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Bu ¢alismanin bir kismi Ulusal Cevre, Deniz ve Kuyr Kirliligi Sempozyumu (UCEDKKS-2017-Bursa) nda yayimmlanmastar.

Oz

Asrimizin en buyik problemlerinden biri haline gelen ¢evre kirliliginde bagrold, zehirli atiklar oynamaktadir. Bu maddeler ¢ogu
zaman petrol, kimyevi maddeler, gida maddeleri ve kagit fabrikalar: gibi cesitli sanayilerin atiklaridir. Biyoremidasyon cevre kirliliginin
bertaraf edilmesi ve dnlenmesinde etkili bir biyoteknolojik yaklagim olarak giin gegtik¢e 6nem kazanmaktadir. Bu yaklagim icerisinde,
biyoremidasyon iglemlerinde kullanilmak tizere verimli yeni bakteriyel suglarin topraktan izole edilmesi 6nem tagimaktadir. Bu
calismanin amact Turkiye'deki kontamine olmamig farkli toprak érneklerinden izole edilen 600 Baci/lus sp. suglarinin benzin ve dizel
parcalama potansiyellerini aragtirmaktir. Baci/lus suglar1 Bushnell-Hass (BH) agar ortaminda tek karbon kaynaklari olarak %3,5
benzin ve %7 dizel kullanilarak petrol pargalama yetenekleri agisindan taranmigtir. Tum bakteriler 37°C'de 2-3 hafta inktbe edilmigtir.
Inkiibasyon siiresi sonunda petri yiizeyinde goriilen bakteriler benzin ve dizel pargalayan bakteriler olarak degerlendirilmistir. 600
Bacillus sp. suslari arasinda 141 Bacillus sp. suslari potansiyel olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bacillus sp., Benzin, Biyoremidasyon, Dizel, Tarama

Abstract

'The leading cause of environmental pollution, which has become one of the biggest problems of our century, is hazardous wastes. These
substances such as petroleum, chemical materials, foodstuffs and paper mills are often wastes of various industries. Bioremediation
is becoming increasingly important as an effective biotechnological approach to the elimination and prevention of environmental
pollution. In this approach, it is important to isolate new bacterial strains that are efficient for bioremediation processes. The aim
of this study was to investigate the potential of benzine and diesel-degrading of 600 Baci/lus sp. strains isolated from difterent non-
contaminated soil samples in Turkey. These Bacillus sp. strains were screened for bacterial oil degradation using 3.5% benzine and 7
% diesel as sole carbon sources in Bushnell-Hass (BH) agar medium. All bacteria were incubated at 37°C for 2-3 weeks. After the
incubation, the bacteria observed on the petri dish were evaluated as benzine and diesel degrading-bacteria. Among 600 Bacillus sp.
strains, 141 Bacillus sp. strains were determined as potentail.
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1. Giris

