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Pestisit Kaynakli Endostlfanin Yeraltisularinin Aritiminda Kukurt Bazli Ototrofik
Denitrifikasyona EtkKisi
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Ozet: Yer alti sulari bircok iilkede igme amagcl kullanim icin belirlenen sinirlarin iizerinde nitrat icermektedir.
Ulkemizde nitrat konsantrasyonun 180 mg/L NOs’a kadar yiikseldigi bilinmektedir. Azotlu giibrelerin
kullanimindaki artis ve aritilmadan desarj edilen evsel-endustriyel nitelikli atiksular yer alti sularinda nitratin
artmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, yeralti sularinin aritimi icin ekonomik ve etkili nitrat giderim
teknolojilerinin arastiriimasi gerekmektedir. Nitrat giderim teknolojileri arasindan ototrofik denitrifikasyon prosesi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunun yanisira, yeralti sulari birgok pestisit ve farkli kimyasal maddeler ile
kirlenmektedirler. Organoklorlu pestisitler icerisinde yer alan endosiilfan, diger organoklorlu pestisitlerden daha
yuksek ¢ozunirlige sahiptir. Bu sebeple endosiilfanin aritimi ve aritma prosesleri lzerine etkisinin arastirilmasi
gerekmektedir. Bu calismada, kiiklrt bazli ototrofik denitrifikasyon prosesi ile igme sularindan nitrat giderimi
saglanirken, sularda bulunan tehlikeli ve saghga zararh pestisitlerden biri olan endosilfanin denitrifikasyona ve
bakteriyel cesitlige etkisi arastirilmistir. Kolon reaktorde yiiksek endosiilfan konsantrasyonunda % 93 nitrat giderimi
saglanmistir. Floresanh Yerinde Hibritlesme (Fluorescence In-Situ Hybridization-FISH) ile pestisit verilmeden 6nce
ve verildikten sonra Pseudomonas sp. degisimi gosterilmistir. FISH sonuglarina gére, 200 ppb endosilfan
Pseudomonas sp.’ler lizerinde azalma gdstermemistir.

Anahtar Kelimeler: icme Suyu Aritimi, Ototrofik Denitrifikasyon, Pestisit, Endosiilfan

Effect of Endosulfan Source Pesticide to Sulfur-Based Autotrophic Denitrification in Ground Waters Treatment

Abstract: Groundwater contain nitrate which on the limits set for drinking purposes in many countries. In our
country, nitrate concentrations is known rising up 180 mg/L NOs. Increased use of nitrogenous fertilizers and the
discharge of untreated domestic-industrial wastewaters cause increase of nitrate in groundwater. Therefore,
investigate of the economic and efficient nitrate removal technologies require for groundwater treatment.
Autotrophic denitrification from nitrate removal technologies are widely used. In addition, ground water is
contaminated many pesticides and different chemicals subtance. endosulfan Located within organochlorine
pesticides, has higher than resolution other organochlorine pesticides. For this reason, endosulfan treatment and
effect on treatment processes should be investigated. In this study, while nitrate removal from drinking water was
provided with sulfur-based autotrophic denitrification, effect of endosulfan, one of the pesticides the dangerous and
harmful, denitrification and bacterial diversity was investigated. The nitrate removal was 93% in high endosulfan
concentration in the column reactor. Pseudomonas sp. change was shown before and after adding of pesticide with
Fluorescence In-Situ Hybridization (FISH). According to the results of FISH, effect of 200 ppb of endosulfan on the
Pseudomonas sp. was not shows decrease.
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GIRIS nitrat  konsantrasyonlari  goézlenmektedir.  Nitrat

