmustur. Eklenen
diflubenzuron miktarlarina bagl olarak 0.02mg/l diflubenzuron iceren gruba
0.003ml/1 (3ul) aseton ve 0.25mg/l diflubenzuron igeren gruba da 0.038ml/l (38ul)
aseton girdisi olmaktadir. Buna gore her bir muamele grubu icin, 0.003ml/l aseton
ve 0.038ml/l aseton iceren, aseton kontrol Kultlrleri olusturulmustur.
Diflubenzuron, Diinya Saghk Orgiiti’niin (WHO) belirledigi standart araliklardaki
minimum ve maksimum uygulama dozlar: olan 0.02 ve 0.25mg/l olmak (zere iki
yogunlukta, mikroalg S. quadricauda, P. tricornutum ile zooplanktonik organizma
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D. magna’ya uygulanmistir. Larvasit diflubenzuron kiltur ortamina ilave
edilmistir. D. magna, 5 litrelik kavanozlarda, 4 litrelik kiltlr hacminde ve litrede
ortalama 50 birey olacak sekilde kiltlre alinmistir. Deneme 2 muamele grubunda
yuratulmas; birinci deneme grubunda larvasit, zooplanktonun bulundugu ortama
dogrudan eklenmistir. ikinci deneme grubunda ise larvasit uygulanmis alglerle
beslenmis ve yine ortama diflubenzuron eklenmistir. Gunlik olarak zooplanktona
10ml/I alg besin olarak verilmistir. Alg yogunlugu 0.2g/l olarak ayarlanmistir.
Denemeler 3 tekrarli yapilmistir. Diflubenzuron (Cy4HoCIF;N,O,. molekiler
agirligi 310.68g/mol; CAS Number: 35367-38-5) etken maddesi Sigma-Aldrich

Chemie GmbH. den temin edilmistir.

[Fitoplankton (S. quadricauda ve P. tricornutum) ]

P
Kontrol-Aseton Kontrol

.

P
0.02mg/I Diflubenzuron

.

p
0.25mg/I Diflubenzuron

.

[Zooplankton (Daphnia magna) ]
( )
Kontrol-Aseton Kontrol
A\ J

0.02mg/I Diflubenzuron

(& J

0.25mg/I Diflubenzuron

(& J
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[Zooplankton (Daphnia magna) ]

p
Kontrol-Aseton Kontrol

S J

(0.02mg/I Diflubenzuron+diflubenzuronlu alg

(. J

@.25mg/l Diflubenzuron+diflubenzuronlu alg

S /

3.2.2. Denemenin Kurulmasi ve Y urattalmesi

Denemenin kuruldugu laboratuar ortaminda sicaklik, iklimlendirme cihazi
kullanilarak 22+2°C’de tutulmustur. Deneme siiresince kiiltiirlere 80pmol/m?%/s*
151k siddeti uygulanmstir. Isik siddeti, 151k metre (Licor, LI-250) ile belirlenmistir.
Isik kaynagi olarak floresan (Tekfen, TLD36 watt) lambalar kullanilmistir.

Fitoplanktonik organizmalar 8 litrelik cam kavanozlarda 7’ser litre kiltur
hacminde %20 oraninda asilanarak 3 tekrarli olacak sekilde kultlire alinmistir
(Sekil 3.4 ve 3.5.). P. tricornutum icin denemede kullanilacak olan deniz suyunun
tuzlulugu salinometre (Orion 3 Star) ile %030 olacak sekilde ayarlanmustir.
Tuzluluk ayarlamasinda saf su kullanilmigtir. Denemenin baslangic hicre
yogunlugu (optik yogunluk=0D), biyokiitle (kuru madde) ve Kklorofil a degerini

belirlemek amaciyla deneme kaplarindan 6rnekler alinmustir.
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Sekil 3.4. Fitoplanktonik Organizmalara ait Deneme Diizenegi
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Optik yogunluk i¢in 5ml ve klorofil a analizi icin 5ml érnek alinmigtir.
Optik yogunluk P. tricornotum tiird icin 625nm (Acién Fernandez ve ark., 2003)
ve S. quadricauda icin 680nm dalga boyunda (Kasai ve ark., 1993), visible
spektrofotometre (Shimadzu, UV mini 1240) ile belirlenmistir.

Klorofil a analizi icin alinan 5ml’lik érnek su trombu yardim ile GFC
filtre kagidindan suizillmiis ve 15ml’lik deney tiiplerine konmustur. Uzerine 10 ml
%90’l1ik aseton ilavesi yapilmustir. Asiditenin artmasi ve pigmentin zarar gérmesini
onlemek amaciyla filtre sirasinda 2 damla %21’lik MgCO; eklenmistir. Agizlar
mantar tipa ile kapatilan deney tupleri ¢alkalandiktan sonra buzdolabinda (+4°C)
24 saat karanlikta birakilmis ve ekstraksiyon siresi sonunda Ustteki berrak kisim
alinarak visible spektrofotometrede 630, 645, 665 ve 750nm’de absorbsiyon
degerleri olculmustir. 750nm’de okunan degerler bulaniklik dizeltme faktori
olarak kullanilmigtir. Bu amagcla 750nm’de okunan absorbans degerleri diger dalga
boylarinda okunan degerlerden c¢ikartilmis ve klorofil a yogunluklari asagidaki

esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Parsons ve Strickland, 1963).

Klorofila =11.6 X D6653—1.31 X D645 — 0.14 X D630

ngl ' =CxXv/1XV

C= Birinci esitlikte hesaplanan klorofil miktarini,
V= filtre edilen su 6rnegini (1),
v= kullanilan asetonun hacmini (ml) ve

I= kiivetten gecen 151k yolunu (cm) gostermektedir.

Denemenin basladigi gunden itibaren kilturlerden her gun kuru madde
(kuru biyokitle) miktarint belirlemek i¢in 20ml 6rnek alinmigtir. Biyokdtle
miktarlarinin  saptanmasi icin, 0.45um g6z acikhgindaki “glass fibre” filtre

kagitlar1 (GFC), stizme duzenegi ve bir su trombu kullanilarak olusturulan vakum
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yardimiyla hiicreler ortamdan ayrilarak yogunlastirilmstir. Filtre kagitlar etivde
(Medcenter, Venticell 111) 105°C’de bir saat tutulduktan ve desikatorde
sogutulduktan sonra, 0.001g duyarl terazide (Denver, TP214) agirliklart alinmustir.
Yogunlastirilmis biyomas, etiivde 105°C’de iki saat tutulmustur. Bu stre filtre
kagitlar: desikatore konularak, oda sicaklhigina kadar sogumalari saglanmis ve daha
sonra 0.001g duyarli terazide tartimlari vyapilarak kuru madde miktar
hesaplanmustir (Boussiba ve ark., 1992).

