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Oz

Tiirkiye’de domates yetistiriciliginde seckin bir herbisit olan Metribuzinin (CgH14N4OS) biyoislahi Bacillus
subtilis bakterisiyle calkalanmali kiiltiir kosullarinda ve yapay tarla diizenegine arastirilmustir. Bakteri Tiirkiye Elazig
ilinden bir tarim arazisinden toplanan topraktan izole edilmistir. Bolge daha 6nce metribuzine maruz kalmayan bir
bolgedir. 1750 mg L konsantrasyonda (giftgler igin tavsiye edilen konsantrasyon) 100’er mL’lik bes adet aparat
hazirlanmstir ve metribuzin her bir erlenmayer sisesine ilave edilmistir. Her bir zenginlestirilen soliisyon x 10" Koloni
olusturan birey (KOB) igermektedir. Bu sigeler 160 rpm de 28°C’de steril kosullarda 17 giin boyunca ¢alkalanmustir. 24
saatlik dilimlerde, her bir drnek toplanmistir ve DR/890 kolorimetre ile kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) kapali refluks
yontemi 1s18inda belirlenirken Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs) standart method 5210D ye gére oksitoplarla
belirlenmistir. Calisma sonuglarma gore en iyi giderim performans: 100 mL Bacillus subtilis tiiriinde KOI ve BOIs
bazinda 17 giinde %98 oraninda goriilmiistiir. Yapay tarla galismasinin sonuglarma gére KOI ve BOIs parametrelerinde
2. haftanin sonunda sirasiyla %99.4 ve %96 olarak goriilmiistiir. Bu deneyler géstermistir ki Bacillus subtilis alict
ortamlardaki metribuzin gieriminde seckin bir tiirdiir.

Anahtar Kelimeler: Bakteri, biyoislah, herbisit, metribuzin

Investigation of the Bioremediation of Herbicide Metribuzin with Bacillus
subtilis Bacteria at Artifical Agricultural Field

Abstract

The bioremoval of metribuzin (CsH14N4OS) which is one of the selective herbicide in tomato farming in Turkey
was investigated with Bacillus subtilis bacteria under agitated culture conditions and artifical agricultural field. The
bacterium was isolated in collected soil samples from one of the agricultural area in Elazig province of Turkey. The
area is unexposed to metribuzin before. Five apparatuses were set up and 100 mL of metribuzin in 1750 ppm
concentration (advised concentration of tomato farmers) was added to each Erlenmayer flasks. 5, 10, 20, 50 and 100 mL
of enriched Bacillus subtilis solutions (in sabouraud dextrose broth) added to these flasks. Each mL of the enriched
solutions contains x107 Colony forming unit (CFU). These flasks were shaken at 160 rpm at 28 °C in sterile conditions
for 17 days. In 24 hours intervals, each sample was collected to flasks and chemical oxygen demand (COD) was
determined with DR/890 colorimeter by the line of closed reflux method while Biochemical oxygen demand (BODs)
experiments were performed via standard methods 5210D with oxitops. As a result of the study, best removal
performance observed in 100 mL Bacillus subtilis as 98% at 17 days in COD. In a soil study, 100 mL mixture of
Bacillus subtilis consortia used for bioremediation studies. According to the results of artifical agricultural field study,
the bioremediation seen at COD and BODs parameters are 99.4% and 96% respectively at the end of 2. week. This
experiments have focused that, Bacillus subtilis should be a selective type for bioremediation of metribuzin on receiving
environments.

Keywords: Bacteria, bioremoval, herbicide, metribuzin

GIRiS toprak ortaminda izlenmesinin zorunlu olmasindan

Pestisitlerin ekosistemdeki akibeti toprakta ve  dolay1 pestisitlerin toprak kalitesine ve sagligiyla
suda cesitli faktorlerle parcalandiklari i¢in olduk¢a  beraber topraktaki mikrobiyal aktivitesine de goz
onem arz etmektedir. Pestisitlerin ve kalintilarmin — atmak gerekmektedir. (Chowdhury ve ark., 2008).
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Diinya  genelinde  birgok  c¢aligma  toprak
kirleticilerinin tanimlanmasi1 iizerine yapilmisken
bazi caligmalar ise pestisitle kirlenmis alanlarin
pestisitlerden  arindirilmasinda ~ gérev  alan
mikroorganizmalari tanimlamaya yoneliktir.
Bakteriler tarafindan herbisitlerin pargalanmasi ¢ok
caligilan bir konudur (Bending ve ark., 2003).

