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Ozet

18dir/Tuzluca Kaya Tuzu Yatagi izolati halofilik Sagenomella sp’nin Pb, Ni, Cr, Zn, Cd, Cu ve Co metalleri
icin agir metal toleransi belirlenmistir. Agir metal toleransi sonucu, metal biyosorpsiyonunda Cd ve Zn

Anah_tfrr kelimeler icin Sagenomella sp. izolatlar ile galisiimistir. Biyosorpsiyon deneylerinde, 95, 226, 310, 486 mg/It Cd
HanﬁI;I\;IfunIgusIar; (pH 5) and 61.9, 132.6 mg/It Zn (pH 6) kullanilmistir. Element analizleri icin indiiktif eslesmis plazma
eta

optik emisyon spektroskopisi (ICP-OES) kullanimistir. Maksimum biyosorpsiyon; Sagenomella sp. 95
biyosorpsiyonu; ICP-  mg/It Cd icin %78.63 (96. saat) ve 61,9 mg/It Zn icin %54.1 (96. saat) olarak belirlenmistir. Biyosorpsiyon
OES; FT-IR; FAME datalarinin, Freundlich izotermine uygun oldugu gézlemlenmistir. Hiicre ile metal iyonlarinin etkilesimi
fourier transform infrared spektrometre (FT-IR) ile degerlendirilmistir. FT-IR analizi; kadmiyum ve ¢inko
biyosorpsiyonunda hicredeki aktif fonksiyonel grubun amid (1595-1700 cm'l) oldugunu gostermistir.

Metal Biosorption by a Halophile Sagenomella sp. Isolated from

Igdir/Tuzluca Rock Salt Bed in Turkey

Abstract

Halophilic fungi Sagenomella sp’isolat gained from 1gdir/Tuzluca Rock Salt Bed. The heavy metal
tolerance for Pb, Ni, Cr, Zn, Cd, Cu and Co were determinated. As a result of heavy metal tolerance;

Key words halophilic Sagenomella sp. isolate Cd and Zn was found active for using heavy metal biosorption.
Halophilic fungi; Biosorption experiments were carried out with concentrations of the heavy metal; 95, 226, 310, 486
Metal biosorption; mg/It Cd (pH 5) and 61.9, 132.6 mg/It Zn (pH 6). Elemental analyses were carried out by using coupled

ICP-OES; FT-IR; FAME.  Plasma optical emission spectroscopy (ICP-OES). The maximum biosorption were determinated at
Sagenomella sp. %78.63 (96. hour) of 95 mg/lt Cd and %54.1 (96. hour) of 61.9 mg/lt Zn. The
biosorption data fungi were fitted Freundlich isotherm. The possible cell-metal ions interactions was
evaluated by fourier transform infrared spectrometer (FT-IR). FT-IR analysis showed that amide (1595-
1700 cm'l) was the active compound in the cells to biosorb lead, cadmium, zinc.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Giris aritilmasinda gesitli problemlerle karsilasiimaktadir.
S6z konusu problemler ozellikle kompleks olarak
bagli metal iceren atik sularin aritiminda kendini
gostermektedir. Bu tip atik sular, binyelerinde
organik ligandlarin bulundugu atik sular olarak
tanimlanmakta ve “kompleks olarak bagl metal
iceren atiksular” olarak isimlendirilmektedir (USEPA
1990).

Agir metal giderimin de kullanilacak olan
mikroorganizmarin iyi bir biyosorbent olmasinin
yani sira ekonomik olarak (retilebilmesi de
onemlidir. Glnimizde metal igeren atik sularin
aritilmasi, desarj edildikleri alici  ortamlarda
meydana getirdikleri kirlilik nedeniyle dikkatle
degerlendirilmesi gereken bir konu olarak glindeme
gelmektedir. Clnk( metal igeren bazi atik sularin
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ekstremofilik
basit
besiyerlerinde kolay Uretilebilmelerinden dolayi
biyoteknolojik

Halofilik mikroorganizmalar diger

mikroorganizmalarla karsilastirildiklarinda

olarak biylk bir potansiyele

sahiptirler. Buna ragmen ekstremofilik
mikroorganizmalarla ilgili alinan patent
uygulamalarinin sadece %20’si halofilik

mikroorganizmalara aittir (Horiskoshi and Grant
1998). Bu
bakteriyorodopsin,halorodopsin, biyopolimerlerdir.

uygulamalardan bazilari

Bunlarin disinda biyosirfektanlar petrol
kontamineli toprak ve sularin temizlenmesinde

kullanilmaktadir (Margejin and Schinner 2001).

