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MIiKROPLASTIK KONSANTRASYONU SiYONABAKTERi YOGUNLUGU
UZERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

OZET

Son yillarda plastik giinliik hayatin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Her yil diinya
capinda milyonlarca ton plastik malzeme iiretilmektedir. Plastigin bir¢cok farkli
sektorde yaygin olarak uygulanmasi ve uzun omiirlii 6zellikleri nedeniyle, son
zamanlarda plastik ¢6p miktar1 6nemli 6l¢iide artmis olup giiniimiizde plastik kirliligi,
cevre ile ilgili en sorunlu konular arasinda kabul edilmektedir. Plastikler, ucuz,
ulagilabilir, hafif, esnek yapida olduklari ve insanlara sagladig: faydadan dolay1 diger
tirtinler yerine tercih edilmektedir. Bircok avantajina ragmen plastikler atik haline
geldiginde uzun yillar dogada varligim siirdiirerek ¢evre igin ciddi bir tehdit haline
gelmektedir.

Boyut olarak 1um ila 5mm arasinda degisen plastik parcaciklar mikroplastik olarak
tamimlanmaktadir. Cok cesitli tirtinlerden kaynaklanan mikroplastikler kiiresel 6l¢ekte
yayilim gostermis olup ekosistemleri ciddi boyutta etkilemektedir. Mikroplastikler,
endiistriyel liretim ve insanin giinliik yasamu siire¢lerinde kozmetiklerin veya kiigiik
boyutlu liflerin dogrudan suya birakilmasi gibi gesitli sekillerde su ortamina desarj
edilmektedir. Mikroplastiklerin son derece kiigiik boyutlar1 ve genis dagilimlar
nedeniyle memeliler, baliklar, kabuklular ve zooplankton gibi gesitli trofik
seviyelerdeki organizmalar tarafindan dogrudan veya dolayli olarak alinabilmekte ve
su ekosistemi icin biiyiikk bir tehdit olusturmaktadir. Ayn1 zamanda, biiyiimenin
azalmasina, dogurganlhigin engellenmesine, oksijen tiiketiminin degismesine, yagam
sliresinin azalmasina, sinirlt beslenme kapasitesine neden olur.

Mavi-yesil algler, prokaryotik hiicre yapilarindan kaynakli olarak ‘siyanobakteriler’
olarak da isimlendirilirler. Fotosentez 6zelligine sahip olup, bulunan ve hala varligim
stirdiiren en eski fosildir. Mikroplastikler sucul ortamda canlilar igin etkili bir Kirletici
olup siyonabakteriler iginde tehlike olusturmaktadir. Mikroplastiklerin sucul
ekosistemdeki varligi siyonabakterilerde klorofil iceriginin, fotosentez aktivitesinin
giderek azalmasina sebep olmaktadir.

Bu ¢alismada farkli tiir ve boyutlardaki PS, PP, PVC mikroplastiklerin siyanobakteri
kiiltiirlerinin gelisimi {izerindeki etkisininin gézlemlenmesi amaciyla; Microcystis
aeruginosa, Synechocystis sp ve Arthrospira platensis kiiltiirlerinden ¢aligsma
stiresinde, 2 giinde bir ornek alinarak 15 giin boyunca siyanobakterilerin
spektrofotometrik hiicre yogunluklari, biyokiitle miktarlari, klorofil-a miktarlari, ve
mikroskobik olarak hiicre sayimlar1 yapilip ve Malondealdehit (MDA) ve Hidrojen
peroksit (H202) enzimleri analiz edilmistir. Her mikroplastik i¢in >100 um ve <100
um olmak tizere iki farkli boyutta uygulama yapilmistir. Sonug olarak hiicrenin maruz
kaldigr mikroplastik boyutunun siyonabakterilere dogrudan etkisinin oldugu
belirlenmistir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MICROPLASTIC
CONCENTRATION ON CIONABACTERY DENSIT HERE

SUMMARY

In recent years, plastic has become an integral part of daily life. Millions of tons of
plastic materials are produced worldwide every year. Due to the widespread
application of plastic in many different sectors and its long-lasting properties, the
amount of plastic garbage has increased significantly in recent times, and today plastic
pollution is considered one of the most problematic issues related to the environment.
When plastics are broken down in various ways and come to smaller sizes, they are
called microplastics. In recent years, it is known that microplastics are frequently seen
in sea, fresh water resources, land and organisms.

Plastic pollution in a broad sense; It can be stated as the accumulation of plastic wastes
left to nature by humans, on land and in the seas. Plastics have diversified so much
with the advancement of science, pollutants that are difficult to filter as part of people's
daily life. In our society, the land is polluted first, as people throw their garbage into
the environment uncontrollably and use plastic excessively. The plastic wastes formed
are naturally transported from the land to the aquatic environment over time. During
this event, plastics break down into smaller pieces in size, forming plastics
microplastics.

The term microplastic was first used in 2004 by Thompson et al. was used to describe
the abundance of microscopic plastic debris observed in marine environments. These
substances, defined as microplastics, are plastic particles ranging in size from Ium to
5mm, and they are present in all ecosystems and have reached everywhere from urban
areas to freshwater regions, from the open seas to the great oceans. Terrestrial
ecosystems play an important role in the transport of microplastics to aquatic
ecosystems. Microplastics can occur in the terrestrial environment with the effect of
ultraviolet rays or natural effects such as water, air, wind and sun.

The first studies in this area were made in aquatic ecosystems, and microplastics are
considered as serious aquatic environment pollutants. Microplastics with a density
greater than water may show accumulation in the sediment. Surface microplastics in
the waters may become biologically contaminated over time, absorb other pollutants,
and increase in density and collapse. Microplastics that settle to the bottom can be
repeatedly raised and transported to the aquatic environment by the movements of
water and aquatic organisms.

Microplastics are an effective pollutant for living things in the aquatic environment
and pose a danger to cyanobacteria. The presence of microplastics in the aquatic
ecosystem causes cyanobacteria to gradually decrease in their chlorophyll content and
photosynthesis activity.

The most important symptom of cyanobacteria and their toxins is organic
contamination and eutrophication. Eutrophication prepares the environment for
deterioration of water quality, formation and proliferation of cyanobacteria. Excessive
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algal growth and eutrophication cause pollution in the aquatic ecosystem, endanger
usable water resources, and pose a great threat to aquatic organisms and humans. The
first studies in this area were made in aquatic ecosystems, and microplastics are
considered as serious pollutants of the aquatic environment.

Microplastics with a density higher than water may accumulate in the sediment.
Surface microplastics in waters can become biocontaminated over time, absorb other
pollutants, increase in density and precipitate. Microplastics that settle to the bottom
can be transported to the aquatic environment by rising repeatedly with the movements
of water and aquatic organisms.

In the study, polypropylene, polyvinyl chloride, polystyrene microplastics in different
sizes; The effects of a single application on various cyanobacteria species such as
Microcystis aeruginosa, Arthrospira platensis, and Synechocystis sp will be
investigated. In this thesis, spectrophotometric cell densities, biomass amounts,
chlorophyll-a amounts, and microscopic cell counts of cyanobacteria will be made and
Malondealdehyde (MDA) and Hydrogen peroxide (H202) enzymes will be analyzed.

The mode of action of microplastics against microalgae is very complex. Considering
that a typical algal cell wall pore size is < 20 nm (smaller than most single
microplastics), two interaction effects can be pointed out between these organisms and
microplastics. The first is that microplastics can affect microalgae through their cell
walls or cause membrane damage after direct contact, which may eventually lead to
cytotoxic effects (Zhang et al., 2017; Liu et al., 2019), and the other effect is the
shading effect of microplastics in the water column (access to light). These are the
effects of being able to affect microalgae through a reduction in photosynthesis
(Bhattacharya et al., 2010; Liu et al., 2019; Wang et al., 2020). Microplastics can also
physically damage algal cells by increasing osmotic pressure and altering
biocomponent compositions (including carbohydrate, lipid, and protein levels) (Manzi
et al.,2022).

Toxicity of microplastic to microalgae; It depends on many variables such as the type
and size of microplastics, surface properties, concentrations and exposure time of
microalgae to microplastics.

During the presented 15-day study, reduction in cell density of Microcystis aeruginosa,
Synechocystis sp and Arthrospiraplatensis algae greater than 100 pm in
polyvinylchloride and polypropylene microplastics, reduction in cell density of less
than 100 um in polyvinylchloride and polypropylene microplastics, and polypropylene
microplastics in 1 um. not observed. It was observed that the cell density and optical
density progressed in direct proportion in each experimental group. While a certain
increase in the amount of chlorophyll-a was observed for each cyanobacterial culture
in PP and PVC types with microplastic size less than 100 um, a higher increase was
observed in polystyrene with 1 um size compared to other small size microplastics.
This result shows us that photosynthesis may be adversely affected as the microplastic
size increases in cyanobacteria.

Toxicity of microplastic to microalgae; It depends on many variables such as the type
and size of microplastics, surface properties, concentrations and exposure time of
microalgae to microplastics. In our study, it was observed that chlorophyll-a values,
cell density and cell numbers and AKM amounts were affected in different degrees in
all three cyanobacteria species.
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In the following periods, Microcystis aeruginosa, Synechocystis sp. and Arthrospira
Platensis algae.
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1. GIRIS

Son yillarda plastik giinliik hayatin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Her yil diinya
capmnda milyonlarca ton plastik malzeme iiretilmektedir. Plastigin bir¢cok farkli
sektorde yaygm olarak uygulanmasi ve uzun omirlii 6zellikleri nedeniyle, son
zamanlarda plastik ¢6p miktar1 6nemli 6l¢iide artmis olup giiniimiizde plastik kirliligi,

cevre ile ilgili en sorunlu konular arasinda kabul edilmektedir.

