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Oz Bu calismada, toprak bakterileri olan Sphingomonas melonis) ve Bacillus muralis'in farkls
indaziflam herbisiti konsantrasyonlarinda (100, 150 ve 200 ppm) biyodegradasyon performansi
25%C'ta kiiltiir kosullarinda 6nemli ¢evresel parametreler ile birlikte incelenmistir. S. melonis
bakterisi Tiirkiye'nin Adana ilindeki pamuk tarimi yapilan tarimsal alandan izole edilirken, B.
muralis Kirklareli bolgesinde aygicegi tarlasindan izole edilmistir. Caligma sonucunda; S.
melonis igin en etkili biyopargalanma oram 6 giinde BOIs ve KOI igin sirastyla %83 ve 73 iken
TOK giderim oranlar ise %70’tir. B. muralis icin en etkili biyoparcalanma oram KOI ve BOIs
parametrelerinde 5 giinde 100 ppm’de %91 ve 84 iken TOK giderim orani ayn1 zaman zarfinda
%77°dir. S. melonis ve B. muralis’de 5. ve 6. giinlerin sonunda popiilasyon dinamigi sonuglarina
gore bulanikligin artmasi bu parametreler ile biyoremediasyon sonuglarini dogrulamaktadir. Bu
sonuglar gdstermistir ki S. melonis ve B. muralis indaziflam remediasyonunda etkili KOI, TOK
ve BOIs gideriminde kullamilabilir

Anahtar kelimeler: Biyoparcalanma, indaziflam, Sphingomonas melonis, Bacillus muralis
calkalamali kiiltiir kosullari, tiirbidite.
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Herbicide Indaziflam

Abstract: In this study, the biodegradation performance of a soil bacteria Sphingomonas melonis
and Bacillus muralis on the different (100, 150 and 200 ppm) concentrations of herbicide
indaziflam (CisH20FNs) under agitated (160 rpm) culture conditions at 25°C investigated with
reduction of important environment parameters. S. melonis was isolated from agricultural field in
Adana province of Turkey in cotton agricultural field while B. muralis was from Kirklareli city
in sunflower field. As a results of the study; for S. melonis; the most efficient biodegradation rates
were as 83 and 73% at 150 ppm for COD and BOD?5 respectively on 6 days while TOC removal
rate was 70% in. For B. muralis, the most efficient biodegradation rates were as 91 and 84% at
100 ppm for COD and BODs parameters respectively on 5 days while TOC removal rate was
77% in same time period. According to the results of the population dynamics of S. melonis and
B. muralis; after the 5th and 6th day, this results corroborated with the increased turbidity These
results indicate that S. melonis and B. muralis might be used in indaziflam remediation with a
significant acetochlor, COD, TOC and BODs reduction

Keywords: Biodegradation, indaziflam, Sphingomonas melonis, Bacillus muralis, agitated
culture conditions, turbidity.

GIRIS

Pestisitlerin yogun kullanimi toprak ekolojik
ortamint etkilemektedir. Ayni zamanda toprak mikrobiyal

popiilasyonlar1 ve biyolojik aktivitesi de bu durumdan
dogrudan etkilenmektedir. Boylece pestisitlerin bozunma
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ozellikleri de tetiklenmektedir. Son yillarda, kimyasal
maddeler ve toprak mikrobiyalleri arasindaki iliski ¢evre
biliminin dnemli bir arastirma alan1 haline gelmistir (Diao
vd., 2005). Bu nedenle, pestisitlerin toprak mikrobiyaline
etkisinin arastirilmasi, pestisitlerin  toprak ekolojik
giivenligi tizerindeki etkisini degerlendirmek igin 6nemli
bir gostergedir (Trasar-cepeda vd., 2000).

Pestisitler, ekosistemleri ve insan sagligini tehdit
eder (Campo vd., 2013). Su Kkalitesinin bozulmasini
onlemek i¢in pestisitlerin atik sudan aritilmasi gerektigi
gibi yapilmalidir (Castillo vd., 2008). Pestisitlerin asir1
kullanimmin normal biyojeokimyasal dongiileri, toprak,
hava ve suyu kirlettigi bilinmektedir (Latifi vd., 2012).
Pestisit kaderi ve topraktaki davraniglar1 kimyasal,
biyolojik ve fotokimyasal bozunma, tagima ve birikme,
buharlagma ve sizma gibi ¢esitli ve siklikla eszamanli
olgular igerirler (Senesi, 1992).