Petrol, tasima ve depolama sirasindaki kayiplar, tankerlerden
sizinti, kazara dokilmeler ve atik bertarafi yoluyla cevreye
girmektedir ve bu da cevre agisindan kaygi yaratmaktadir
(Anthony 2006). Dogal ham petrol sizintisi miktar: yilda
600.000 ton olarak tahmin edilmesiyle beraber bu oran
200.000 ton/yil degiskenlik gostermektedir. Kirlenmeye yol
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acan petrol bilesenlerine 6rnek olarak hafif hidrokarbonlar
(petrol, benzin, dizel) agir hidrokarbonlar (yaglama yaglari,
agir yag, ham petrol), halojenli ¢oziiciler ve diger baska
kompleks molekiiller [polisiklik aromatik hidrokarbonlar
(PAHs), vb.] verilebilir (Chaillan vd. 2004). Ham ve rafine
petrolin bitkiler hayvanlar, insanlar ve cevre tzerindeki
toksik etkileri yikici diizeydedir. Petrol kirliligi biyotik
yasam icin en ciddi sorunlardan biri olarak kabul edilmistir.
Yiiksek petrol konsantrasyonlarina maruz kalmak, bobrek
ve karaciger hastaliklarina yol acabilir, kanser vakalarin
arttirabilir ve ayrica kemik ilifine hasar verebilir (Brewer vd.
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2013). Diger yandan butiin denizlerdeki petrol sizintilari,
gemilerden sizan petrol kalintilari, gemilerden kaza sonrasi
denize dokilen petrol deniz ekosistemi i¢in zararli etki
yapar. Ancak bu etki petroliin miktarina, dagilimin oranina,
dagilan alanin yapisina bagli olarak degisir. Ornegin,
petrol kirliliginin balik¢iliga etkisi en ¢ok tireme ve gog
dénemlerinde ve Istanbul bogaz: gibi dar bogazlarda olur.
Ekolojik veya biyolojik bir koridor gérevi yapan bu tir
bogazlarda goriilebilecek petrol yayilmalar 6rnegin Akdeniz
ve Karadeniz arasinda olan bagta balik gé¢leri zamanindan
olursa gogler etkilenirler. Ayrica, yayilan petrolin balik
avlama takimlarina verdigi zararlar da vardir. Su canlilarinin
yumurta ve larvalarinin petrol kirliligine daha fazla duyarli
oldugu bilinmektedir. Diger yandan, su kuslar1 petrol
yayilmasindan en fazla etkilenen canlilardan biridir. Petrol
denizlerde ilk olarak yiizeyi kapladiklar: i¢in 151310 ve havanin
suyun alt katmanlarina gegisini engeller. Oksijenin azliginda
oksijen solunumu yapan canlilar yagayamazlar ozellikle
sahile yakin bélgelerde toplu 6liimlere neden olur, 15181n alt
katmanlara ulasamamas: sonucunda su bitkileri fotosentez
yapamaz ve Otrofikasyona neden olabilir. Petrol deniz
kuslarinin kanatlarina yapisarak u¢amamasina, baliklarin
solungaglarina yapisarak solunumunu engellemesine ve
canlilarin blnyesine girmesiyle onlari zehirleyici etkilere
neden olur, hatta bu canlilari avladigimizda petrol ve
tirevleri bizlere kadar ulagabilir. Ayrica, petrol kirliliginde su
urtinlerindeki lezzet degisimi ve petrol kokusu tireticileri zor

durumda birakir (Turk Deniz Aragtirmalar: Vakfi, 2014).

Petrol ve tirevlerinin giderilmesinde halen kullanilmakta
olan yaygin teknoloji, mekanik, gémme, buharlagma,
dagilim ve yikamay: icermektedir (Alvarez ve Vogel, 1991).
Ancak bu yontemler biyiik kontaminasyon miktarlarinda
daha fazla maliyete yol agmaktadir (Kumari vd. 2013).

Petrol ile kirlenmis bolgelerin temizlenmesi siirecinde kulla-
nilan cevresel metotlarin kullanimina artan bir ilgi vardir.
Petrol ve tiirevlerinin biyolojik par¢alanmas: (Biyodegradas-
yon), hidrokarbonlarca kirletilmis ortamlarin arindirilmas:
streclerinde dogal mikroorganizma populasyonlarinin rol
oynadigi bildirilmigtir (Islam vd. 2013). Dogada yaygin
olarak bulunan bir¢ok mikroorganizma petroli, petrol hidro-
karbonu karbon ve hidrojen igerdiginden dolayr metabolik
aktiviteleri i¢in enerji kaynagi olarak kullanirlar (Adeline vd.
2009). Organik kirleticilerin ¢evreden mikroorganizmalar
tarafindan uzaklagtirilmas: olarak tanimlanan biyoremidas-
yon (biyolojik iyilestirme), toprak ve sudaki kirlenmelerinin
ortadan kaldirilmasinda kullanilan en iyi yontemdir. Ayrica
verimli, ekonomik ve ¢evre dostu bir iyilestirme teknigidir.
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Biyoremidasyon islemleri diger teknolojilerle kargilag-
tirildiginda, dogal olarak bulunan mikroorganizmalarin
yeteneklerine dayandigindan maliyeti ve basitligi agisindan
son derece verimlidir (April vd. 2000). Mikroorganizmalar
kullanilarak kirliligin ortadan kaldirilmas: ve detoksifikas-
yonu olarak tanimlanan biyoremidasyon stirecleri, kirliligin
ayristirilmast veya donistirilmesinde mikrobiyal enzimatik
aktivitelere dayanmaktadir. Mikroorganizmalar hidrokar-
bonlari substrat olarak kullanarak CO, ve H,O gibi toksik
olmayan Uriinler meydana getirirler (Toledo vd. 2006).