Plastikler ¢esitli yollarla pargalanarak daha kiiciik boyutlara geldiginde mikroplastik
olarak adlandirilir. Son yillarda, mikroplastiklerin siklikla deniz, tatli su kaynaklari,
karalar ve organizmalarin igerisinde goriildiigii bilinmektedir. Katki maddesi
igermeleri, toksik bir etkiye sahip olmalari, canlilarda besin yoluyla sindirim sistemine
ulagmalari, havada ve suda kolayca tasinmalari, atiksu aritma tesislerinde gideriminin
tam anlamiyla yapilamamasi ve dogada ¢ok zor bir bi¢imde yok olmalar1 sebebiyle
cevre Ve canli sagligi agisindan biiyiik bir tehlikedir (Bakir ve ark.., 2014; Carr ve ark.,
2016; Cole ve ark.., 2013; Desforges ve ark., 2014; Dris ve ark., 2017; Koelmans ve
ark., 2016; Lusher ve ark., 2014; Wright ve ark., 2013).

Mikroplastikler, sucul ortamlarda genellikle nehir akintilariyla tasinmaktadir(Okubo
ve ark, 2018). Bu ortamlardaki (okyanuslar) plastiklerin %10’unun gemilerdeki

atiklardan ve balikgilik aktivitelerinden dolay1 olustugu diistintilmektedir.

Siyanobakteriler ve toksinlerinin en O6nemli isareti organik kirlenme ve
otrofikasyondur. Otrofikasyon, su kalitesindeki bozulmalara, siyanobakteri olusumu
ve artigina ortam hazirlamaktadir. Asir1 alg artis1 ve 6trofikasyon, sucul ekosistemde
kirlilige sebep olarak kullanilabilir su kaynaklarini tehlikeye sokmakta, sucul canlilar
ve insanlar i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir (KOCA ve ark., 2019).

Mikroplastikler sucul ortamda canlilar igin etkili bir kirletici olup siyonabakteriler
icinde tehlike olusturmaktadir. Mikroplastiklerin sucul ekosistemdeki varligi
siyonabakterilerde Klorofil igeriginin, fotosentez aktivitesinin giderek azalmasina
sebep olmaktadir. Mikroplastikler ayrica direk fiziksel hasara ve toksik olan

kimyasallarin ortama yayilmasina neden olabilir (Prata, 2018).
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Farkli boyutlarda bulunan polipropilen, polivinil kloriir, polistiren mikroplastiklerinin;
Microcystis aeruginosa, Arthrospira platensis, ve Synechocystis sp gibi gesitli
siyanobakteri tiirleri tizerine tek olarak uygulanmasi sonucu etkileri arastirilacaktir. Bu
tez calismasinda siyanobakterilerin spektrofotometrik hiicre yogunluklari, biyokiitle
miktarlari, klorofil-a miktarlari, ve mikroskobik olarak hiicre sayimlari yapilacak ve
Malondealdehit (MDA) ve Hidrojen peroksit (H202) enzimleri analiz edilecektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Plastikler

Plastikler fosil kaynaklardan ve seliiloz gibi organik iirtinlerden elde edilen, plastisite
ozelligi sergileyen sentetik organik polimerlerin ¢ogunu kapsayan genel bir
isimdir.Plastik materyallerden saglik, giyim, otomotiv gibi birbirinden farkli bircok
alanda faydalanilmaktadir. Ucuz olmalari, ulagilabilir olmalari, korozyon karsi
dayanikli olup kolay bi¢im alabilmeleri gibi avantajlar1 olan bu malzemelerin, elde
edilmesinde  fosil kaynaklarin kullanilmasi, geri donisiimii sirasindaki yiiksek
maliyetleri basta olmak iizere bir¢ok dezavantaji bulunmaktadir (Phuong ve dig.
2016). Plastikler kararli bir kimyasal yapiya ve 6zelliklere sahip olmalarina ragmen,
biiyiik plastikler dalgalara, hava kosullarina ve ultraviyole isinlarina maruz

kaldiklarinda kii¢iik parcalara ayrilirlar(Yurtsever, n.d.-a).

Polietilen tereftalat (PET), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE), polivinil kloriir
(PVC), disiik yogunluklu polietilen (LDPE), polipropilen (PP), polistiren (PS),
poliamid (PA) ve poliliretan (PUR) kiiresel plastik tiretiminin %90'm1 olusturan
plastiklerdir (Ansari ve ark., 2021). Bu polimerler ¢esitli elementler (karbon, hidrojen,
oksijen, nitrojen, silikon ve kloriir gibi) igerir ve istenen ozellikleri elde etmek igin

diger kimyasal katki maddeleri uygulanir.

Genellikle, plastik dokiintiilerin  makroplastikler, 5 mm'den biiyiik parcalar;
mikroplastikler, 5 mm ile 100 nm arasindaki pargalar ve nanoplastikler 100 nm'den
kiiglik plastik pargalar olmak {izere ii¢ ana smifa ayrilabilecegi kabul edilmektedir
(Karalija ve ark., 2022).

2.2. Mikroplastikler

Mikroplastik terimi ilk olarak 2004 yilinda Thompson ve ark. deniz ortamlarinda
gbzlemlenen mikroskobik plastik enkaz bollugunu tanimlamak i¢in kullanilmustir.
(Alimba ve Faggio, 2019; Thompson ve ark., 2004).Boyut olarak 1um ila 5mm
arasinda degisen plastik parcaciklar mikroplastik olarak tanimlanan bu maddeler tiim

ekosistemlerde varligin1 gostermekte olup kentsel alanlardan tatli su bolgelerine, agik
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denizlerden biiyiik okyanuslara kadar her yere ulasmistir (Brown ve ark., 2023). Diisiik
yogunluklu ve kararli kimyasal 6zelliklere sahip olan bu pargaciklara plastik tirtinlerin
tiretimi sirasinda iretilenlere birincil, plastik pargalarin bozunmasi ile olusan
pargaciklara ikincil mikroplastik denilmektedir (Talukdar ve ark., 2023). Bu bozunma,
su, hava, riizgar gibi dogal yollarla ya da ultraviyole isinlar1 etkileriyle olabilir
(Yurtsever, n.d.).

Diinyamiz tizerinde plastik kirlilik kaynaklar1 incelendiginde kisisel bakim tiriinleri,
su siseleri, stre¢ filmler, besin ambalajlar1, izolasyon malzemeleri, tekstil tesisleri,
tasima c¢antalari, sicak igecek kaplari, elektronik kablolar, su borulari vb. baslica
kirlilik olarak sayilabilir (Ugiincii Tunca ve ark., 2020a). Cok g¢esitli iiriinlerden
kaynaklanan mikroplastikler kiiresel olgekte yayilim gostermis olup ekosistemleri
ciddi boyutta etkilemektedir (Seeruttun ve ark., 2023)

Tiiketici kullanimdan sonucu olusanlar, tekstil-giyim tiriinlerinden kaynakli olusanlar,
endiistriyel islemlerden ve,ulasimdan kaynaklananlar olmak iizere gevresel zararlari

oldukga fazla olan birgok mikroplastik kaynag: mevcuttur (Yurtsever, n.d.-b).

"Plastik™ terimi birgok farkli polimeri igerir, ancak su ortamlarinda tespit edilen en bol
polimer siniflar1 polietilen (PE), polivinilkloriir(PVC) polipropilen (PP), polyester
(PEST), poliamid (PA), polistiren (PS) ve akriliktir. Bu malzemelerin kiiresel plastik
tiretiminin biytik bir boliimiinii olusturdugu ve kisa omiirlii iriinlerde yaygin olarak
kullanildig1 g6z oniine alindiginda bu durum sasirtici gelmemektedir (Erni-Cassola ve
ark., 2019).

Polistiren(PS), dayaniklilig1 yiiksek, iyi sisebilirlik, genis yiizey alani, kararli kimyasal
ozellikler, kolay yenilenebilirlik ve diisiik maliyet gibi sebeplerden dolay1 ¢ok gesitli
tirtinler yapmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Su ortamlarinda, polistirenler en

fazla bulunan mikroplastiklerden biri haline gelmistir (Dong ve ark., 2020).

Polipropilen(PP), sentetik ve yiiksek endiistriyel {tretim hacimlerine sahip
plastiklerden olup gevresel ekosistemde ¢ok sik tespit edilmektedir. Bu polimerler,

biyolojik olarak parcalanamamaktadir (Ugiincii Tunca ve ark., 2020).

Polivinilkloriir(PVC), sitildiginda eriyebilme ve sogutuldugunda sertlesebilme
ozelliklerinden dolay1 termoplastiktir. Bu 6zellikler tersine gevrilebilir ve bu nedenle
tekrar tekrar 1sitilabilir, yeniden sekillendirilebilir ve sogutulabilir (Thompson ve ark.,
2004).
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2.3. Mikroplastiklerin Ekosistem Uzerine Etkileri

Plastikler, ucuz, ulasilabilir, hafif, esnek yapida olduklar1 ve insanlara sagladigi
faydadan dolay1 diger tirtinler yerine tercih edilmektedir. Bir¢ok avantajina ragmen
plastikler atik haline geldiginde uzun yillar dogada varligini stirdiirerek ¢evre igin ciddi
bir tehdit haline gelmektedir (Karakehya, n.d.). Plastik kirliligini genis anlamda;
insanlar tarafindan dogaya birakilan plastik atiklarin, karada, denizlerde birikmesi
olarak belirtilebilir (Kayan ve ark., 2020). Plastikler, bilimin ilerlemesiyle ¢ok fazla
gesitlenmis, insanlarin giinlikk hayatinin bir pargasi olarak filtrelenmesi zor olan
Kirleticiler olmustur. Toplumumuzda insanlarin ¢Oplerini kontrolsiizce gevreye
atmalar1 ve asir1 bir sekilde plastik kullanmalariyla birlikte ilk olarak karalar
kirlenmektedir. Olusan plastik atiklar zamanla dogal yollarla karalardan su ortamina
tasinmaktadir. Bu olay sirasinda plastikler boyut olarak daha kiigiik pargalara ayrilarak
plastikler mikroplastikleri olustur.

