
TARIMDA KULLANILAN ATRAZİNİN GİDERİMİNDE RHIZOPUS
ARRHIZUS KULLANIM POTANSİYELİNİN BELİRLENMESİ

Öz

Tar›msal üretiminde kullan›lan Atrazinin toprakta oluflan kal›nt›lar› daha sonra yeralt› ve yerüstü sular›na
tafl›nmaktad›r. Yüksek miktarlarda biriken Atrazin canl› organizmalar için toksik etki oluflturmaktad›r.
Atrazinle kirlenmifl sulu çevrelerin ar›t›m› önemli bir konu olmaktad›r. Biyobirikim ve biyosorpsiyon bu
tür kirleticilerin çevreden gideriminde çevre dostu bir yöntem olarak önerilmektedir. Bu çal›flman›n
amac› hem besiyerinde geliflmekte olan hem de kurutulmufl fungal biyokütlenin Atrazin giderim kapasitesini
belirlemektir. Çal›flmada Rhizopus arrhizus kültürünün biyobirikim ve biyosorpsiyonla Atrazin giderimine
pH de¤erlerinin etkisi belirlenmifltir. Atrazin analizinde elektrokimyasal yöntem kullan›lm›flt›r. Biyobirikim
ve biyosorpsiyon sonunda en iyi Atrazin giderimi s›ras›yla pH 4 ve pH 6'da gerçekleflmifltir. Geliflmekte
olan R. arrhizus kültürü ve kurutulmufl fungal biyokütle s›ras›yla %57.45 ve %63.16 Atrazin giderimi
gerçeklefltirmifltir. Bu çal›flma sonuçlar›na göre fungal biyokütle pestisitle kirlenmifl s›v› ortamlardan Atrazin
giderimini k›sa bir zaman aral›¤›nda gerçeklefltirebilmifltir. Denemeler tar›msal üretiminde yayg›n olarak
kullan›lan Atrazinin çevreye olumsuz etkilerini azaltmak için alternatif olarak fungal biyokütlenin
kullan›labilece¤ini göstermifltir.