icme sularinda varhgr saglik acisindan sakincali olan  bulundugu su kaynaklarinin rengine, kokusuna veya
nitratin yer alti sulari ve igilebilir su kaynaklarinda, belirli ~ tadina herhangi bir etki etmemektedir. Bu nedenle bu
konsantrasyonlarda bulunmasina izin verilmektedir.  yollarla kirlenmenin tespiti imkansizdir. Literatur
Cevre Koruma Ajansi (EPA), Diinya Saglik Orgitii  arastirmalari bircok (ilkedeki yeralti sularinda nitrat
(WHO) ile diinyada, TS 266 standardi ile Ulkemizde, konsantrasyonu hizinda artis oldugunu gostermektedir.
nitrat konsantrasyonunun icme ve kullanma sularinda EPA 1992°de 43.500 kicuk cocugun da bulundugu
sinir degeri, 50 mg/L NOj; olarak belirlenmistir. Nitrat, yaklasik olarak 3 milyon insanin kabul edilebilir seviye
atik sularin desarji ve gibre kullanimina bagh olarak  olan 10 mg/L NOs’den fazla nitrat iceren yeralti suyunu
yeralti sularinda, yiksek degerlere cikarak bir kirletici ictigini gostermistir. Danimarka ve Hollanda’da yeralti
halini almaktadir. Genel olarak yogun tarim yapilmayan  sularindaki nitrat konsantrasyonunun yilda 0,2-1,3 mg/L
alanlardaki sularda goreceli olarak daha disiik; tarimsal ~ gibi yilksek bir hizda artmakta oldugu rapor edilmistir
faaliyetlerin yogun oldugu alanlarda ise daha yiksek (WHO 1996, Tugrul 2006).
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ABD’de su kaynagi olarak kullanilan kuyularin %10
ile 25’inde maksimum sinir olan 50 mg/L NOjz asilimis
durumdadir. Ulkemizde ise Sanliurfa, Harran ovasinda
yapilan bir ¢alismada (Yesilnacar ve ark., 2008) 24
kuyudan bir yil boyunca alinan su numunelerinde nitrat
takip edilmis olup, konsantrasyonlarin oldukga yiiksek
oldugu  belirlenmistir.  Bazi  kuyularda nitrat
konsantrasyonun 790 mg/L NOs’e kadar yikseldigi ve
tim ovada ortalama nitrat konsantrasyonun 155 mg/L
NOs oldugu belirtilmistir.

insanlarda nitratin bilinen en yaygin toksik etkisi
yeni doganlarda meydana getirdigi methemoglobinemi
ve buna bagli olarak mavi bebek (blue-baby)
hastaligidir. Ust gastrointestinal bolimde iireme olanag!
bulan bu bakteriler nitrati indirgeyerek nitrit olusumuna
neden olurlar, daha sonra kana gecen nitrit,
hemoglobinle birleserek methemoglobin olusturur ve
olime sebebiyet verebilir. Yenidogan dénemindeki
methemoglobiden sonra, nitrat ve nitrit aliminin
meydana getirebilecegi en dnemli etki siiphesiz kanser
olusumudur (Della Rocca ve ark., 2007). Bu olasiliklar
ortadan kaldirmak icin icme suyundan nitrat ve nitritin
giderilmesi  konusunda  calismalarin  yapilmasi
gerekmektedir.

icme suyu ve yer alti su kaynaklarindaki nitrat
dizeyinin azaltilmasina yonelik baslica iki yaklasim
bulunmaktadir. ilki, suya nitrat transferinin énlenmesi,
ikincisi ise, nitratin sulardan uzaklastirilmasi ya da
sulardaki nitrat diizeyinin azaltilmasidir (Akkurt ve ark.,
2002).

Suya nitrat transferinin 6nlenmesi veya giderimi
arasindaki tercih tamamen ekonomik nedenlere gore