Mikroplastikler, ¢evresel ortamlara insanlarin yoluyla tasinabilmektedir. Bununla
birlikte tath su kaynaklarinda, havada, toprakta, buzullarda, insanin, okyanusun en
derin kisimlarinda goriilmis olmasi, mikroplastiklerin dogal siireclerle de
tasinabileceginin gostergesidir.Bu alanda yapilan ilk ¢alismalar sucul ekosistemlerde
yapilmis olup mikroplastikler ciddi derecede sucul ortam Kirleticisi olarak kabul
edilmektedir. Ancak son zamanlarda yapilan arastirmalara gore, bu kKirleticilerin hava
ve toprakta da yiiksek oranda var oldugu anlasilmistir (Steinmetz vd., 2016; Dehghani
vd., 2017; Blasing ve Amelung, 2018).

2.3.1. Mikroplastiklerin sucul ekosistem iizerine etkileri

Mikroplastiklerin en 6nemli toksik etkisi sucul ekosistemlerde goriilmektedir. Su
kaynaklarinda goriilen atiklarin ¢ogunu plastikler olusturmaktadir. Su ekosistemleri
incelendiginde nehirlerin mikroplastiklerin tasinmasinda etkili oldugu 6zellikle yavas
akan nehir yataklar1 veya suyun akis hizinin kesildigi kisitmlarda mikroplastiklerin dip
tortullara ¢okerek birikme yaptig: tespit edilmistir (Adegoke ve ark., 2023). Bununla
birlikte biriken mikroplastikler baliklar gibi canlilarin i¢erisinde depolanip toksikligini
artirir. Su Uriinleri yetistiriciligi yapilan tesislerde mikroplastikler incelendiginde
kaynak olarak balik yem ve unu, borulardan gelen mikroplastikler, ekipman

malzemeleri gibi maddeler sayilabilir (Iheanacho ve ark., 2023).



Nehir yataklarinin mikroplastik kirliligine maruz kalmasimin diger bir sebebi de atik
sularin aritilmasi sirasinda ¢ok kiiciikk pargaciklar halinde bulunan mikroplastikler
aritma sirasinda tutulamaz ve desarj sonrasi yiizeysel sulara karisip biiyiik havzalara

ve okyanuslara kadar ilerleyebilmektedir (Citterich ve ark., 2023).

Su topluluklarindaki atiklarin % 60-80 oraninda plastiklerden olustugu ve bunlarin da
mikroplastiklerin olusturdugu bilinmektedir (Browne ve ark., 2010). Bu alanlardaki
mikroplastiklerin evsel, endiistriyel ve atik su aritma tesislerindeki gibi c¢esitli

aktiviteler sonucunda olusmaktadir.

Mikroplastiklerden yogunlugu sudan biiyiik olanlar sedimentte birikim o6zelligi
gosterebilir. Sulardaki mikroplastiklerden yiizeyde olanlar zamanla biyolojik
Kirlenmeye ugrayabilirler, diger Kirleticileri absorbe edebilirler ve yogunluklari artis
gosterip ¢okebilirler. Dibe ¢oken mikroplastikler suyun ve sucul canlilarinin

hareketleriyle tekrar tekrar su ortamina yiikselip tasinabilirler.

2.3.2. Mikroplastiklerin karasal ekosistem iizerine etkileri

Karasal ekosistemler mikroplastiklerin sucul ekosistemlere tasinmasinda 6énemli rol
oynamaktadir. Mikroplastikler kara ortaminda ultraviyole 1sinlan etkisiyle veya su,
hava, riizgar, giines etkisi gibi dogal etkilerle gergeklesebilir (Eriksen ve ark., 2014).

Mikroplastikler topraga ulastiktan sonra toprak katmanlarinda birikerek (Dong ve ark.,
2018; O’Connor ve ark., 2019) toprak katmanlarinda depolanabilir, erozyonla yer
degistirebilir, cevresel faktorlerden etkilenerek yeralti sularina sizabilirler. Topragin
en tstiinde bulunan katman UV maruziyeti, oksijen bollugu ve diger katmanlara oranla
daha yiiksek sicakliklardan dolayi mikroplastiklerin bozundugu bir ortamdir. Ayrica,
bu mikroplastikler torakta yetisen triinlerin verimini distirebilmekte (Boots ve ark.,
2019), ortamda bulunan farkli kirleticilerin etkilerini artirabilmektedir (Rodriguez
Seijo ve ark., 2019).

Mikroplastikler insanlarin viicuduna besin zinciri yoluyla veya dogrudan solunum
yoluyla girebilir. Diisiik bir ihtimal olarak da yarali ve hasta cilde sahip insanlarda deri

dokusunun iglerine dogru bu plastikler ilerleyebilir (Lehner ve ark., 2019).

2.4. Siyonabakteriler

Mavi-yesil algler, prokaryotik hiicre yapilarindan kaynakli olarak ‘siyanobakteriler’

olarak da isimlendirilirler. Fotosentez 6zelligine sahip olup, bulunan ve hala varligini
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stirdiiren en eski fosildir. Diinya olusumunda belki de ilk canli organizmalardir.
Milyarlarca yil boyunca diinyanin atmosferinde karmasik organizmalarla uyumsuz,
zehirli ve oksijen bulunmamasina karsi siyanobakteriler, oksijenli atmosferi iiretmenin
yan1 sira troposferin notralizasyonuna katkida bulunmustur. Mavi-yesil algler

giiniimiizde de pek ¢ok agidan hayat vericidir.

Hiicrelerinde ¢ekirdege esdeger DNA iplikgikleri hiicrenin orta bolgesinde yogun
olarak veya hiicrenin her tarafina yayilmis olarak bulunur. Siyanobakterilerin
mitokondri, ¢ekirdek, golgi aygiti, endoplazmik retikulum ve plastidleri
bulunmamaktadir. Hiicre duvarlari amino asit ve peptidoglikandan olusmaktadir

(Demirel, 2008).

Oksijen tireterek fotosentez yapabilmelerine ve okaryotik alglerle ayn1 ortamlarda
yasamalarima ragmen, siyanobakteriler gram negatif bakterilerdir ve bu nedenle
prokaryotlardir. Ayrica, atmosferik nitrojeni amonyak gibi elementin kullanilabilir
formlarina doniistiirme islemi olan nitrojen fiksasyonunu bagimsiz olarak ylriitme
yetenegine de sahiptirler. Tuzlu ve tath su kaynaklarinin yiizeyinde bulunurlar. Karada
15181 ve nemin oldugu bazi canli organizmalarin yiizeylerinde bulunabilirler. Koyu
yesilimsi-mavi pigmentlerinden dolayr bu isimle adlandirilirlar (Yilmaz ve Duru,

2011).

Hiicrelerinde cekirdege esdeger DNA iplikgikleri hiicrenin orta bolgesinde yogun
olarak veya hiicrenin her tarafina yayilmis olarak bulunur. Siyanobakterilerin
mitokondri, ¢ekirdek, golgi aygiti, endoplazmik retikulum ve plastidleri
bulunmamaktadir. Hiicre duvarlar1 amino asit ve peptidoglikandan olusmaktadir
Siyanobakteri tiirlerinin sayis1 halen tartigma konusudur ve 8000'e ulastigi tahmin
edilmektedir. Morfolojik karakterlere ve molekiiler analizlere gore simdiye kadar 5185
tiir tamimlanmis; Chroococcales, Gloeobacterales, Nostocales, Oscilatoriales,
Pleurocapsales, Spirulinales ve Synechococcales olarak smiflandirilmistir:
Chroococcales, miisilajl bir zarf i¢cinde kolloid, tek hiicreli siyanobakteriler igerir. Bu
stradaki Uinlii tiir, tath suda ¢igek olusturan tiir Microcystis aeruginosa ’dir (Komarek
ve ark., 2003). Gloeobacterales, tek hiicreli veya tilakoidleri olmayan diizensiz gruplar
halinde cubuk seklindeki tatli su siyanobakterileridir. En ¢ok tanimlanan
siyanobakteriler, Nostocales takimina ait ipliksi tlirlerdir ve bu takimin bazi tiirleri
nitrojeni sabitleme yetenegine sahiptir. Bentik lineer ipliksi tiirlerin en yiiksek sayis1
Salinimlilarla iligkilidir ve kolloid hiicreler olabilen veya filamentlere (psddo-
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filamentler) benzeyen Pleurocapsales, karmasik koloni olugsumlari olusturabilir.
Spirulinales tyeleri sarmal filamentlere sahipken, Symechococcales diizeninde
kategorize edilen tiirler hem tek hiicreli hem de filamentli tlrleri igerir.
Synechococcales 70'den fazla cinse sahiptir ve en bol, ekolojik olarak énemli ve en
eski siyanobakteri olarak kabul edilir. Synechocystis sp. Synechococcales'in bir

tiyesidir (Allaf ve Peerhosssaini, 2022).

2.5. Microcystis Aeruginosa

Asin alg artislarinda en ¢ok karsilasilan tiir olan Microcystis genellikle toksiktir.ilk
izole edilip laboratuvarda calisilan ve tanimlanan toksik mavi -yesil alg tiri

Microcystis aeruginosa’dir.

Microcystis aeruginosa, tatli su ortamlarinda bulunan yaygm bir tek hiicreli
siyanobakteridir. Bu bakteri, Microcystis aeruginosa'nin ¢icek actigi kontamine
alanlarda yasayan ve hasat yapan popiilasyonlar i¢in saglik riskleri olusturan zararh
toksinler iiretir. Su ortamlarinda besin seviyeleri yiikseldiginde veya besin seviyeleri

Microcystis aeruginosa'ya karsi segici oldugunda ¢igeklenme meydana gelir.