Anahtar kelimeler: Atrazin, fungus, tar›m

DETERMINATION THE POTENTIAL USAGE OF RHIZOPUS
ARRHIZUS FOR REMOVAL OF ATRAZINE USED IN AGRICULTURE  

Abstract

Atrazine is commonly used in agricultural activities. Atrazine residues occur in soil and then move to
underground and surface waters. The higher amount of Atrazine is toxic for living organisms. The
treatment of Atrazine contaminated aquoeous environment is an important issue. Bioaccumulation and
biosorption is suggested as an eco-friendly way to remove this kind of pollutans in the environment.
The aim of this study is to determine the Atrazine removal capacity of both growing Rhizopus arrhizus
culture and dried fungal biomass. The effect of different pH values on Atrazine bioaccumulation and
biosorption by R. arrhizus culture was determined in this study. Electrochemical methods were used
for Atrazine analyse. The optimal pH for Atrazine removal was determined as 4 and 6 for bioaccumulation
and biosorption, respectively. The growing R. arrhizus culture and dried R. arrhizus biomass removed
57.45% and 63.16% of Atrazine, respectively. According to the results of this study the fungal strain was
effectively removed Atrazine from pesticide contaminated aquoeous solutions in a short time period.
This study showed that the fungal systems can be used as alternative ways to reduce negative environmental
impact of Atrazine.
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GİRİŞ
Dünyadaki  tüm  ülkeler  için  en  önemli  besin
kayna¤›n› tar›m ürünleri oluflturmaktad›r. Gün
geçtikçe artan nüfusun beslenme ihtiyac›n›n
karfl›lanmas› amac›yla ürün verimini artt›rmak
için iyi tar›m uygulamalar› gündeme gelmifltir. Bu
uygulamalar kapsam›nda ürüne zarar verecek ve
verimlili¤i etkileyecek nitelikteki her tür zararl›
ot, bitki ve böceklerin, ürüne zarar vermesinin
önüne geçilmek için zirai mücadele çal›flmalar›
yap›lmaktad›r. Modern tar›msal uygulamalar
sentetik pestisitlerin yayg›n olarak kullan›m›na
ve geliflimine yol açm›flt›r (1). Ülkemizde genel
olarak az pestisit tüketilmesine karfl›n, en yo¤un
tüketilen pestisitler çevre ve sa¤l›k aç›s›ndan
önemli riskler tafl›maktad›r (2). Dünya genelinde
80'den  fazla  ülkede  g›da  üretiminde  Atrazin
kullan›lmaktad›r (3). Atrazin yayg›n olarak m›s›r,
fleker  pancar›  ve  di¤er  bitklerin  üretiminde
yaprak  ve  ot  oluflumunun  seçici  kontrolü
amac›yla kullan›lmaktad›r (4). Atrazinin suda
çözünürlü¤ü yüksektir (33 mg/L) ve topra¤a
adsorpsiyon yetene¤i düflüktür (5). Bu nedenle
Atrazin yüzey, yer alt› sular› ve içme sular›na
kolayl›kla kar›flmaktad›r (6). Atrazin sa¤l›¤a
olumsuz etkilerinin yan›s›ra akuatik ekosistemler
için de zararl›d›r. Sa¤l›¤a olumsuz etkilerinden
biri endokrin sistemi engelleyici rol oynamas›d›r.
Örne¤in yap›lan bir çal›flmada Atrazinin erkek
farelerde testesteron üretimini engelleyici rolü
gösterilmifltir (7). Ayr›ca Atrazin dendrit hücre
yüzeyindeki MHC-I leri uzaklaflt›rmak suretiyle
immün hasara neden olmaktad›r (8). 

Tar›msal uygulamalarda kullan›lan pestisitlerin yüzey
ve yer üstü sular›nda yüksek konsantrasyonlarda
birikmesi ise önemli sa¤l›k ve çevre sorunlar›na
neden olmaktad›r. Bu nedenle bu pestisitlerin
sucul ortamlardan uzaklaflt›r›lmas› çok önemlidir.
Biyolojik ar›t›m pestisitler gibi organik maddelerin
mineralizasyonunda ucuz ve kolay uygulanabilen
bir metod oldu¤u için tercih edilmektedir (9). Son
dönemde pestisitlerin biyolojik ar›t›m›na yönelik
çal›flmalar önem kazanm›flt›r (10-12).

Bu çal›flmada zirai mücadele uygulamalar›nda
s›kl›kla kullan›lan ve kullan›m sonucunda toprak
ve su kirlenmesine neden olan Atrazinin biyolojik
metodlarla sulu ortamlarda gideriminde Rhizopus
arrhizus fungusunun kullan›m olas›l›klar›n›n
belirlenmesi amaçlanm›flt›r. Bu amaçla R. arrhizus
türünün hem geliflmekte olan kültürleri hem de

ölü biyosorbentleri ile yayg›n kullan›lan Atrazinin
sulu ortamlardan giderimi araflt›r›lm›flt›r. 

Günümüzde yayg›n kullan›lan pestisitlerin sulama
ve içme sular›nda, g›da numunelerindeki miktar
tayinleri  ancak  do¤ru  ve  güvenilir  analitik
yöntem ve tekniklerin kullan›m›yla mümkündür.
Pestisit tayininde HPLC ve GC gibi yöntemler
yayg›n olarak kullan›lmaktad›r (13) ancak litera-
türde elektrokimyasal analiz yöntemleri ile ilgili
pek az bilgi bulunmaktad›r. 

Çal›flmada tar›msal üretimde yayg›n olarak kullan›lan
ve sucul ortamlarda yüksek konsantrasyonlarda
birikti¤inde ciddi sa¤l›k problemlerine yol açan,
aquatik ekosistemlere zarar veren Atrazinin s›v›
ortamlardan filamentli mantar türü kullan›larak
giderilmesi     araflt›r›lm›flt›r.     Denemelerde
elektrokimyasal analiz yöntemleri kullan›larak
Atrazin tayini yap›lm›flt›r.