Pek ¢ok endustriyel alanda yaygin olarak kullanilan
funguslar ekonomik olarak iretilebilmeleri, kolay
elde edilebilir olmalari, gevresel degisimlere karsi
metal

hassas olmamalari gibi nedenlerle agir

giderim amaciyla kullanilabilecek 6nemli  bir
kaynaktir. Ancak tuzcul funguslarin agir metal
etkin

konusunda yapilmis ¢ok fazla ¢alisma yoktur.

giderimin  de olarak  kullanilabilecegi

Bu nedenle, ¢alismamizda Igdir/Tuzluca
bolgelerinden izoledilmis Sagenomella sp. (M8)
izolatinin agir metal direnci ve biyoremediasyon
kullanilamayacaginin

¢alismalarinda  kullanilip

belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot
Agir Metal Toleransinin Belirlenmesi

izolatin Malt Ekstrakt Agar (MEA)'a ekimi yapilarak

yaklastk 7 gin inklbasyondan sonra, gelisen
funguslarin Gzerine %1’ lik Tween 80 ¢ozeltisinden
1 ml konularak spor siispansiyonu hazirlanmistir.
Thoma

laminda, spor sldispansiyonunun

dilisyonlarinda spor sayimi yapilmistir. Spor
miktarinin 10° adet/ml oldugu diliisyon agir metal
¢alismalarinda kullanilmistir. Agir metal miktan
0,05-10 mg/ml olacak sekilde Sabouraud Dextrose
Agar (SDA) besiyeri hazirlanmistir.  Fungusun
Pb(NOs)?, NiCl,, K,CrO,4, ZnSO,, Cd(NOs)?, Cu(NOs)®
ve CoCl,.6H,0’a belirlenmistir. SDA
besiyerlerine fungusun spot ekimler yapildiktan
sonra (Zafar et al. 2007) 26 +2 °C’de igin 10 giin

inklibasyona birakilmistir. Fungusun gelismedigi en

toleransi

son metal konsantrasyonu metal toleransi olarak

saptanmistir. Bltlin ekimler 2 paralel halinde

yapilmistir.
Agir Metal Biyosorpsiyonu

Biyosorpsiyon ¢alismasi igin kullanilacak bltin cam
malzemeler %5’ lik nitrik asitde en az 5 saat
bekletilmistir. Yikama distile suda ile bir gece
boyunca bekletildikten sonra cam malzemenin
etiivde kurutulmasiyla gergeklestirilmistir (Moore
2007). izolatlar  biyosorpsiyon  calismasinda
kullanilmadan 6nce 100 ml YMS (Yeast Ekstrakt 10
g, Malt Ekstrakt 10 g, Siikroz 10 g, Distile Su 1 It)
besiyeri iceren 250 ml’lik erlenlere ekimleri
yapilmis ve gelismeleri igin 25 2C’ de 3 giin 125
rom’ de calkalamali etlivde inklibe edilmislerdir.
Biyomasin elde edilmesi 150 um’ lik steril filtre
kagitlarindan vakumla stzllerek
gerceklestirilmistir. Siizilen biyomas steril distile
suyla besiyeri kalintisi olmamasi icin yikanmistir.
Cd’ un; 95, 226, 310 ve 486 mg/It’ lik ¢ozeltileri pH
5 olacak sekilde, Zn’ nun ise; 61,9 ve 132,6 mg/It’
deki ¢ozeltileri pH’1 6 olacak hazirlanmistir. Bitiin
agir metallerin stok sollisyonu hazirlanarak steril
edilip, steril erlenlere 50 ml konulmustur. Vakumla
sizlilen biyomaslar 2,5 g tartilarak erlenlere
konulmustur. Biyomas ve belirli konsantrasyonda
agir metal bulunan erlenler 25 C’ de 125 rpm’ de
¢alkalamall etlivde biyosorpsiyon icin
birakilmiglardir. Belirli zaman araliklarin da (1, 2, 4,
8, 24, 28, 32, 48, 52, 56, 72, 96 ve 120 saat) analiz
Metal