Hiicre i¢i yapilarin varligi, gaz kesecikleri, hiicrelere kaldirma kuvveti saglar. Bu igi
bos, gazla dolu yapilar, Microcystis hiicrelerini, bliylime i¢in en uygun 1sik ve
oksijenin oldugu su kiitlesinin yiizeyine yakin tutabilir. Boylece, su siitunu sabit
oldugunda, koloniler su yiizeyinde birikebilir ve ylizey suyu ¢iceklerini olusturabilir
(Mlouka ve ark.,2004). Hiicrelerin gap1 2,61 ila 5,40 um arasinda degisir ve oval veya
kiire seklinde olabilir. Microcystis aeruginosa'nin hiicre disi kaplamasi birkag katmana
bolinmiustiir: sitoplazmik zar veya plazmalemma, peptidoglikan katmani ve hiicre

duvarinin ¢ok katmanli yapisi1 (Kim ve ark., 1997).
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Sekil 2.1. Microcystis aeruginosa mikroskop goriintiisii.

Microcystis aeruginosa 1siga bagimli ve oksijenlidir, ancak hiicreler karanlik
anaerobik kosullar altinda 6trofik gollerde uzun siire yasayabilirler. Microcystis
aeruginosa genellikle &trofik gollerde ve rezervuarlarda cigek acar. Yiizey suyu
patlamalari, su ylizeyinin altinda anaerobik kosullara neden olabilir ve boylece
Microcystis aeruginosa da dahil olmak iizere diger fitoplanktonlarin elverissiz bir
ortamda yasamasina neden olabilir. Microcystis aeruginosa, goller ve nehirler gibi su
habitatlarinda meydana gelen ve farkli cografi konumlara gére degisen, siyanotoksin
tireten bir tiirdiir. Mikrosistin (Hepatotoksin) insanlarda, hayvanlarda ve suda yasayan
canli organizmalarda ciddi saglik tehlikelerine neden olur. Mikrosistin'in kanser hiicre
dizilerinin biiytimesini engelleme yetenegi, etkili antikanser ilaglarin, Microcystis
siyanobakteriyel cinsinin farmakolojik ve toksikolojik 6neminin kesfedilmesine yol
acabilir (Gothalwal ve ark., 2022).

2.6. Synechocystis sp.

Synechocystis sp. nitrojen sabitleyici olmayan tek hiicreli bir mezofilik
siyanobakteridir (Johnson, Lecomte, 2013). Aydinlik ortamda fotosentez yoluyla
fototrofik biiytime sergilerken karanlik donemlerde glikoliz ve oksidatif fosforilasyon

yoluyla heterotrofik olarak biiyiiyebilirler.



-

Sekil 2.2. Synechocysts sp. mikroskop goriintiisii.

Synechocystis'in, ortamda inorganik karbon (CO » veya HCO-3) yetersiz oldugunda
farkli organik asitleri (piruvat, asetat ve siiksinat dahil) birlikte metabolize edebilir.
Organik asitlerin siyanobakteriyel hammadde olarak kullanilmasi, 6lgekli biyokiitle
tretimi igin uygun maliyetli olmasa da organik substrat kullanim kapasitesi, erken
yasamda ototrofikten heterotrofik metabolizmalara evrimsel gegis hakkinda fikir
verebilir. Cogu siyanobakteri nitrojen kaynagi olarak nitrat ve amonyumu kullanabilir.
Synechocystis, N2'yi dogal olarak sabitleyemez (nitrojenaz yoklugu), ancak ¢oklu
arginin ve aspartat kalintilart igeren bir polipeptit olan siyanofisin iireterek amonyum
nitrojeni hiicre i¢inde depolayabilir. Bu polimer, nitrojen siirlama kosulu altinda bir
hidrolitik enzim siyanofisinaz tarafindan pargalanabilir (Richter ve ark., 1999).
Synechocystis'in  bu tiir nitrojen depolama kapasitesi, atitk sudan nitrojenin
uzaklastirilmasi ig¢in potansiyel olarak kullanilabilir ve ortaya ¢ikan siyanofisin, bir

biyo-giibre olarak kullanilabilir.

I1k olarak 1968'de bir tatli su goliinden izole edildiginden beri iizerinde en ¢ok calisilan
tirlerden biridir. Synechocystis, fotoototrofik, miksotrofik ve heterotrofik kosullar
altinda biiyiiyen ¢ok yonlii karbon metabolizmalar1 gosterir. EK olarak, bitki
kloroplastlar1 ve Synechocystis arasindaki biyokimyasal benzerlikler, Synechocystis’i
daha yiiksek bitkilerde stres tepkilerinin ve stres adaptasyonunun altinda yatan
molekiiler mekanizmalar1 incelemek igin ideal bir sistem haline getirir. Sentetik
biyolojideki son gelismeler, Synechocystis’in ¢esitli kimyasal tiirlerinin iiretimi igin
fotosentetik bir konake¢1 olarak tasarlamak icin ¢ok sayida molekiiler biyoloji aract
saglamistir (Yu ve ark., 2013).
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2.7. Arthrospira Platensis

Arthrospira platensis, en fazla kiltiirii yapilan; kozmetik, tip, gida maddesi olarak
farkli alanlarinda siklikla kullanilan siyonabakteriler sinifindan ipliksi bir prokaryotik

organizmadir (Koru ve Cirik, 2002).
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Sekil 2.3. Arthrospira platensis mikroskop goriintiisii.

Arthrospira platensis yiiksek protein igeriginden dolayi ticari dnemli algler arasinda
yer almaktadir. Arthrospira platensis, besin 6zelliklerinin yaninda farkli etkileri de
bulunmaktadir. Bilim insanlar1 tarafindan Arthrospira plantensis’in antibiyotik,
antikanser, antioksidan, bagisiklik sistemi giiclendirici, probiyotik ve antialerjik
etkileri bulunmustur. Arthrospira platensis’nin sindirim sistemi fonksiyonlarini

tizerine etkilerinin oldugu da bildirilmistir (Badawi ve ark., 2022).

2.8. Hidrojen Peroksit (H20z2)

Siiperoksitin bir elektron almasi sonucu ya da oksijenin diger molekiillerden iki
elektron almasi sonucu peroksit molekiilii olusur (denklem 2.1). Hidrojen peroksit
yiiksek stabilitesi sebebiyle ciddi oksidatif hasar giiciine sahiptir (Sharma ve ark.,
2012). Biyolojik sistemlerdeki olusumu siiperoksit dismutasyonu ile meydana
gelmektedir. Dokulardaki yar1 6mrii uzun olan bu radikal, olustugu yerden difiizyon

ile bagka bolgelere kolayca yayilim géstermektedir (Tekbaba, 2019).

202¢ -+ 2H+ — H202 +0; (2.1)
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2.9. Malondialdehit (MDA)

Malondialdehit (MDA), oksidatif lipid peroksidasyonunun par¢alanmasiyla olusan
toksik etkili son iirtiniidiir. Mikroorganizmadaki MDA miktarmin artmasi demek
serbest radikal miktarinin artmasi anlamina gelmektedir (Choudhary ve ark., 2007).
Reaktif oksijen tiirleri hiicre igerisinde biriktikge hiicre zarindaki hasara sebebiyet
vermektedir. Zarda gergeklesen bu hasar lipitleri etkileyerek peroksidasyonu baslatir
ve malondialdehit olusur. Malondialdehit radikaller tarafindan hiicre memranindaki
yag asitlerinin farkli tiriinlerle yikilmast durumudur. Bu yikimin sonucunda olusan

tirtineler hiicreye ciddi zararlar vermektedir (Tekbaba, 2019).

2.10. Literatiir Calismalar1

Wan ve ark. (2021), mikroplastiklerin tatli su algleri tizerindeki etkilerini arastirmis ve
mikroplastige maruz kalmanin alg biiylimesini, fotosentezi engelleyebilecegini ve
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) igerigini artirarak oksidatif strese yol acabilecegini

bulmustur.

Zheng ve ark. (2021b), polivinil kloriir mikroplastiklerin Microcystis aeruginosa'nin
hiicre i¢i ve hiicre dis1 mikrosistinlerinin igerigini artirarak su ortami igin bir tehdit

olusturdugunu gostermistir.

Prata ve ark.( 2018), ;Mao ve ark. (2018b); Zhao ve ark. (2019), Mikroplastiklerin
partikiillerinin ve dozajlarinin, mikroalgler iizerinde biiyiimenin engellenmesi,
fotosentetik etkinligin azalmasi vb. dahil olmak iizere toksik etkilere neden olabilecegi

yaptiklar ¢calismada kanitlanmistir.

Canniff ve Hoang (2018),tarafindan yapilan ¢alisma, plastik mikroboncuklarin
Raphidocelis subcapitata igin substrat gérevi gérerek mikroalglerin biiyiimesine fayda

saglayabilecegini gostermistir.

Bhattacharya ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢aligmada yiiksek konsantrasyondaki (50
mg/L) polivinil klortir mikroplastikleri , 96 saat maruz kaldiktan sonra deniz mikroalgi
Skeletonema costatum'un biiyiimesini ve fotosentezini engelledigini ; Polistiren (PS)
mikroplastikleri ayrica fotosentetik aktiviteyi engelledigini ve yesil alg Chlorella ve

Scenedesmus'ta reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimini destekledigini gostermistir.
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Sjolemma ve ark. (2016), Polistrenin(PS), kiicikk boyutlu PS ile yiiksek
konsantrasyonlara maruziyetinde Dunaliella tertiolecta’nin biiylimesi iizerine bariz bir

etkiye sahip oldugunu ve azalan boyutla birlikte bu etkinin arttigini bildirmislerdir.

Wu ve ark. (2019), mikroplastiklere polipropilen (PP) ve polivinil kloriir (PVC) maruz
kalmanin, logaritmik biiyiime siiresi boyunca Chlorella (C.) pyrenoidosa ve
Microcystis ( M.) flos-aquae alglerinin fotosentetik sistemi {izerindeki etkisini
arastirmis; PVC ve PP'nin Klorofil- a'y1 6nemli o6lgiide azalttigini, ayrica iki
mikroplastik karsilastirildiginda, PVC'nin tatli su alglerinin fotosentez sistemini biiyiik

Olciide engelledigini belirtmislerdir.