Mikroorganizmalarin biyoislah etkinligi ile
ilgili bazi metabolik o6zellikler arastirilmistir
(Alexander, 1999). Biiyiimeyi veya metabolizmay1
degistirebilen herhangi bir faktor de
biyodegradasyonu etkilemektedir. Bu nedenle,
sicaklik, pH, su potansiyeli, oksijen ve substrat
varligit gibi c¢evresel matriksin fizikokimyasal
ozellikleri,  biyolojik ~ bozunma  etkinligini
belirlemektedir.

Pestisitlerin  parcalanmasi1 genellikle birden
fazla mikroorganizma ile gergeklesir. Yani her bir
mikroorganizma pestisitler iizerindeki
biyodegradasyon reaksiyonlarma katkida bulunur,
ancak tek bir sus ile mineralizasyonun higbir drnegi
aciklanmamistir. Yeterli biyobozunma ig¢in farkl
mikroorganizmalarin ortamda bulunmasi1 gerekir.
Tespit edilen mikroorganizmalar, bazi bakteriyel
siniflara aittir.

Bakteriler, biyoremediasyon amaglari igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillardaki
caligmalar bakteri, konsorsiyum veya
biyotransformasyon  enzimlerinin  aragtirilmasi
tizerinedir. Hizli biiyiime 6zelliginde olmalari, kolay
kullanimlart ve digiik maliyetleri, bakterileri
biyoremidasyon i¢in uygun hale getirir. Ancak,
bakteriyel biyokiitle, patojenite, biyoaktivasyon ve
bertaraf gibi baz1 dezavantajlar1 da vardir. Bakteriler
topraga, suya veya havaya yayilmis parcaciklarda
bile bulunabilir. Laboratuvar kosullarinda sadece
kiiciik bir bakteri fraksiyonu (topraktan 9%10)
kiiltirlenebilir (Cycon ve ark., 2009). Bu nedenle,
pestisit biyobozunma mekanizmalar1 ile ilgili
caligmalarin  sayist azdir ve  biyokimyasal
mekanizmalar ve enzimler hakkinda ¢ok az literatiir
mevcuttur.

Bu calismada, metribuzin herbisitinin tavsiye
edilen konsantrasyonlarinin Tiirkiye Elazg ilinde
domates ekimi yapilan bir tarim arazisinden izole
edilen Bacillus subtilis bakterisiyle bazi 6nemli
cevresel parametreler olan KOI ve BOIs
parametreleri  bakimindan  c¢alkalanmis  kiiltiir
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ortamlarinda ve yapay tarim arazisinde giderimleri
aragtirilmustir.

MATERYAL VE METOD
Tarim  Alammn  Belirlenmesi
Orneklerinin Toplanmasi

Calismada kullamlan topraklar Elazig Ilinde
domates ekimi yapilan yaklasik 500 m? bir bahgeden
temin edilmistir (Sekil 1). Topraklar, Zelles ve ark.,
(1991)’de belirtilen yontemlere goére 0-20 cm
derinlikten bes ayr1 noktadan steril kosullarda
alinmustir.

ve Toprak

Toprak Orneklerinden Bakterilerin izolasyonu
ve Identifikasyonu

Yaklasik 10 g toprak ornegi, %0,8’lik sodyum
kloriirlii izotonik suda 10%e kadar seyreltilmistir.
Bu seyreltiden karistirilip her bir besiyeri i¢in ayr
ayrt alman 0,1 mL’lik porsiyonlar otoklavda
121°C’de 15 dk 1 atm basing altinda sterilize
edilerek hazirlanan plate count agar besiyerine
aseptik sartlara sahip ekim kabininde ekimler
yapilmigtir (Travers ve ark., 1987). Ekim sonrasi
petri kutulart 25°C’lik inkiibatdre alinmis ve
bakterilerin gelisimi tamamlanmigstir. Petri kutular
iizerinde gelisen bakteriler subaraud dextrose brotha,
inkiibe edilerek zenginlestirilmistir (Cruikshank,
1972).