sollisyonunun biyomastan ayrilmasi i¢in 50 ml

icin agir metal sollsyonlari alinmistir.
falkonlara erlenler bosaltilip 8000 rpm’ de 30
dakika santrifiij edilmislerdir. Ayrilan agir metal
kismi (sivi kisim) falkonlara konularak ICP-OES
cihazinda analiz edilmislerdir. Ayrilan biyomaslar
sivi azotla pargalanarak biyosorpsiyonun yapildig
fonksiyonel gruplari 6grenmek icin FT-IR cihaz

kullanilmistir.

indiiktif  Eslesmis  Plazma
Spektroskopisi (ICP-OES)

Optik  Emisyon

Agir metal biyosorpsiyon ¢alismasinda ¢ozeltideki
agir metal miktarinin analizi, Anadolu Universitesi
Cevre Sorunlari Uygulama ve Arastirma Merkezi’ de
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ICP-OES (VARIAN 720 ES) cihazi kullanilarak Yrd.
Dog. Dr. Semra MALKOC tarafindan yapilmistir.

Fourier Transform infrared Spektrometre (FT-IR)

Biyosorpsiyon galismasinda, biyomasin sorpsiyonu
gerceklestiren fonksiyonel gruplarinin belirlemesi,
Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Bolimiy’
de FT-IR (Perkin Elmer Spektrum 100) cihaz
kullanilarak Prof. Dr. Alaettin GUVEN tarafindan
yapilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Agir metal konsantrasyon verilerine goére (ICP
analizi sonuglari) yizde (%) olarak biyosorpsiyon
hesaplanmistir. Formli;

Ag — As
R=20""t 1100
4,

R = Yiizde (%) biyosorpsiyon

Ao = Metal baslangic konsantrasyonu
(mg/It)

A= Metal iyonlarinin kalan konsantrasyonu (mg/It)
(Amini et al. 2008)

iyonlari

Langmuir izoterm Denklemi; ayni enerjiye sahip,
biyosorban ylizey lizerinde bulunabilen sabit sayida
alanin biyosorpsiyonla tersinir oldugu varsayimina
dayanir.  Agir konsantrasyonlari goére
denklemdeki veriler hesaplanmistir. Denklemi;
Ce/9e=1/Qy+C/Q

Q = Biyosorsiyon kapasitesi (mg/g)

b = Yuzey baglanma enerijisiyle ilgili sabit (It/ mg)
(KGglikglil ve Kutlu 2006)

Freundlich

metal

Denklemi;  sinirli bir
konsantrasyon araliginda adsorplanmis madde
miktari ile konsantrasyon arsindaki iliskiyi ifade

eden bir adsorpsiyon izotermidir. Denklemi;

izoterm

Qe = Kf C/" log ge = log K¢ + 1/n log Ce
n = Yiizey baglanma enerjisiyle ilgili sabit

K: = Biyosorsiyon kapasitesi (mg/It)

ge = Birim biyosorban agirligi basina adsorplanan
madde miktari (mg/g)

C. = Biyosorpsiyondan sonra ¢oOzeltide kalan
maddenin konsantrasyonu (mg/It)

(Kiiciikgil ve Kutlu 2006)

2. Bulgular

Daha once Igdir/ Tuzluca izole edilerek geleneksel
ve molekiler metotlarla identifikasyonu yapilmis
olan izolat Sagenomella sp. (M8)Anadolu
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji B&limiinden
temin edilmistir (Sekil 1). Saganomella sp. (M8)
izolatinda en yilksek metal toleransi kadmiyumda
3000 pl ve ginkoda 2600 pl olarak tespit edilmistir.
Bu nedenle M8 izolati ginko ve kadmiyumumu
biyoremediasyon galismalarinda kullaniimistir.