Herbisitlerin pargalanmasi genellikle ¢ok sayida
mikroorganizma ile gerceklesir. Her bir mikroorganizma
herbisitler iizerindeki biyoremediasyon reaksiyonlarma
katkida bulunur, ancak tek bir sus ile mineralizasyonun
higbir 6rnegi agiklanmamustir. Yeterli biyoremediasyon
i¢in farkli mikroorganizmalarm ortamda bulunmasi gerekir
(Ergtiven, 2019).

Son yillardaki laboratuvar olgekli caligmalar
bakteri konsorsiyumlar1 iizerinedir. Tek tek kiiltiirlerin
biyoremediasyondaki rollerine iliskin calismalar oldukca
azdir. Hizhi Dbiyiime 0&zelliginde olmalari, kolay
kullanimlar1 ~ ve  diisik  maliyetleri,  bakterileri
biyoremidasyon i¢in uygun hale getirir (Cycon vd., 2009).

Mikroorganizmalar, az sayida yan {iriinle birlikte,
zor olmayan kosullar altinda bir¢ok tiir kalici organik
kirleticileri pargalayarak cevresel biyoteknolojide dnemli
roller oynarlar (Yong & Zhong, 2010).

Indaziflam(Ci6H20FNs),  dogrudan  topraga
uygulanan ve yabanci otlar1 kontrol etmek igin kullanilan
nispeten yeni bir herbisittir (Sebastian vd., 2017). Birlesik
Devletler Cevre Koruma Dairesi’ne gore indaziflam
molekiilii, indanil radikalinin indaziflam-triazin indanona
ve indaziflam-karboksilik aside oksidasyonu yoluyla
bozunmaktadir. Bu metabolitler, ana bilesik ile birlikte,
floroetilendiaminotriazin  olusturmak tzere daha da
bozulur. Kalintilar sonunda zerre kadar olan kalintilar1 da
CO.'ye doniistiiriilir.

Indaziflam, 2012 yilinda ¢esitli tarimsal ve tarim
dist sistemlerde yabanci ot kontrolii igin tescil edilmistir
ama tarla ve laboratuvar kosullarinda toprakta taginmasi ve
dagilmasi hakkinda sinirlt bilgi mevcuttur. Indaziflam, N-
(2,6-dimetilindan-1-il) -6- (1-floroetil)-1,3,5-triazin-2,4-
diaminin  iki in-floroetil  diastereoizomerinin  bir
inastereoizomerik karisimidir. Bir selilloz biyosentez
inhibitorii olarak narenciye, liziim, meyve agaclari, ¢cam

agaclari, yillik  ¢imenler ve spor alanlarmin
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¢imlendirilmesinde ve genis yaprakli yabanci otlarin
kontrolii i¢in kullanilan bir herbisittir (Tompkins, 2010).

Giinlimiizde, pestisitlerin bakterilerin pargalayici
enzimleri tarafindan biyolojik olarak iyilestirilmesi tercih
edilen yontem olmustur. Bunun sebebi bakterilerin ¢evre
dostu olmasidir ve genis substrat 6zgiilliigiine sahip olmasi
yoniiyle ayn1 zamanda uygun maliyetleridir (Shen vd.,
2010). Simdiye kadar, pestisitleri parcalama yetenegine
sahip bircok bakteri susu izole edilmistir. Bu suslarin
¢ogunun metabolik olarak pestisitleri kullandiklar
bildirilmistir (Dhanya, 2014).