MATERYAL VE YÖNTEM
Mikroorganizma Kültürü

Bu çal›flmada Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi
Biyoloji Bölümü Biyoteknoloji laboratuar› kültür
koleksiyonunda bulunan R. arrhizus saf kültürleri
kullan›lm›flt›r. Saf kültürler patates dekstroz agar
bulunan tüplere ekilmifl olup buzdolab›nda +4 °C’de
saklanmak suretiyle muhafaza edilmektedir.

Besiyeri 

Bu  çal›flmada  maliyeti  düflürmek  ve  çevre
kirlili¤ine  neden  olan  di¤er  bir  at›k  maddenin
de¤erlendirilmesi amac›yla Eskiflehir fleker fabrikas›
at›¤› olan melas kullan›lm›flt›r. Melasl› Besiyeri
içeri¤i: 1.0 g/L (NH4)2SO4, 0.5 g/L KH2PO4, Melas
Çözeltisi (yaklafl›k 10 g/L sükroza denk miktarda)
(14).

Pestisit Solüsyonu Hazırlanması

Bu çal›flmada kullan›lan stok Atrazin solüsyonu
1000 mg/mL'lik stok çözeltisi %25 metanol-%75
saf su içeren ortamda haz›rlanm›flt›r. Haz›rlanan
stok çözelti 4°C'de buzdolab›nda sakland›. Bu
stok solüsyondan istenilen miktarlar geliflmekte
olan mikroorganizmalarla yap›lan deneyler için
melasl›   besiyerine   eklendi.   Biyosorpsiyon
çal›flmalar›nda  ise  distile  su  bulunan  ortama
eklendi.  Çal›flmada  kullan›lan  pestisitle ilgili
detayl› bilgi Çizelge 1’de verilmifltir.
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Pestisit Giderim Deneyleri

Çal›flmalarda mikrobiyel giderimde rol alan iki
mekanizma denenmifltir. ‹lk olarak besiyerinde
geliflmekte  olan  canl›  mikroorganizmalar›n
biyogiderim  yeteneklerine  bak›lm›flt›r.  Daha
sonra  ölü  kurutulmufl  mikroorganizmalarla
biyosorpsiyon deneyleri yap›lm›flt›r.

Besiyerinde Gelişmekte Olan R. arrhizus
Kültür Koşulları

Çal›flmalarda 250 ml’lik erlenlerde 100 ml melasl›
besiyerinde geliflmekte olan mikroorganizma
kültür ortam›n›n pH'› ayarland›ktan sonra istenilen
miktarda Atrazin eklendi. Besiyerine inokule edilen
R. arrhizus kültürü inkübatörde (Nüve EN 120)
inkübasyona b›rak›ld›. Çal›flmada mikroorganizma
bulunmayan,  ayn›  miktarda  pestisit  içeren
besiyerleri kontrol amac›yla kullan›lm›flt›r. 

Biyosorpsiyon Çalışmaları için Biyokütle
Hazırlanması

Çal›flmada tüplerde 5 ml melasl› besiyerinde (pH:
5) 2 günde 30 °C’de inkübatörde (Nüve EN 120)
gelifltirilen  R. arrhizus biyokütlesinin  tamam›
steril koflullarda pH’s› 5’e ayarlanm›fl 250 ml’lik
erlen içerisindeki 100 ml melasl› besiyerine transfer
edildi. 10 gün boyunca 30 °C’de inkübatörde
gelifltirildi. Biyokütle inkübasyon süresi sonunda
besiyerinden hasatlan›p, %1’lik formaldehitle
muamele edildikten sonra 80 °C’de 24 saatte
etüvde bekletilerek kurutulmufltur. Kurutulmufl
örnekler mikserde ö¤ütüldükten sonra elekten
geçirilerek kullan›lm›flt›r. Elde edilen biyokütle
pestisit  ve  ditile  su  içeren  250 ml’lik  erlenlere
1 g/L olacak flekilde eklenerek pestisit giderim
deneyleri yap›lm›flt›r.