Sekil 1. Sagenomella sp.” nin mikroskobik gorintisu
(konidia ve konidiyojen yapilar ) (100X)

Tablo 1.Sagenomella sp’nin agir metal toleransi

Agir metal Metal toleransi (ul)
Pb(NO3), 700
CdcCl,.H,0 3000

chr04 40
CuSO, 40
NiCl, 40
ZnCl, 2600
CoCl,.6 H,0 30
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Biyosorpsiyon {%)
70 /
60

50 / —4— 95 mg/lt Cd
/\ / /\ 8 226 mg/lt Cd
310 my/it Cd
40
/0\ / \ / / = 485 myt Cd
30 +

N / /
- _k_\":\'—'_"d*h' /
\(l

0 T T T T T T T T T T I T — Zaman
1 2 4 8 24 32 36 48 52 56 72 96 120

Sekil. 2 Sagenomella sp.’ nin Cd’ un farkli konsantrasyonlarindaki yiizde (%) biyosorpsiyon grafigi

Tablo 2. Kadmiyum konsantrasyonlarinin ICP sonuglari ve % biyosorpsiyonlari

95 mg/ It Cd 226 mg/It cd 310 mg/ It Cd 486 mg/It Cd
Zaman ICP %biyosorpsion ICP %biyosorpsion ICP %biyosorpsion ICP %biyosorpsion
(saat)
1 67,7 28,73 187 17,25 280 9,67 422 13,16
2 59,7 37,15 197 12,83 281 9,35 389 19,95
4 81,2 14,52 199 11,94 272 12,25 445 8,43
8 82,2 13,47 191 15,48 286 7,74 426 12,34
24 90,8 4,42 193 14,60 260 16,12 444 8,64
28 74,9 21,15 183 19,02 278 10,32 460 5,34
32 86,6 8,84 194 14,15 290 6,45 440 9,46
48 64 32,63 197 12,83 284 8,83 444 8,64
52 46 51,57 187 17,25 287 7,41 472 2,88
56 80,7 15,50 181 19,91 305 1,61 472 2,88
72 22,8 76 201 11,06 300 3,22 444 8,64
96 20,3 78,63 122 46,01 298 3,87 450 7,40
120 24,6 74,10 141 37,61 310 0 468 3,70
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Tablo 3. Cinko konsantrasyonlarinin ICP sonuglari ve % biyosorpsiyonlari

61.9 mg/ItZn 132.6 mg/ItZn

Zaman ICP %Dbiyosorpsion ICP %Dbiyosorpsion

(saat)

1 45,3 26,81 104,25 21,38

2 47,1 23,90 95,70 27,82

4 42,8 30,85 107,85 18,66

8 49,1 20,67 107,55 18,89
24 40,9 19,38 110,55 16,62
28 53,3 13,89 110,70 16,55
32 51,4 16,96 113,25 14,59
48 52,8 14,70 113,55 14,36
52 52,8 14,70 110,40 16,74
56 52,7 14,86 114,15 13,91
72 52,8 14,70 111,90 15,61
96 54,1 12,60 111 16,28
120 55,2 10,82 116,10 12,44

Biyosorpsiyon (%)
35

30

25

20

——61.9 mo/lt Zn
~—132.6 mg/lt Zn|

15

10

Zaman

1 2 4 8 24 28 32 43 52 56 72 96 120
Sekil 3. Sagenomella sp.’ nin Zn’ nun farkli konsantrasyonlarindaki yiizde (%) biyosorpsiyon grafigi
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Tablo 4. Kadmiyumun Freundlich ve Langmuir biyosorpsiyon izoterm sabitleri