55S%+50N 05 +38H,0+20C0O,+4NH,*

Kikirt bazh ototrofik denitrifikasyon prosesi ile
etkin bir sekilde gerceklestirilen nitrat gideriminde, bir
baska  kirleticinin  denitrifikasyonu ne  sekilde
etkileyecegi merak edilen bir konudur. icme sularinda
yaygin olarak bulunan nitrat disinda pek cok kirletici
bulunabilmektedir. Pestisitler yasaklanmalarina ragmen
uzun yarilanma émdarlerinden dolayi hala sularda tehdit
edici miktarlarda bulunabilmektedirler (Golfinopoulos
ve ark.,2003). Endosulfan tarimsal alanlarda sik
kullanilan bir pestisittir. Tarim alanlarinda pamukta,
sebze ve meyvelerde, tarla bitkilerinden celtik, sorgum
ve yagl tohumlarda yaygin kullanilan organoklorlu bir
insektisittir (Goebel ve ark., 1982).Endosulfan diger
organoklorlu pestisitler ile karsilastirildiinda sudaki
cozinurligli cok daha yiksek (0,32mg/l) ve
lipidlereafinitesiise daha azdir. Bu nedenle gida
zincirinde endostlfanin birikiminin olacagi
dustinilmektedir. Endosulfanin yuzeysel ve vyer alti
sularinda bulunmasi, onun insanlar ve sucul yasam
uzerindeki potansiyel olumsuz etkileri nedeniyle buyik
ilgi uyandirmistir (Mersie ve ark.,2003). EPA’ ya gore
0,22 pg/L Uzerindeki endostlfan konsantrasyonlari
sucul organizmalar icin olumsuz etkiye neden
olmaktadir (Mersie ve ark., 2003). Ayrica endosiilfanin
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belirlenmektedir. Nitratin icme ve yeralti sularindan
gideriminde uygulanan metotlar cogunlukla iyon
degistirme, ters osmoz, ve elektrodiyaliz gibi fiziko-
kimyasal proseslerdir. Bu aritma yontemleri ileri aritim
metodlari  olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Fiziko-
kimyasal proseslerin cogu bir kirleticiyi baska bir
kirletici 6zelligi olan kimyasal maddelerle gidermek
demektir ki, bu metotlarin hem isletme bakim
maliyetleri yiiksek, hem de dusik segicilik 6zellikleri ve
tuzlu atiksu dretimi ile uygulanabilirligi disuktir
(Sahinkaya ve ark., 2011).

Bu metotlara alternatif bir metot olarak nitrat
gideriminde biyolojik denitrifikasyon metodu oldukca
yaygin kullaniimaktadir. Fiziko-kimyasal ydntemlere
gbre hem ekonomik hem de uygulama yoniinden pek
cok avantaji bulunmaktadir.

Bu calismada, maliyet ve isletme kolayhgi agisindan
sahip oldugu avantajlar nedeniyle kikiirt bazli ototrofik
denitrifikasyon prosesi tercih edilmistir. Ototrofik
denitrifikasyon mikroorganizmalari enerji kaynagi ve
elektron verici olarak hidrojen, kikdrt gibi elementleri,
karbon kaynagi olarak da inorganik bilesikleri (CO,,
HCO; gibi) kullanirlar. Elementel kikirdin toksik
olmamasi, suda ¢dziinmemesi, normal sartlarda stabil
olmasi ve bazi endustrilerde yan Grin olarak
olusabilmesi, kolay tasinabilmesi, yanici ve patlayici
olmamasi nedeniyle hidrojenin elektron kaynagi olarak
kullanildi§i otorofik denitrifikasyon prosesine kiyasla
daha avantajlidir. Kikurdiin elektron verici olarak
kullanilmasi durumunda gergeklesen denitrifikasyon
prosesi Denklem (1)’de verilmistir.

— 4CsH;0,N+5550,%+25N,+64H* )

ikincil bir Kkirletici olarak aritimi veya diger aritma
proseslerine etkisi (izerine ¢ok az sayida calisma
bulunmaktadir.

Literatiir incelendiginde sinirli sayida kikirt bazli
ototrofik denitrifikasyon prosesinde nitrat giderimi
Uzerine calisma yapildi§i gorilmektedir. Pestisitlerden
Ozellikle  endosulfanin  kukurt — bazh  ototrofik
denitrifikasyon prosesine etkisi Uzerine bir ¢alisma ise
heniz yapilmis degildir. Bu nedenle i¢me sularinda
yaygin olarak gorulebilen bu iki énemli Kkirleticinin
birlikte ekonomik ve uygulanabilirligi ylksek bir metot
ile aritimi ve etkisinin belirlenmesi Gzerine calismalarin
yapilmasi 6nemli gérilmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada Kullanilan Kolon Reaktdr