Bununla birlikte bu bilesikleri tek karbon kaynag1
olarak kullanabilen ve bozabilen sadece birkag bakteri susu
literatiirde belirtilmistir. Bunlardan bazilari
Flavobacterium sp. ATCC 27551, Brevundimonas
diminuta MG, Pseudomonas stutzeri, Arthrobacter spp.,
Agrobacterium  radiobacter,  Pseudomonas  spp.,
Arthrobacter sp., Xanthomonas sp. (Gorla vd., 2009),
Bacillus sp. (Sreenivasulu ve Aparna, 2001), Pseudomonas
sp. (Siddaramappa vd., 1973) ve Serratia (Pakala vd.,

2007)’ dir.
Daha kalic1 organik kirleticilerin par¢alanmasini
kolaylastrmak veya mikroorganizmalar {izerindeki

etkilerini en aza indirmek i¢in, biyoremediasyon teknikleri
genellikle organik atiklara ve/veya hedeflenen kirleticilere
kars1 katabolik yeteneklere sahip 6zel suslar getirmektedir
(Chowdhury vd., 2008). Genetigi degistirilmis suslarin
kullanimi, pestisitlerin ayrigtirilmasi igin etkili bir strateji
olusturabilir (Nikel vd., 2014). Ancak, yasal kisitlamalar
bu ¢6ziimii kisa vadede olanaksiz kilmaktadir. Bu durumun
aksine pestisitlere maruz kalan dogal organizmalar, bu
maddeleri parcalama yetenegine sahip olabilirler (Castillo
vd., 2016). Aslinda, bu teknik pestisitlerle ¢evre kirliliginin
giderilmesi i¢in tasarlanmistir (Barreiros vd., 2012).

Bu calismada, yukarida belirtildigi gibi tekil
bakteri  kdiltiirlerinin  biyoremediasyondaki  rollerini
belirlemek i¢in Kirklareli ve Adana’da aygigegi ve pamuk
ekimi yapilan tarim arazisinden izole edilen S. melonis ve
B. muralis tarim alanlarinda kullanimi tavsiye edilen gesitli
indaziflam konsantrasyonlarinda gosterdikleri
biyodegradasyon performansi; pestisit etken maddesi
azalimina alternatif fikirler sunan Kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI), biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs),
toplam organik karbon (TOK) ve bulaniklik parametreleri
ile incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Orneklerin toplanmasi, bakteri izolasyonu ve
zenginlegtirilmesi: 10 gr tarim topragi 6rnekleri steril cam
kavanozlara topragin iist 20 cm lik tabakasindan alinmistir.
Bu toprak ornekleri S. melonis bakterisi i¢in Adana ili
Yiregir ilgesi Alihocali mahallesi pamuk tarimi yapilan bir
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bolgeden alinirken, B. muralis bakterisi ise Kirklareli ili’ne
baglh Liileburgaz Ilcesi’nin Turgutbey Kdyii’nden aygicegi
tarimi yapilan bir tarim alanindan alinmistir. Bu topraklar
ayr1 ayr1 %0,8’lik sodyum kloriirlii izotonik suda 10*’e
kadar seyreltilmistir. Bu seyreltiden alman 0,1 ml’lik
ornekler sterilize edilerek hazirlanan plate count agar
besiyerine aseptik sartlara sahip ekim kabininde ekimler
yapilmustir (Travers vd., 1987). Ekim sonrasi petri kutulari
25%°C’lik inkiibatére alinms ve bakterilerin gelisimi 5
giinde tamamlanmustir. Petri kutulari {izerinde gelisen
bakteriler etiketlenip steril 6ze yardimiyla subaraud
dextrose brotha alinarak zenginlestirilmistir (Saha &
Chakrabarti, 2006). izolasyon sonrasi bu bakterilerin tiir
teshisleri ~ Johnson  (1994)’de  belirtildigi  gibi
gergeklestirilmistir.

Tiir teshis ¢aligmalari oligoniikleotid ve primerler,
molekiiler DNA (deoksiriboniikleik asit) problari, sentetik
genler ve klonlama, DNA dizilimi, protein sentezi, protein
ve gen ekspresyonu analizleri ve hiicre kiiltiirii analizleri
basamaklarini takip edilerek yiiriitilmiistiir. Polimeraz
zincir reaksiyonu (PCR) islemleri i¢in, elektroforez cihazi,
mycycler thermal cycler system, jel goriintiileme sistemi,
genetik analiz sistemi (Beckman Coulter CEQ 8000)
kullanilmistir (Ozkaya ve Demir, 2011).