Biyoremidasyonda petrol kékenli hidrokarbonlar, bakteri,

mantar, maya ve mikroalg gibi mikroorganizmalar
tarafindan ayristirilabilir. Ancak, bakteriler hidrokarbonlarin
parcalanmasinda biiytik bir 6neme sahiptir (Bundy vd. 2004,
Riser-Roberts 1992). Bu bakteriler arasinda Pseudomonas,
Micrococcus ve Bacillus cinsi tirleri énemli bir yer tegkil

etmektedir (Heinonsalo vd. 2000).

Bu c¢aligmasinin  amaci Turkiye topraklarindan izole
edilen 600 Bacillus sp. susunun benzin ve dizel parcalama
yeteneklerinin belirlenmesi ve biyoremidasyon i¢in yeni
verimli Bacillus suslarin agiga ¢ikarilmasidir.

2. Gereg ve Yontem

2.1. Mikroorganizma
Caligmada Turkiye topraklarindan (60 farkli sehir)(Sekil 1)

izole edilen Bacillus sp. suslar1 kullanilmigtar.

2.2. Topraktan Bacillus sp.’lerin Izolasyonu ve
Tanimlanmasi

Calismalarda kullanilacak olan Baci/lus sp.’lerin izolasyonu
i¢in, topraklarin ince kisimlarindan 0.25 g tartilmig ve
10 mL steril fizyolojik tuzlu su igerisinde vortekslenerek
karigtirilmigtir. Ornekler, 60°C’ de 30 dakika tutularak
vejetatif formlarin  6lmesi, ortamda yalnizca sporlu
bakterilerin kalmasi saglanmis ve tiiplerin agizlari kapatilarak

sogumaya birakilmigtir (Janda vd. 2003).

Toprak orneklerinden izole edilen bakterilerin morfolojik
ve fizyolojik ozellikleri Bergey’s Manual of Determinative
Bacteriology’e gore saptanarak Bacillus sp. olarak tanimlan-
mustir (Buchanan ve Gibbons 1974). Bacillus cinsini tani-
mak i¢in 3 adet biyokimyasal test ve 2 adet morfolojik test
olmak tzere toplam 5 adet test (Hareketlilik Testi, Nisasta-
nin Hidrolizi, Katalaz Testi, Gram Boyama, Spor Boyama)
yapimistir. Elde edilen saf kiltiirler kullanilmak tzere +4
°C'de saklanmugtir.
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2.3. Petrol ve Tiirevini Pargalayan Bakterilerin Izolasyonu

Petrol ve dizel parcalayan Bacillus sp. suslarimin tespit
edilmesi amaci ile Bushnell Haas (BH) agar besiyeri
kullanilmugtir. Besiyeri igeriginde litrede, MgSO,.7H,O 0.2
g, K,;HPO, 1.0 g, KH,PO, 1.0 g, FeCl, 0.05 g, NH,NO,
1.0 g, CaCl, 0.02 g ve agar 20 g bulunmaktadir (pH 7.0)
(Bushnell ve Haas 1941).