Deneme, kilturlerin duraklama fazininin sonunda bitirilmistir. Deneme
sliresi P. tricornutum kontrol grubu igin 8 gln, 0.02 ve 0.25mg/I diflubenzuron
uygulanan gruplarda 7 ginde tamamlanmustir. S. quadricauda kontrol grubu 8.
glinde ve 0.02 ve 0.25mg/I diflubenzuron igeren gruplarda 9 giinde kilturler hasat
edilmistir. D. magna kiilttrlerinde, uygulanan muamele gruplarina gére denemeler
farkli ginlerde tamamlanmistir. Son giin kuru madde analizi, optik yogunluk ve
klorofil a analizi icin 6rnekler alinmistir. Deneme sonunda geriye kalan kdltirlerin
tamami 7500rpm donme hizindaki sogutmali santriftj (Heraeus, Suprafuge 22)
yardimiyla 10 dakika boyunca hasat edilmistir. Elde edilen biyokitle ve hasat suyu
-21°C’de saklanmustir.

Kiltir sularinda diflubenzuron kalintiss TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi (TUBITAK-MAM) tarafindan ASTM D7645-14 (2014) standart metodla
modifiye edilerek belirlenmistir. Muamele gruplarinda, OD ve kuru madde
miktarlarinin istatistiksel olarak farkli olup olmadigini belirlemek amaciyla, tek
yonll varyans analizi (ANOVA) ve bu analizin sonucuna bagh olarak farklilik
olusmasi durumunda farkliligi saptamak amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi
SPSSX 22 paket programi kullanilarak yapilmistir (IBM, 2012).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Phaeodactylum tricornutum ile Ylrdttlen Denemeler

4.1.1. Phaeodactylum tricornutum Kontrol Kultiri

P. tricornutum Si-F/2 besi ortaminda kiltire alinmis, blyilime
parametrelerinden optik yogunluk ve kuru madde miktarlari belirlenmistir.
Denemeye, 0.3941+0.006 optik yogunluk degeri ile baslanmistir. Optik yogunluk
verileri degerlendirildiginde, kultlirde buylmenin 4. giune kadar arttigi, 4. giinden
sonra degerlerin azaldig: ve 6. gunde kiltiriin duraklamaya girdigi gorulmektedir
En yuksek optik yogunluk degeri 0.487+0.0002, denemenin 4. glininde elde
edilmis ve denemenin son giini 0.4507+0.0005 OD degeri belirlenmistir. (Sekil

4.1). Kontrol olarak degerlendirilen kiltiir denemesi 8 giinde tamamlanmustir.

0.55

—
[Ay]

0.45

=
P

0.35

—
LS}
1

0.25

=
P

Optik Yogunluk (OD;625nm)

1 2 3 4 5 6 7 8
Siire (Giin)
Sekil 4.1. P. tricornutum Kontrol Kdltiirtinde Optik Yogunluk Degisimi

P. tricornutum Kkontrol Kkultirinde baslangic kuru madde miktar:
1.2004£0.01g/l iken, en yiksek kuru madde miktar1 denemenin 4. glninde
1.346+0.01g/I ile elde edilmistir. Denemenin son ginl elde edilen kuru madde

miktar1 ise 1.283+0.004g/1 olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).
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14 -
1,35
1.3
1.25
1.2
1,15 -
1.1 -
1,05

Kuru Madde (g/l)

1 2 3 4 5 6 7 G
Siire (Giin)
Sekil 4.2. P. tricornutum Kontrol Kdltirinde Kuru Madde Miktar: Degisimi

Bu deneme grubunda baslangicta 547+13ug/l olarak belirlenen klorofil a
degeri, deneme sonunda 833+16ug/l olarak belirlenmistir.

Aseton ilavesi yapilmis olan kontrol Kkultir denemeleri 8 giinde
tamamlanmis olup; kontrol kilturiyle benzerlik gdstermistir. Baslangic optik
yogunluk degerleri kontrol, kontrol aseton(3pl) ve kontrol aseton(38ul) icin
sirasiyla 0.3941, 0.3926 ve 0.3925 olarak belirlenmistir. En yiksek degerler
denemenin 4. ginunde elde edilmis ve kontrol, kontrol aseton(3ul) ve kontrol
aseton(38ul) icin sirastyla 0.4870, 0.4827 ve 0.4800 olarak bulunmustur. 1.200,
1.198 ve 1.197g/l olarak belirlenen kontrol, kontrol aseton(3ul) ve kontrol
aseton(38ul) gruplarina ait baslangi¢c kuru madde miktarlar1, denemenin 4. giiniinde
en ylksek degerlere ulasmis ve sirasiyla; 1.346, 1.341 ve 1.338g/l olarak
belirlenmistir. Optik yogunluk ve kuru madde degerleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de

verilmis olup; asetonun kiltlre olumsuz bir etkisi olmadig: belirlenmistir.
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Siire (Giin)
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Sekil 4.3. P. tricornutum Kontrol ve Aseton Kontrol Kdltiriinde Optik Yogunluk
Degisimi
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Siire (Giin)
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Sekil 4.4. P. tricornutum Kontrol ve Aseton Kontrol Kiltirinde Kuru Madde
Miktar: Degisimi
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4.1.2. 0.02mg/I Diflubenzuron Igeren Phaeodactylum tricornutum Kultirleri

P. tricornutum kiltir ortamina 0.02mg/l oraninda diflubenzuron ilavesi
yapilmis ve biytimenin nasil etkilendigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Baslangi¢ optik
yogunluk degeri 0.3904+0.009 olan kdltiirde 4. ginde OD en yiksek seviyesine
ulasarak 0.4158+0.008 olarak belirlenmistir. 5. glinde de bu degere yakin bir deger
elde edilmis; 6 ve 7. gunde azalarak denemenin son giiniinde OD 0.3497+0.007

olarak saptanmustir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. 0.02mg/I Diflubenzuron igeren Kiiltirde P. tricornutum Optik Yogunluk
Degisimi

Optik Yoqunluk (OD;625nm)

Bu deneme grubunda da baslangi¢ kuru madde miktari diger gruplara
benzer sekilde 1.2067+0.004g/l olarak belirlenmis; biyume 5. giine kadar artis
gostermis, 5. giinde en yuksek kuru madde miktarina 1.3437+0.004g/I’lik degerle
ulasilmistir. Buglnden sonra kuru maddede azalma gorilmis ve bu deger
denemenin son glinii 1.2216+0.008g/l olarak kaydedilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. 0.02mg/l Diflubenzuron igeren P. tricornutum Kdltirlerinde Kuru
Madde Miktar1 Degisimi

Kuru Madde (g/l)
™

Baslangi¢ klorofil a degeri 542+15ug/l olarak belirlenen bu grupta,

deneme sonunda elde edilen deger 337+10pug/l olarak saptanmustir.