Molekiiler karakterizasyon calismalari, Beutler
vd. (1990)’ da belirtildigi esaslara gore “Isolating Genomic
DNA from Gram Positive and Gram Negative Bacteria”
metodlarma gore yapilmistir. Alinan numuneler molekiiler
tekniklerde kullanilmak {izere hazir hale getirilmistir.
Mikrobiyal tiir tayini; niikleik asit ekstraksiyonu, PCR,
Denatiire Gradyan Jel Elektroforezi (DGGE) ve niikleik
asit dizisinin belirlenmesi kademelerinden olusmustur.
Numunelerden ilk olarak niikleik asitler ekstrakte
edilmistir. Ekstre edilen DNA’lar, -20°C’de muhafaza
edilmis olup bu DNA karisimlarinin 16S rRNA genleri,
PCR yontemi ile 1s1 dongiileme (Thermal Cycler) aleti ile
¢ogaltilmis ve bu islem sonrasi metanojenik tiir cesitliligi,
DGGE (Denature Gradyan Jel Elektroforezi) ve DNA dizi
analiziyle tespit edilmistir. Sekanslama yapilan 6rneklerin
sekanslar1 Snap Gene programinda tespit edilmistir ve
sekans dizisi se¢ilmistir. Elde edilen bakteriler daha sonar
malt ekstat broth s1vi besi yerine steril bir 6ze ile alinarak
28°C’ de 5 giin boyunca 160 rpm de calkalanarak
zenginlestirilmistir.

Biyoremediasyon calismalar: Indaziflam aktif
maddesi  sigma-aldrich  (Germany) nin  Tirkiye
distribiitérinden 950782-86-2 CAS numarasiyla tedarik
edilirken, PCA (Plate count agar) ve MEB (malt extract
broth) Sigma Aldrich’den (Tiirkiye) M6409-70146 lot no
ile satin alinmigtir. Pestisiti pargalayacak olan ¢alkalamali
kiiltir ortammin olusturulmasi i¢in S. melonis ve B.
muralis bakterilerinden ayr1 ayr1 alinan zenginlestirilmis
kiilttirler 28°C da sartlandirilmistir. 5 giinliik inkiibasyon
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sonucunda elde edilen zenginlesmis kiiltlirlerden alinan 1
ml lik bakteri ornekleri (Her ml sinde yaklasik 10° koloni
olusturan birey barmdirir) 100 mL erlenmayer siselerinin
icine almmis ve bunlarin igine 100, 150 ve 200 ppm
oranlarinda indaziflam ilavesi yapilmistir. Bu kiiltiirler 160
rpm ‘de 6 giin boyunca 28°C’da ¢alkalanmgtir. Her giin
12° ser saat arayla 650 nm dalga boyunda bulaniklik
oletimii ile es zamanli olarak KOI, BOIs ve TOK &l¢iimleri
almarak biyoremediasyon islemi takip edilmistir. Deneyler
3> er tekrarli olarak yiiriitilmiistir ve bu tekrarlarin
ortalamas1 alinmistir. KOI deneylerinde Standart Metot
5220C’de belirtilen kapali refluks titrimetric metot 1s18inda
HACH DRB 200 model termoreaktdr ile Hach DR 890
Colorimeter cihazi ile uyumlu 0-1500 mg/l araliginda
olgiim yapabilen Cat. 23459-52 model KOI Kkitleri
kullanilirken BOIs deneyinde ise Standart Metot 52108
yontemi kullanilmistir. TOK deneylerinde TEKMAR -
DOHRMANN - Apollo 9000 cihazi ile Standart metot
5310A Yiiksek sicaklikta yakma metodu kullanilmistir.
(APHA, 1998). Bunlara ilave olarak bu bakterilerin
popiilasyon dinamiginin takibi igin ortamdan alinan
yaklagik 5 mI’lik drneklerde 650 nm (Photolab 6600 UV-
VIS Spectrophotometer) cihazinda Harry ve ark. (1990)’
da belirtilen yonteme gore tiirbidite Slglimil yapilmistir.
Biitlin deneyler oda sicakliginda yiirtitiilmiistiir.

Istatistiksel ~ Analizler: ~ Biitin istatistiksel
analizler “Statistical Package for the Social Sciences”
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ile yapilmistir (ANOVA
2017). Sunulan veriler tiger tekrarli olarak yapilan
deneylerin ortalamalarmin standart sapmalariyla ifade
edilmistir. KOI, BOIs ve TOK azalimlarina gére en yiiksek
giderim verimini gosteren degerler sekil 1-4 arasinda
verilmistir.