Pestisit  Gideriminde  Optimal  Koşulların
Belirlenmesi

Mikroorganizmalar›n pestisit giderim kapasitesi
günlük al›nan pestisit içeren besiyeri ortam›ndaki
pestisit miktarlar› Atrazin için elektrokimyasal
olarak belirlendi. Mikrobiyel pestisit giderimine

optimal pH ve pestisit konsantrasyonunun etkisi
incelenmifltir.  Besiyerinde  geliflmekte  olan
mikroorganizmalar›n  pestisit  giderimine  pH
etkisinin belirlenmesi için 250 ml’lik erlenlerde
100 ml s›v› besiyeri haz›rlanarak pH’s› 3, 4, 5, 6, 7 ve
8 olarak ayarlanm›flt›r. Biyosorpsiyon deneylerinde
ise 200 ml saf suda farkl› 2, 4, 6, 8 ve 10 gibi farkl›
pH de¤erleri denenmifltir. Bu de¤erler aras›ndan
en  uygun  pH  belirlenmifltir.  Biyosorpsiyon
deneylerinde  ayr›ca  5, 10, 15, 30 ve 50 mg/L
pestisit konsantrasyonlar›n›n etkisi araflt›r›lm›flt›r.

Atrazin Tayin Yöntemi

Atrazin  miktar›n›n  analizleri  için  CompactStat
Potentiostat ve C3_Cell_Stand (Potansiyotat)/
IVIUM- BASI  isimli  cihaz  kullan›lm›flt›r.  Sulu
ortamlardan al›nan numunelerin analiz edilmesi
sonucu   elde   edilen   voltagramlardaki   pik
ak›mlar›ndaki azal›fl takip edilerek yüzde giderim
hesaplamalar› yap›lm›flt›r. Atrazin analizi için
yöntem gelifltirmek amac›yla s›v› numunelerdeki
Atrazinin elektrokimyasal tayininde pH taramas›
için Britton Robinson tamponu (BRT) haz›rland›.
BRT için 2.7 mL fosforik asit, 2.3 mL asetik asit ve
2.5 gram borik asit 1 L saf suda çözülerek stok
tampon çözelti haz›rland›. Daha sonra bu stok
çözeltiden 100 mL al›narak üzerine damla damla
0.1 M HCl eklenerek pH 2 ve yine 100 er mL
al›n›p üzerine damla damla 0.1 M NaOH eklenerek
pH 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ve 11 haz›rland›. Stok
Atrazin  çözeltisi  2000  mg/L  Atrazin  içerecek
flekilde  metanolde  çözülerek  haz›rland›.  pH
taramas› için öncelikle hücreye 10 mL pH 2 BRT
tamponu  eklendi  ve  kare  dalga  yöntemi  ile
voltamogram› kaydededildi. Daha sonra standart
atrazin eklemeleri yap›ld›. Farkl› pH ortamlar›nda
39.2, 76.92 ve 113.2 mg/L Atrazin standart çözeltileri
için  elde  edilen  voltamogramlar  fiekil 1'de
verilmifltir. fiekil 1'de hem 1 hem de 2 numaral›
grafikte pH 2 BRT tamponunda Atrazine aittir
ikinci grafikte sadece eksen de¤ifltirilerek piklerin
daha net görünmesi sa¤lanm›flt›r. Bu grafiklerde
a) 10 mL pH 2 BRT b) 39.2 c) 76.92 d) 113.2
mg/L  Atrazin  içermektedir.  Atrazinin  oldu¤u
bölgede  a  ile  belirtilen  yerde  herhangi  bir
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Çizelge 1. Çal›flmada kullan›lan Atrazinin özellikleri
Table 1. The properties of Atrazine used in this study

Pestisitin Ad› IUPAC ismi Molekül Fomülü Molekül A¤›rl›¤› (g/mol)