4.1.3. 0.25mg/I Diflubenzuron Igeren Phaeodactylum tricornutum Kultirleri

Bu deneme grubunda besi yeri olarak Si-F/2 kiltir ortami kullanilmis ve
ortama 0.25mg/l oraninda diflubenzuron ilavesi yapilmistir. Deneme 7 gunde
tamamlanmis olup, baslangic optik yogunluk degeri 0.3927+0.003 olarak
belirlenmistir. Denemenin 4. ginunde en yiksek optik yogunluk degerine
0.4133+0.001 ile ulasilmigtir. Son gun ise bu deger 0.3522+0.002 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. 0.25mg/l Diflubenzuron igeren P. tricornutum Kiiltiirlerinde Optik
Yogunluk Degisimi

Baglangigta 1.2099+0.008g/l olarak belirlenen kuru madde miktari,
denemenin 5. gununde 1.3028+0.003g/l ile en yiksek seviyesine ulagmustir.
Denemenin son gunii olan 7. gun ise bu deger 1.009+0.001g/1 olarak kaydedilmistir
(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. 0.25mg/l Diflubenzuron igeren P. tricornutum Kdltirlerinde Kuru
Madde Miktar1 Degisimi

0.25mg/l diflubenzuron igeren grupta baslangicta belirlenen klorofil a
degeri 538+17ug/l iken; denemenin son guni bu degerde azalma meydana gelmis
ve 394+12ug/l olarak belirlenmistir.

P. tricornutum kontrol, 0.02mg/l ve 0.25mg/l diflubenzuron eklenmis
kultlrlerinde denemenin son glinine ait OD, kuru madde ve Kklorofil a degerleri

Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.
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GCizelge 4.1. P. tricornutum Kiltirlerinde Son Gun Buylme Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Kontrol 0.02mg/I 0.25mg/l
Parametre
(Son gun)
ODgys 0.4507+0.005* 0.3497+0.007* 0.3522+0.002*
Kuru madde 1.283+0.005" 1.2216+0.01* 1.009+0.001*
(9/1)
Klorofil a 833+16* 394+12* 337+£10*
(Ha/)

*ile sembolize edilen siitunlar ortalamalari arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05),

(n=3).

Cizelge 4.2. P. tricornutum Kaulturlerinde En Yiksek Buyime Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Kontrol 0.02mg/I 0.25mg/I
Parametre
(En yuksek)
ODeg2s 0.487+0.0002* 0.4158+0.008* 0.4133+0.001*
Kuru madde 1.346+0.01* 1.343+0.005* 1.302+0.004*
(9/1)
Klorofil a 1016+11* 541+91* 477+6*
(ug/l)

*jle sembolize edilen situnlar ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0.05),

(n=3).
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4.2. Scenedesmus quadricauda ile Yaruttlen Denemeler
4.2.1. Scenedesmus quadricauda Kontrol Kultart

Bu denemede Jaworsky besi ortami kullanilmis ve S. quadricauda biyime
Ozellikleri arastirilmigtir. 680nm optik yogunluk degerlerine gore bilytime fazlari
belirlenmeye calisilmis ve bu gruba ait deneme 8 gunde tamamlanmustir.
0.2636+0.001 optik yogunluk ile denemeye baslanmigtir. Optik yogunluk
degerlerine gore, blyimenin 7. glnune kadar artis gosterdigi, buginden sonra
duraklamaya girdigi anlagilmaktadir. En yiksek optik yogunluk degeri denemenin
7. gund 0.5580+0.0005 ile elde edilmis ve denemenin son giini 0.5574+0.001
olarak belirlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. S. quadricauda Kontrol Kiiltiiriinde Optik Yogunluk Degisimi

Denemenin ilk guniinde kontrol kultirine ait kuru madde miktar
0.2022+0.007g/l iken; en yiksek kuru madde miktari denemenin 7. glininde
0.4199+0.0002¢/1 ile elde edilmistir. Denemenin son giinl elde edilen kuru madde
miktar: ise 0.4164+0.004g/l olarak belirlenmistir. Deneme boyunca kuru madde

miktarinda diizenli bir artis olmustur (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. S. quadricauda Kontrol Kiltirinde Kuru Madde Miktar: Degisimi

Aseton ilavesi yapilmis olan kontrol kultir denemeleri 8 giinde
tamamlanmis olup; kontrol kilturtyle benzerlik gdstermistir. Baslangic optik
yogunluk degerleri sirasiyla; 0.2636, 0.2625 ve 0.2632 olan kontrol, kontrol
aseton(3ul) ve kontrol aseton(38ul) gruplarinda en yiksek degerler denemede 7.
ginde elde edilmis olup; sirasiyla 0.558, 0.5546 ve 0.5546 olarak belirlenmistir.
Kontrol, kontrol aseton(3ul) ve kontrol aseton(38pul) gruplarina ait baslangi¢ kuru
madde miktarlar1 sirasiyla; 0.202, 0.205 ve 0.206g/l olarak saptanmis ve
denemenin 7. ginunde bu degerler en yiksek seviyeye ulasarak tiim gruplarda
0.419g/1 olarak belirlenmistir. Optik yogunluk ve kuru madde degerleri Sekil 4.11
ve Sekil 4.12°de verilmis olup; asetonun kuiltire olumsuz bir etkisi olmadig
belirlenmistir.
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Sekil 4.11. S. quadricauda Kontrol ve Aseton Kontrol Kilttrinde Optik Yogunluk
Degisimi

Siire (Giin)
mKontrol ®Kontrolaseton (3ul) ®Kontrol-aseton (38uL)

Sekil 4.12. S. quadricauda Kontrol ve Aseton Kontrol Kiltiirinde Kuru Madde
Miktar1 Degisimi
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S. quadricauda kontrol kultirinde baslangicta saptanan klorofil a degeri

223+8ug/l iken; bu deger deneme sonunda 727+3ug/l olarak saptanmistir.
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4.2.2.0.02mg/I Diflubenzuron iceren Scenedesmus quadricauda Kiiltirleri

Bu deneme grubunda besi yeri olarak Jaworsky kltir ortami kullanilmig
ancak ortama 0.02mg/l oraninda diflubenzuron ilavesi yapilmigtir. Deneme 9
giinde tamamlanmis olup; baslangi¢ optik yogunluk degeri 0.2555+0.0006 olarak
belirlenmistir. Denemenin 4. giinline kadar artis gosteren optik yogunluk degerleri,
buginden itibaren cok fazla artmamis; en yulksek optik yogunluk degerine
0.4081+0.002 ile denemenin 8. ginlnde ulasiimistir. Son gin ise bu deger
0.4075x0.0008 olarak belirlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. 0.02mg/l Diflubenzuron igeren S. quadricauda Kdltiirlerinde Optik
Yogunluk Degisimi

0.02mg/l diflubenzuron iceren S. quadricauda baslangi¢ kuru madde
miktart 0.2001+0.001g/l olarak belirlenmistir. Denemenin 7. gunine kadar
biyokutlede dizenli artislar meydana gelmis ve en yiksek kuru madde miktar: son
Uc glinde elde edilmistir. Son gun elde edilen kuru madde miktar: 0.3382+0.006g/I
olarak saptanmustir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. 0.02mg/l Diflubenzuron igeren S. quadricauda Kulturlerinde Kuru
Madde Miktari: Degisimi

Bu deneme grubunda baslangi¢ Kklorofil a degeri 225+7ug/l, deneme

sonunda ise 188+4ug/l olarak belirlenmistir.

