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TURUNUN POPULASYON YOGUNLUGUNA ETKISI .
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ÖZ
Bu araştırmada tek hücreli yeşil alg olan Monoraphidium contortum (Thur.) Komark-Legn, üzerine Türkiye'de

yaygın olarak kullanılan üç herbisit; Paraquat (l,1-dimethyl-4,4-bipydridyldiylium dichlorid), 2,4-D (2,4-dichlo­
rophenoxyacetic acid) ve bir bitki büyüme düzenleyicisi olan Daminozid (N-dimethyl Amino succinic acid)'in fark­
lı dozları uygulanarak populasyon yoğunluğundaki değişim incelenmiştir.

Paraquat ve 2,4-D'nin 0.5, 1.0, 5.0 mg/lt dozları Monoraphidium contortum (Thur.) Komark-Legn, populas­
yon yoğunluğunu azaltmıştır. Daminozid'in 0.5 ve 1.0 mg/lt'lik dozları paraquatın etkisine benzer bir etki gösterir­
ken 5.0 mg/lt'lik dozu, farklı etki göstermiştir. Populasyon yoğunluğu n. saate kadar azalma göstermiş, 96. saate
doğru yavaş yavaş artmaya başlamıştır.

Anahtar Kelimeler: Monoraphidium contortum (Thur.) Komark-Legn., 2,4-D, Paraquat, Daminozid.

THE EFFECT OF DIFFERENT DOSE OF SOME PESTICIDES ON THE POPULATION
DENSITY OF Monoraphidium contortum {Thur} Komark-Legn.

ABSTRACT
In this study, three herbicides, often used in Turkey on Monoraphidium contortum (Thur.) Komark-Legn., the

green algae; the change in the population intencity has been investigated, applying different doses of paraquat (1,1­
dimethyl-4,4-bipydridyldiylium dichlorid), 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) and daminozide, plant growth
regulator (N-dimethyl amino süccinic acid).

0.5,1.0, 5.0 mg/lt doses of paraquat and 2,4-D diminished population density of Monoraphidium contortum
(Thur.) Komark-Legn, While 0.5 and 1.0 mg/lt doses of daminozide showed similar effect to the effect of paraquat,
5.0 mg/lt dose of daminozide showed different effect. Intencity of the population decrease until hour nth but began
to gradually increased towards the 96th hours.

Key Words: Monoraphidium contortum (Thur.) Komark-Legn., 2,4-D, Paraquat, Daminozid.

1. GIRIş

Dünya nüfusunun gün geçtikçe hızla artması, bir
çok sorunla beraber beslenme problemini de beraberin­
de getirmektedir. Besin üretimini arttırmanın yolların­

dan birisi, bitki hastalık ve zararlıları ile mücadele et­
mektir. Mücadele yöntemlerinden en etkilisi ve kısa za­
manda sonuç vereni olan kimyasal maddelerle mücade­
le, gerçekten de hem ürünün kalitesini arttırmakta hem
de miktarında önemli artışlar sağlamaktadır. Pestisit adı

verilen bu kimyasal mücadele ilaçlarının yararları ya­
nında zararlarını da göz ardı etmememiz gerekir. Pesti­
sitlerin düzensiz ve kontrolsüz kullanılmaları, büyük öl­
çüde çevre kirliliğine neden olmaktadır. Toprakta, suda,
meyve ve sebzeler üzerinde uzun süre bozulmadan ka­
lan pestisitlerin besin zinciri yoluyla insanlara kadar
ulaştığı, alerjik, karsinojenik, mutajenik ve teratojenik
etkiler yaptığı gösterilmiştir (WHO, 1984; Asal, 1985;
FAOIWHO, 1991).
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Zirai mücadelede zararlı otlara karşı kullanılan

kimyasal maddelere "herbisit" adı verilmektedir. Herbi­
sitler içinde tarımsal alanlarda en yaygın kullanılanları

2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), daminozid ve
paraquat'tır. Bu kimyasal maddelerden 2,4-D ve dami­
nozid aynı zamanda bitki büyüme düzenleyicisi olarak
da tarımda uygulama alanına sahiptir (Öztürk, 1990).

Herbisitlerin kendileri veya yıkım ürünleri bitkile­
re, topraktan süzülerek yer altı sularına, çevrede bulu­
nan göl, gölet, baraj gölleri ve akarsulara karışmaktadır.