Calismada cam malzemeden yapilmis kolon reaktor
kullaniimistir (Sekil 1). Reaktor yukari akish olarak
isletilecek olup, bos yatak hacmi (empty bed volume)
yaklasik 500 mL, capi ise yaklasik 5,5 cm olacak
sekilde tasarlanmistir. Kolon dolgu malzemesi olarak
elementel kikart kullaniimistir. Sistem siirekli akisli
olarak isletilip, calismalar oda sicakhginda (23+2 °C)
yurdtilmuistar. Anoksik sartlarin saglanmasi amaciyla
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giris suyundan azot gazi gecirilmis ve besin sirekli
olarak anoksik kosullarda ve sabit sicaklikta dolapta
tutulmustur. Denitrifikasyon sonucu olusan gaz, Sekil
1°de gosterilen diizenek ile giinliik olarak toplanmis ve
teorik gaz Uretim hizi ile kiyaslanmistir.

Reaktorde, dolgu malzemesi olarak kullanilacak
elementel  kikart grandl  yapida 1-45 mm
blyiklugindedir. Cahismada kullanilan reaktorde kuyu
suyundan temin edilen musluk suyu kullaniimistir.
Nitrat ve nitrit konsantrasyonlari N cinsinden
verilmistir. Musluk suyuna calisma kosullarina gore
farkli miktarlarda 25 mg/L NOs-N ve mikrobiyal
aktiviteyi desteklemek icin, wverilen nitrat azotu
miktarinin  1/5°i oraninda PO4-P eklenmistir. Nitrat
konsantrasyonu 25 mg/L NOs-N, Hidrolik Bekleme
Stresi (HRT) 12 saat olarak sabit tutulmus ve
endosiilfan konsantasyonu degistirilerek,
denitrifikasyona etkisi g6zlenmeye calisiimistir. Ayrica
kolon reakttre endostilfan verilmeden énce ve 200 ppb
endosulfan verildikten sonra bakteri numuneleri
alinmistir. Homojen olarak cam pipetle alinan bakteri
numunelerinde Pseudomonas sp. (lzerindeki degisim
FISH ile belirlenmistir.
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Sekil 1. Kukurt bazli ototrofik denitrifikasyon
calismalarinda kullanilacak kolon reaktor ve
gaz toplama sistemi

Reaktor cikisinda haftada en az iki kez duzenli
olarak NO3z-N, NO,-N, sulfat, stlfir, pH, ¢dzinmis
organik karbon COK, alkalinite ve sertlik élcimi icin
numune alinmistir. Besin ¢ozeltisinden ise her
hazirlanisinda NOsz-N, NO,-N, silfat, (COK), pH,
alkalinite ve sertlik analizi icin numune alinmistir.
Calismada kullanilacak endostilfan (a+B) stok ¢ozeltisi
aseton veya asetonitril gibi c¢oziicilerle ¢ozilerek elde
edilmistir. Tim ¢ozelti ve numuneler buzdolabinda +4
°C de ve karanlikta saklanmistir.

Analitik metotlar

NOs-N, NO,-N, sulfat, ¢6ziinmiis organik karbon
ve sertlik analizleri 0.45 pm sellloz asetat siringa
filtrelerden gegirilerek +4 "C de muhafaza edilen cikis
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suyu numunelerinde yapilmistir. Iyonlarin  analizi
DIONEX 5000 iyon kromotografi cihazi ile yapilmistir.
Sonuclarda nitrat ve nitrit, N cinsinden verilmistir.
Alkalinite standart metotlara gére metil oranj indikator
yontemi kullanilarak él¢tlmistir (APHA, 2005). Sertlik
analizleri yine ayni sekilde standart metodlara gore
EDTA titrasyon metodu ile analiz edilmistir (APHA,
2005). COK, TOC analizori (TeledynTekmar USA) ile
Olcilmustlr. Pestisit analizi ise sivi-sivi ekstraksiyon
sonrasinda Shimadzu Marka, GC-2010 Model Gaz
Kromatografisi ile tayin edilmistir.

