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Ozet

Bu calismada, Pleurotus ostreatus, Pleurotus sajor-caju ve Pleurotus florida test organizmasi olarak
kullanilarak, farkli metal tuzlarinin (HgCl,, Pb(NOj;),, Ni(NOs;),.6H,0, ZnS0,.7H,0, CoCl,.6H,0,
Cd(NO3),.4H,0, CuS0,.5H,0) dekolorizasyon ve dekolorizasyonda rol alan ektraseliiler enzimlerin

aktivitelerine etkisi arastirilmistir.

Calismada Pb ve Ni’'in 0,001 mM <; Hg, Pb ve Cd’nin 0.005 mM< ve Co’in 0.05 mM< konsantrasyonunda
Anahtar kelimeler P. sajor caju’'nun gelisim inhibisyonu istatistiksel olarak anlamh bulunmustur. (p<0.05). P. florida
miselyal gelisimi Ni ve Cd hari¢ denenen tim metallerde 0.001 mMs< konsantrasyonlari istatistiksel

olarak anlamli iken Ni’in 0.005 mM< ve Cd’nin 0.01 mM< konsantrasyonlarindaki inhibisyon istatistiksel

Dekolorizasyon, Lakkaz,
Mangan peroksidaz,

olarak anlamli bulunmustur. P. ostreatus’ da Hg ve Pb 0,01 mM < konsantrasyondan sonra istatistiksel
Pleurotus sp.

olarak anlamli inhibisyon saptanmistir. Diger metallerde 0,001 mMs< konsantrasyonlarda gelisimin
inhibisyonu istatistiksel olarak anlaml bulunmustur.

Enzim galismalari metallerin Lakkaz aktivitesinde 6nemli bir degisiklik yapmadigini géstermistir. P. sajor-
caju’da %20 inhibisyonu saglayan tim metal konsantrasyonlarinda kontrole oranla MnP akivitesinin
arttigl saptanmistir. Pleurotus florida’da MnP aktivitesini Co %42 arttirmig, bunu %32 ile Pb takip
etmistir. Hg ve Ni, Pleurotus ostreatus’un MnP aktivitesini arttirdigl ancak Zn, ve Cd, MnP aktivitesini
dismastdar.

Effects of Some Metals on Laccase, MnP Enzym Activities and Dye
Decolorization of Pleurotus species

Abstract

This study searches the influence of distinct metals (HgCl,, Pb(NO3),, Ni(NO3),.6H,0, ZnS0,4.7H,0,
CoCl,.6H,0, Cd(NOs3),.4H,0, CuSO,4.5H,0) on decolorization and extracelluler enzym activities by using

Pleurotus ostreatus, Pleurotus sajor-caju ve Pleurotus florida.

The study has found the inhibition of P. sajor caju’s development statistically meaningful (p<0.05) in Pb
and Ni’s 0,001 mM<s; Hg, Pb and Cd’s 0.005 mM< and Co’s 0.05 mM< concentrations. In side of P.
florida, while 0.001 mM< concentration in all tested metals except for Ni an Cd is significant, the
inhibition in Ni’s 0.005 mM< and Cd’s 0.01 mM< concentrations has been found statistically meaningful.

Key words
Decolorization,
Laccase, Manganase
. In P. ostreatus, the inhibition has been determined statistically significant following Hg and Pb 0,01 mM

peroxidase, Pleurotus

p < concentration. Inhibition of development in 0,001 mM < concentration has been found considerable

in other metals.