Atrazin/Atrazine 1-Chloro-3-ethylamino-5-isopropylamino-2,4,6-triazine C8H14ClN5 215.68 



pik  bulunmamaktad›r.  Dolay›s›  ile  b,  c  ve  d
grafiklerinde görülen ve standart Atrazin eklemesi
ile yükseklikleri artan piklerin atrazine ait oldu¤u
gösterilmifltir. Yap›lan analizler sonunda pH
6'dan sonraki pH larda pikler bozulmaya bafllam›flt›r.
Bu nedenle en son pH 7 de ölçüm al›narak pH
taramas› tamamlanm›flt›r. Yap›lan bu deneyler
sonucunda pH 2 BRT tamponunun Atrazin analizi
için uygun oldu¤u belirlenmifltir. 

SONUÇ VE TARTIŞMA
Bu  çal›flmada  elektrokimyasal  yöntemler  ile
Atrazin karbon elektrotlar kullan›larak incelendi
ve kantitatif tayinde elektrokimyasal yöntem ve
koflullar  belirlenmifltir.  ‹lk  olarak  çal›flmada
kullan›lan Atrazin aktif maddesinin voltametrik
tayinleri için en uygun parametreler belirlenmifltir.
Bunun  için  atrazinin  öncelikle  dönüflümlü
voltametri ile indirgenme veya yükseltgenme
davran›fllar› ve elektrot reaksiyonun karakteri
(adsorpsiyon  veya  difüzyon  kontrollü  olup
olmad›¤›) incelenmifltir. Daha sonra atrazinin
elektrokimyasal davran›fllar› ve baz› parametrelerin
(pH, kar›flt›rma h›z›, biriktirme süresi, biriktirme
potansiyeli gibi) optimizasyonu yap›larak uygun
bir analitik yöntem gelifltirilmifl ve gelifltirilen
yöntem mikroorganizma giderim ortam›ndan
elde edilen numuneleri ile ticari formülasyondaki
aktif madde miktar›n›n tayininde kullan›larak
yöntemin geçerlili¤i gösterilmifltir.

Atrazin   Biyobirikimine   pH   Etkisinin
Belirlenmesi

Çal›flmalarda R. arrhizus fungusunun en iyi Atrazin
giderimi yapt›¤› besiyeri pH’s›n› belirlemek için
farkl› pH de¤erlerindeki melasl› besiyerlerine
Atrazin eklenerek analiz edilmifltir. Bu amaçla
250 ml’lik erlenlerde pH’s› 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 olan 5
mg/L Atrazin içeren 100 ml melasl› besiyerleri
haz›rland› ve R. arrhizus inoküle edildi. ‹nkübasyon
süresi  boyunca  günlük  3  ml  örnekler  al›nd›
ve  10000  rpm’de  santrifüj  edildikten  sonra
süpernetantlar elektrokimyasal olarak analiz
edilmifltir. pH etkisi deneyi sonucu fiekil 2'de
verilmifl  olup,  tüm pH  de¤erlerinde  kontrol
gruplar›ndaki Atrazin miktar› da azalm›flt›r. Yap›lan
bir çal›flmada Atrazinin hem alkali hem de asidik
pH de¤erlerinde kimyasal olarak hidroliz oldu¤u
rapor edilmifltir (15). Benzer bir durumda beyaz
çürükçül mantar türü ile Atrazin biyodegredasyonu
çal›flan araflt›rmac›lar taraf›ndan belirtilmifltir. Bu
çal›flmada kültür ortam›nda bir taraftan Atrazin
biyodegredasyonu gerçekleflirken, di¤er taraftan
kimyasal degredasyonun olufltu¤u gösterilmifltir (16).
Ayn› çal›flmada 5 günlük inkübasyon sonunda
Atrazinin %59'nun giderildi¤i gösterilmifltir. Bu
çal›flmada  ise  3  günlük  inkübasyon  sonunda
R. arrhizus % 57.45  giderim  yapm›flt›r.  Buna
ilaveten zamanla Atrazinin mantar bulunmayan
ortamda da bozunmaya u¤rad›¤› saptanm›flt›r. Bu
durum literatürdeki Atrazinin hem asidik hem de
bazik  sulu  ortamlarda  zamana  ba¤l›  olarak
kimyasal olarak hidrolizlendi¤ini belirten rapor
ile örtüflmektedir (15).
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fiekil 1.  Farkl› pH ortamlar›nda farkl› konsantrasyonlarda Atrazin standart çözeltileri için elde edilen voltamogramlar (1: pH 2
BRT tamponunda; 2: pH 2 BRT tamponunda; 3: pH 3 BRT tamponunda; 4: pH 4 BRT tamponunda; 5: pH 5 BRT tamponunda;
6: pH 6 BRT tamponunda; 7: pH 7 BRT tamponunda a) 39.2 mg/L Atrazin    b) 76.92 mg/L Atrazin c) 113.2 mg/L Atrazin)
Figure 1. The voltagrams of Atrazine standart solutions in different pH values  (1: pH 2 BRT buffer; 2: pH 2 BRT buffer;
3: pH 3 BRT buffer; 4: pH 4 BRT buffer; 5: pH 5 BRT buffer; 6: pH 6 BRT buffer; 7: pH 7 BRT buffer a) 39.2 mg/L Atrazine
b) 76.92 mg/L Atrazine c) 113.2 mg/L Atrazine