BULGULAR

S. melonis ve B. muralis’ nin indaziflam herbisiti
tizerindeki biyoremediasyon performansinin
belirlenmesine yonelik olan ¢aligmalar 100, 150 ve 200
ppm konsantrasyonundaki indaziflam herbisit
cozeltilerinde takip edilmistir. Bu konsantrasyonlar bu
herbisitin ~ ¢iftciler i¢in tavsiye edilen kullanim
konsantrasyonlaridir. En yiiksek giderim verimi KOI
parametresinde B. muralis tiirinde 100 ppm indziflamda
5.gliniin sonunda % 91 olarak goriilmistir. Aym
parametrede S. melonis 150 ppm konsantrsyonda ayni siire
zarfinda %81’ lik bir giderim verimi yakalamistir. BOIs
parametresi incelendiginde ise S. melonis bakterisi 6.
Gilintin sonunda 150 ppm de %73 lik bir giderim
yakalarken, B. muralis ayn1 konsantrasyonda 5. Giiniin
sonunda %84’lik bir giderim saglamistir. TOK
parametresindeki azalim ise S. melonis ve B. muralis
tiirlerinde 150 ppm de 5. ve 6. Giiniin sonunda sirasiyla %
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77 ve 71’ dir. 5 giinliik deney sonuglarma goére S. melonis
bakterisinde en diisiik giderim verimi 200 ppm’de KOI igin
% 56, BOI icin % 41 ve TOK igin ise %53 tiir. B. muralis
bakterisindeki en diisiik giderim verimleri 200 ppm’ de bu
li¢ parametre i¢in sirasiyla %61, %46 ve %55 olarak goze
carpmaktadir. S. melonis bakterisinde 100 ppm’deki
giderim verimi ve B. muralis bakterisinin 200 ppm’deki
giderim verimleri bu degerlerin arasindadir. Her iki bakteri
tiriniin 100, 150 ve 200 ppm konsantrasyondaki
indaziflam herbisiti iizerinde KOI, BOIs ve TOK bazinda
zamana bagl olarak gosterdikleri azalimlar Tablo 1° de
verilmistir. Calismada ayrica en iyi giderim veriminin
tespit edildigi araliklarda popiilasyon dinamigi takibi
yapilmugtir. Elde edilen en iyi giderim verimlerine iligkin
sonuclar KOi-populasyon dinamigi ve BOIs — TOK
parametreleri olarak S. melonis ve B. muralis bakterileri
i¢in sirasiyla Sekil 1-4 arasinda verilmistir.

Tablo 1. Bakteri tiirlerinin Indaziflam herbisitinde zamana bagli
olarak gosterdikleri KOI, BOIs ve TOK parametrelerindeki
azalimlar.

Table 1. Decreases in COD, BOD5 and TOC parameters of

bacterial species in time due to Indaziflam herbicide.
S. melonis 100 ppm S. melonis 150 ppm S. melonis 200 ppm

Zaman KOI BOIs TOK KOi BOIs TOK KOi BOis TOK
(Saat) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mgll)
0 11370 7280 9540 15250 10440 13280 20260 13290 22480
12 9540 6640 8940 13350 9220 13270 18890 12270 21110
24 9210 5980 8760 12840 8450 12580 17550 11490 18550
36 8640 5770 8550 11450 7890 10480 16670 10580 18220
48 8210 5460 7780 10660 7440 8560 15220 9970 17750
60 7450 4490 7460 8550 6220 7740 13360 9560 16690
72 6690 4280 6820 7460 5460 6280 12450 8870 14480
84 5420 3840 4490 5410 4520 5790 10170 8220 13330
96 5070 3420 4210 5220 3850 5320 9550 7900 12860
108 3890 3010 3750 3680 3350 4570 8890 7850 10750
120 3870 2980 3720 2840 3320 4510 8910 7840 10570
144 3870 2980 3720 2840 2820 3980 8910 7840 10570
B. muralis 100 ppm B. muralis 150 ppm B. muralis 200 ppm
Zzaman KOI BOIs TOK KOI BOIs TOK KO BOls TOK
(Saat)  (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
0 15360 7570 12490 19220 11540 13250 25540 12390 15760
12 14210 7440 11360 17750 9850 12540 23380 11480 14450
24 12280 6980 11020 1580 9210 11480 20170 10260 13220
36 11680 6740 70450 13250 7860 10560 18550 9550 12480
48 9540 6220 8440 10970 5460 8920 16970 9420 11280
60 8750 5870 7950 8420 4480 7420 14560 9110 8560
72 5640 5630 6420 6980 3950 6550 14120 8950 8420
84 4110 5220 5540 4580 2240 6210 12890 8220 7760
96 2890 4570 5360 3250 2050 4580 11580 7450 7450
108 2050 4250 5130 2710 1920 3110 10020 7020 7110
120 1380 4240 5120 2690 1850 3050 9960 6940 7090
KOl (ng/l) COD
g B ulankl 1k (NTU)
Turbidity
6
18500
5 16500
- 14500
g_é. ! 12500
?E y 10500 &
=g 2
B 8500 O
h 2 6500
1 4500
2500
0 500