4.2.3. 0.25mg/I Diflubenzuron igeren Scenedesmus quadricauda Kiltiiri

Bu deneme grubunda kiltur ortamina 0.25mg/l oraninda diflubenzuron
ilavesi yapilmis ve mikroalgal buylmenin nasil etkilendigi belirlenmeye
cahsilmistir. S, quadricauda kiltirinde baslangic optik yogunluk degeri
0.2507+0.0007 olarak saptanirken; denemenin 8. guniinde en yiksek seviyesine
ulasarak 0.4187+0.001 olarak belirlenmistir. Denemenin son glninde
0.4001+0.0001 seklinde saptanmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. 0.25mg/l Diflubenzuron Igeren S.quadricauda Kiiltirlerinde Optik
Yogunluk Degisimi

Bu deneme grubunda baslangic kuru madde miktari 0.2041+0.005¢/I
olarak belirlenmistir. Kiltiirde kuru madde miktar: 7. gline kadar artis gostermis, 8.
gunde 0.3235+0.003¢/l ile en yiksek seviyeye ulasmistir. Kiltiir 8. glinden sonra
duraklama fazina girmis olup; son giine ait kuru madde miktar: 0.3206+0.004¢/I
olarak saptanmustir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. 0.25mg/I Diflubenzuron igeren S.quadricauda Kiltirinde Kuru Madde
Miktar1 Degisimi

0.25mg/I diflubenzuron iceren grupta baslangi¢ klorofil a degeri 221+5ug/1
olarak belirlenmis ve deneme boyunca azalmalar meydana gelmistir. Son giin bu
deger 149169/l olarak saptanmustir.

S. quadricauda’nin tim gruplarina ait son gin ve en yuksek OD, kuru
madde ve klorofil a degerleri Cizelge 4.3 ve 4.4’de verilmistir. Buna gore elde
ediln veriler degerlendirildiginde, kontrol kulturinde en yiksek; 0.25mg/l

diflubenzuron uygulanan kiltiirde ise en dustk veriler elde edilmistir.
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Cizelge 4.3. S. quadricauda Kilturlerinde Son Giin Biylme Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Kontrol 0.02mg/I 0.25mg/l
Parametre
(Son gun)

0.5574+0.001* 0.4075+0.0008* | 0.4001+0.0001*
OD625
Kuru madde 0.4164+0.004* 0.3382+0.006* 0.3206+0.004*
(9/)
Klorofil a 727+£3* 188+4* 149+6*
(Ha/)

*ile sembolize edilen siitunlar itibariyle ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05), (n=3)

Cizelge 4.4. S. quadricauda Kaulturlerinde en Yilksek Buyime Degerlerinin
Karsilagtirilmasi

Kontrol 0.02mg/I 0.25mg/I
Parametre
(En yuksek)
0D625 0.5580+0.0005" 0.4081+0.002" 0.4187+0.001"
Kuru madde 0.4199+0.0002* | 0.3382+0.006 0.3235+0.003*
(9/)
Klorofil a 97147* 628+8" 609+5
(Ha/)

*ile sembolize edilen situnlar itibariyle ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05), (n=3)

P. tricornutum ve S. quadricauda ile vydrtilen diflubenzuron

denemelerinde son gune ait kuru madde miktarlar: karsilastirilmistir (Cizelge 4.5).
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P. tricornutum kaltarlerinde kuru madde miktar1 S. quadricauda kiilturlerine gore

daha yuksek bulunmustur.

Cizelge 4.5. Diflubenzuron Uygulanan P. tricornutum ve S. quadricauda
Kiltirlerinde Son Gun Kuru Madde Miktarlar: (g/1)

Kontrol 0.02mg/I 0.25mg/I
Diflubenzuron Diflubenzuron
Tar
P. tricornutum 1.283+0.005* 1.2216+0.01* 1.009+0.001*
S. quadricauda | 0.4164+0.004* 0.3382+0.006* 0.3206+0.004*

*ile sembolize edilen satirlar itibariyle ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05), (n=3)

Optik yogunluk, kuru madde, klorofil a verilerinin en yiiksek ve son giin
degerlerinin verilme nedeni, kultlrlerde logaritmik evrenin bittigi ve duraklama

evresinin sona erdigi glnleri ve degerleri belirtmek amaciyladir.

4.3. Daphnia magna’ya Diflubenzuron Uygulamas:

D. magna ile yapilan denemelerde 5 litrelik kavanozlarda 4 litrelik kaltir
hacminde, litrede ortalama 50 birey olacak sekilde toplamda ortalama 200 birey
olacak sekilde ayarlanmistir. Deneme iki farkli sekilde yiritilmis; birinci deneme
grubunda larvasit eklemesi zooplanktonun bulundugu ortama dogrudan verilmistir.
ikinci deneme grubunda ise D. magna Kiiltir ortamina larvasit dogrudan eklenmis
ve ayni zamanda, larvasit ile muamele edilmis alg ile beslenmistir. D. manga
glinliik olarak 10ml/l yogunlugunda alg ile beslenmistir. Alg yogunlugu 0.2¢/I
olarak ayarlanmigtir. Denemeler (¢ tekrarli yapilmistir.

D. magna kdltir ortamina dogrudan 0.02mg/l ve 0.25mg/l diflubenzuron
uygulandiginda 24 saatin sonunda 6lumler meydana gelmistir. Kontrol grubunda
ilk gin 6lim meydana gelmemis, 0.02mg/l diflubenzuron iceren alg ile beslenen

zooplankton gruplarinda ise 6ltim oran: daha az belirlenmistir. 2. glinin sonunda
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0.25mg/1 diflubenzuron ve diflubenzuronlu alg ile beslenen gupta bitiin bireyler
Olmistdr. 5. glinde tim deneme sonlandiriimistir. Kontrol grubunda yeni bireyler

olusmus, diger gruplarda ise canl birey yok denecek kadar azalmistir.