FISH icin reaktérden endosiilfan verilmeden 6nce ve
200 ppb endosiilfan verildikten sonra bakteri 6rnekleri

alinmistir.  Ornekler  kolonun  girise  yakin  bir
noktasindan bakterilerin yogun bulundugu bir bélgeden
alinmistir.  Reaktérden alinan  ¢amur  Ornekleri

10000xg’de 3 dakika santrifij (Sigma, Almanya)
edilerek Ust faz uzaklastiriimistir. Pellet, fosfat tampon
ile temizlenmistir. Sonrasinda ise %4 parafolmaldehit
solisyonu ile fiske edilmis ve 1:1 etanol:PBS ile —-20
°C’de saklanmustir. Fikse olmus hicreler, hibridizasyon
cozeltisi ve fluoresan isaretli problar ile +46 °C’de 45
dakika hibridize edilmistir. Hibridizasyonun
gerceklesmesi icin, Rodamin isaretli EUB338 ve Cy3
isaretli PSTUT problari kullanilmistir. EUB338 16S
rRNA probu bitin bakteriler igin tanimlanmistir
(Amann ve ark., 1990). Hibridizasyon sonrasi +48 °C’de
20 dakika yikama yapilmistir. Bu islemlerden sonra
fltioresan 151k bulunan mikroskop (Nikon, Japan)
kullanilarak, hibridize olmus hicrelerin kamera ile
fotograflari  cekilmis, NIS Elements programi
yardimiyla goériintiler elde edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kikirt Bazh Kolon Reaktérde Denitrifikasyon

Elektron verici olarak granidl kukirdiun kullanildi§i
reaktorde, elektron alici olan nitrat, 25 mg/L NOs-N
olarak ortama verilmistir. HRT’nin 12 saat oldugu
isletme kosullarinda, alkalinite kayna§i olarak sisteme
verilen HCO; giris alkalinitesi yaklasik 500 mg/L
CaCO; olacak sekilde kullaniimistir.  Calismanin
Oncesinde sistem kosullarinin kararli kosullara ulasmasi
ve adaptasyonun saglanmasi igin 45 gin boyunca
reaktorler +23 C%de yukarda belirtilen kosullarda
calistinldi. Bu sirecte % 100 denitrifikasyon verimi
saglandiktan sonra reaktére sularda ve toprakta sikca
rastlanan bir pestisit olan endostldan (a+03) verilmeye
baslandi (Sekil 2). Sularda 10 ppbnin (zerinde
endosiilfan gdzlenmemesine ragmen denitrifikasyona ve
mikrobiyal aktiviteye etkisini gdzlemleyebilmek icin
yuksek konsantrasyonlar secildi. Ayni sekilde Aslan
(2002), yaptiklari calismada endostlfanin
denitrikasyona etkisini belirlemek amaciyla aktif karbon
ve beyaz bugday samani kullandiklari biyoreaktorlerde
yuksek endostlfan konsantrasyonlarinda calismislardir.
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Sekil 2. Kolon reaktdrde endosilfan konsantrasyonuna bagh olarak denitrifikasyonun degisimi

Bu calismada sisteme ilk olarak 100 ppb endostilfan
verilmistir ve reaktér bu kosullarda 30 gin boyunca
isletilmistir. 30 gunlik elde edilen sonuglarda 100 ppb
endosiilfan verildiginde denitrifikasyonda olumsuz bir
degisimin gozlenmedigi gorulmistir (Sekil 2). icme
sularinda denitrifikasyon ve endostlfan giderimi tizerine
yapilan  calismalarda, HRT ve  endosulfan
konsantrasyonunun denitrifikasyon verimi {izerinde
etkili oldugu gorilmustir. Gindogan (2012), membran
biyoreaktorler ile nitrat giderimi calismalarinda 1 ppb
endosulfan konsantrasyonunda %2100 denitrifikasyon
verimi elde ederken, konsantrasyonun 15 ppb’ye
yukseltilmesiyle denitrifikasyon verimi %94’e dismds
ve sistemde NO, birikimi gdrilmeye baslanmistir. Bu
calismada daha yiiksek endosulfan konsantrasyonlarinda
100 ppb’de %99, 200 ppb’de ise %94 denitrifikasyon
verimi elde edilmistir.