Freundlich izotermi

Langmuir izotermi

Agir metal n Kf R2 Q b R2
95 mg/It -0,8634 1,175.357 0,854 8,6602 -0,0619 0,680
226 mg/It -0,3589 30,647,849.05 0,941 2,0644 —6,18x10'3 0,959
310 mg/It -0,0907 2,57 x10%® 0,910 1,5288 -4,12x10° 0,914
486 mg/It -0,0717 1,15 x10% 0,939 2,4965 -2,67x10° 0,745
Tablo 5. Cinkonun Freundlich ve Langmuir biyosorpsiyon izoterm sabitleri Freundlich izotermi
Freundlich izotermi Langmuir izotermi
Agir metal n Kf R2 Q b R2
61,9 mg/It -0,2484 30,935,703.74 0,966 0,9234 -0,0255 0,865
132,6 mg/It -0,2432 2,169,751 0,970 1,9417 -0,0117 0,744
%9415 M8-96saat-95 mgflt-Cd
64 |
207738 I 567.60
B34 65
62 |
1248.17
60 | - 1378.37 i ks &00.17
2924730
58 1644 24
124767
%T 104023
56 |
423 69 140765
54 155298
| 2926 97
52 | 1078.18
M8f Kontrol
50 ) 164511
483 . .
40000 3000 2000 1500 1000 4500
1/em
Sekil 4. Sagenomella sp.’ nin Cd biyosorpsiyonu FT-IR spektrometresi
300
\ 1.7¢ 478
28 212786 321|958
1155.17 81248 51
e ME-Kontrol 1317.42
145419 |
24
- 22 | M8 4saat-61.9 mgflt-Zn i
2854.62 4
20 | . |
\ 927.72 |
329248 \ v \ 407 96
18 f 3 [ 1408 40
y i 1744 7} i 124869 /
\ / 1653.45 4sé 93 137-9171255"’;:'2
16 , ~.
oz i’r%‘“g 164585 ™\ =" STy
7e 254/J5 \‘-‘\_7 154835 107590 104293
140 o T T
40000 3000 2000 1500 1000
1/em

Sekil 5. Sagenomella sp.’ nin Zn biyosorpsiyonu FT-IR spektrometresi
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Tartisma ve Sonug
Akuatik metallerin
uzaklastirilmasinda biyosorpsiyon kullanimi son
yillarda oldukg¢a dikkat ¢ekmektedir.
kobalt, nikel, altin vb. gibi metallerin ve agir

cevrelerde agir

Funguslar

metallerin biyosorpsiyonunda kullanilan potansiyel
organizmalarin basinda yer alir. Funguslarin agir
metal  biyoakiimilasyonu fiziksel (pH, tuz
konsantrasyonu vb.) sartlara bagl olarak degisir.

Bazi funguslar metale karsi direng gosterebilirler

(Moore et al.  2007). Biyoremediasyon
¢alismalarinda agir metal direnci goOsteren
funguslar Neurospora, Penicillium, Aspergillus,

Rhizopus ve Pleurotus bu amag igin kullanilmaktadir
(Saglam ve Cihangir 1995).

Zafar ve arkadaslarinin yaptiklari metal toleransi ve
(2007);
kontamine olmus tarim topragindan izole ettikleri

biosorpsiyon  ¢alismasinda metalle

Aspergillus, Penicillium, Geotrichum, Fusarium,
Rhizopus, Monilia ve Trichoderma genuslarina ait
funguslara Cd, Ni, Cr, Cu ve Co metalleri
kullanilarak minimum inhibe konsantrasyon testi
uygulanmistir. Bu testte yiiksek direng gosteren
Rhizopus sp., Aspergillus spp. Tirleri CdCI2 ve
K2Cr707 metallerinin 2, 4, 6, 8 mM’ lik sulu
¢ozeltileri ilk pH’1 5 olacak sekilde 25°C’ de 4 saat
calkalamali etiivde muamele edilmistir. Agir metal
konsantrasyonlari atomik absorpsiyon
spektrofotometre cihazi ile analiz edilerek SPSS
istatistik testi uygulanarak karsilastirma yapilmistir.
Cd ve Cr’ un biyosorpsiyon icin Rhizopus sp. ve
tlrlerinin

Aspergillus  spp. kullanilabilecegini

gostermislerdir.

Calismamizda da; Sagenomella sp. (M8) izolatinda
kadmiyumun 3000 pl ve ginkonun 2600 pl olarak
tespit edilmistir. Bu nedenle M1 izolati kursunun,
M8 izolat
biyoremediasyon g¢alismalarinda kullaniimistir.