Yapilan molekiiler calismalart i¢cin Oncelikle
petri kutularindan izole edilen kiiltiirler standart
plate count agar besi yerleriyle hazirlanan egik
besiyerlerine almmustir. Tiir teshis caligmalart
Ankara’da bulunan oligoniikleotid ve primerler,
molekiller DNA problar, sentetik genler ve
klonlama, DNA dizilimi, protein sentezi, protein ve
gen ekspresyonu analizleri ve hiicre kiiltiirii
analizleri alanlarinda iriin ve hizmetler sunan
SENTEBIOLAB BIOTECH firmast ile koordineli
olarak  yiirlitiilmiistir. =~ PCR  islemleri igin,
elektroforez cihazi, mycycler thermal cycler system,
jel goriintilleme sistemi, (ORTE), genetik analiz
sistemi (Beckman Coulter CEQ 8000) kullanilmistir.

Molekiiler karakterizasyon caligmalari, Wizard
Genomic DNA Purification kit kitabinda belirtildigi
sekilde, Isolating “Genomic DNA from Gram
Positive and Gram Negative Bacteria” metodlarina
gore yapilmistir (Beutler ark., 1990).
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Sekil 1. Toprak drneklerinin alindig1 bolge

Mikrobiyal  tir  tayini;  niikleik  asit
ekstraksiyonu, Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR),
Denatiire Gradyan Jel Elektroforezi (DGGE) ve
niikleik asit dizisinin belirlenmesi kademelerinden
olusmustur. Alinan numuneler molekiiler tekniklerde
kullanilmak  {izere hazir hale  getirilmistir.
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 kullanilmak sureti ile
1s1 dongiileme (Thermal Cycler) aleti ile ¢ogaltilmig
ve bu islem sonrasi metanojenik tiir cesitliligi,
DGGE ve DNA dizi analiziyle tespit edilmistir.
Sekanslama yapilan 6rneklerin sekanslar1 SnapGene
progranminda tespit edilmistir. Ornegin sekansim
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gosteren kromatogram goriintiisiiniin (sekans dizisi)
tamamu segilerek bu ekranda kopyalanmstir.

“plast.ncbi.nIm.nih.gov/Blast.cgi?PAGE_TYPE
=BlastSearch” linkinde “Enter accession number(s),
gi(s), or FASTA sequence(s)” kismina kopyalanan
sekans dizisi yapistirilarak ardindan database others
secilmistir. Blast tiklandiktan sonra ¢ikan tiir analiz
dosyasinda max skordaki tiir se¢ilmistir.

Insektisit Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Metribuzin, kullanim tarifinde yer aldig: sekilde
1750 mg L? olarak 100°er mL’lik erlenler iginde
hazirlanmigtir. Hazirlanan bu konsantrasyonlar tarim
arazilerinde tavsiye edilen konsantrasyonlardir.
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Insektisitin Biyoislah islemi ile Giderimi
Sivi Ortamda Yapilan Biyoislah Calismalari

Plate count agar besi yerlerinden izole edilen ve
tir tespitleri yapilan bakterinin  metribuzinli
ortamlarindaki biyoislah faaliyetlerini tespit etmek
amactyla bu bakterin 5, 10, 20, 50 ve 100 mL’lik
zenginlestirilmis kiiltlirleri metribuzin ¢o6zeltisinin
icine agilanmistir. Zenginlestirme iglemde sabouraud
dextrose broth kullanilmustir. Kiiltiir ortamlar1 28°C’
lik 160 rpm’de galkalayicili inkiibatore alinmistir. 17
giin boyunca 24’er saatte bir alinan numunerde
Munzur Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii
laboratuvarinda KOI ve BOIs &lgiimleri yapilmistir.
KOI deneylerinde standart method 5220B Kapali
refluks yontemi 1s138inda HACH DRB 200 model
termoreaktor ile Hach DR 890 Colorimeter cihazi ile
uyumlu 0-1500 mg L araliginda 6lgiim yapabilen
Cat. 23459-52 model KOI kitleri kullanilirken BOIs
deneyinde standart method 5210D 1s18inda Oxitoplar
kullantlmugtir.