Murphy ve Quinn (2018), mikroplastige maruz kalmanin tath su H. attenuata'nin
beslenmesini  6nemli olglide azaltabilecegini ve beslenmenin  mikroplastik
konsantrasyonu ile o6nemli o6lgiide negatif bir korelasyona sahip oldugunu
gostermektedir. H. attenuata morfolojisinde 6nemli degisiklikler gbzlenmis olup
bunlar o6ldiiriicii olmamis ve {remede herhangi bir degisikligin olmadigini

belirtmislerdir.

Zhang ve ark. (2020), PP, PVC, PS ve PE mikroplastiklerinin Microcystis aeruginosa
algi tizerindeki etkilerini aragtirmis; 96 saat maruziyet sonucunda biiyiimeyi inhibe

ederek klorofil-a igerigini 6nemli dl¢iide azalttigini bildirmislerdir.

Tong ve ark. (2023), yaptiklar1 ¢alismasinda korfez ekosistemlerindeki plastik kirliligi
ve bunun deniz organizmalari {izerindeki etkisinden bahsederek. Korfez
ekosistemlerindeki plastiklerin kaynaklari ve dagilimini, deniz suyu ve tortuda
mikroplastiklerin varligin1 ve plastiklerin deniz organizmalari tizerindeki toksik

etkilerini aragtirmislardir.

Jeong ve ark.(2016), yaptiklar1 ¢calismada, daha once yapilan arastirmalara nispeten
kiiglik boyutlu (0,05 um) mikroplastiklerin deniz rotiferleri i¢in 0,5 um ve 6 um'den

daha toksik oldugunu géstermistirlerdir.

Sharma ve ark. (2023), yapmis olduklar1 ¢alismasinda, kiiresel iklim degisikligine
katkilar1 ve deniz biyotasi ve insan sagligi tizerindeki etkileri de dahil olmak tizere
plastik ve mikroplastigin ¢evre {tizerindeki olumsuz etkilerini tartigmaktadir.
Mikroplastikler ile ilgili bu c¢alismada kirliligin dogal ekosistemlerde ciddi
degisikliklere sebebiyet verdigi kiiresel dlgekte biyosistemlere zarar verdigi, toprak ve

su ekosistemlerindeki dogal dongiiyii etkiledigi vurgulanmistir.
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Ain Bhutto ve You (2022), yaptigi ¢alismasinda Cin de bulunan bir tatli su kaynaginda
ekosistemdeki mikroplastiklerin yaygin dagilimi incenmis olup sistematik bir sekilde
ortaya konulmustur. Calisma mikroplastiklerin tatli su besin aglar1 tizerindeki
potansiyel etkilerini ve plastik atik endiistrisinin tahmini biiylime oranindan

bahsedilmektedir.

Van Cauwenberghe ve ark. (2013) ; Porter ve ark.(2018),yaptiklar1 bu ¢alismadan
mikroplastiklerin,alglerin ve mikroplastiklerin bir araya toplanarak alglerin boyutunun
ve agirligiin artmasina neden oldugunu o6ne siirdii ve bunlarin alg-mikroplastik
kompleksleri hem bentik hem de pelajik (derin deniz) alanlarda mevcut oldugunu
tespit etti.

Abbasi ve ark. (2023),yilinda yapmis oldugu c¢alismada farkli konsantrasyondaki
mikroplastiklerin Arthrospira platensis mikroalg ‘inin biiyiime, fotosentez, iiretim
fonksiyonlar1 tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Calisma artan mikroplastik
konsantrasyonlari ile biiytime hizinin ve fotosentetik aktivitenin azaldigimi ve belirli
bir konsantrasyon iizerindeki mikroplastik varliginin mikroalg de enzim aktivitelerinin

oldugunu ortaya koymustur.

Chae ve ark.(2018), yaptigi calismada yesil alglerin biiylimesi biiyiimesi
Chlamydomonas reinhardtii, 0-100 mg/L konsantrasyonlarda 500 nm PS

mikroplastiklere maruz kaldiginda 6nemli 6lgtide degismedigini ortaya koydu.

Conti ve ark.(2023), yilinda inceledigi ¢calismasinda biiyiiyen plastik ve mikroplastik
kirliligi sorununu ve bu kirliligin canlilar iizerindeki zararli etkisi tizerinde

durulmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Calismada Kullamlan Kiiltiirlerin Eldesi

Calismada kullanilan Microcystis aeruginosa (PCC7806) kiiltiirii Trakya Universitesi,
Fen Fakiiltesi, Hidrobiyoloji Anabilim Dali, Plankton Kiiltiirii Laboratuvarindan;
Arthrospira platensis kiiltiirii Sakarya Universitesi, Bitki Fizyolojisi ve Alg Ekolojisi
Laboratuvarindan; Synechocystis sp. kiiltiirii Gazi Universitesi, Dr. Tahir ATICI Gazi
MACC Laboratuvart alg koleksiyonlarindan temin edilmistir. Deneyler Sakarya
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Mikrobiyolojisi Laboratuvarinda

yapilmistir.

3.2. Hiicre Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi

Alglerden Arthrospira platensis Spirulina Medium'da (Tablo); Microcystis aeruginosa
ve Synechocystis sp. BG11 ortaminda (Tablo 3.1.) aksenik kosullar altinda biiyiitiildii.
Algler, 180 mL besiyerine, 20 mL alg kiiltiiri ekimi yapilarak 250 mL’lik erlenlerde,
25 + 2 °C'de calkalayici iizerinde 60 mikromolphoton/m?s siirekli aydinlatma altinda

12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik dongiisii ile inkiibe edilmistir.

Tablo 3.1. BG11 besiyeri icerigi.

Bilesen Konsantrasyon

NaNO3 15 g 1000 mL"!

K.HPO, 2g  500mL"
MgS04.7H,0 3.75 g 500 mL"!
CaCl,.2H,0O 1.8 g 500 mL"!

Citric acid 0.3 g 500 mL!
Ammonium ferric citrate green 0.3 g 500 mL"!
EDTANa2 0.05 g 500 mL"!

Na2CO3 lg 500mL"!

Eser element karisimi 250 mL!




Tablo 3.2. Eser element karigimi.

Bilesen Konsantrasyon
H3;BO:s 0.143 g 50 mL!
MnCl,.4H,O 0.0905 g 50 mL!
ZnS04.7H,0 0.011 g 50 mL"!
Na:Mo04.2H,0O 0.0195 g 50 mL!
CuS04.5H,0 0.004 g 50 mL!

Tablo 3.3. Spirulina Medium besiyeri icerigi (Aiba ve Ogawa, 1977).

Soliisyon (SL) Hacim (mL) Bilesik SL Konsantrasyon

NaHCO; 18 g 500 mL"!

SL-A 500 mL Na,CO; lg 500 mL!
K,HPO, lg 500 mL!

NaNO3 2g 500 mL!

KNO; 1g 500mL!

NaCl g 500mL!

SL-B 500 mL MgS04.7H20 0.4 g 500 mL"!
CaCl,.2H,0 0.02 g 500 mL"!

FeS04.7H,O 3.3 500 mL!

3.3. Uygulanan Mikroplastik Cesitleri ve Boyutlar:

Hazirlanan mikroplastik kiiltiirleri farkli deney diizeneklerinde farkli mikroplastiklere
maruz birakilmistir. Polivinilkloriir (PVC), polipropilen (PP) ve polistiren (PS)
mikroplastikleri kullanilmistir. Kullanilan mikroplastiklerin boyutlar1 PVC, PP i¢in
100 um den biiyiikk ve 100 pm den kiigiik olmak iizere iki farkli boyutta

degerlendirilmistir. Kullanilan polistiren mikroplastigi i¢in ise 1 pm boyut se¢ilmistir.

3.4. Mikroorganizmalarin Sayim

Alglerin sayim1 Olympus CX31 marka mikroskopta yapildi. Ipliksi ve koloni halinde
bulunan organizmalarin hiicre sayilar1 dikkate alindi. Sayilan hiicrelerin mL’deki

yogunlugunun hesaplanmasinda asagidaki matematiksel formiil kullanilda.
Hiicre sayist. mL™t = [(C)x(Ta)]/ [(A)x(V)X(F)] (3.1)
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C = Sayilan hiicre sayis1

Ta= Sayim hiicresi dip alan

A = Sayim yapilan alanin mm? olarak alani
V = Coktiiriilen hacim

F = Sayim alaninin ne kadar birim oldugu

3.5. Optik Yogunluk, Spektrofotometre Ol¢iimii

Mikroplastik maruziyeti sonucunda alglerin optik yogunluk ve biiyiime oranlarini
hesaplamak i¢in deney siiresi boyunca spektrofotometrede 560 nm dalga boyunda
Olgtimler yapilmis ve kor ¢ozelti olarak saf su kullanilmistir. Tiim spektrofotometrik

Olgtimler “Spectroquant Pharo 300" spektrofotometresi kullanilarak yapilmistir.

3.6. Klorofil-a Tayini

Alg pigmenti olan klorofil-a, alg biyokiitlesinin kuru agirliginin %1 veya %2 sini
olusturur (Sinmaz, 2022). Biyokiitle takibi i¢in Klorofil-a analizleri olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Klorofil-a tayini i¢in kurulan deney numune sayisi kadar kapakli cam tiip
icine 5 mL aseton ilavesi yapilmistir. Toplam biyokiitle analizinden elde edilen filtre
kagidi pens kullanilarak el degmeden kivrilmistir. Makas ile kiigiik pargalar haline
getirilip tiiplere yerlestirilmistir. 25 + 1 °C karanlik ortamda 5 giin (Sartory ve ark.,
1984) (Tanttu ve ark., 2023) birakilarak pigment ekstraksiyonu tamamlanmistir. 5.
giiniin sonunda kiigiik pargalara ayrilip cam tiip igerisine yerlestirilen aseton igerisinde
bekletilen filtre kagitlart siiziiliip spektrofotometrede 630, 645, 665 ve bulaniklik
kontrolii i¢in 750 nm dalga boylarinda 6Sl¢iilmiistir. Klorofil-a tayini igin biitiin
kiiltirler 15 giin boyunca 48 saate bir analiz edilerek canli biyokiitle gelisimi takip
edilmistir. Elde edilen absorbans degerleri ile klorofil-a degeri hesaplanmustir.