Kara ekosistemlerinden tatlı su ekosistemlerine ulaşabi­

len bu toksik maddeler, besin zincirinde önemli yeri
olan algleri de olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Bu
konu ile ilgili olarak yurdumuzda değişikçalışmalarya­
pılmaktadır. Dere vd. (1988) yaptıkları bir çalışmada

Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera ve Coleoptera tür­
lerine karşı önemli bir biyoinsektisit olan Bacillus thu­
ringiensis preparatının düşük dozlarının alg populasyon
yoğunluğunu azalttığını, yüksek dozlarının ise populas­
yon yoğunluğunu arttırdığını saptamışlardır. Yapılan

bir başka çalışmada insektisitlerden azinfozmetil ve en­
dosülfan 'ın düşük konsantrasyonlarının Chlorella
sp. 'nin gelişimini engellemediği yüksek konsantras­
yonlarının ise alg'in gelişimini durdurduğu saptanmış­

tır (Toker, 1988). Bir başka çalışmada ise Gammarus
pulex L., Notoneete glauca L. ve fitoplankton populas­
yonları üzerine bir insektisit olan malathion'un etkisi
araştırılmış ve sonuçta fitoplankton populasyonlarından

Chlorococcales grubunun malathion'un uygulanan doz­
larından olumsuz yönde etkilenmediği aksine populas­
yon büyüklüklerinde artışların olduğu saptanmıştır

(Boşgelmez vd., 1981).

Algler, pestisitlerden etkilendiği gibi ağır metaller­
den de etkilenmektedir. Yapılan bir çalışmada, cıvanın

farklı derişimierinin Monoraphidium contortum (Thur.)
Komark-Legn, türünün büyümesi üzerine toksik etkisi­
nigösterirken Chlorococcum infusionum (Schrank)
Menegh. türünün büyümesine daha az toksik etkili ol­
duğu gösterilmiştir (Mohapatra vd., 1995). Benzer bir
çalışmada da cıva ve metolaklor'ün farklı altı alg türü
üzerine etkileri çalışılmış, Monoraphidium contortum
türünün diğer türlere göre daha duyarlı olduğu gösteril­
miştir (Juneau vd., 2001).

Organik herbisitlerin fenoksi bileşikler grubundan
olan 2,4-D, oksin özelliğinde olduğu için bitkiler üze­
rinde indol asetik asit gibi hormon etkisi göstermektedir
(WHO,1884). Yurdumuzda ve dünyada bir bitki büyü­
me düzenleyicisi olarak kullanılan daminozid (süksinik
asit 2,2 dimetilhidrazid), 1960'lı yıllardan beri sebze ve
meyve özellikle elma yetiştiriciliğinde çiçeklenmeyi
arttırıcı olarak kullanılmaktadır (Rabbins ve Doughty,
1984; Manju ve Yadava, 1988). Bu maddenin toksik et­
kisinin olduğunu gösterir çalışmaların yanı sıra toksik
olmadığını savunan çalışmalar da vardır (Saxton vd.,
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1989; Hasegawa vd., 1993). Yabancı ot mücadelesinde
oldukça yaygın bir şekilde kullanılan bir diğer herbisit
de paraquat'tır (1,1 -dimethyl-4,4-bipydridyldiylium
diehlorid). Bu kimyasal maddeden zehirlenerek ölenle­
rin sayısının fazla olduğu rapor edilmektedir (Ameno
vd., 1994).

Bu çalışmada, yaygın olarak kullanılan toksik
maddelerin tatlı su ekosistemlerindeki etkilerine katkı­

da bulunmak amacıyla, hem yabancı otlara karşı hem
de hormon olarak kullanılan herbisitlerden üç tanesinin
farklı dozlarının Monoraphidium contortum türünün
populasyon yoğunluğu üzerine etkileri araştırılmıştır.

2. MATERYAL VE METOD
çalışmamızda kullanılan 2,4-D ve daminozid Sig­

ma firmasından, paraquat ise Tarım İl Müdürlüğünden

sağlanmıştır.

Akvaryum ortamında kültüre alınan Monoraphidi­
um contortum 1/250 oranında sulandırılarak deneye
alınmış, 2,4-D, daminozid ve paraquat'ın 0.5, 1.0, 5.0
ppm'lik üç farklı dozu uygulanmıştır. Ayrıca her mad­
de için kontrol serileri hazırlanmıştır. Deney cam kava­
nozlar içinde başlatılmıştır. 24, 48, 72 ve 96 saatlik pe­
riyotlar sonunda her kavanozdan örnekler alınarak sa­
yımlar yapılmış ve populasyon yoğunluğu tespit edil­
miştir. Kontrol grubu ve deney grubunda çalışmalar üç
tekrarlı olarak yapılmıştır.