Enzym assays showed that metals did not make a significant change in enzyme activity of laccase. In P.
sajor-caju all metal concentrations which were 20% inhibition have increased MnP activities compared
with control groups In Pleurotus florida, Co 42% has increased MnP activity which is followed by Pb with
32%. MnP activities of Pleurotus ostreatus were increased with Hg and Ni but were decreased with Zn
and Cd.
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1. Giris

Glnlimizde kullanilabilir durumda olan tath su

kaynaklar, c¢esitli sebeplerden dolayr hizla
kirlenmekte ve giderek azalmaktadir. Hizla artan
nifus, kentlesme, sanayilesme ve gelisen teknoloji
ile birlikte her giin yeni kirlilik cesitleri glindeme
gelmektedir. Kentsel ve kanalizasyon atik sularinin
endistriyel atik  sular

yansira ylzey suyu

kaynaklarini  etkileyen en oOnemli etmendir.
Ozellikle tekstil, kozmetik, boya, kagit, deri, gida,
plastik vs. gibi bircok endustriyel atik sularin neden
oldugu organik (proteinler, karbonhidratlar, yag,
gres, surfaktanlar, fenoller, pestisidler, klorlu
bilesikler vb.), inorganik (krom, ¢inko, kursun, nikel,
bakir, arsenik, civa, antimon, kadmiyum vb.) ve
cesitli boyar madde kirlilikleri insan saghgini ve
ekolojik dengeyi tehdit etmektedir. Bu nedenle
endistriyel atiklardan bu tlr kirletici maddelerin
uzaklastiriimasi  olduk¢a 6nemlidir. (Acemioglu,

2004; Kaushik et al., 2009).

Organik ve inorganik kirleticileri genis ¢apta iceren
endistriyel atik sularin kullanim yeri ve amacina
gore ulusal veya diinya saglk 6rgiitliniin izin verdigi
degerlere indirmek igin islenmesine gereksinim
duyulmaktadir (USEPA, 1997). Glinidmizde boyar
maddelerin giderimleri cesitli fiziksel ve kimyasal
yontemler kullanilarak gergeklestiriimektedir. Bu
yontemler arasinda en kullanish ve ekonomik olani
ise biyolojik sistemlerdir (Robinson et al. 2001).

kadar
mikroorganizma grubu icerisinde algler de dahil

Bugine aritim amaci i¢in  kullanilan
olmak Uzere cesitli bakteri, maya, mantar tirleri

bulunmaktadir. Mantarlardan Neurospora,

Penicillium, Aspergillus, Rhizopus ve Pleurotus

turleri  metal kontaminasyonunda kullanilan
organizmalardandir. Ozellikle Pleurotus tirleri bu
tip calismalarda sik¢ca kullaniimaktadir (Saglam ve
Cihangir, 1995). Son vyillarda funguslarin tekstil
boyalarini  biyosorpsiyon ile uzaklastirdigi ve
dekolorizasyon calismalarinda kullanilacagi tizerine
bircok calisma bulunmaktadir (Yesilada, 1998; Sani

ve Azmi, 1998; Yesilada ve Ozcan, 1999).

Odunsu bitkilerde bulunan, lignini pargalayabilen
ve ksenobiyotik maddelerin parcalanmasi amaciyla

c¢alismalarda yaygin olarak kullanilan beyaz

clirtkeul kuf Phanerochaete chrysosporium’un,
lignin peroksidaz, mangan bagli peroksidaz gibi
enzimleri kullanarak boyar maddeleri
parcalayabildigi bilinmektedir (Palma et al., 1999;
Robinson et al., 2001). Yasayan hiicreler icin temel
mekanizma biyodegredasyondur. Clnkl yasayan
organizmalar, lakkaz, mangan peroksidaz (MnP) ve
lignin peroksidaz (LiP) gibi lignin modifiye enzimleri
lignini ve boyar maddeyi mineralize edebilmek igin
1996).

Literatlir taramalari, bu enzimlerin dekolorizasyona

sentezleyebilirler (Raghukumar et al.,,

katihminin  tlrler arasinda farkli olabilecegini

gostermektedir.

Pasti-Grigsby ve ark. (1992) P. chrysosporium’da
boyar maddenin dekolorizasyonundan sorumlu
Ollikka ve
ark.’lari ise (1993) azo bayalarinin, trifenilmetanin,

enzimin LiP oldugunu bildirmistir.

heterosiklik ve polimerik boyalarin

dekolorizasyonunda LiP’in temel roli oynadigi
ancak bu boyalarin degredasyonunun baslamasinda
MnP’a gereksinim duyulmadigini bildirmislerdir
(Young and Yu, 1997).