Klorofil-a pg/L
=[11.64 (Abs663) -2.16 (Abs645) +0,10 (Abs630)] E.(F) * (V1) (3.2)

F = Seyreltme faktorii, E = Ekstraksiyon i¢in kullanilan aseton (mL),

V = Filtre edilen suyun hacmi (L), L = Quartz kiivet uzunlugu (cm)’i ifade etmektedir.

3.7. Askida Kati Madde Tayini

Kiiltiir ortamlarinda gelisen Microcystis aeruginosa, Synechocystis sp ve Arthrospira

platensis algleri’nin biyokiitlesinin tespiti igin askida kat1 madde (AKM) tayinlerinden
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faydalanilmistir. Askida kati madde tayini 48 saat ara ile 15 giin boyunca izlenmistir.
Biyokiitle tayini i¢in yapilan askida kati madde o&lgimleri standart ydntem
(Apha,1998) ile belirlenmistir. Sabit tarttm durumuna getirilmis hassas bir terazi
kullanilarak cam elyaf 0,45 um gozeneklere sahip filtre kagitlar1 tartilip mikroalg
kiiltirleri filtre kagidindan siiziildiikten sonra 103-105 °C de kurutulur. Kurutma
islemi tamamlandiktan sonra hassas terazide tekrar tartilarak biyokiitle tespiti

yapilmistir.
AKM (mg/l) = (C-D) x1000/V (3.3)

C= Filtre kagid1 + kuru kalintinin tartimi (mg),
D= Filtre kagidinin tartimi (mg),

V= Numune hacmi (mL).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Siyonabakterilerin Kiiltiir ve Gelisimi

Ekim yapilan kiiltiirlerin hiicre yogunluklar1 30 giin inkiibasyon siiresi boyunca takip

edilmistir.

4.1.1. Microcystis aeruginosa kiiltiir ve gelisimi

Deneyde kullanilan Microcystis aeruginosa (PCC7806) kiiltiirleri Trakya Universitesi
Plankton Kiiltiirii Laboratuvarindan temin edilmistir. EKim yapilan Microcystis
aeruginosa kiiltiirii baslangicta 8,5 x10% hiicre. mL™? yogunluguna sahipken, 30 giin
inkiibasyon sonunda 48x102 hiicre.mL ™ hiicre yogunluguna ulastig1 anlasilmistir. Stok

kiiltiirlerin hiicre sayilarindaki degisim grafigi Sekil 4.1’de verilmistir.

60 -

ugu (hiicre.ml! x 10%)
W i 7]
= = =

]
=

Hiicre Yo
[
[—]

1 3 s 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Giinler (Zaman)

Sekil 4.1. Microcystis aeruginosa kiiltiirlerinin 30 giinliik gelisim grafigi.

4.1.2. Synechocystis sp. kiiltiir ve gelisimi
Bu calismada kullamlan Synechocystis sp. kiiltiirleri Gazi Universitesi, Dr. Tahir
ATICI Gazi MACC Laboratuvarindan temin edilmistir.



Ekim yapilan Synechocystis sp. kiiltiirii baslangigta 5,9 x10° hiicre. mL™? hiicre
yogunluguna sahipken,21.giinde en yiiksek 9,6 x102 hiicre. mL ! yogunluguna ulasmus,
daha sonrasinda azalis gostererek 31.giin sonunda 8,3 x10° hiicremL™ hiicre
yogunlugu gozlemlenmistir. Stok kiiltiirlerin hiicre sayilarinin degisimi grafigi Sekil

4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Synechocystis sp. kiiltiirlerinin 30 giinliik gelisim grafigi.
4.1.3. Arthrospira platensis kiiltiir ve gelisimi

Bu calismada kullamilan Arthrospira platenis kiiltiirleri Sakarya Universitesi, Bitki
Fizyolojisi ve Alg Ekolojisi Laboratuvarindan temin edilmistir. EKim yapilan
Arthrospira platensis kiiltiirii baslangicta 7 x10° hiicre. mL™? hiicre yogunluguna
sahipken, 21.giinde en yiiksek 11 x10° hiicremL™? yogunluguna ulasmis, daha
sonrasinda azalis gostererek 31.giin sonunda 9,6 x10° hiicre.mL™ hiicre yogunlugu
gozlemlenmistir. Stok kiiltiirlerin hiicre sayilarinin degisimi grafigi Sekil 4.3’de

verilmistir.
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Sekil 4.3. Arthrospira platensis kiiltiirlerinin 30 giinliik gelisim grafigi.

4.2. Siyonabakteri Kiiltiirleri Uzerine Farkh Tiir ve Boyutlardaki
Mikroplastiklerin EtkKileri
Secilen her iig alg tiirti i¢in deneyler 3 tekrarli olacak sekilde yapilmistir. Belirlenen
ti¢ farkl tiir ve farkli boyutlarda (PVC 100+, PP 100+, PVC 100-, PP 100-, PS 1 um)
mikroplastiklerin siyanobakteriler kiiltiirlerindeki etkilerini gézlemlemesi amaciyla
calisma siirecinde 2 giinde bir bakilan 6rneklerde spektrofotometrik olarak 560 nm
dalga boyunda optik yogunluk, klorofil-a miktarina bakilmis; MDA ve H>O> analizleri
yapilmig ve mikroskobik olarak hiicre sayimlart yapilip hiicre boyutlar1 takip

edilmistir.

4.2.1. Farkh tiirlerde ve boyutlardaki mikroplastiklerin hiicre yogunluguna etkisi
Mikroskop iizerinde yapilan sayimlarda farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklere

maruz birakilan algler i¢in hiicre sayilar1 hesaplanmstir.

Microcystis aeruginosa algine uygulanan farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklere

hiicre yogunlugu tizerine etkisi Sekil 4.4’te verilmistir.

Mikroskop tizerinde yapilan sayimlarda hiicre sayilari farkli tiir ve boyutlarda
mikroplastiklerin ilave edildigi ilk giin tiim dozlarda 6 x 10° hiicre. mL? olarak
hesaplanmistir. Hiicre sayilart AKM ve klorofil-a degerlerinde oldugu gibi tiim deney
gruplarinda deneme siiresince benzer bir degisim gdzlenmemistir. Ol¢iimii yapilan

degerler sirastyla; kontrol grubunda denemelerin sonunda 17 x 10® olarak 6lgiiliirken

21



en diistik olarak ise polivinilkloriir 100 pm den biiyiik mikroplastik uygulanan kiiltirde

13 x 10° hiicre. mL™? olarak hesaplanmustir.

BKONTROL PVC 100+ ®PP 100+ ®EPVC100- ®PP 100- EPS1pm
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Sekil 4.4. Mikroplastiklerin Microcystis aeruginosa hiicre sayisina etkisi.

Synechocystis sp. algine uygulanan farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin hiicre

yogunlugu tizerine etkisi Sekil 4.5’te verilmistir.

Mikroskop tiizerinde yapilan sayimlarda hiicre sayilari farkli tiir ve boyutlarda
mikroplastiklerin ilave edildigi ilk giin tiim dozlarda 49 x 10° hiicre. mL™ olarak
hesaplanmugtir. Hiicre sayilart AKM ve klorofil-a degerlerinde oldugu gibi tiim
uygulama gruplarinda deneme siiresince benzer bir degisim gozlenmistir. Olgiilen
degerler sirastyla; Kontrol grubunda denemelerin sonunda 144 x 10° hiicre. mL?
olarak olgiiliirken en disiik olarak ise polipropilen 100 um den biiyiik mikroplastik
uygulanan kiiltiirde 12 x 10° hiicre.mLolarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.5. Mikroplastiklerin Synechocystis sp. hiicre sayisina etkisi.

Arthrospira platensis algine uygulanan farkl: tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin hiicre

yogunlugu tizerine etkisi Sekil 4.6’de verilmistir.

Mikroskop tizerinde yapilan sayimlarda hiicre sayilari farkli tiir ve boyutlarda
mikroplastiklerin eklendigi ilk giin tim dozlarda 99 x 10° hiicre. mL™? olarak
hesaplanmistir. Hiicre sayilar1 ve klorofil-a degerlerinde oldugu gibi tiim uygulama
gruplarinda deneme siiresince benzer bir degisim gozlenmistir. Olgiilen degerler
sirasiyla; Kontrol grubunda denemelerin sonunda 205 x 10° hiicre. mL™ olarak
olgiiliirken en diisiik olarak ise 100 pm den kii¢iik polivinilkloriir ve polipropilen

uygulanan kiiltiirde gozlenmistir.
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Sekil 4.6. Mikroplastiklerin Arthrospira platensis hiicre sayisina etkisi.
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4.2.2. Farkh tiir ve boyutlardaki mikroplastiklerin optik yogunluguna etkisi
Microcystis aeruginosa algine uygulanan farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin

OD 560 absorbansi tizerine etkisi Sekil 4.7’de verilmistir.