Zaman (Saat)
Time (Honr)

Sekil 1. 150 ppm Indaziflamm S. melonis bakterisi ile KOI
azaliginin tiirbidite ile iligkisi.

Figure 1. Relationship between S. melonis bacteria and COD
reduction in 150 ppm Indaziflam with turbidity.
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Sekil 2. 100 ppm Indaziflamm B. muralis bakterisi ile KOI
azaligimin tiirbidite ile iligkisi.

Figure 2. Relationship between B. muralis bacteria and COD
reduction in 100 ppm Indaziflam with turbidity.
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Sekil 3. S. melonis bakterisi ile 150 ppm Indaziflamda BOIs ve
TOK azalist.

Figure 3. BODs and TOC reduction in 150 ppm Indaziflam with
S. melonis bacteria.
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Sekil 4. B. muralis bakterisi ile 150 ppm Indaziflamda BOIs ve
TOK azalis1.

Figure 4. BODs and TOC reduction in 150 ppm Indaziflam with
B. muralis bacteria.

TARTISMA VE SONUC
Calisma sonucunda elde edilen bulgular
literatiirdeki benzer ¢alisma sonuglari ile uyumludur. Daha
onceleri, birgok arastirmaci topraktan ya da sudan izole

ettikleri mikroorganizmalarin biyoremediasyon
kapasitelerini tespit etmeye yonelik arastirmalarda
bulunmustur.

Murthy ve Manonmani (2007)’de Pseudomonas,
Burkholderia, Flavobacterium ve Vibrio cinslerinden
tirler  igeren saatler  iginde  parcalanma
gerceklestirebilen bir biyoremediatér konsorsiyumunu
belirlemislerdir. Yang vd. (2014)’de klorimuron-etil
(herbisit) kullanma yetenegine sahip bir bakteri susunu