Pek cok durumda boya gibi organik maddeler atik
halde

bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalar, agir metallerin,

sularda agir metaller ile kompleks

beyaz clirikcll funguslarin ektraseliler enzim
Uretimlerini ve boya dekolorizasyon yeteneklerini
etkiledigini gostermistir. (Baldrian and Gabriel,
1997; Novotny et al., 2004; Pointing et al., 2000).

Bu calismada bazi metallerin, Pleurotus tirlerinin

(Pleurotus ostreatus, Pleurotus
florida)

dekolorizasyonuna ve

sajor-caju ve
2R’nin
dekolorizasyonda  rol

Pleurotus Lanaset Blue
oynayan lakkaz, MnP enzimleri Uzerine etkileri
belirlenmistir.

2. Materyal ve Metod
2.1 Test Mikroorganizmalari ve boyar madde

Pleurotus ostreatus, Pleurotus sajor-caju ve
Pleurotus florida suslari Aksaray Universitesi, Prof.
Dr. Necdet

dekolorizasyon calismalarinda kullanilan fungal

Saglam’dan elde edilmis ve
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turlerdir. Lanaset Blue 2R (Sekil 1) dekolorizasyon
deneylerinde besi yerine boyar madde olarak

katilmustir.

Cl =
P
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0 |
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Naﬁ NH, O

Sekil 1. Lanaset Blue 2R’nin kimyasal yapisi

2.2 Metallerin
Uzerine Etkisi

Pleurotus Tiirlerinin Gelisimleri

0.001-0.5 mM konsantrasyon arahginda farkh
metal tuzlari iceren (HgCl, (Fluka 83366), Pb(NOs),
(Fluka 15335), Ni(NO3),.6H,0 (Riedel-de Haen
13621), ZnS0,.7H,0 (Riedel-de Haen 14455),
CoCl,.6H,0 (Aldrich 20218-5),  Cd(NOs),.4H,0,
CuS0,.5H,0 (Riedel-de Haen 12849)) agarl besiyeri
(nisasta3 g L™, malt ekstrakt 15 g L-* ve agar 20 g L
') hazirlanmistir. 6 mm capinda kesilmis 7 giinliik
taze Pleurotus sp. suslarinin ekimleri, plaklarin tam
ortasina gelecek sekilde yapilmistir. 27 °C’'de, 7-14
glin inkibasyonun ardindan metal icermeyen ve
farkli
plaklardaki fungal gelisim, koloninin ¢capi mm olarak

konsantrasyonlarda metal tuzlari iceren
Olgulerek % inhibisyon zonlari kontrol grubu (metal
tuzu icermeyen Malt Agar) ile karsilastirilarak
hesaplanmistir.  Calismada, 3 tekrar sonucunda
elde edilen degerlerin ortalamasi

(Hotmany and Mecs, 2003).

alinmistir

2.3 Metallerin dekolorizasyon iizerine etkisinin
belirlenmesi
etkisini

Metallerin  boya

belirlemek amaciyla %20

dekolorizasyonuna
inhibisyonu saglayan
metal konsantrasyonu ve boyar madde (0.15 g L™)
besiyerine eklenmistir. Metal olarak Mn icermeyen
besiyeri ortamlarina Mn substrat olarak 20 mM
oraninda katilarak mangan peroksidaz enziminin
(MnP) aktivite gostermesi saglanmistir. Besiyerinin

pH’si 6.5’e ayarlandiktan sonra metallerin fungal
misellere gelisimine olan etkisini belirlemede
kullanilan ekim yontemi ile ekimler yapilmistir. 15
glnlik inktbasyonun ardindan dekolorizasyon
zonlari mm olarak o6lcgulerek degerlendirilmistir. Her

bir deneme 3 paralel olarak ¢alisiimistir.