Calisma silireci boyunca giinler kendi aralarinda kiyaslandiginda, farkli tiir ve
boyutlardaki mikroplastik etkisine  maruz birakilan Microcystis aeruginosa
kilttirlerinde 3, 7, 9, 13 ve 15. giinde tiim mikroplastik tlirlerinde ve boyutlarinda
(PVC 100+, PP 100+, PVC 100-, PP 100-, PS 1 pm); 1. Giinde PS 1 pum ; 5. Giinde
PVC 100+, PP 100+, PP 100-, PS 1 um ; 11. Giinde PP 100+, PVC 100-, PP 100-, PS
1 pm mikroplastik tiirlerinde ve boyutlarinda OD 560 absorbansinda kontrole gore
istatistiksel olarak anlamli artig goriilmiistiir (p>0.05). 1. giin PVC 100- ve PP 100-
mikroplastik tiirlerinde ve boyutlarinda absorbansinda istatistiksel olarak anlaml

azalma gortlmiistiir (p<0.05).
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Sekil 4.7. Mikroplastiklerin Microcystis aeruginosa OD560 absorbansina etkisi.

Synechocystis sp. algine uygulanan farkl tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin OD560
absorbansi tizerine etkisi Sekil. 4.8.’de verilmistir. Calisma siireci boyunca giinler
kendi aralarinda kiyaslandiginda, farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin etkisine
maruz birakilan Synechocystis sp. kiiltiirlerinde 1, 3, 5, 7, 9, 11,13 ve 15. giinde tiim
mikroplastik tiir ve boyutlarinda (PVC 100+, PP 100+, PVC 100-, PP 100- ve PS 1
um) OD 560 absorbansinda istatistiksel olarak anlamli artis olmustur (p>0.05).
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Sekil 4.8. Mikroplastiklerin Synechocystis sp. OD 560 absorbansi {izerine etkisi.

Arthrospira platensis algine uygulanan farkl tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin OD

560 absorbansi tizerine etkisi Sekil 4.9’de verilmistir.

Caligsma siireci boyunca kadar giinler kendi aralarinda karsilastirildiginda, farkl tiir ve
boyutlardaki mikroplastik etkisine maruz birakilan Arthrospira platensis kiltiirlerinde
1, 3,5,7,9, 13 ve 15. giinde PVC 100+ ve PS 1 pm mikroplastik tiirlerinde ve
boyutlarinda; 1, 3,9, 13 ve 15. Giinde PP 100- ; 11. Giinde PP- ve 9. Giinde PVC -100
mikroplastik tiirlerinde ve boyutlarinda OD560 absorbansinda istatistiksel olarak
anlamli artis olmustur (p>0.05). Diger giinlerde tiim mikroplastik tiir ve boyutlarinda
OD560 absorbansinda kontrole gore istatistiksel olarak anlamli azalma goriilmiistiir

(p<0.05).
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Sekil 4.9. Mikroplastiklerin Arthrospira platensis OD560 absorbansina etkisi.

4.2.3. Farkh tiir ve boyutlardaki mikroplastiklerin alglerin askida kati madde
miktarina etkisi

Microcystis aeruginosa algine uygulanan farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin
AKM miktar {izerine etkisi Sekil 4.10.”’de verilmistir. Calisma siiresi boyunca giinler
kendi aralarinda kiyaslandiginda, farkl: tiir ve boyutlarda mikroplastik etkisine maruz
birakilan Microcystis aeruginosa’ nin mikroplastiklerin tiir ve boyutlarina bagli olarak
100 um den kiigtik boyutlardaki plastiklerde kontrole gore azalis gosterdigi tespit
edilmistir. Mikroplastikler arasinda AKM miktarindaki en fazla distisiin PVC ve PP
100 um’dan biiyiik boyutunda meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Mikroplastiklerin Microcystis aeruginosa AKM miktarina etkisi.
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Synechocystis sp. algine uygulanan farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin AKM
miktar tizerine etkisi Sekil 4.11.’de verilmistir. Calisma siireci boyunca mikroplastik
etkisine maruz birakilan Synechocystis sp.’nin mikroplastiklerin tiir ve boyutlarina
bagli olarak 100 um den kiigiik boyutlardaki plastiklerde kontrole gore artis gosterdigi
tespit edilmistir. Mikroplastikler arasinda AKM miktarindaki en fazla diisiisiin PVC
ve PP 100 pm’dan biiyiikk boyutunda meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.11. Mikroplastiklerin Synechocystis sp. AKM miktarina etkisi.

Arthrospira platensis algine uygulanan farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin

AKM miktar tizerine etkisi Sekil 4.12.”de verilmistir.

Calisma silireci boyunca giinler kendi aralarinda kiyaslandiginda, farkli tir ve
boyutlarda mikroplastik etkisine maruz birakilan Arthrospira platensis’in
mikroplastiklerin tiir ve boyutlarina bagh olarak 100 um den kiigiik boyutlardaki
plastiklerde kontrole gore artis gosterdigi tespit edilmistir. Mikroplastikler arasinda
AKM miktarindaki en fazla diisiisiim PVC ve PP 100 um’dan biiyiikk boyutunda

meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 4.12. Mikroplastiklerin Arthrospira platensis AKM miktarina etkisi.

4.2.4. Farkh tiir ve boyutlardaki mikroplastiklerin alglerin klorofil-a miktarina
etkisi

Microcystis aeruginosa algine uygulanan farkl tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin

klorofil-a lizerine etkisi Sekil 4.13.’de verilmistir.

Caligma siireci boyunca giinler kendi aralarinda kiyaslandiginda, farkli tiir ve
boyutlarda mikroplastik etkisine maruz birakilan Microcystis aeruginosa kiiltiirlerinde
1. giinde PVC 100+, PVC 100-, PP 100-, PS 1 pum mikroplastik tiirlerinde ve
boyutlarinda; 3. giinde PS 1 um; 5. giinde PVC 100+, PVC 100-, PS 1 um mikroplastik
tiirlerinde ve boyutlarinda; 7.gtinde PP 100+, PS 1 pm; 9. giinde PP 100+, PVC 100-,
PP 100-; 11. 13. ve 15. giinde PS 1 pm mikroplastik tiirlerinde ve boyutlarinda
klorofil-a miktarinda anlamli artis olmustur (p>0.05). Diger giinlerde mikroplastik
tirlerinde ve boyutlarinda, Klorofil-a miktarinda istatistiksel olarak degisim

goriilmiistiir.
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Sekil 4.13. Mikroplastiklerin Microcystis aeruginosa klorofil-a miktarina etkisi.

Synechocystis sp. algine uygulanan farkl tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin klorofil-

a uzerine etkisi Sekil 4.14.’de verilmistir.

Caligma siireci boyunca giinler kendi aralarinda kiyaslandiginda, farkli tiir ve
boyutlarda mikroplastik etkisine maruz birakilan Synechocystis sp. kiiltiirlerinde
5.glinde PS 1 pm mikroplastik tiire ve boyutunda; 7. giinde PVC 100+, PVC 100-,
PP 100+, PS 1 um mikroplastik tiirlerinde ve boyutlarinda ; 9. giinde PVC 100+, PP
100+, PS 1 um; 11. giinde PVC 100-, PS 1 um mikroplastik tiirlerinde ve boyutlarinda;
13 ve 15.giinde PVC 100-, PS 1 um mikroplastik tiirlerinde ve boyutlarinda Klorofil-a
miktarinda anlamli artis olmustur (p>0.05). 3. ve 5.giinde PP 100+, PP 100,
mikroplastik tiir ve boyutlarinda; 13. ve 15. giinde PVC 100 mikroplastik tiir ve
boyutunda klorofil-a miktarinda istatistiksel olarak anlamli azalma goriilmistiir
(p<0.05).
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Sekil 4.14. Mikroplastiklerin Synechocystis sp. klorofil-a miktarina etkisi.

Arthrospira platensis algine uygulanan farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin
Klorofil-a tizerine etkisi Sekil 4.15.”de verilmistir.Caligsma siiresi boyunca giinler kendi
aralarinda kiyaslandiginda, farkli tiir ve boyutlarda mikroplastik etkisine maruz
birakilan Arthrospira platensis kiiltiirlerinde deney yapilan 3.ve 5. giinde tiim
mikroplastik tiir ve boyutlarinda klorofil-a miktarinda istatistiksel olarak anlamli

azalma goriilmistiir (p<0.05).
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Sekil 4.15. Mikroplastiklerin Arthrospira platensis klorofil-a miktarina etkisi.
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4.2.5. Farkh tiirlerde ve boyutlardaki mikroplastiklerin MDA miktarina etkisi
Microcystis aeruginosa algine uygulanan farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin
MDA miktarina etkisi Sekil 4.16.”de verilmistir.

Calisma silireci boyunca giinler kendi aralarinda kiyaslandiginda, farkli tiir ve
boyutlarda mikroplastik etkisine maruz birakilan Microcystis aeruginosa nin PVC
100+, PP 100+, PVC 100-, PP 100- boyutlarinda anlamli azalis géstermislerdir. MDA
miktarinin en yiiksek (14,28 nmol g TA) ve en diisiik (6,48 nmol g TA™?) oldugu
degerler sirasiyla PP 100 + ve PS 1 um plastik boyutlarinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.16. Mikroplastiklerin Microcystis aeruginosa MDA miktarina etkisi.

Synechocystis sp. algine uygulanan farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin MDA

miktarina etkisi Sekil 4.17.”de verilmistir.

Calisma siireci boyunca giinler kendi aralarinda kiyaslandiginda, farkli tiir ve
boyutlarda mikroplastik etkisine maruz birakilan Synechocystis sp.’nin PVVC 100+, PP
100+, PVC 100-, PP 100-boyutlarinda kontrole gore anlamli degisim goriilmemistir.
MDA miktar1 PS 1 pum konsantrasyonlarinda istatiksel olarak anlamli artmistir
(p>0.5). MDA miktarinin en yiiksek (4,94 nmol g TA') ve en diisiik (2,65 nmol g TA"
1) oldugu degerler sirasiyla PVC 100+ ve PS 1 um plastik boyutlarinda tespit

edilmistir.
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Sekil 4.17. Mikroplastiklerin Synechocystis sp. MDA miktarina etkisi.

Arthrospira platensis algine uygulanan farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin
MDA miktarina etkisi Sekil 4.18.’de verilmistir.