ve
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aragtirmislardir. Klorimuronetil'in tek karbon kaynagi
olarak temin edildigini ve baslangicta 50 mg/L lik
klorimuron-etilden  %95'inden  fazlasimin  ayrigtigini
bulmuslardir. Ergiiven ve ark. (2016)°da, bes farkli toprak
iinitesine Trakya topraklarimdan izole edilen Bacillus
simplex, Bacillus muralis, Micrococcus luteus,
Micrococcus yunnanensis, Clostridium tetani, Penicillium
trichoderma, Penicillium simplicissimum, Penicillium
talaromyces, = Metacordyceps  chlamydosporia  ve
Stachybotrys chartarum 1,2, 5 ve 10 ml olarak ilave
edilmistir. Bu toprak tnitelerinin her birine 1900 ug/L
oraninda Aklonifen herbisiti ilave etmislerdir. Bes hafta
siiren calisma sonucunda Aklonifen, KOI, BOIs, ve TOK
parametrelerinde sirasiyla %93, %98, %99 ve %99’luk
giderim verimleri saptanmigtir. Belal ve Mohamed
(2013)’de pendimethalin ile kirlenmis topraktan izole
edilmis Pseudomonas putida bakterilerinin pendimethalin
herbisitinin biyoremidasyonunda 4 hafta sonunda; 100
png/mL konsantrasyonda pendimetalinin bu bakteri tiirii
tarafindan uzaklastirildigmmi gozlemlemislerdir. Ergiiven
(2018)’de bazi mantar tiirleriyle asetoklor herbisitinin
etken madde, KOI, BOIs ve TOK bakimindan giderim
verimlerini ¢alismistir. Bu maksatla Trakya bolgesinden
elde ettigi tarim topragindan izole ettigi izole ettigi T.
geodes, C. cicadae, M. owariensis, M. cylindrosporae ve
V. chlamydosporium tiirlerinde  asetoklor  etken
maddesinde %91 — 55 araliginda; KOi’de %90 — 52
araliginda; TOK da %85 - 50 araliginda ve BOIs’de %80 -
50’lik oranlarda giderim verimlilikleri belirlemistir.
Chlorpyrifos insektisitinin biyoparcalanirligi iizerinde
toprak bakterileri ile yapilan bir calismada, Maya ve Singh.
(2011)’de Pseudomonas, Agrobacterium ve Bacillus
tirlerini kullanmustir. Bacillus subtilis, Brucella melitensis,
Bacillus cereus, Klebsiella tiirleri, Pseudomonas
fluoresans, Pseudomonas aeroginosa Vve Serratia
marcescens tiirleri ile yaptiklari caligmalar sonucunda, 20.
giiniin sonunda %46-72 verim elde edilmistir. Diaz vd.
(2016)’ da bakteri ve mantar konsorsiyum kiiltiir ortaminda
biyoparcalama kapasitesini degerlendirmistir. Onbes
glinlik bir inkiibasyon sonucunda ortamda pestisit
konsantrasyonunun dimethoate ve imidakloprid i¢in %26-
50 arasinda diisiis gosterdigini bulmusglardir. Buna ragmen
A. xylosoxidans, P. aeruginosa, Bacillus sp. ve C. Koseri’
nin bireysel suslarmin profenofoz ve 4-bromo-2-
chlorophenol’u  pargalayamadigini  ve  parcalanma
veriminin profenofoz parcalayan bakteri konsorsiyumuna
nazaran ¢ok daha diisiik oldugunu belirlemiglerdir.
Mikroorganizmalarda pestisitlere karsi tolerans,
fizyolojik/genetik mikroorganizma diizeyinde gerceklesen
karmasgik bir siiregtir ve bu nedenle pestisitlere kars1 direng
gelistiren mikroorganizmalar siklikla biyolojik olarak
parcalanabilmektedir (Ortiz-Hernandez ve Sanchez-

Salinas, 2010). Benzer par¢alanma  ydntemleri
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Brevundimonas diminuta MG ve Flavobacterium sp.
ATCC 27551 (Gorla wvd., 2009) ve Bacillus sp.
(Sreenivasulu & Aparna, 2001) gibi g¢esitli bakteri
izolatlariyla rapor edilmistir. Bu ¢aligmada iki bakteri

tiiriiniin indaziflam herbisitinin ii¢ farkli
konsantrasyonunda biyodegradasyon etkinligi
aragtirilmistir.  B.  muralis genel olarak indaziflam

biyoremediasyonu igin diger bakteri tiriinden daha fazla
giderim potansiyeli sergilemistir. Bu ¢aligma, indaziflamin
kontamine ortamdan uzaklastirilmasi i¢in B. muralis ve S.
melonis in pratik uygulamalarinda yardimer olacaktir. Bu
calismadan elde edinilen diger sonuglara gore bu herbisit
besi maddesi gorevi goérerek aymi zamanda ortamdaki
bakterilerin sayisinin da logaritmik olarak artigina sebep
olmaktadir. Bu logaritmik artis ayn1 zamanda herbisitin de
pargalanmasini beraberinde getirmektedir. Bu bulgular,
pestisitlerin besin yeri olarak kullanim o6zelliklerinin,
bakteri biiylimesini arttirdigini  ortaya koymaktadir.
Caligsma, tarla uygulamalaridan 6nce pestisitlerin dikkatli
bir sekilde taranmasinm laboratuvarda yapilmasi
gerektigini  gdstermistir.  Pestisit  stresi  altindaki
bakterilerin hangi enzimlerin veya genlerinin etkilendigini
belirlemek i¢in molekiiler diizeyde pestisit-bakteri
etkilesimi hakkinda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.
Bu arastirmalar artan indaziflam konsantrasyonu ile
mikrobiyal aktivitenin uyarilmasimi dlgmek igin daha da
genisletilebilir.
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