2.4 Metallerin Pleurotus Tiirlerinin Lakkaz ve Mn

Peroksidaz Enzim Aktivitesi Uzerine Olan
Etkilerinin Belirlenmesi

Boya gideriminde rol alan Lakkaz, mangan
peroksidaz (MnP) enzimleri degerlendirmeye

alinmistir. Ekstraselller enzimler metal ve boyar
madde iceren agar plaklarindan elde edilmistir.
Bunun igin 6ncelikle 2 mL g-! agar olacak sekilde
siteril distile su ile karistirilarak, homojenizatorde
parcalanmis ve santriflij edilmistir (7500 g’'de 10
dak). Slpernatant enzim aktivitesi 6lglimlerinde
kullanilmistir.

MnP aktivitesinin belirlenmesinde Wariishi ve
ark./larinin (1992) kullandigi metod kullaniimistir.
Deneyde 0.5 mM MnSQO,;, 50 mM sodyum molonat
(pH 4.5) igerisine katilarak, reaksiyonu baslatmak
icin 10 pL H,0, final konsantrasyon 0.4 mM olacak
sekilde eklenmistir. Mn (lll)-malonat kompleksi 270
nm’de spektofotometrik olarak

(£570=11,590 M'cm™).

belirlenmistir

Lakkaz aktivitesi 2,2’-azino-bis (3-etilbenziazolin)-6-
sulfonat (ABTS) oksidasyonu ile belirlenmistir.
Reaksiyon karisimi 0.3 mM ABTS 50 mM sodium
molonat (pH4.5) igerisine katilarak hazirlanmistir.
Oksidasyon miktari 420 nm’de absorbans miktarina
bakilarak olctlmiistir (£420=36, 0000 M'cm™)
(Wolfenden and Willson, 1982).

2.5 istatistiksel analiz

Koloni caplari arasinda istatistiksel bir farkliligin
olup olmadigi SPSS 10.0 programi kullanilarak
Oneway Anova Dunnet t testi ile belirlemistir
(p<0.05).
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3. Bulgular

P. florida misalyal gelisimi Ni ve Cd hari¢ denenen
tim metallerde 0.001 mMs< konsantrasyonlari
istatistiksel olarak anlaml iken Ni’in 0.005 mM< ve
Cd’nin 0.01 mM<
inhibisyon istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(Tablol). P. ostreatus’ ta Hg ve Pb 0,01 mM <
konsantrasyondan sonra istatistiksel olarak anlamli

konsantrasyonlarindaki

inhibisyon saptanmistir. Diger metallerde 0,001
mM<  konsantrasyonlarda gelisimin inhibisyonu
istatistiksel olarak anlaml gorilmustir. (Tablo2).
Pb ve Ni’'in 0,001 mM <; Hg ve Cd’nin 0.005 mMs;
Co'in 0.05 mMs< konsantrasyonunda P. sajor

caju’'nun miselyal gelisim inhibisyonu istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (P<0.05) (Tablo3).