Çalışılan deney periyotları sonucunda örnekler, 10

cm3'lük ölçü silindirlerine boşaltılmış, IKI (lügo1) ile
tespit edilerek 12 saat bekletilmiştir. Daha sonra ölçü
silindirlerindeki su "U" borusu yardımıyla kaplarda

3'er cm-' su kalana kadar boşaltılmıştır. Dibe çöken or­
ganizmaların homojen olarak dağılmalarını sağlamak

için ölçü silindirleri çalkalanmıştır. Organizmaların sa­
yımları Leitz Inverted plankton mikroskobu ile yapıl­

mış sonuçlar aşağıdaki formüle göre değerlendirmeye

alınmıştır (Lund, 1958).

(m2 / Fd x L) X (n / V) = Organizma / cm-'

Burada, r; sayım yapılan alanın yarıçapı,

V; çöktürülen su örneğinin hacmi

Fd; mikroskobun görüş alanı,

n; sayım sonucu bulunan organizma sayısı

L; sayım yapılan alanın çapı'dır.

3. BULGULAR
2,4-D'nin üç farklı dozunun Monoraphidium con­

tortum türünün populasyon yoğunluğuna etkisi Tablo 1
ve Şekill'de gösterilmiştir. Çalışılan her üç dozda da
ilk 48 saat içinde organizma sayısında hızlı bir düşüş
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gözlenirken, 72. ve 96. saatlerdeki deney periyodların­

da daha az bir düşüş gözlenmiştir. 1.0 ve 5.0 ppm 'lik
dozlarda, organizma sayısında zamana göre tespit edi­
len değişiklikler benzerlik gösterıniş ve birbirleriyle he­
men hemen aynı değerde olmuştur. Bu iki dozda 96. sa­
atte organizma sayısı oldukça fazla düşmüştür. 0.5
ppm'lik dozun, organizma sayısını 1.0 ve 5.0 ppm'lik
dozlara göre biraz daha az etkilediği görülmüştür.

Daminozid'in çalışılan her üç dozdaki Monoraphi­
dium contortum türünün populasyon yoğunluğuna etki­
si Tablo 1 ve Şeki12'de gösterilmiştir. Daminozid'in üç
farklı dozu da kontrol grubuna göre populasyon yoğun­

luğunu düşürmüştür. Deneyde kullanılan her üç dozun
da 24. saatten 48. saate doğru organizma sayısında hızlı

bir düşmeye neden olduğu görülmüştür. Bu düşüşler 0.5
ve 1.0 ppm'lik dozlarda %55 olurken,S ppm 'lik dozda
%79.1 olmuştur. Bununla beraber, 72. ve 96. saatlerde­
ki azalmanın daha yavaş olduğu gözlenmiş, ancak 24.
saatten 96. saate doğru organizma sayısında meydana
gelen azalmalar 0.5 ve 5.0 ppm'lik dozlarda yaklaşık

%85 olurken, 1.0 ppm'lik dozda %81 olmuştur.

Her üç dozda da 24. saatte hesaplanan organizma
sayısı, 48. saate gelindiği zaman oldukça fazla azalma
gösterirken bu azalma 72. saatte yavaşlamış, 96. saatte
ise daha da yavaşlamıştır. Hatta 5.0 ppm 'lik dozda 72.

saatten 96. saate gelindiği zaman cm-' deki organizma
sayısında bir miktar artışın olduğu gözlenmiştir. Bu­
nunla beraber 5.0 ppm 'lik doz, çalışılan diğer iki doza
göre, Monoraphidium contortum türünün populasyon
yoğunluğunu daha fazla etkilemiştir.

Paraquat'ın üç farklı dozunun Monoraphidium
contortum türünün populasyon yoğunluğunaetkisi Tab­
lo 1 ve Şekil 3'de gösterilmiştir. Paraquat'ın her üç do­
zu da, populasyon yoğunluğundakontrol grubuna göre
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oldukça fazla bir düşüşe neden olmuştur. 24. saatte 0.5
ppm'lik doz, populasyonyoğunluğunu çalışılan diğer

iki doza göre biraz daha az etkilerken 1.0 ve 5.0 ppm'­
lik dozlar daha fazla etkilemiştir. 48. saatte her üç doz­
da da populasyonyoğunluğu hızlı bir şekilde azalmış­

tır. 5.0 ppm'lik doz, sadece 72. saatte, 48. saatle hemen
hemen aynı değeri alırken, diğer dozlarda azalmalar de­
vam etmiştir. 96. saatte ise her üç dozda da organizma
sayısındaki düşüşler devam ederek, 24. saate göre; 0.5
ve 5 ppm 'lik dozlarda % 94.5, olurken, 1.0 ppm'lik
dozda % 88 olmuştur.