Caligma siireci boyunca giinler kendi aralarinda kiyaslandiginda, farkli tiir ve
boyutlarda mikroplastik etkisine maruz birakilan Arthrospira platensis’ in MDA
miktar1 PVC 100+, PP 100+, PVC 100-, PP 100-boyutlarinda kontrole gére anlaml
degisim gostermemistir. MDA miktar1 PS 1 pm boyutlarinda istatiksel olarak anlaml
konsantrasyonlarinda istatiksel olarak anlamli degisim goriilmiistiir (p>0.5). MDA
miktarinin en yiiksek (10,34 nmol g TA?) ve en diisiik (3,31 nmol g TA?) oldugu
degerler PVC 100+ um ve PP 100+ pm boyutlarinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.18. Mikroplastiklerin Arthrospira platensis MDA miktarina etkisi.

4.2.6. Farkh tiirlerde ve boyutlardaki mikroplastiklerin alglerin H202 miktarina
etkisi

Microcystis aeruginosa algine uygulanan farkl tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin
H20, miktarina etkisi Sekil 4.19’da verilmistir.

Caligma siireci boyunca giinler kendi aralarinda kiyaslandiginda, farkli boyutlardaki
plastik etkisine maruz birakilan Microcystis aeruginosa nin H.O2 miktar1 PVC 100+,
PP 100+, PVC 100-, PP 100- anlaml degisim gozlemlenmemistir. PS 1 pm
boyutlarinda anlamli degisim gozlenmistir (p>0.5). H>O> miktarinin en yiiksek (3,63
nmol g TA) ve en diisiik (0,44 nmol g TA?) oldugu degerler sirasiyla PVC 100+ ve
PP 100- plastik boyutlarinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.19. Mikroplastiklerin Microcystis aeruginosa H202 miktarina etkisi.
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Synechocystis sp. algine uygulanan farkl: tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin H.O>
miktarina etkisi Sekil 4.20.’de verilmistir.

Calisma siiresi boyunca giinler kendi aralarinda kiyaslandiginda, farkli tir ve
boyutlarda mikroplastik etkisine maruz birakilan Synechocystis sp. nin H2O, miktari
PVC 100+, PP 100+, PVC 100-, PP 100- plastik boyutlarinda anlamli degisim
gostermemistir. HoO» miktart PS boyutlarinda anlamli artis goriilmiistiir (p>0.5).
H,0, miktarinin en yiiksek (1,67 nmol g TA™!) ve en diisiik (0,69 nmol g TA™") oldugu
degerler sirasiyla PP 100- ve PS 1 um plastik boyutlarinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.20. Mikroplastiklerin Synechocystis sp. H2O2 miktarina etkisi.

Arthrospira platenis algine uygulanan farkli tiir ve boyutlarda mikroplastiklerin H20-
miktarina etkisi Sekil 4.21.’de verilmistir.Calisma siireci boyunca giinler kendi
aralarinda kiyaslandiginda, farkli tiir ve boyutlarda mikroplastik etkisine maruz
birakilan Arthrospira platenis’in H.O> PVC 100+, PP 100+, PVC 100-, PP 100-
plastik boyutlarinda anlamli degisim goézlenmemistir. H,O2 miktar1 PS 1 um
boyutlarinda anlamli artis géstermistir (p>0.5).
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Sekil 4.21. Mikroplastiklerin Arthrospira platenis H.O, miktarina etkisi.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan bu g¢alismada Microcystis aeruginosa, Synechocystis sp. ve Arthrospira
platensis algleri tizerine farkli tiir ve boyutlarda bulunan mikroplastiklerin etki etmesi
sonucu alglerin, hiicre sayisi, OD560 absorbansi, askida kati1 madde, Klorofil-a,
hidrojen peroksit ve malondialdehit miktar1 degerlerinde goriilen degisimler

arastirilmistir.

Mikroplastigin mikroalglere karsi toksisitesi; mikroplastiklerin tiiriine, boyutuna,
yiizey Ozelliklerine, konstantrasyonlarma ve mikroalglerin mikroplastiklere maruz

kalma siiresine gibi birgok degiskene baglidir.

Calismamizda ¢ Siyanobakteri tiriiniin de Klorofil-a degerlerinin, hiicre
yogunlugunun Ve hiicre sayilarin1 ve AKM miktarlarini1 farkli derecelerde etkilendigi

gdzlenmistir.

Mikroplastiklerin mikroalge karsi etki sekli ¢ok karmasiktir. Tipik bir alg hiicresi
duvari1 gozenek boyutunun < 20 nm oldugu (¢cogu tek mikroplastiklerden daha kiigtik)
oldugu disiiniildiigiinde, bu organizmalar ve mikroplastikler arasinda iki etkilesim
etkisine isaret edilebilir. Bunlardan ilki mikroplastiklerin, hiicre duvarlar1 yoluyla
mikroalgleri etkileyebilme veya sonunda sitotoksik etkilere yol agabilecek dogrudan
temastan sonra zar hasari olusturma (Zhang ve ark., 2017 ; Liu ve ark., 2019) ve diger
etki olarak mikroplastiklerin, su siitunundaki golgeleme etkisi (1s18a erigimin
azalmasi) yoluyla mikroalgleri etkileyebilme ve bu da fotosentez islemlerini tehlikeye
atabilme etkileridir ( Bhattacharya ve ark., 2010; Liu ve ark., 2019; Wang ve ark.,
2020). Mikroplastikler ayrica ozmotik basinci artirarak ve  biyobilesen
kompozisyonlarini (karbonhidrat, lipid ve protein seviyeleri dahil) degistirerek alg

hiicrelerine fiziksel olarak zarar verebilir (Manzi ve ark.,2022).

Bhattacharya ve ark . (2010), yaptiklar1 ¢aligmalarda daha once biiylik boyutlu
mikroplastiklerin neden oldugu golgeleme etkisinin fotosentez depresyonunun ana
nedeni oldugunu savunmustur. Son arastirmalar ( Liu ve ark, 2019 ), bu tartismay1

acikliga kavusturan daha fazla fikir vermektedir. Ornegin, Liu ve ark. (2019),farkl1
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boyutlara (0.1, 0.5, 1 ve 2 um) sahip 5 tip polistirenin etkisini arastiran, biiyiik boyutlu
mikroplastiklerin fotokimyasal reaksiyon merkezinde 1sik doniistiirme verimliligini
onemli Ol¢iide azalttigini  bulmustur.. Yazarlar, mikroplastiklerin boyutlarinin
mikroalglerin fotosentezini oénemli Gl¢iide etkileyebilecegi ve biiyiik mikroplastik
boyutlarinin 151k blokaji yoluyla fotokimyasal reaksiyon merkezindeki 1sik doniistim

verimliligini azalttig1 sonucuna varmiglardir(Parsai ve ark., 2022).

Sunulan 15 giinliik ¢alisma siiresince, Microcystis aeruginosa, Synechocystis sp ve
Arthrospira platensis alglerinde 100 um’ dan biiyiik polivinilkloriir ve polipropilen
mikroplasiklerinde hiicre yogunluklarinda azalma ger¢eklesmis, 100 um’ dan kiigiik
polivinilkloriir ve polipropilen mikroplastiklerinde ve 1 um boyutunda olan polistiren
mikroplastiginde hiicre yogunlugunda herhangi bir azalma gézlemlenmemistir. Her
deney grubunda hiicre yogunlugu ve optik yogunlugun dogru orantili bir sekilde ilerledigi
gozlemlenmistir. Mikroplastik boyutu 100 pm’dan kiigiik PP ve PVC tiirlerinde her
siyanobakteri kiiltiirii i¢in Klorofil-a miktarlarinda belirli bir artis yasanirken 1 um
boyutunda olan polistirende diger kiigiik boyutlu mikroplastiklere gére daha fazla bir
artis olmustur. Bu sonugta bizlere siyonabakterilerde mikroplastik boyutunun

biiytidiik¢e fotosentezin olumuz yonde etkileyebilecegini gostermektedir.

Calismamizda, farkli tir ve boyutlarda mikroplastik uygulanan Microcystis
aeruginosa biitiin boyutlarda anlamli azalis gostermis oldugu; Synechocytis sp
kiiltiirlerinde PS 1 um boyutlarinda anlaml azalis, diger tiir ve boyutlarda anlamsizlik
gosterdigi ve Arthrospira platensis kiiltiirlerinde sadece PS 1 um boyutlarinda anlamli
artis gosterdigi gozlenmistir. MDA miktarinda ve H>O, miktarindaki degisimler
arasinda pozitif bir iliski gozlenmektedir. Elde edilen sonuglara gore artan oksidatif
stres ile memrandaki lipid peroksidasyon artis1 gergeklesmekte ve buna bagli MDA
miktarinda artis gozlenmektedir. Farkli tiir ve boyutlarda mikroplastik uygulanan
deney diizeneginde, Synechocystis sp. kiiltiiriinde H202 miktar1 PP 100 + da anlaml
artis gostermis olup grafiklerdeki artis gortilse de istatistiksel olarak anlamsiz artis
vardir. Arthrospira platensis algi kiiltiirlerinin H,O> miktart PS 1 um boyutunda artig

bu durum hiicrenin strese girdigini anlamina gelmektedir.

Bu calismanin amaci; sucul ekosistem fiizerine farkli boyut ve tiirlerde bulunan
mikroplastiklerin stresinin olasi etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalara katkida
bulunmaktir. Ug farkli tiir olarak kullanilan mikroplastikler farkli boyutlarda

kullanilarak siyanobakteri kiiltiirleri tizerine etkisi klorofil-a ve hiicre yogunlugundaki
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degisimler ile malondialdehit ve hidrojen peroksit miktarindaki degisimler
arastirilmistir. flerleyen periyotlarda Microcystis aeruginosa, Synechocystis sp. ve
Arthrospira platensis algleri tizerinde mikroplastiklerin birikim mekanizmas1 ve
antioksidan parametrelerin olusturdugu yanitlar ve bunlarin genetik temeli ile ilgili

caligmalar yapilabilir.
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