¢inko ve kadmiyumumun

Alkali ile muamele edilmis A. niger’ in Cd", Cu®,

Zn*?, Ni** ve Co™ metallerinin ayri ayri uygulanarak
¢alismasinda;  biyomas
%10 kadar etkili

yapilan  biosorpsiyon

agirhginin  metal baglamada

oldugunu ve metal baglama kapasitesi agisindan
Neurospora, Fusarium ve Penicillium tirleri ile
karsilastiriimasi ortaya koyulmustur (Akthar et al.
1996). Akar (2006)'In
biyosorpsiyon c¢alismasinda 0li Botrytis cinerea

Tunali  ve yaptiklari
biomasi ile Zn (II) agir metalini kullanmislardir. Zn
()’ nun pH 5-6’ da baslangicta 100 mg/ It bulunan
lik bir iyilesme

FT-IR
analizde

iyon konsantrasyonunda %98’
gerceklestigini saptamiglardir.
spektrometresini kullanarak yaptiklar

hiicre-metal etkilesimlerinin azot (N) igeren
Bizde

calismamizda; Sagenomella sp. (M8) ile ¢inko (pH

biyoligandlarda oldugunu belirlemislerdir.

6) biyosorpsiyon ¢alismasinda, 62 mg/It ve 133
mg/It’ lik Zn kullanmilmistir. 62 mg/It’ de en fazla
sorpsiyonun 4. saatte (%30,85), 133 mg/It’ de ise 2.
saatte (%27,82) oldugu gozlemlenmistir. Diger
biyosorpsiyon galismalarina gére en az sorpsiyonun
Zn’ de ve ilk saatlerde gergeklestigi saptanmistir.

Rostami ve Joodaki (2002) yaptig1 Aspergillus niger
ve Penicillium austurianum funguslariyla kadmiyum
agir metalini kullanadiklan adsorpsiyon
¢alismasinda pH 4 ve 5 te 22° C' de aktif
funguslarin agir metal giderimi igin uygun oldugunu
ileri sirmuslerdir. Calismamizda; 95 mg/It Cd (pH 5)
ortaminda maruz birakilan Sagenomella sp. (M8)’
nin 52. %51,57
gerceklestirdigi saptanmistir. 96. Saatte maksimum

saatte oraninda sorpsiyon
biyosorpsiyonun %78,63 oldugu gozlemlenmistir.
95 mg/It Cd’ la yapilan calismada sorpsiyon %80’
den az oldugu belirlenmistir. Sagenomella sp. (M8)’
nin 226 mg/ml Cd’ la yapilan ¢alismada maksimum
biyosorpsiyonun 96. saatte oldugu ve %46,01
oraninda gerceklestigi saptanmistir. 310 mg/It Cd
ortaminda maruz birakilan Sagenomella sp. (M8)’
nin 24. (%16,12) saatte yaptig1 sorpsiyonun en fazla
oldugu belirlenmistir. Sagenomella sp. (M8)’ nin
486 mg/ml Cd ile en fazla sorpsiyonun 2. saatte
%19,95 oldugu saptanmistir. Kadmiyum ile yapilan
agir metal biyosorpsiyon c¢alismasinda metal
miktari arttikga sorpsiyonun azaldigi gézlenmis olup
bu oranin %20’ nin altina distiglu saptanmistir.
(2005)

¢alismada; patojenik bir fungus olan Fusarium

Sanyal ve arkadaslarinin yaptiklar

oxysporium’ u kursun ve kadmiyum agir
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ettikten FT-IR
Olgiimlerine gbre agir metal kristallerinin spesifik

metalleriyle muamele sonra

proteinlerle etkilesime girdigini, bununda amin (I ve

Il bantlari) grubunda gerceklestigini
gozlemlemislerdir. Bu spesifik proteinler
ekstraselller proteinler olup biyoremediasyon

¢alismasinda bu organizmanin kullanilabilecegini
ileri sirmaslerdir.