Kukurt Bazh Kolon Reaktdrde Alkalinite ve Sertlik

Kolon reaktorde takip edilen dnemli parametrelerden
biri de alkalinitedir. ~Kukdrt bazh  ototrofik
denitrifikasyon prosesinde stokiyometrik denklemde
(Denklem 1) ortaya ¢ikan H* iyonlari ortamda hizli bir
bicimde pH’In dismesine neden olmaktadir. Ototrofik
denitrifikasyon  bakterileri  pH  6-9  arasinda
yasayabilmektedirler (Rittmann ve ark.,2001; Sahinkaya
ve ark., 2011). Bu nedenle ortam pH’ini ayarlamak ve
bakterilerin  korbon ihtiyacini karsilayabilmek igin
alkalinite saglayici olarak HCOj; kullanilmistir. Giris
suyuna yaklasik alkalinite olarak 500 mg/L CaCOs
olacak sekilde NaHCOj; ilave edilmistir. Sekil 3A'da
gorildiigu Gzere giriste verilen 500 mg/L CaCOs;
alkalinitenin yaklasik 150 mg/L si kullanilmis ve c¢ikis
suyunda alkalinite dederi 350 mg/L CaCO; civarinda
seyretmistir. Reaktdre pestisit verilmeye baslanmasiyla

birlikte alkalinite degerleri dikkatli bir bicimde takip
edilmistir. Ancak hem 100 ppb hem de 200 ppb
endosiilfan konsantrasyonunda alkalinite kullaniminda
degisiklik olmamis sistem performansinda olumsuz bir
degisiklik gozlenmemistir. Sekilde sertlik sonuclarina
bakildiginda giriste igme suyundan gelen sertlik
yaklasik 250 mg/L civarinda gorulmektedir. Besin
cozeltisinde  kullanilan  musluk  suyu  kuyudan
saglandigindan giris suyunun sertligi sinir degerlere

yakindir. Bununla birlikte proseste sertligi artirici
herhangi bir biyokimyasal reaksiyon
gerceklesmemektedir. Cikis suyunda ise sertlik

degerlerinde bir miktar azalma gérilmektedir. Bunun
nedeni suya sertlik veren Mg ve Ca gibi iyonlarin
sistemde bakteriler tarafindan kullanilmasindan veya
kimyasal reaksiyonlarda kullanilmasindan olabilir.

Kukurt Bazh Kolon Reaktdérde Endosulfanin Etkisi

Kikirt bazh kolon reaktérde her iki endosulfan
konsantrasyonunda denitrifikasyon olumsuz yénde
etkilenmemis olmasina ragmen endosiilfanda bir
giderim g6zlenmemistir. Calismadaki amag
endosilfanin denitrifikasyona ve mikrobiyal aktiviteye
etkisinin  6lcilmesi olsa da dustik endosilfan
konsantrasyonlarinda nitratla birlikte endosilfaninda
giderildigi  calismalar mevcuttur  (Aslan, 2002;
Gindogan, 2012). Ancak bu calismalarin ¢odunda
endosiilfanin gideriminin saglanmasi icin adsorban bir
madde kullanilmistir. Bu durumda tamamen biyolojik
denitrifikasyon ile endosulfanin igme sularindan
giderimi icin calismalarin ¢ok yonli olarak devam
etmesi gerekmektedir.  Bu calismada elde edilen
bulgulara gére giriste verilen endostlfanin reaktdrde
herhangi bir reaksiyon gdstermeksizin aynen ciktigi
gorilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 3. Kolon reaktdrde Alkalinite (A), Sertlik (B) ve pH (C) degisimleri
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Sekil 4. Kukurt bazli kolon reaktérde giris ve ¢ikista endostilfan konsantrasyonu

Kukdrt Bazhh Kolon Reaktorde Endosulfanin
Pseudomonas sp. Aktivitesine Etkisi

Sisteme pestisit ilave edilmeden ve pestisit ilave
edildikten sonra reaktdr icerisinden homojen olarak
alinan numunelerde, Pseudomonas sp.’nin mikrobiyal
popilasyon Uzerindeki dagiliminin belirlenmesi igin
FISH metodu ile tanimlama yapilmistir. Evsel ve
endustriyel atiksularda Pseudomonas sp.’lere siklikla
rastlanmaktadir (Park ve Yoo, 2009). Bu bakteriler,
ozellikle heterotrofik denitrifiyerler icerisinde dominant
olarak tanimlanabilirken, ototrofik denitrifiyerler icinde
de yer almaktadir. Ancak ototrofik bakteriler icerisinde
farkli bakterilere daha fazla rastlanmaktadir (Lee eve
ark., 2013). Bu calismada, sistem karisik kdltir ile
isletildiginden, optimizasyon sartlarinin daha genel bir
bakteri olan Pseudomonas sp. ile baslanmasina karar
verilmistir. Sekil 5’de sisteme pestisit verilmeden 6nce,