Biyosorpsiyon Çalışmaları

Biyosorpsiyon     deneylerinde     her     iki
mikroorganizman›nda ölü biyokütleleri deney
ortam›nda 1 g/L olacak flekilde kullan›lm›flt›r.
Deneyler 250 ml'lik erlenlerde 200 ml distile su
ortam›nda   gerçeklefltirilmifltir.   Belirli   saat
aral›klar›yla 3 ml numuneler al›narak pestisit
miktar›ndaki de¤iflim takip edilmifltir.

pH'ın Biyosorpsiyona Etkisi

Çal›flmada kullan›lan mantar türünün biyosorpsiyonla
Atrazin giderimine pH'›n etkisinin belirlenmesi
için farkl› pH de¤erlerine (pH: 2, 4, 6, 8, 10)
ayarlanm›fl ortamlarda bafllang›ç konsantrasyonu
5 mg/L olan Atrazinin giderimi incelenmifltir.
Yap›lan deneyler sonucunda Atrazinin farkl› pH
de¤erlerinde 480 dakika sonunda kayda de¤er
bir kimyasal bozunma geçirmedi¤i tespit edilmifltir.
R. arrhizus türü 480 dakika sonunda pH 6'da en
iyi Atrazin giderimini gerçeklefltirmifltir (fiekil 3).
Pathak ve Dikshit (2012) mantar kolonilerini
kurutarak elde ettikleri biyosorbentleri kullanm›fl
ve en iyi Atrazin gideriminin pH 6'da gerçekleflti¤ini
göstermifltir (17). Yaplan baflka bir çal›flmada ise
Amberlisit  kullan›larak  Atrazin  adsorpsiyonu
incelenmifl ve en iyi pH 6.5 bulunmufltur (18).
Çal›flma bulgular› literatürde verilen bilgilerle
uyumlu olup, Atrazin biyosorpsiyonu için optimal
pH 6 olarak belirlenmifltir.