Stoklardan brothlu
besiyerinde 18 saat boyunca 37°C ve 150 rpmde ¢alkalamali

alinan  Bacillus  sp.ler nutrient
inkiibatorde iretilmistir. Uretim sonrast spektrofotometride
tremeleri kontrol edilmis ve daha sonra 6ze yardimi ile
BH agarl besiyerlerine ¢izgi ekimleri yapilmigtir. Karbon
kayna@i olarak benzin %3,5 ve dizel %7 oraninda ekim
yapilan petrilerin Gzerine ayr1 ayr1 puskirtilmistir. Petriler
37°Cde 2-3 hafta inkiibasyona biraki/mzszir. Inkiibasyon
sonucunda petri kaplarindaki gelisebilen bakteriler petrolii
parcalayabilen bakteri olarak degerlendirilmigtir (Atlas ve
Richard 1946). Petrolii pargalayabilen Bacillus sp. suslari
daha sonraki caligmalarda kullanilmak tzere +4°Clde
saklanmustir.

3. Bulgular

Petrol ve tiirevleri ile kirlenmig alanlarin mikroorganizmalar
tarafindan temizlemesinde bakterilerin dzellikle Bacillus

tiirlerinin rolleri oldukea fazladir. Bu nedenden dolay: 600
Bacillus sp.izolatinin petrol tiirevlerini par¢alama yetenekleri
sunulan ¢alismada aragtirilmig ve olumlu sonuglar alinmistir.
Ayrica Turkiyede genis capli olarak yapilan ilk caligma
olmasi bakimindan da bu arastirma cnem tasimaktadir.
Ik kez Bacillus sp. suslarmin benzin ve dizel parcalama
potansiyelleri ortaya ¢ikarilmis ve haritalanmistur.

Bu calismanin gergeklestirilebilmesi i¢in 60 ilden alinan
toprak o6rneklerinden 850 bakteri cinsi izole edilmistir.
Yapilan biyokimyasal ve morfolojik testler sonucunda 600
izolatin-kalin ve comak geklinde, flamentli ve dalgali koloni
tipi 6zellik gosterdigi tespit edilmigtir. Ayrica nisastanin
hidrolize edilmesi, hareketli olmalari, katalaz pozitif
olmalari, mor menekse bir renk gosterdiklerinden gram (+)
ve spor boyamada sporlarin malasit yesili ile boyanmalar: ve
spor formunda gériilmelerinden dolay: bu bakteriler Baci/lus

olarak degerlendirilmiglerdir (Sekil 2).

Daha sonra 600 Bacillus sp. susu benzin ve dizel par¢alama
yetenekleri bakimindan taranmigtir. Bazi bakteriler 1 haftada
petri tzerinde ireme gosterirken bazilarinin 2 haftada
iireme gosterdigi saptanmistir. Aldisi vd. 2016, Islam vd.
2013 yaptiklar: ¢alismada Baci/lus suslarinin 2 ila 3 haftada
tireme gosterdigini rapor etmislerdir.

LS L Rasn 5‘-:;;-
Tiiui ) E? .
] Intantyp ' Dot e 0n
¥ airas ﬂgﬂl#..'ﬂ q....l":t Caniun
e LT 7= . & ai
A Buleck
Fanavsic Basia s T
S - B Mtk
Kby | St \' Vosgm
LS L] . - -
T, Liyaic Hbpon w ‘ #
i - .l-.-w;r
. L] L
M e o isany :
(T Busetus
. Beisya "'-'F"':"Fl
> Il
| Mebgricry}

Sekil 1. Toprak alinan iller (Adana, Adiyaman, Afyon, Amasya, Ankara, Antalya, Ardahan, Artvin, Balikesir, Bartin, Bayburt, Bilecik, Bolu,
Burdur, Bursa, Corum, Denizli, Diyarbakir, Diizce, Edirne, Elazig, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Giresun, Hatay, Igdur, Icel, Istanbul,
{zmir, Karaman, Kastamonu, Kayseri, Kirklareli, Kirsehir, Kocaeli, Konya, Kiitahya, Karabuk, Kilis, Malatya, Manisa, K.marag, Mardin,
Mugla, Mus, Nigde, Ordu, Osmaniye, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Sivas, Sirnak, Tekirdag, Tokat, Trabzon, Tunceli, Zonguldak).
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Hareketlilik Testi

Sekil 3. Benzin ve dizel pargalama potansiyeline sahip Bacillus sp. suglarinin illere gore haritalandirilmasi.