EUB338 ile boyanan bitin bakteriler, Sekil 6’da
EUB338 ile boyanan genel bakterilerin icerisinden
PSTUT ile boyanan Pseudomonas sp. gorilmektedir.
Sisteme pestisit verildikten sonra, EUB338 ile boyanan
bitin bakteriler Sekil 5A.’da, EUB338 ile boyanan
genel bakterilerin icerisinden PSTUT ile boyanan
Pseudomonas sp.’ler ise Sekil 5B.’de gosterilmistir.
FISH sonuglarina gore, pestisit verildikten sonra
Pseudomonas sp.’nin azalmadi§i, aksine az da olsa
arttiklari belirlenmistir. Dolayisiyla, pestisit icerinde yer
alan  endosulfanin 200 ppb  konsantrasyonda
Pseudomonas sp.’lere stimule etki yapmis olmasi ya da
diger tdrleri inhibe edici etkiye sebep olabilecegi ve
uygun ortam kosullarinda Pseudomonas sp.’lerin
blyimesinin daha fazla oldugu distinilmektedir.

Sekil 5A ve 5B. Pestisit icermeyen hiicrelerin 20x’deki goriintuleri A. EUB338 ile hibridize olan bakteriler B.
PSTUT ile hibridize olan Pseudomonas sp.’ler
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Sekil 6A ve 6B.Pestisit iceren hicrelerin 40x’deki gérintuleri A. EUB338 ile hibridize olan bakteriler B. PSTUT ile
hibridize olan Pseudomonas sp.’ler

SONUC ve ONERILER

Bu calismada, yasaklanmis olmasina ragmen uzun
yarilanma sureleri nedeniyle hala icme sularinda
kirlilige neden olan pestisitlerden biri olan endostilfanin
kikirt bazli ototrofik denitrifikasyon prosesine ve
Pseudomonas sp.’nin etkisinin arastiriimasi
amaclanmistir.

Bu amagla yapilan ¢alismada;

Kikirt bazh ototrofik denitrifikasyon prosesi ile
icme sularindan nitrat %99,9 verimle aritilabilmistir.

Nitrat gideriminde etkili bir proses olan kiikirt bazli
ototrofik denitrifikasyonun 100 ve 200 ppb endostlfan

konsantrasyonunda 6nemli  o6lglide  etkilenmedigi
gorilmastdr.
Sisteme icme sularinda bulunabilen  miktarin

Uzerinde endostlfan verildiginde 100 ppb endostilfan
konsantrasyonunda denitrifikasyon verimi % 99 iken
200 ppb endostilfan konsantrasyonunda denitrifikasyon
verimi % 94 olmustur.

FISH ile yapilan mikrobiyal analizlerde sisteme
pestisit verilmeden &nce gorintilenen Pseudomonas
sp.’nin, pestisit verilmeye baslandiktan sonra da 6nemli
bir degisime ugramadigi sonucuna ulasiimistir. Bu
nedenle kullanilan endosilfanin, Pseudomonas sp.’lere
stimule etki yapmis ya da diger tirleri inhibe ediyor
olabilmesi diisuintdimektedir.

Bu calismanin, 200 ppb’den yuksek
konsantrasyonlarda endosulfanin ototrofik
denitrifikasyon prosesine ve bakteri populasyonuna
uzun sireli maruziyetler sonunda etkisini gozlemek ve
uygulanan FISH metodu ile baska tlr ve/veya cinlerin
endostlfana tepkisini ve inhibisyon etkisini arastirmak
icin  tesvik edici ve yol gobsterici olacagi
distuntlmektedir.
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