Monoraphidium contortum populasyonunun üzeri­
ne uygulanan dozların konsantrasyonu arttıkça sayılan

organizma miktarında 96. saate kadar kademeli düşüş­

ler gözlenmiştir. 96. saatte, 1.0 ppm'lik doz'un, 0.5
ppm 'lik doza göre organizma sayısını daha az etkiledi­
ği gözlenmiştir.

Kontrol grubunda ise zamana göre populasyon yo­
ğunluğunda dereceli bir azalış görülmektedir. 24. saat­
ten 48. saate gelindiği zaman organizma sayısı

9476'dan 7099'a düşerken 72. saatte 6948'e, 96.saatte
ise 5434'e düşmektedir.Organizma sayısındakibu aza­
lışlar, 24. saatten 48. saate gelindiği zaman en fazla
olurken (%25.1), 48. saatten 72. saate gelindiği zaman
en az düzeyde (%2.1), 72. saatten 96. saate gelindiği za­
man ise %21.8 olmuştur (Tablo 1). Kontrol grubunda
tespit edilen bu durum, çalışılan her üç herbisit için de
görülmektedir. 96. saatte her üç herbisitin organizma
sayısını etkilernesi bakımından değerlendirecekolursak
en fazla 2,4-D'nin daha sonra paraquat'ın ve sonra da
daminozid'in etkili olduğunu söyleyebiliriz. Hatta da­
minozid'in 72. saatten 96. saate gelindiği zaman popu­
lasyon yoğunluğunu az da olsa arttırmış olması dikkat
çekicidir.

Tablo~. 2,4-D, Daminozidve ParaquatUygulanmış Monoraphidium contoıtum TürünUn PopulasyonYo~uğunun zamana Göre
De~imi (org(cın3).

Herbisit zaman"saat" 24 48 72 96

! Doz "ppm"

Kontrol 9476 7099 6948 5434
2,4·D 0.5 3606 945 734 260

1.0 1226 450 410 78
S.O 1188 423 240 70

Kontrol 9476 7099 6948 5434
Daıninozid 0.5 3274 1464 694 S03

1.0 3696 967 763 688
5.0 2987 624 388 440

Kontrol 9476 7099 6948 5434
Paraquat 0.5 3886 974 600 211

1.0 2793 741 556 328
5.0 2232 272 223 122
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4, TARTIŞMA

çalışmamızda etkisini araştırdığımız 2,4-D, hem
0.5 hem de 1.0 ve 5.0 ppm'lik dozlarda populasyon yo­
ğunluğunda azalmalara neden olmuştur. 2,4-D, oksin
özelliğinde olduğu için yabancı otlar üzerinde indol
asetik asit gibi hormon etkisi göstererek bitkilerin dü­
zensiz büyüme ve gelişmelerine neden olup ölümlerine
sebep olmaktadır (WHO, 1984). Monoraphidium con­
tortum türünün populasyon yoğunluğundaki azalmanın

bir nedeni olarak, 2,4-D'nin hücre membranıarını boza­
rak hücre içine girmesi ve metabolizmayı etkilernesi
gösterilebilir. Buna benzer bir çalışmada, 2,4-D'nin,
hücrelerin büyümesini sağlayan bölgelerinde toplana­
rak biriktiği, bu bölgelerde hücre büyümesine, bükül­
melere, bodurlaşmaya ve hücrelerde deformasyonlara
yol açarak organizmanın ölümüne neden olduğu belir­
tilmiştir (Anonim, 1979). Bununla beraber Theolocis
vd. (l985)'nın, bitkilerin doku ve organlarında hücre
uzamalarının olduğunu, nükleik asit sentezinin engel­
lendiğini, mRNA sentezinin inhibe edildiğini, bazı

mRNA'ların değişikliğe uğrayarak farklı proteinlerin
sentez edildiğini göstermiş olması metabolizmanın bo­
zulmuş olduğunu açıklamaktadır. Bir başka çalışmada

ise 2,4-D'nin mitoz ve mayoz bölünmeler üzerine etki­
li olduğu, kromozom hasarlarına neden olduğu, anafaz
köprüleri ve anafaz kromozomlarında yapışkanlığın en

sık rastlanan hasarlar olduğu belirtilmiştir (Koca ve Bi­
laloğlu, 1988).