Sekil 1 Pleurotus sajor-caju’nun boya dekolorizasyonu

Tablo 1. Metallerin Pleurotus florida’nin miselyal gelisimi tizerine olan etkisi

Konsantrasyon (mM)
Metaller X (Zon Capi) mmz%(SD)
3 kontrol 0,001 0,005 0,01 0,05 0,1 0,5
'§ Hg 6,16(0,15) | 3,5(0,1)* 3,8(0,1)* | 3,53(0,15)* | 3,00(0,1)* | 2,86(0,11)* -
E Ni 6,33(0,57) | 4,36(0,05) | 3,8(0,01)* | 3,93(0,11)* | 3,3(0,01)* | 2,16(0,28)* 1,9(0,1)*
=
(3 Co 5,7(0,5) 4,7(0,01)* | 4,93(0,4)* | 4,6(0,17)* | 4,03(0,05)* | 4,00(0,01)* -
§ Zn 6,33(0,5) | 4,9(0,17)* | 4,73(0,23)* | 3,6(0,69)* | 3,4(0,01)* - 0,5(0,01)*
Pb 6,16(0,15) | 3,93(0,11)* | 4,66(0,57)* | 4,00(0,3)* 3,7(0,88) 3,4(0,4)* -
cd 5,7(0,5) 5,5(0,2) 5,43(0,11) | 4,83(0,28)* | 5,13(0,32) | 2,83(0,28) -
Tablo 2. Metallerin Pleurotus ostreatus’un miselyal gelisimi Gizerine olan etkisi
Konsantrasyon (mM)
Metaller X (Zon GCapi) mmz(SD)
] kontrol 0,001 0,005 0,01 0,05 0,1 0,5
g Hg 5,7(0,5) 5,5(0,2) 5,43(0,11) | 4,83(0,28)* | 5,13(0,32)* | 2,83(0,28)* -
§ Ni 5,86(1,02) | 4,6(0,36)* 3,9(0,1)* - 3,36(0,41)* | 2,73(0,25)* -
é Co 6,76(0,25) | 6,2(0,1)* | 5,56(0,05)* | 5,46(0,05)* | 5,26(0,25)* | 5,13(0,11)* -
§ Zn 6,00(0,01) | 4,16(0,57)* | 3,46(0,05)* | 2,80(0,26)* | 2,53(0,05)* | 2,26(0,15)* | 2,03(0,05)*
« Pb 6,53(0,05) | 6,56(0,11) | 6,43(0,20) | 6,00(0,01)* | 5,96(0,05)* | 4,83(0,05)* -
cd 7,06(0,6) 5,9(0,1)* | 5,33(0,47)* | 5,46(0,55)* | 5,06(0,20)* | 3,9(0,17)* -
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Tablo 3. Metallerin Pleurotus sajor-caju’nun miselyal gelisimi (izerine olan etkisi

Konsantrasyon (mM)
Metaller X (Zon Capi) mmz(SD)
% Kontrol 0,001 0,005 0,01 0,05 0,1 0,5
§ Hg 6,23(0,25) |  6,00(0) 5.2(0,2)* | 5.03(0,41)* | 4.96(0,45)* | 4.30(0,1)* -
53 Ni 5,00(0) | 4.36(0,20)* | 4.16(0,05)* | 3.90(0,26)* | 4,76(0,25) | 3.93(0,11)* -
§ Co 8,16(0,28) | 7,5(0,1) 7,4(0,1) 7,5(0,2) 6(0,5)* 5.93(0,5)* -
3 Zn 5(0) 4,63(0,11) 3,93(0,3) 3,7(0,43) - - 3(0,26)
« Pb 6,23(0,25) 4,6(0)* 5,1(0,3)* 4,43(0,25)* 4,5(0,1)* - -
cd 6,23(0,25) 6(0) 52(0,2)* | 5,03(0,41)* | 4,96(0,45)* | 4,3(0,1)* -
Tablo 4. Metallerin Pleurotus sajor-caju’nun Enzim Aktivitesi Uzerine Olan Etkileri
Metaller Dekolorizasyon ¢api (mm) Enzim Aktivitesi (UL-)
(Kontrole gore dekolorizasyondaki % azalis) MnP Lakkaz
- 74(100) 12(100) 46(100)
Hg™* 52 (30) 19(+58) ND
Ni%* 44(41) 22(+83) 46(0)
Co™* 60(19) 40(+233) 44(-3)
zn** 40(46) 32(+166) 46(0)
Pb** 46(38) 18(+50) 47(+4)
cd** 52()30 19(+58) 46(0)
Tablo 5. Metallerin Pleurotus ostreatus’un Enzim Aktivitesi Uzerine Olan Etkileri
Metaller Dekolorizasyon ¢api (mm) Enzim Aktivitesi (UL-)
(Kontrole gore dekolorizasyondaki % azalis) MnP Lakkaz
- 70(100) 19(100) 39(100)
Hg™* 52(26) 22(+16) 41(+16)
Ni** 46(34) 27(+42) 49(+26)
co* 52(26) ND ND
zn** 25(64) 18(-5) 38(-3)
Pb** 66(6) 17(-11) 39(0)
cd* 53(24) 18(-5) 38(-3)
Tablo 6. Metallerin Pleurotus florida ‘nin Enzim Aktivitesi Uzerine Olan Etkileri
Metaller Dekolorizasyon ¢api (mm) Enzim Unitesi (UL-)
(Kontrole gore dekolorizasyondaki % azalis) MnP Lakkaz
- 61(100) 26(100) 44(100)
Hg** 38(38) ND ND
Ni** 43(30) ND ND
co* 40(34) 37(+42) 44(0)
™ 48(21) 24(-8) 44(0)
Pb* 39(36) 32(+23) 42(-1)
cd* 51(16) 19(-26) 46(+1)