BH agarl besiyerlerine bakterilerin ¢izgi ekimi yapildiktan
sonra %3,5 benzin ve %7 dizel ayri ayr puskirtildi. Tki
hafta 37°C'de inkiibasyona birakild: 71 bakterinin benzini,
136 bakterinin ise dizeli pargalayabildigi belirlendi (Cizelge
1). Turkiye'de ilk kez Bacillus sp. suslarinin benzin ve dizel
parcalama potansiyelleri ortaya ¢ikarildi ve haritaland:

(Sekil 3).

600 Bacillus sp. izolatindan 66 izolatin hem benzin hem de
dizeli, 5 izolatin sadece benzini, 70 izolatinda sadece di-
zeli parcalayabildigi tespit edilmistir. Toplamda parcalama
kapasitesine sahip 141 bakteri saptanmustir. Caligmalarda
genellikle petrol ile kirlenmis alanlardan bakteri izole edil-
mektedir, bu ¢alismada petrol ile kirlenmemis topraklardan
petrol tirevlerini par¢alama yeteneginde olan bakteriler izo-
le edilmesi ilk kez rapor edilmistir.

110

Kirklareli, Manisa, Hatay ve Edirne ilinden izole edilen 25
Bacillus sp. susu hem benzin hem de dizel igeren ortamda ok
yiiksek lireme gostermistir.

Suslarin dizel ve benzin piskirtilmis BH agarli besiyerin-
deki gortntileri Sekil 4de gosterilmistir.
4. Tartigma

Aldisi vd. 2016 petrol ile kirlenmis topraktan %10
oraninda petrol ve dizeli
mikroorganizmalarinizolasyonu sonucu en iyi verimli bakteri

parcalama  yetenegindeki

olarak Pseudomonas aeruginosa bakterisini saptamuslardir.
Geetha vd. 2013

topraklarda bakteri izolasyonlar: sonucunda, %1 oraninda

petrolle kirlenmis bolgeden alinan

petrol ve dizeli kullanma yeteneginde olan 14 farkl: bakteri
elde etmislerdir. Nelson vd. 2002, Golyshin vd. 2003 ve
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Cizelge 1. Karbon kaynag: olarak benzin ve dizel bulunan ortamda bakterilerin tireme potansiyelleri.

Bak

Bak Bak

Benzin Dizel Benzin Dizel Benzin Dizel

No Sehir t;t\t;(:)r. %3,3) (%7) Sehir ttf\t]‘:;r. %3,3) (%7) Sehir ttla\t;(:)r. %3,3) (%7)
1 | Kurklareli | 17 e e 48 Hatay 83 - o 95 | Sakarya 93 - o
2 Nigde 48 * o 49 Ordu 74 * e 96 Hatay 87 - o
3 Kitahya 36 o e 50 | Edirne 106 | ** e 97 Burdur 65 - *
4 Kayseri 22 * - 51 Bartin 100 | o 98 Edirne 108 - o
5 Adana 42 * * 52 Ordu 73 - e 99 Edirne 107 - o
6 Amasya 8 * e 53 | Balikesir 80 * - 100 | Balikesir 78 - e
7 | Kiutahya 38 e e 54 | Tunceli 62 * - 101 | Edirne 111 - e
8 Kayseri 24 * * 55 Edirne 104 | ™ e 102 | Burdur 68 - e
9 Kayseri 23 e * 56 Bartin 101 * e 103 | Tunceli 63 - o