Bayramoglu ve arkadaslari (2006) Lentinus sajor-

caju  fungusuyla yaptiklart  uranyum  (VI)
akiimiilasyonu galismasinda FT-IR spektrometresi
ile uranyumu hicre duvarindaki kitin ve kitosanin
akiimiile  ettigi fonksiyon  gruplar  oldugu
Liu ve arkadaslarinin (2007) bir
fungus tirl olan Mucor racemosus ile Cr (VI) agir
FT-IR

spektrometresi ile donlisiimsiiz agir metal baglayici

belirlenmistir.

metal giderimini ¢ahsmislardir.
gruplarin amido grubu oldugunu ileri siirmislerdir.
Rostami ve Joodaki (2002) Aspergillus niger ve
Penicillium austurianum funguslari ile kadmiyum
¢alismalarinda;

adsorpsiyonu Langmuir  ve

Freundlich izoterminin  korelasyon katsayilari
karsilastirildiginda, Langmuir izoterminin (R2: 0,99)
daha

gozlemlemislerdir. Tunali ve Akar’ in Botrytis cinera

uygunlugunun fazla oldugunu
biomasi ile g¢inko biyosorpsiyonu galismalarinda
(2006);
kullanmislardir. Langmuir izoterminin korelasyon
katsayisi (R2: 0,948) daha yiiksek oldugundan, bu

izotermin ¢alismalarinda daha uygun oldugunu

Langmuir ve Freundlich izotermlerini

gozlemislerdir. ileri (2006)’ nin bakir iyonlarinin sivi
ortamdan biyosorpsiyonla giderimi g¢alismasinda;
BET, Langmuir ve Freundlich izotermlerinin

karsilastirdiginda,
0,970)

kullanilmasinin daha uygun oldugunu gérmdslerdir.

determinasyon sayllarini
Freundlich izoterm (R2: modelinin
Calismamizda; agir metal biyosorpsiyonda FT-IR
spektrometresi sonuglarina gore, funguslarin hiicre
ylzeyinde agir metal tutma bolgelerinin blyilk
olasilikla amid (1595- 1700 cm-1) gruplari oldugu
saptanmistir. Alinan piklere gére fonksiyonel amid
gruplarinin; N-imonosubstituted amide (1650-1700
cm-1), N,N-disubstituted amide (1640-1680 cm-1),

N-unsubstituted amide (1650-1700 cm-1), N-alkyl

aromatic amide (1595-1670 cm-1) ve N-
unsubstituted aromatic amide (1595-1670 cm-1)
olabilecegi diistinlilmektedir.

Ekstrem kosullarda yasayan mikroorganizmalarin
remediasyon c¢alismalarinda kullanilmalari  son
dikkat

gelmektedir. Ozellikle kirleticiler ile kontamine

yillarda ¢eken  konularin  basinda

olmus ortamlarda, remediasyon ¢alismalarinda

kullanilan bircok organizmanin bu kosullarda

yasama sansi bulamamakta ve biyoremediasyon

¢alismalari  basarisizlikla sonuglanmaktadir. bu
nedenle kirleticilerin  bulundugu ve ekstrem
kosullarin olustugu ortamlarda dayanikli

organizmalarin kullanimi daha etkin olacaktir.
Bildigimiz kadariyla, bu ¢alisma Sagenomella sp. ile
yapilan ilk agir metal giderimi ¢alismasidir. Bu tiirlin
agir metal gideriminde kadmiyum (%78,63) ve
ginko (%55,2) metallerini biyosorbe ettigi g6z
online alindiginda remediasyon ¢alismalarinda

kullanilabilecegi gorilmektedir.

Agir metal biyosorpsiyon calismasina ait Freundlich
ve Langmuir biyosorpsiyon izotermleri ¢izilmistir.
izotermlerin

korelasyon katsayilarinin

karsilastirilmasiyla  Freundlich izoterminin  bu
¢alisma icin daha uygun oldugu goézlemlenmistir.
FT-IR

¢alismasinda kullanilan biyomaslarin agir metali

spektrometre analizi ile biyosorpsiyon

blylk olasilikla hiicre vyiizeyinde bulunan

fonksiyonel amid gruplarn tarafindan gergeklestigi
disinilmektedir. Sonug olarak, endistrilesmeye
paralel kirliligin gittikce arttigi dinyamizda bu
tuzcul ortamlardan

¢alismada izole ettigimiz

funguslar agir metal giderimi g¢alismalarinda
kullanilabilir. Farkli fiziksel ve besinsel kosullardan
izole edilen bu funguslar diger biyoremediasyon

¢alismalarinda da denenebilir. Ancak, optimum

AKU FEMUBID 13 (2013) 011004

deneysel sartlarin belirlenmesi ve iyilestirme
mekanizmalarinin agiga ¢ikarilmasi da faydali
olacaktir.