Metallerin Pleurotus ostreatus, Pleurotus sajor-caju
ve Pleurotus florida suslar’nin Lakkaz ve MnP
Enzim Aktivitesi Uzerine Olan Etkileri Tablo 4,5,6’da
gosterilmistir. Sekil 1’de Pleurotus sajor-caju’nun
dekolorizasyon zonu

%20

besiyerinde olusturdugu

verilmistir.  P.sajor-caju’da inhibisyonu

saglayan tim metal konsantrasyonlarinda kontrole
oranla MnP akivitesinin arttigl saptanmistir. En
fazla artis Co’ll besiyerinde (%233) olmustur .Bunu
%166 ile Zn, %83 ile Ni ve Cd takip etmistir. Metal
iceren ortamlar arasinda en iyi dekolorizasyonunda
yine Co’li ortamda oldugu gorilmistir. P. sajor
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caju’da metallerin Lakkaz aktivitesinde énemli bir
degisiklik yapmadigl saptanmistir. Denenen tim
metaller besiyeri (zerindeki dekolorizaasyon
¢apinin azalmasina neden olmustur. En ¢ok azalis
%46 ile Zn iceren besiyerinde gdzlemlenmistir
(Tablo  4).

Uzerindeki dekolorizasyon capi P. sajor caju’ya

Pleurotus  ostreatus’da  besiyeri

benzer olarak metaller varliginda azalmistir.
Dekolorizasyonun Zn iceren besiyerinde %64
oraninda azalttigr saptanmistir. Hg ve Ni, iceren
besiyerinde Pleurotus ostreatus’un MnP aktivitesini
ve Cd’lu besiyerinde MnP
dismistiir (Tablo 5).
florida’nin MnP aktivitesinin Co’li besiyerinde %42
arttigl saptanmistir. Bunu %32 ile Pb takip etmistir.
Cd %26, Zn ise %8 oraninda MnP aktivitesini
Lakkaz

onemli bir degismeye neden olmamistir. Metal

artmis ancak Zn,

aktivitesini Pleurotus

distrmastir. aktivitesinde metallerler
iceren besiyerleri arasinda en iyi dekolorizasyon

¢ap! %51 ile Cd ortamda saptanmistir (Tablo 6).

4. Tartisma ve Sonug¢

Hizla artan dinya nifusu ve sanayilesme

sonucunda kullanilabilir su kaynaklar giderek
azalmaktadir. Tekstil ve boya sanayilerinin artan bu
kirlilikte ©nemli paylari vardir. Son vyillarda su
kirliligi kontroline yonelik c¢alismalar giderek
artmistir. Atik

uzaklastirilmasinda etkili ve diisik maliyetli olan

sulardan boyalarin
biyosorbsiyon gibi alternatif aritma yontemlerine
ihtiyac duyulmaktadir.

Boyalar tekstil, gida, ve diger bircok endistiiriyel
drlinlere besin renk vermek amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Son vyillarda funguslarin tekstil
boyalarin  biyosorpsiyon ile uzaklastirdigi ve
dekolorizasyon c¢alismalarinda kullanilabilecegine
dair calismalar yapilmistir (Sani ve Azmi, 1998;

Yesilada, 1995; Yesilada ve Ozcan, 1998).