10 | Kiitahya 40 e * 57 Burdur 67 * e 104 | Tunceli 64 - o
11 | Amasya 5 e o 58 | Ardahan 97 * e 105 | Hatay 89 - e
12 Bilecik 9 * e 59 Bartin 102 * e 106 | Burdur 66 - e
13 | Kurklareli 18 . s 60 Ordu 77 e e 107 Edirne 112 - e
14 | Trabzon 53 e e 61 Ordu 75 e - 108 Bartin 103 - e
15 | Tunceli 59 * e 62 | Sakarya 94 | e 109 | Tunceli 62 - o
16 | Kiitahya 39 o o 63 Ordu 72 * o 110 | Konya 173 - o
17 | Trabzon 54 * e 64 Hatay 85 e e 111 | Mersin 136 - e
18 Bilecik 11 * e 65 Edirne 110 e e 112 Sivas 133 - e
19 Bilecik 13 * * 66 Ordu 76 | o 113 Sinop 117 - o

20 | Manisa 35 * e 67 | Tunceli 60 o e 114 | Kocaeli 167 - o

21 | Manisa 30 B B 68 | Malatya 129 o e 115 | Mersin 141 - e

22 Bilecik 12 * o 69 Artvin 148 o e 116 | Zonguldak | 144 - e

23 | Kurklareli | 21 * o 70 Nigde 191 o e 117 | Eskisehir | 160 - o

24 | Amasya 7 * o 71 Hatay 202 | e 118 | Kocaeli 162 - o

25 Adana 43 o o 72 Adana 45 - * 119 | Mersin 139 - o

26 Nigde 47 o o 73 | Kitahya 41 - o 120 | Malatya | 124 - o

27 Adana 46 * - 74 Nigde 49 - e 121 | Mersin 140 - o

28 Nigde 51 * e 75 Bilecik 10 - o 122 | Eskigehir | 157 - o

29 | Kirklareli 14 * * 76 | Manisa 34 - * 123 | Zonguldak | 145 - o

30 Adana 44 o o 77 | Kurklareli 16 - o 124 | Malatya 130 - o
31 | Amasya 3 * o 78 | Amasya 1 - * 125 | Malatya 125 - o
32 | Amasya 6 e o 79 | Manisa 29 - o 126 | Kocaeli 163 - o
33 | Kirklareli 19 * o 80 | Kirklareli 15 - ok 127 | Kocaeli 165 - ok
34 | Kitahya 37 * o 81 | Manisa 31 - ok 128 | Denizli 170 - ok
35 | Tunceli 58 * o 82 Bilecik 9 - ok 129 | Zonguldak | 147 - ok
36 | Ardahan 98 o e 83 | Amasya 4 - * 130 | Mersin 138 - ok
37 | Balikesir 82 o * 84 | Kiitahya 40 - * 131 Tokat 151 - ok
38 | Ardahan 96 e - 85 | Manisa 33 - * 132 | Edirne 204 - o
39 Hatay 84 - o 86 | Balikesir 78 - * 133 | Eskigehir | 219 - ok
40 Burdur 69 * e 87 | Sakarya 95 - - 134 | Mersin 210 - o
41 | Sakarya 92 - - 88 Hatay 88 - o 135 | Artvin 216 - o
42 | Balikesir 79 * * 89 Hatay 84 - o 136 | Kayseri 186 - o
43 Burdur 71 * o 90 | Ardahan 99 - o 137 | Kayseri 185 - o
44 | Tunceli 61 - o 91 Edirne 109 - e 138 | Kocaeli 222 - o
45 Hatay 91 * - 92 | Manisa 32 - o 139 | Amasya 184 - e
46 Hatay 86 * o 93 | Balikesir 79 - * 140 | Hatay 203 - o
47 | Balikesir 81 * o 94 Burdur 70 - - 141 | Konya 178 - e

ok yiiksek tireme, ** yiiksek direme,™ orta lireme,*az lireme, - tireme yok
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Sekil 4. Hem benzin hem dizel parcalayabilen 4 Bacillus sp.
susunun BH agardaki goruntileri. A1-18 (B) , A2-18 (D), B1-30
(B),B2-30 (D), C1-106 (B) , C2-106 (D), D1-202 (B) , D2-202
(D), B: Benzin, D: Dizel.