4.3.1. Daphnia magna Kontrol Kiltlrt

Kontrol kiltirinde ilk giin 6lim meydana gelmemis; 2. glin yeni yavru
birey olusumu gdzlenmistir. Denemenin 3. guninde de yeni bireylerin olusumu
gozlenmis, canl birey sayis1 320+7 olarak belirlenmistir. 5. glin diger gruplarin
denemelerinin bitirilmesiyle bu grubun denemesi sonlandirilmistir. Son gun
belirlenen canl: birey sayisi 523+8°dir. Kontrol grubunda bireyler hareketli, yem
tiketimi iyi ve su icinde homojen bir dagihm gostermistir. Aseton ilavesi yapilmig
olan kontrol kiilturlerinde de ilk glin 6lum meydana gelmemis ve 2. giinde yeni
yavru olusumu goézlenmistir. Deneme boyunca birey sayilarinda artiglar olup,

kontrol kiltartyle benzerlik géstermistir.

4.3.2. Daphnia magna Kiltir Ortamina Diflubenzuron Uygulamasi

Bu deneme grubunda D. manga kultur ortamimna 0.02mg/l ve 0.25mg/I
diflubenzuron uygulamasi yapilmistir. Canli birey sayilari ilk giin toplamda 200
birey iken, diflubenzuron ortama eklendikten 24 saat sonra 0.02mg/l diflubenzuron
iceren grupta 783 birey; 0.25mg/l diflubenzuron igeren grupta ise 40+2 birey
belirlenmistir. Denemenin 3. guni 69+2 adet canli birey 0.02mg/l diflubenzuron
iceren grupta gozlenirken; 0.25mg/I diflubenzuron igeren grupta hi¢ canli birey
kalmamigtir. Denemenin 4. giininde 0.02mg/I diflubenzuron igeren grupta da hic

canl birey kalmamis ve deneme sonlandirilmastir.

4.3.3. Diflubenzuron Uygulanmis Alg ile Beslenen Daphnia magna Kultirleri
Bu denemede D. magna Kkultir ortamina 0.02mg/l ve 0.25mg/I
diflubenzuron uygulamas: yapilmis ve D. magna bireyleri diflubenzuron ile

muamele edilmis alg ile beslenmistir. Denemenin ilk giini gruplarda herhangi bir
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6lime rastlanmamis ancak 2. gtin 6limler meydana gelmistir. Canli bireylerin ise
yuzeye yakin yerde zayif hareket ettikleri gozlenmistir. 0.25mg/l diflubenzuron
iceren grupta hi¢ canli birey kalmadig: icin deneme 2. gun sonlandirilmistir.
Denemenin 3. ginlnde 0.02mg/l diflubenzuron iceren grupta ortalama 6+1 adet
canli bireye rastlanmistir. 5. giin hi¢ canl birey gbzlenmemis ve deneme
sonlandiriimastir.

D. magna ile kurulan denemelerde elde edilen veriler Cizelge 4.6.’da

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.6. D. magna Muamele Gruplarina Ait Veriler

Canli Birey Sayisi

Gruplar

1.g0n

2.gun

3.gun

4.gun

5.gun

Kontrol

Oliim yok

198+3

320+7

437+5

523+8

Aseton Kontrol
(3u)

Olim yok

195+2

317+4

430+4

516+6

Aseton Kontrol
(38ul)

Oliim yok

192+5

31145

425+4

509+5

0.02mg/I
Diflubenzuron
uygulamasi

Olim yok

78+3

69+2

Canl1 yok

0.25mg/l
Diflubenzuron
uygulamasi

Olim yok

40+2

Canli yok

0.02mg/I
Diflubenzuron+
Diflubenzuronlu
alg

Olim yok

49+2

6+1

Canli yok

0.25mg/I
Diflubenzuron+
Diflubenzuronlu
alg

Oliim yok

Canli yok
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Tum denemeler tamamlandiktan sonra kiilttr sular1 analiz icin TUBITAK-
MAM’a gonderilmistir. Analiz sonuglarina gore kiltir sularinda belirlenen
diflubenzuron miktarlar: gizelgelerde verilmis olup; tim gruplarin hasat suyunda
saptanan diflubenzuron miktarlar1 Cizelge 4.7, Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge
4.10, Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°deki gibi belirlenmistir.

Cizelge 4.7. P. tricornutum Kiltir Hasat Suyunda Olcilen Diflubenzuron

Miktarlar
Deneme Gruplar Baslangig Kahntt  Miktan
Miktar: (mg/l) | (mg/l)
P. tricorunutum kontrol 0 0+0*
P. tricornutum 0.02mg/I diflubenzuron | 0.02 0.00027620.00003"
P. tricornutum 0.25mg/I diflubenzuron | 0.25 0.00278+0.0002"

*ile sembolize edilen satirlar itibariyle ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05), (n=3)

Cizelge 4.8. S. quadricauda Kiltir Hasat Suyunda Olgilen Diflubenzuron

Miktarlar:

Deneme Gruplar: Baslangic Miktari | Kahnti Miktan
(mg/l) (mg/l)

S. quadricauda kontrol 0 0+0*

S. guadricauda 0.02mg/lI | 0.02 0.00167+0.00001*

diflubenzuron

S. quadricauda 0.25mg/l | 0.25 0.00754+0.0004*

diflubenzuron

*ile sembolize edilen satirlar itibariyle ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05), (n=3)
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Cizelge 4.9. Daphnia magna Kiiltir Hasat Suyunda Olgiilen Diflubenzuron

Miktarlar

Deneme Gruplan Baslangi¢ Kahnti  Miktan
Miktar: (mg/l) | (mg/l)

D. magna kontrol 0 0+0*
D. magna 0.02mg/I 0.02 0.004758+0.0004*
diflubenzuron+normal alg
D. magna 0.25mg/I 0.25 0.01100+0.0003*
diflubenzuron+normal alg

*ile sembolize edilen satirlar itibariyle ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

(p<0.05), (n=3)

Cizelge 4.10. Diflubenzuronlu Alg ile Beslenen Daphnia

Suyunda Olgiilen Diflubenzuron Miktarlar:

magna Kiltir Hasat

Deneme Gruplar Baslangig Kahntt  Miktan
Miktari (mg/l) | (mg/l)

D. magna kontrol 0 0+0*
D. magna 0.02mg/l | 0.02

) i 0.000489+0.00005*
diflubenzuron+diflubenzuronlu alg
D. magna 0.25mg/l | 0.25

) i 0.03733+0.0008*
diflubenzuron+diflubenzuronlu alg

*ile sembolize edilen satirlar itibariyle ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

(p<0.05), (n=3)

Cizelge 4.11. 0.02 mg/l Diflubenzuron Uygulanan Gruplarda Turler Arasinda
Hasat Suyunda Olgiilen Diflubenzuron Kalint1 Miktarlar:

P. tricornutum 0.02 mg/l diflubenzuron 0.000276+0.00003*
S. quadricauda 0.02mg/I diflubenzuron 0.00167+0.00001*
D. magna 0.02mg/I diflubenzuron+normal alg 0.004758+0.0004*
D. magna 0.02mg/I diflubenzuron+diflubenzuronlu alg | 0.000489+0.00005*

*ile sembolize edilen satirlar itibariyle ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir

(p<0.05), (n=3)
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Cizelge 4.12. 0.25 mg/l Diflubenzuron Uygulanan Gruplarda Turler Arasinda
Hasat Suyunda Olgiilen Diflubenzuron Kalint1 Miktarlar:

P. tricornutum 0.25mg/I diflubenzuron 0.00278+0.0002*
S. quadricauda 0.25mg/l diflubenzuron 0.00754+0.0004*
D. magna 0.25mg/I diflubenzuron+normal alg 0.01100+0.0003*
D. magna 0.25mg/l diflubenzuron+diflubenzuronlu | 0.03733+0.0008*
alg

*ile sembolize edilen satirlar itibariyle ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir
(p<0.05), (n=3)

0.02mg/I diflubenzuron igeren P. tricornutum hasat suyunda kalinti miktar
0.000276+0.00003mg/l ve 0.25mg/l diflubenzuron igeren P. tricornutum hasat
suyunda kalinti miktar1 0.00278+0.0002mg/l olarak belirlenmistir. Baslangigta
eklenen miktarlar ile hasat suyunda elde edilen miktarlar karsilastirildiginda
sirastyla gruplarda 9%98.62 ve %98.88 oraninda diflubenzuron azalmasi
belirlenmistir. Bu sonug diflubenzuronun P. tricornutum hiicreleri tarafindan blyuk
oranda tutuldugunu gdstermektedir. Kultlr ortaminda ise %1.38 ve %1.11 oraninda
kaldig: belirlenmistir (Cizelge 4.7).

0.02mg/l diflubenzuron iceren S. quadricauda hasat suyunda kalinti
miktar1 0.00167+0.00001mg/l ve 0.25mg/I iceren grupta ise 0.00754+0.0004mg/I
olarak saptanmistir. Baslangicta eklenen miktarlar ile hasat suyunda elde edilen
miktarlar Kkarsilastirildiginda sirasiyla gruplarda %91.65 ve %96.98 oraninda
diflubenzuron azalmasi belirlenmistir. Bu sonug diflubenzuronun S.quadricauda
hiicreleri tarafindan biylik oranda tutuldugunu goéstermektedir. Kultlr ortaminda
ise %8.35 ve %3.02 oraninda kaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.8).

0.02mg/l  diflubenzuron  iceren D. magna hasat suyunda
0.004758+0.0004mg/1 ve 0.25mg/I diflubenzuron iceren D. magna hasat suyunda
ise 0.01100+0.003mg/! diflubenzuron kalintisina rastlanmistir. ilk eklenen degerler
ve hasat suyundaki degerler karsilastirildiginda, ilk grupta %76.21 ve ikinci grupta

ise %95.6 oranminda diflubenzuron azalmas: tespit edilmistir. 0.02mg/I
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diflubenzuron+diflubenzuronlu alg ile beslenen D. magna hasat suyunda
0.000489+0.00005mg/l ve 0.25mg/l diflubenzuron+diflubenzuronlu alg ile
beslenen D. magna hasat suyunda ise 0.03733+0.0008mg/l diflubenzuron
kalintisina rastlanmstir. Baslangi¢ ve hasat suyundaki degerler karsilastirildiginda,
ilk grupta %97.55 ve ikinci grupta ise %85.06 oraninda diflubenzuron azalmasi
tespit edilmistir (Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10).

0.02mg/I diflubenzuron uygulanan fitoplankton ve zooplankton gruplarinda
hasat suyunda 6l¢llen diflubenzuron kalintt miktarlar: karsilastirildiginda, en fazla
birikim P. tricornutum ve en az birikim ise 0.02mg/l diflubenzuron uygulanan D.
magna grubunda go6zlenmistir. Bu grupta birikimin az olmasinin D. magna
bireylerinin alg hucrelerini tiketmelerinden kaynaklandig: dustnulmastir (Cizelge
4.11).

0.25mg/l diflubenzuron uygulanan gruplarda en fazla birikim P.
tricornutum ve en az birikim diflubenzurona maruz birakilmis alg ile beslenen D.
magna kulttrlerinde olmustur. Birikimin az olmasi bu grupta bulunan Daphnia’nin
bir gunliik yasam siresi sonunda 6lmesi ve ortamda hi¢ canli bireyin kalmamas:
olarak diistinlebilir (Cizelge 4.12).

Diflubenzuron 230°C’de erime noktasina sahip, kokusuz, beyaz kristaller
formunda, suda zor ¢6ziinen ve ucgucu olmayan bir kimyasaldir. Su icinde pek
erimez ve ugucu degildir. Ancak alkali sularda parcalanma ozelligi gosterir. Tim
kitin sentezleyen organizmalarin diflubenzurona Kkarsi hassasiyet gosterdigi
bilinmektedir. Diflubenzuronun yosun, salyangoz, tirtil ve sivrisinek larvalar: gibi
bazi canlilarda birikime neden oldugu bildirilmektedir (WHO, 1996). Yurttulen bu
calismada da diflubenzuronun planktonik organizmalar tarafindan tutuldugu
soylenebilir.

Bu c¢alismada, WHO’nun belirledigi standart araliklardan minimum ve
maksimum seviyedeki iki doz (0.02 ve 0.25mg/l) diflubenzuron eklemesinin, P.

ticornutum, S. quadricauda ve D. magna’ya uygulanmistir. Arastirmadan elde
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edilen bulgular, incelenen konulara gore tartisiimaya ve gerekli sonuglar
cikarilmaya ¢alisilmustir.

Yapay organik maddelerden olusan pestisitler zararhilara Kkars
uygulandiktan sonra su ortamlarina farkli yollarla tasinmaktadir. Pestisitlerin su
sistemlerinde iki ana mekanizmas: biyolojik artis ve biyolojik yogunluktur.
Biyolojik artis, besin zincirinin birbirini izleyen her basamaginda pestisitin
birikmesidir. Bir pestisit suda ¢ok az bulunsa bile éncelikle su bitkileri tarafindan
binyelerinde tutulup, siras: ile bocekler ve baliklar tarafindan yenilerek, sucul
sistemlerdeki besin zincirinin her basamaginda yogunlugu artmis olur.