Boya gibi organik maddeler pek ¢ok durumda agir
metaller ile kompleks halinde bulunmaktadir. Agir
metallerin, beyaz clrike¢ul funguslarin ektraseliler
enzim (retimlerini ve boya dekolorizasyon
yeteneklerini etkiledigi belirlenmistir (Baldrian and

Gabriel, 1997; Pointing et al., 2001).

Cd ve Hg basidiomisetler icin genellikle ¢cok fazla
toksik etki gosterir. PAH lar ile kontamine olmus
topraklarda Cd
proseslerde P. ostreatus kullanarak ksenobiyotik

bulunur ve biyoteknolojik

lerin  biyodegredasyonu saglanmaktadir.  Sivi
kiltirlerde Cd’nin Lakkaz aktivitesini arttirdigi
bildirilmistir. Ancak bu bulgu dogal ortam altinda
dogrulanamamistir. P. ostreatus dogal ortamda
(5 mM) tolere
etmesine ragmen laboratuar kosullarinda 1 mM’da
Cihangir ve Saglam (1997)
ME-446 ve

Pleurotus sajorcaju’yu Cu, Co, Cd, Zn ve Ag metal

yliksek Cd konsantrasyonlarini

inhibe olmaktadir.
Phanerochaete  chrysosporium

tuzlar iceren ortamda gelistirdiklerinde
Phanerochaete chrysosporium ME-446’yu Pleurotus
sajor-caju’ya gore metallere daha direngli oldugunu
ve metal konsantrasyonunun artmasi ile miselyal
gelisimin inhibe oldugunu saptamislardir. Pointig ve
(2000); Pb, Zn ve Cu'in 0.2 mM

konsantrasyonlari P. chrysossporium’un kuvvetli

ark.’lar

inhibisyonuna neden oldugunu bildirmislerdir.

Purkayastha ve ark. (1994) P. sanguineus ve T.
versicolor’'un sivi kiltlrlerinin  P. sajor-caju’nun
0.09mM konsantrasyonlari ile benzer sonug
verdigini ve 0.007mM Pb’nin P.sajor- caju ‘nun
inhibe

gelisimini %85  oraninda

saptamiglardir.

ettigini

Calismamizda Pleurotus florida’nin  Ni
0.001 mM’hk

gelisimi

harig
denenen tim metal
konsantrasyonlarindaki inhibisyonu
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Pleurotus
ostreatus’da ise Hg ve Pb’nin 0,01mM, diger
0,001 mM
gelisim inhibisyonu istatistiksel olarak (p<0.05)

anlamlidir. P.

metallerin konsantrasyonlarindaki

sajor-caju’nun  metallere karsi
denenen tirler arasinda en iyi direng gosteren sus
oldugu saptanmistir
Yapilan ¢alismalar; funguslarin
lakkaz
gostermektedir.

beyaz c¢lrtkegdl
lignin parcalanmasinda LiP, MnP ve
enzimlerini kullandiklarini
(Hammel and Cullen, 2008). Lignin parcalayabilen
bu enzimler ayni zamanda c¢ok cesitli kiretici

maddeleride ortamdan uzaklastirabilirler. Pek ¢ok
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calismada, beyaz clrtkeul funguslarin endistriyel
atiklari (Axtell et al., 2000; Sheremata and Hawari,
2000), PCB’leri (Fernandez-Sanchez et al., 2001),
petrol (Isikhuemhen et al., 2003) and PAH’lari
(Hadibarata, 2009) bu
uzaklastirabildiklerini gostermektedir.