Jung vd. 2010 petrol ve dizel parcalayan bakteriler olarak
Arthrobacter, Citrobacter, Bacillus ve Klebsiella tiirlerini rapor
etmiglerdir. Kumari vd. 2013  topraktan izole ettikleri
bakterileri %1 ham petrol igeren ortamda ftrettiklerinde
8 tane yeni izolat bulduklarini belirtmislerdir. Panda vd.
(2013) karbon kaynag: olarak %0,5 dizel varhiginda 15

gun sonra Pseudomonas sp. bakteri sugunu izole ettiklerini
rapor etmislerdir. Islam vd. 2013 petrolle kirlenmis toprak
ve sudan izole ettikleri bakterileri %7 petrol varhiginda
retmisler ve 2-3 hafta sonra besiyerinde gelisen bakterileri
biyokimyasal ve morfolojik olarak tanimladiklarinda
Stapbylococcus, Micrococcus, Sirepz‘ococcus, Bacillus, Klebsiella
ve Corynebacterium olarak adlandirmislardir. Erdogan vd.
(2013) tarafindan Adana, Batman ve Adiyaman illerinin
petrolile kirlenmis topraklarindan 33 bakteri izole edilmistir.
%1 ham petrolli ortamda en iyi gelismeyi gosteren ve ham
petrolii pargalama dizeyleri en yiiksek olan 6 bakteri susu
Pseudomons aeruginosa (2 sus), Pseudomonas putida (2 sug),
Citrobacter amalonaticus, Acinetobacter genomospecies rapor
edilmistir. Prakash vd. 2014 petrolle kirlenmis alanlardan
59 bakteri izole etmisler ve bunlar arasinda %1 ham benzin
iceren ortamda en iyi gelisme gosteren bakteriler olarak 1
Bacillus tiri, 2 Pseudomonas tiri ve 1 Micrococcus tirini
saptamugslardir. Subathra vd. 2013 topraktan izole ettikleri
113 bakterinin petrol pargalama yetenegini aragtirdiklarinda
karbon kaynagi olarak %1 ham petrol varhiginda en iyi
gelisme gosteren bakteriler olarak Bacil/us subtilis ve
Pseudomonas aeruginosa tiirlerini rapor etmislerdir.

Cevre kirlenmesinde olumsuz etkisi olduk¢a fazla olan
petrol ve tiirevlerinin kirlenmis sahadan uzaklastirilmasinda
fiziksel ve kimyasal yontemlere alternatif bir ¢6zim
olan bakterilerin biyoremidasyonda kullanimlari 6nem
tasidigindan bu konu daha ayrintili olarak ele alinabilir.
Ulkemizde ilk kez gergeklestirilmis bu galigma ile petrol
ile kirlenmemis bolgelerden de petrol ve dizeli pargalayan
Bacillus sp. suglarinin eldesi tespit edilmigtir. Bu ¢aligmada
tek karbon kaynaklari olarak %3,5 benzin ve %7 dizelli
besiyerinde iyi bir gelisme gosteren yeni izolatlarin
biyoremidasyonda kullanilabilecegini ortaya ¢ikarmugtir.
Dolayisiyla, petrol ve tiirevlerini pargalayan bu bakteriler
ile buyilk ¢apta cevresel uygulamalara gidilerek petrol ile
kirlenmis sahalarin temizlenmesinde dogayla dost bir
biyolojik yaklagimin olabilecegi distinilmektedir.
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