Yurattlen bu ¢alismada diflubenzuron eklemesi yapilan alg gruplarinda
gelisimin kontrol grubuna gore daha distik oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunda
OD, kuru madde ve klorofil a degerleri duraklama fazina girinceye kadar artis
gostermistir. Diflubenzuron eklenen gruplardaki bu artis kontrol grubuna gore
oldukca dusuk seviyelerde kalmistir. Eklenen diflubenzuron miktar: arttikca OD,
kuru madde ve Kklorofil a degerlerinde azalmalar oldugu belirlenmistir.

P. tricornutum kdltirlerinde kontrol ve diflubenzuron eklenen gruplarda
biylme degerleri Kkarsilastirildiginda OD, kuru madde ve klorofil a en yiksek
degerlerin kontrol grubunda elde edildigi ve en dislk degerlerin ise 0.25mg/I
diflubenzuron eklenen grupta oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ortama giren
diflubenzuron miktar: arttikga, P. tricornutum kiltirlerinde bliyume degerlerinin
azaldig: tespit edilmistir.

S. quadricauda denemelerinde de P. tricornutum’da oldugu gibi kontrol
grubunda en yiksek degerler elde edilirken; diflubenzuron eklenen gruplarda
disuk degerler tespit edilmistir. Kontrol grubunda son giin elde edilen kuru madde
miktar1 0.4164g/l iken; 0.02 ve 0.25mg/l diflubenzuron iceren gruplarda daha
disuk belirlenmistir. Optik yogunluk ve klorofil a degerleri de en disuk 0.25mg/I
diflubenzuron igeren grupta tespit edilmistir. Bu durumda ortamda bulunan
diflubenzuron miktar1 arttikga, fitoplanktonik organizmalarin biyimesi olumsuz

etkilenmistir.
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Yaptigimiz ¢calismada P. tricornutum’da aktif madde birikiminin (%98.62
ve 9%98.88) S. quadricauda’dan (%91.65 ve 9%96.98) daha fazla oldugu
goralmistir. Yapilmis calismalarda yiksek yuzey alani orant ve hiicre zarinmn
blyukltguniin pestisiti icine alma ve pestisitle daha fazla etkilesime girmede etkili
oldugu rapor edilmistir. Baliklarda lipid igeriginin lipofilik toksik maddelerin
birikimi ve toksisite diizeyinde 6nemli bir faktor oldugu belirlenmistir (Geyer ve
ark., 1985). Ancak algal toksisite calismalarinda lipid iceriginin roll henliz tam
anlasiilmamstir (Kent ve Currie, 1995). Tek hiicreli alglerde lipofilik toksik
maddelerin artan toksik etkisi algin lipid icerigi ile iligskilendirilmistir. Ve hicre
zarindan bu bilesiklerin daha kolay gectigi ve hiicre zarindaki lipoprotein
bilesiklerini etkiledigi ifade edilmistir (Hutchinson ve ark., 1980). Hiucre zarinn
bozulmasi, gecisleri ve sitoplazmik dengeyi etkilemektedir, 6rnegin; Ca+2 iyonlar
gibi. Ca™ iyonlart da hiicre béliinmesini dogrudan etkileyen iyonlar olarak
bilinmektedir (Marme, 1982). Panda ve ark. (1999) tarafindan yrutilen calismada
C. wvulgaris hicrelerinde, organofosforlu bilesikler dimethoate ve quinalphos
kullanildiginda, plazma zarinin artan gegirgenliginin, hicre zari lipidlerinin
bitiunlugiinde azalmaya neden oldugu ifade edilmistir.

Bir insektisit olan organofosfor pyridaphenthionun tathsu fitoplanktonu
tirlerinde blyiimeye olan etkisinin arastirildigi bir laboratuar ¢calismasinda, iki
Chlorella tird ve bir Cyanobacterinin, iki Scenedesmus tirine gore daha toleransl
oldugu belirlenmistir (Sabater ve Carrasco, 2001).

P. tricornutum’un diflubenzuronu daha fazla aldigi, kalintt miktarlarindan
anlasilmaktadir. P. tricornutum %17 (Uslu ve ark., 2014) lipid igerigi ile zengin bir
tir olarak bilinmektedir. Hutchinson ve ark., (1980)’min sonuglartyla uyumlu
olarak, bu caligmada P. tricornutum’un lipid igeriginin ylksek olmasi,
diflubenzuronun daha kolay hiicre zarindan gegctigini diistindirmektedir.

Bu calismada P. tricornutum hiicre alam ortalama 185um? olup, S.
quadricauda’nin ise ortalama 280pum? olarak olgiilmistir. Geyer ve ark., (1985)’e

gore S. quadricauda daha genis ylzey alanina sahip olmasiyla daha fazla etken
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madde ile etkilesime girmesi beklenmektedir. Ancak genel olarak her iki tirde ve
diflubenzuron yogunlugunda biylmede inhibisyon vya da kitle kayb:
gordlmemistir. Gozlenen kontrol kulttrlerine gore, diflubenzuronun blyumeyi
yavaslattigidir.

Herbisit atrazinele yapilan mikroalg denemesinde farkli alg gruplaryla
calisilmigtir. Calismada kiiglk alg hiicrelerinin buyik hiicrelere gore atrazine daha
hassas oldugu belirtilmistir (DeLorenzo ve ark., 2004). Bu calismada P.
tricornutum daha kuglk hucreler olup, pestisit olan diflubenzuronu nisbeten daha
fazla almustur.

Wong ve Chang (1988) 2,4-D ve fenitrothionun C. reinhardtii
kulttrlerinde blytme, Klorofil a ve fotosentez miktarina etkisini belirlemek icin
yaptiklar: calismada, diisiik dozda (1ppm) algal biyumeyi ve korofil a miktarin
uyarici etki yaparken; yiiksek dozda (10, 20 ve 40ppm) ise algal biyumeyi inhibe
ettigini bildirmislerdir. Yine ayni sekilde yapilan bir ¢calismada S. obliquus tiirtinde
cypermethrinin biytmeye etkisini belirlemek icin farkl: dozlarda (50, 100, 150,
200, 250mg/1) kiltir ortamina ilave etmislerdir. 96 saatin sonunda uygulanan tim
dozlarin buyiimeyi inhibe ettigi, klorofil a ve karoten miktarlarinin ise dustiginu
belirtmislerdir (Li ve ark., 2005). Yapilan bir baska ¢alismada da insektsitlerden
cypermethrinin denizel alglerden S. costatum, S. trochoidea ve C. marina’nin
blyumesindeki etkisine bakilmis; ¢alismada kullanilan cypermethrin yogunlugu
(20, 50, 100ug/l) arastirilmus; kilturlerde blyimenin inhibe oldugu gézlenmistir
(Wang ve ark., 2012). Fargasova (1997), yaptigi calismada, pesitisitlerin
Scenedesmus’un biyume egrisi ve klorofil a gelisimi tzerinde baskilayici bir etkisi
oldugunu tespit etmistir. Rouabhi ve ark. (2007) yaptiklar: ¢calismada, Tetraselmis
suesica’da diflubenzuron ve flucycloxuronun etkisini belirlemek icin, farkli dozlar
(0.1, 10 ve 20pg/ml) kltire ilave etmislerdir. Pestisitleri ¢ozdurmek icin
kullanilan asetonun Kkultiirlerde etkisi de belirlenmis ve asetonun Kkultirlere
olumsuz etkisi olmadigi bildirilmistir. Pestisit doz miktar1 arttikga, kilturlerde

blyumenin azaldig:i belirlenmis; 6zellikle 20pg/ml diflubenzuronun blyumeyi
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inhibe ettigi belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismalar da bu calismada elde edilen
sonuclar desteklemektedir.