enzimler ile ortadan

Pasti-Grigsby ve ark. (1992), P. chrysosporium’da

boyar maddenin dekolorizasyondan sorumlu
enzimin LiP oldugunu bildirmistir. Ollikka ve ark.
(1993) ise azo

heterosiklik ve

bayalarinin, trifenilmetanin,

polimerik boyalarin
dekolorizasyonunda LiP’in temel rolii oynadigl
ancak bu boyalarin degredasyonunun baslamasinda
MnP’a gereksinim duyulmadigini bildirmislerdir.
(1997)

antrokinon, metal kompleks boyalarinida iceren 8

Young ve Yu azo boyalarini, indigo,
sentetik boya ile yaptig ¢alismada T. versicolor’un
MnP’in dekolorizasyonun baglamasi igin gerekli
olmadigini ancak ligninazin boyalarin %80 ini
oksidasyon ile uzaklastirdigini gostermislerdir. T.
lakkaz
indigo
boyalarinin dekolorizasyonunda lakkaz aktivitesi

versicolor'un temel ekstraseliler enzimi

olmasinin nedeni antrakinon, azo ve
temel mekanizma oldugu goésterilmistir (Wong and

Yu, 1999).

(1995)
oldugunu (genellikle %50 den az) bildirmistir.

Knapp ve ark. renk gideriminin sinirli
Benito ve ark. (1995) ise T. versicolor ile yaptiklari
¢alismada bu oranin %5-10 ile sinirh oldugunu
(1995)

ortamdaki  renk

bildirmislerdir. Boussaid Sagenomella

striatisporanin  deneylerde
gideriminin %74 oraninda gergeklestigini ancak
bunun %12 sinin absorbsiyonu ile gergeklestigini

bildirmislerdir.

Gallagher ve ark. (1997) Rhizopus oryzae biomasi
ile reaktif birillant
calismada
mekanizma oldugunu (Freundlich ve Langmuir

red kullanarak vyaptiklari

absorbsiyon olayinin  kombin  bir
izoterm model) saptamistir. Brahimi- Horn ve ark.
lar1(1992) sonikasyona tabi tuttuklari hiicreleri 1 ila
24 saat 3 boya sollisyonunda tutmuslar ve yaklasik
1 saat icinde ayni miktarda boyayi absorbladigini

fakat 24 saat boya absorbsiyonunun arttigini

saptamislardir.

P.sajor-caju’da %20 inhibisyonu saglayan tim
metal konsantrasyonlarinda kontrole oranla MnP
akivitesinin arttigi saptanmistir. En fazla artis Co’li
besiyerinde (%233) olmustur .Bunu %166 ile Zn,
%83 ile Ni ve Cd takip etmistir. Metal iceren
ortamlar arasinda en iyi dekolorizasyonunda yine
Co’li ortamda oldugu gorilmastir. P. sajor caju’da
metallerin Lakkaz aktivitesinde dnemli bir degisiklik
yapmadigl saptanmistir. Denenen tim metaller
besiyeri  Uzerindeki  dekolorizasyon  ¢apinin
azalmasina neden olmustur. En ¢ok azalis %46 ile
Zn iceren besiyerinde gdzlemlenmistir (Tablo 4). P.
sajor-caju’nun metallere karsi denenen tirler
arasinda en iyi direng gosteren sus oldugu ve metal
ortamda MnP  aktivitesinin

iceren arttig

belirlenmistir.

Hatvani ve Mecs (2003) Fe ve Hg varhiginda L.

edodes’de MnP miktarnin arttigini ve boya
degredasyonunda bu enzimin etkin olabilecegini
Lakkaz

metal ve boya iceren ortamda degismezken MnP

bildirmislerdir. Calismamizda aktivitesi

aktivitesinde farkliliklar belirlenmistir.

Sonug olarak metallere toleransli funguslar, toksik

metallerle kontamine c¢evrelerde biosorpsion

teknolojisi  ile  remediasyon  ¢alismalarinda
kullanilabilir. Endustriyel atiklar genellikle kompleks
karisimlar olup c¢esitli metal tuzlar igerirler. Bu
¢alismadan elde edilen verilerin Pleurotus tiirlerinin
maddelerle kontamine sularda,

boyar olmus

biyoremediasyon teknolojiler kullanilarak renk
giderimi konusunda yapilacak c¢alismalara yararli

olacagi diisiintilmektedir.
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