Bir bitki büyüme düzenleyicisi olarak kullanılan

daminozid, çalışılan her üç dozda da kontrolgrubuna
kıyasla populasyon yoğunluğunu düşürmüştür. Ancak
daminozid'in etkisi diğeriki herbisite göre biraz daha
az olmuştur. Hatta 5.0 ppm'lik dozda 96. saatte 72. sa­
ate göre populasyon yoğunluğunda bir artış gözlenmiş­

tir. Daminozid, sebzemeyve ve özellikle elma yetiştiri­

ciliğinde çiçeklenmeyi arttırıcı olarak kullanılmaktadır

(Rabbins ve Doughty, 1984). Meyvelerde vejetatif bü­
yüme ile meyve oluşumu ve meyve kalitesini geliştirme
arasındaki dengeyi sağlamaktadır. Bununlaberaber yer
fıstıklarında vejetatif gelişmeyi azalttığı da gösterilmiş­

tir (Öztürk, 1990). Daminozid, uygulama zamanına gö­
redeğişik etki göstermektedir. Meyve olgunlaşması sı­

rasında olgunlaşmayı yavaşlattığı, .meyve düşmesini

kontrollü bir şekilde sağladığı rapor edilmektedir (La­
ughlin ve Greene, 1991). Daminozidin kanserojen et­
kili olup olmadığı halen tartışılmaktadır. Bir grup araş­

tırıcı zararlı etkisini söylerken, bir grup ise zararlı olma­
dığını savunmaktadır (Saxton vd., 1989; Mott, 1992).
Bu yüzden bu konuda çok değişik çalışmalar yapılmak­

tadır. 2,4-D gibi hormon etkili bir herbisit olan damino­
zid'in de kromozomları etkilediği, mitotik aktiviteyi
azalttığı, kromozomlarda kırılma, anafaz köprüleri ve
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kromozomlarda yapışkanlıklara neden olduğu gösteril­
miştir (Koca, 1994).

Paraquat' ın, Monoraphidium contortum populas­
yon yoğunluğunu çalışılan üç dozda da azalttığı, algin
çoğalmasını inhibe ettiği gözlenmiştir. İbrahim

(1990)'in belirttiğine göre; Thomas tarafından yapılan

çalışmada, Chlorella pyrenoidosa Chick., C. vulgaris
Beij. ve Bacillus sp. türlerine paraquat uygulandıktan

sonra büyüme oranında bir düşüş gözlenmiştir. Aynı

yayına göre, Hendrich vd. 'nın paraquat'ın hücre boyla­
rını küçülttüğünü ve Scenedesmus quadricauda (Tur­
pin) de Breb, hücrelerinde morfolojik değişikliklere yol
açtığını göstermiş olmaları bizim araştırmamızın so­
nuçları ile benzerlik göstermektedir.

Saenz vd. (1993) yaptıkları çalışmada, paraquat'ın

0.8 mg/lt dozunun, Scenedesmus acutus Meyen türünün
büyümesini 96 saatlik süre içinde engellediğini göster­
miş, ayrıca araştırıcılar paraquat'ın algler üzerine etki­
sini araştıran bir başka çalışmada, Phaeodoctylum tti­
comutum Bohlin büyümesini en çok 100 ppm lik doz
engellerken, Navicula ostrearia Bory türünün büyüme­
sini ise 0.1 ppm'lik dozun engellediği belirtmişlerdir.

Paraquat'ın düşük dozları uygulandığında primer üreti­
ci olan Scenedesmus dimoıphus (Turpin) Kütz. ve S.
quadricauda az etkilenirken, yüksek dozları uygulandı­

ğında ise alglerin büyümesi, çoğalması ve metabolik
aktivitelerinin oldukça fazla etkilendiği gösterilmiştir

(İbrahim, 1990).

Gerek kontrol grubumuzda gerekse çalışılan her 3
herbisit grubunda da zamana bağlı olarak populasyon
yoğunluğunda belirgin bir azalma vardır. Bu azalmalar
çalışılan dozlar için de paralellik göstermektedir, Bu
durum, kültür ortamından alınan organizmaların deney
ortamından etkilenerek canlılıklarını kaybetmesinden
kaynaklanmaktadır. Gerek oksijen gerek pH, gerekse
diğer fiziksel şartların değişmesi populasyon yoğunlu­

ğunda böyle bir azaımanın meydana gelmesine neden
olabilir.
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