Başlangıç   Atrazin   Konsantrasyonunun
Biyosorpsiyona Etkisi

Bu çal›flmada bafllang›ç Atrazin konsantrasyonunun
biyosorpsiyona etkisinin belirlenmesi için 5, 10,
15,  30  ve  50  mg/L  Atrazin  konsantrasyonlar›
denemifltir.   Artan   Atrazin   konsantrasyonu
biyosorpsiyonu olumsuz etkilemifltir (fiekil 4).
Son zamanlarda yap›lan bir çal›flmada yeni izole
edilen mikroorganizma biyokütleleri ile Atrazin
(5 mg/L) biyosorpsiyonunun 24 saat sonunda
maksimum % 55.3 oldu¤u gösterilmifltir (19). Bu
çal›flmada ise R. arrhizus türünden kurutularak
elde edilmifl biyosorbent 5 mg/L Atrazinin
%63.16's›n› gidermifltir. 
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fiekil 2. Geliflmekte olan mantar kültürü ile Atrazin giderimine
farkl› pH de¤erlerinin etkisi (Ra: Rhizopus arrhizus; Kontrol:
Mikroorganizma içermeyen grup; 5 mg/L Atrazin; 3. gün)
Figure 2. The effect of pH on removal of Atrazine by growing
fungal culture (Ra: Rhizopus arrhizus; Control: without
microorganism; 5 mg/L Atrazine; 3. day)

fiekil 3. Atrazin Biyosorpsiyonuna pH etkisi (Ra: Rhizopus
arrhizus, Bafllang›ç Atrazin Konsantrasyonu: 5 mg/L,
Temas Süresi: 480 dak.)
Figure 3. The  effect  of  pH  on  Atrazine  biosorption
(Ra: Rhizopus  arrhizus,  Initial  Atrazine  Concentration:
5 mg/L, Contact Time: 480 minutes)

fiekil  4.  Atrazin  Biyosorpsiyonuna  bafllang›ç  Atrazin
Konsantrasyonu etkisi 
Figure 4. The effect of initial Atrazine concentration on
biosorption
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Bu çal›flmada tar›msal g›da üretim faaliyetlerin
artmas› sonucu önemli bir çevre sorunu haline
gelen pestisitlerin filamentli mantar türü taraf›ndan
giderim kapasitesi belirlenmifltir. Çal›flmada hem
geliflmekte olan hem de kurutularak haz›rlanm›fl
mantar biyokütleleri kullan›lm›flt›r. Özellikle son
y›llarda önem kazanan mikroorganizmalar yolu
ile at›klar›n temizlenmesi ve de¤erlendirilmesi
teknolojisi olan biyoremediasyon ile geliflmekte
olan filamentli mantar kütlesinin Atrazin gibi
pestisitler taraf›ndan kirlenmifl sulak alanlarda
kullan›m olanaklar› araflt›r›lm›flt›r. Geliflmekte olan
R. arrhizus türünün Atrazin giderim kapasitesinin
belirlenmesi için yap›lan deneyler sonucunda
melasl› besiyerinde geliflmekte olan R. arrhizus
türünün  Atrazin  biyogiderimi  %57.45  olarak
gerçeklefltirmifltir. R. arrhizus türünden elde edilen
biyokütle ile yap›lan biyosorpsiyon deneylerde
ise giderim %63.16 olarak belirlenmifltir. Çal›flma
sonuçlar›na  göre  R.  arrhizus türünün  hem
biyobirikim hem de biyosorpsiyon mekanizmalar›
ile   pestisit   giderimini   gerçeklefltirebildi¤i
görülmüfltür. ‹ki mekanizma karfl›laflt›r›ld›¤›nda
R. arhizus türünün biyosorpsiyon performans›n›n
daha iyi oldu¤u belirlenmifltir. Bu çal›flma R. arrhizus
türü  kullan›lmak  suretiyle  Atrazin  pestisitinin
verimli  bir  flekilde  biyolojik  olarak  ar›t›m›n
gerçeklefltirilebilece¤ini göstermifl olup, yeni bir
biyolojik ar›t›m modeli oluflturulmas› için ön deneme
niteli¤i tafl›maktad›r. Bu suretle oluflturulacak
modelin ticari anlamda biyolojik ar›t›m sistemlerinde
kullan›m› verimli ar›t›m›n oluflmas› nedeniyle
enerji ve zaman tasarrufunun yan›s›ra biyolojik
ar›t›m verimini de arrt›r›c› bir etki gösterece¤i için
ticari anlamda önem kazanmaktad›r. 
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