32



I§dir/Tuzluca Kaya Yataklarindan izole Edilelen Halofilik Sagenomella sp’ nin Metal Biyosorpsiyonu, Aydin ve ark.

Kaynaklar

Amini M., Younesi H., Bahramifar N., Lorestani AAZ.,
Ghorbani F., Daneshi A., Sharifzadeh M., 2008,
“Application of Response Surface Methodology for
Optimization of Lead Biosorption in An Aqueous
Solution by Aspergillus niger. Journal of Hazardous
Materials. 154, 694-702.

Akthar M., Sastry K., Mohan P. 1996. Mechanism of
Metal lon Biosorption By Fungal Biomass. Biometals.
9,21-28.

Bayramoglu, G., Celik, G., and Arica, M.Y. 2006.Studies
on Accumulation of Uranium by Fungus Lentinus
sajor-caj. Journal of Hazardous Materials. Vol. 136,
345-353.

Horikoshi, K. and Grant, W.D. 1998. Extremophiles, 93-
133.

ileri R. 2006. Bakir iyonlarinin (Cu+2) Sivi Ortamdan
Biyosorpsiyonla Gideriminin izoterm Sabitlerinin
Matlab Programi ile Belirlenmesi. Ekoloji Dergisi. 15,
8-17.

Kagukgtl, E.Y. ve Kutlu, S. 2006. Cinko ve Bakirin Sulu
Cozeltide Aktif Karbonla Tekli Adsorpsiyonu. DEU
Miihendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi. 2,
21-30.

Liu, T., Li, H., Li, Z., Xiao, X., Chen, L., Deng, L. 2007.
Removal of Hexavalent Chromium by Fungal Biomass
of Mucor racemosus: Influencing Factors and
Removal Mechanism. World J Microbiol Biotechnol.
23, 1685-1693.

Margejin, R. and Schinner, F. 2001. Potential of
Halotolerant and Holophilic Microorganisms for
Biotechnology, Extremophiles, 5, 73-80.

Moore B.A., Duncan J.R., Burgess J.E. 2007. Fungal
Bioaccumulation of Copper, Nickel, Gold and
Plantinum. Minerals Engineering. 1-6.

Rostami K.H. and Joodaki M.R. 2002. Some Studies of
Cadmium Adsorpion Using Aspergillus niger,
Penicillium  austurianum, Employing An Airlift
Fermenter. Chemical Engineering Journal. 89, 239-
252.

Sanyal, A., Rautaray, D., Bansal, V., Ahmad, A. and
Sastry, M. 2005. Heavy-Metal Remediation by a
Fungus as a Means of Production of Lead and
Cadmium Carbonate Crystals Langmuir. 21, 7220-
7224,

Saglam N. and Cihangir N. 1995. Saglam, N. and Cihangir,
N., 1995. Agir Metallerin Biyolojik Sireglerle
Biyosorbsiyonu Calismalari. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi. 11, 157-161.

Tunali S. and Akar T. 2006. Zn(ll) Biosorption Properties
of Botrytis cinerea Biomass. Journal Of Hazardous
Materials. 131, 137-145.

USEPA. 1990. Guides to Pollution Prevention, The
Fabricated Metal Products industry, Epa/625/7-
90/006.

Zafar S., Aqil F., Ahmad L. 2007. Metal Tolerance and
Biosorption Potential of Filamentous Fungi Isolated
from Metal Contaminated Agricultural Soil.
Bioresource Technology. 98, 2557-2561.

AKU FEMUBID 13 (2013) 011004

33