D. magna ile yirdtilen ¢alismada ise kontrol grubunda normal bir gelisim
seyrederken; ortama giren insektisit miktarina bagli olarak 6limler meydana
gelerek, canli birey sayisinda azalmalar tespit edilmistir. Calismada 2 farkl doz ile
birlikte, zooplanktonda 2 farkl: beslenme rejimi uygulanmistir. Birinci beslenme
rejiminde ortama insektisit eklemesi yapilarak zooplanktonun larvasitten dogrudan
nasil etkilendigi belirlenmeye cahisilmistir. ikinci beslenme rejiminde ise ortama
dogrudan insektisit eklenirken ayn: zamanda insektisite maruz kalmis alg besin
olarak verilmistir. Ortamda insektisit miktar: arttikga zooplankton bireylerinde

olumler de artig gostermistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. D. magna Muamele Gruplarinin Yasam Sireleri

Gruplar Yasam siresi Canli Birey Sayisi
(deneme sonu) (deneme sonu)

Kontrol 5 gun 52348

0.02mg/l Diflubenzuron | 3 gilin 69+2

uygulamasi

0.25mg/l Diflubenzuron | 2 giin 4042

uygulamasi

0.02mg/I 3 gun 6+1

Diflubenzuron+

Diflubenzuronlu alg

0.25mg/I 1gln Canl yok
Diflubenzuron+

Diflubenzuronlu alg

Diflubenzuron uygulamas: yapilan kiltirlerde en az 6lim 0.02mg/I

diflubenzuron iceren gruplarda belirlenirken; en fazla 6lim 0.25mg/l diflubenzuron
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iceren gruplarda belirlenmistir. Birdsong (1977) yaptigi calismasinda, kigik
goletlere iki farkli dozda diflubenzuron ilavesi yapmis ve Daphnia birey sayisinda
onemli azalmalar saptarken, Chironomidae ve Chaoborus’larda kayda deger bir
etki gozlenmedigini bildirmistir. Kashian ve Dodson (2002) yaptiklar
calismalarinda diflubenzuron 0.01pg/l yogunlukta D. magna igin toksik etki
goOstermis ve yasama oramnin azaldigint bildirmislerdir. Nebeker ve ark. (1983)
yaptiklar ¢alismada, 7 omurgasiz tath su turi ve 2 sus baliginda diflubenzuron
etkisi arastirmiglardir. Kullanilan dozlardan 2.0ug/l D. magna’nin 6limiine neden
oldugu ancak H. azteca tlriinde ise 6lumler meydana geldigini bildirmislerdir.
Souza ve ark., (2011) diflubenzuronun, D. magna icin énemli derecede toksik etki
gosterdigini bildirilmistir. Tum kitin sentezleyen organizmalarin diflubenzurana
kars1 hassasiyet gosterdigi ve D. magna’nin bundan etkilendigi soylenebilir.
Denemeler tamamlandiktan sonra hasat suyunda belirlenen kalinti
miktarlar1 oldukca dusiik oranlarda tespit edilmistir. Buna gore P. tircornutum’da
her iki grupta (0.02 ve 0.25mg/l diflubenzuron) diflubenzuronun yaklasik %98
oraninda hiicreler tarafindan tutuldugu dusinilmektedir. S. quadricauda’da
diflubenzuronun 0.02mg/l eklenmesi durumunda %91.65 oraninda tutuldugu ve
0.25mg/I eklenmesi durumunda ise %96.98 oraninda htcreler tarafindan tutuldugu
disundlmektedir. D. magna deneme gruplarinda birikim oranlari farklilik
gostermektedir. D. magna kultlr ortaminda dogrudan diflubenzuron ilavesinde
etken maddenin ilk grupta (0.02mg/l diflubenzuron) %76.21 ve ikinci grupta
(0.25mg/l  diflubenzuron) %95.6 oraminda hacreler tarafindan tutuldugu
dustnilmektedir.  Diflubenzurona maruz birakilan alg ile beslenen ilk grupta
(0.02mg/l diflubenzuron) %97.55 ve ikinci grupta (0.25mg/l diflubenzuron)
%85.06 oraninda hticreler tarafindan tutuldugu disunilmektedir. Diflubenzuronun
yosun, salyangoz, tirtil ve sivrisinek larvalar1 gibi bazi canlilarda birikime neden
oldugu (WHO, 1996), elde edilen degerler dogrultusunda diflubenzuronun

planktonik organizmalarda bilylik oranda birikime neden oldugu ileri strulebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Ydirdtilen bu calismada su ortamina ulasan pestisitlerden kitin sentezi
Onleyici olarak yaygin bir kullanima sahip olan diflubenzuron etken maddesinin,
laboratuvar ortaminda kdiltiire alinan fitoplankton S. quadricauda, P. tricornutum
ve zooplankton D. magna buytmesi Uzerine etkisi belirlenmeye calisilmistir.
Diflubenzuronun fitoplanktonik organizmalarin blyumesini yavaslattigi, D.
magna’da ise Ozellikle yuksek doz seviyelerinde Olumlere neden oldugu
belirlenmistir.

Tarimda, orman arazilerinde bocek ve parazit kontroliinde, halk saghginda
vektorle micadelede kullanilan ve bir insektisit aktif maddesi olan diflubenzuron
temelde insan hayatini iyilestirmek amaciyla uygulansa da etkilerinin olumsuz
yonde seyrettigi bu calisma ile de gorulmustlr. Topraktan yagmur sulari ile ve
dogrudan sucul ortamlara diflubenzuronun karismasinin birincil ve ikincil
Ureticilere zarar verdigi agikga gortilmektedir.

Son zamanlarda yapilan degerlendirmelerde, diflubenzuronun sivrisinek
larvasiti olarak kullanilmamas: yoniinde gorusler artmaktadir. Bu aktif maddenin
yerine gevreye daha az zararli, biyolojik kokenli larvasitlerin kullanilmas: uygun

olacaktir.
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