Giris KOI ve BOIs, degerlerinin belirlenmesi
amactyla, herbisit ¢ozeltilerinin igerisine sivi besi
yerinden alman kiiltiirler agarl ortamdaki bliylimeye
bagli olarak tespit edilen konsantrasyonlarda ilave
edildikten hemen sonra 0.45 um’lik siizgeg kagidi ve
steril bir huni ile siizme yapilmis ve siiziintiide KOI
ve BOIs parametrelerinin takibi yapilmistir. Deney
sirasinda  kiiltiirlerin ~ aktivitesinin ~ 6nlenmesi
amactyla stiziintiilere 1’er damla 1IN HySO, ilave
edilmistir.
Toprak Ortaminda
Cahismalan

Caligmanin bu basamaginda 2 litrelik steril
plastik siselerin arka kisimlar1 kesilerek 15 cm
capina agik agizli siseler elde edilmistir. Bu siselerin
kesilen pargalarma 2 mm’lik delikler acildiktan ve
bu pargalarin siselerin u¢ kisimlarina dogru
yerlestirilmesinden sonra bir siizgec elde edilmis ve
siselerin st kisimlarina yaklagik 20 cm’lik kismina
steril tarim topragi ilave edilmistir. Biri sahitten
olusan bes tane yapay tarla diizeneginin doérdiine

Yapilan Biyoislah

agarli ortamda gelismenin saglandigi ve ayni
zamanda tarm arazisinde kullanilan
konsantrasyonlarda metribuzin ilave edilmistir.

Olusturulan sahit diizenegine bakteri kiiltiiri ilave
edilmemis olup sadece herbisit ilavesi yapilmistir.
Daha sonra her bir siseye, 24 saatte bir 200’er mL
damitik ¢esme suyu ilavesi edilerek elde edilen
siiziintiilerde KOI ve BOIs izlemesi yapilmustir.
Boylece  topragin  mikroorganizmasiz  steril
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kosullarda metribuzinin ne kadarim ne kadar
zamanda biinyesinde tutabildigi tespit edilmistir.

Calismada kullanilan diizeneklere ilave edilen
su miktarmin belirlenmesi igin bolgeye diisen ve
domates yetistiriciligi i¢in gerekli su miktar1 goz
oniinde bulundurulmustur. Yillikk yagis miktari
meteoroloji genel miidiirliigiinden temin edilmistir.
Siselerin alt kisimlarina yerlestirilen 500 mL’lik
beherlerin {izerine siiziilen s1vi numune iizerinde 24
saat ara ile KOI ve BOIs deneyleri yapilarak
herbisitteki azalma takip edilmistir.

BULGULAR
Mikrobiyal Tiir Teshis Sonuclari

Yaptirilan molekiiler c¢alismalar sonuglarina
gore Bacillus subtilis tiirii elde edilmistir. Primer
dizilimi “AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG”
olarak saptanmustir.

Metribuzinin Biyoislah islemi ile Giderimi
Sivi Ortamda Yapilan Biyoislah Calismalan
Sonuclari

Tarim arazisinden izole edilen Bacillus subtilis
bakterisinin 5, 10, 20, 50 ve 100 mL’lik
zenginlestirilmis ortaminin metribuzin ¢o6zeltisine
asilanmasiyla 24 saatte bir elde edilen KOI bazinda
giderim verimleri Sekil 2°de gosterilmistir.

10000 - u5 mlB.s+100M
9000 - u 10ml B.s + 100M
8000 - 20ml B.s + 100M
7000 - B 50ml B.s + 100M

4'.:1 6000 - = 100ml B.s + 100M
g 5000 -
E 4000 -
3000 -
2000 -
1000 -
0 -

0 1 2 3 5 8 9 10 11 12 17

Zaman, glin

Sekil 2. Bacillus subtilis tiiriinde 17 giinde goriilen KOI
azalig1 (B.s: Bacillus subtilis)

Elde edilen sonuglara gore Bacillus subtilis tiirii
en iyi giderim verimine 100 m’lik ortaminda 17.
ginde %98 oraninda ulasmistir. Diger sonuglara
bakildiginda 5, 10, 20 ve 50 mL’lik Bacillus subtilis
ortamlarinda giderim verimler 3, 10, 12 ve 17. giinde
sirasiyla %67, %69, %55 ve %84 diir. Bu sonuglar
gostermistir ki Bacillus  subtilis  metribuzin
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herbisitinin gideriminde se¢kin bir tiir olarak
kullanildig: takdirde 17 giinliik bir siirede basarili bir
giderim verimi elde edebilir.

Toprak Ortaminda
Calismalar1 Sonuclari

Caligmanin sivi ortaminda daha 6nceden 5-10-
25-50 ve 100 mL’lik mikroorganizma tiirleri
kullanildiginda pestisitin mevcut KOI degerine en
yakin sonu¢ 50 mL’lik karigik kiiltiirlerde goriildiigii
icin ve topragin da karisik bir mikroorganizma
ortamina sahip oldugu icin toprak ortaminda da
bakterinin bu sartlarda biyoislah faaliyetlerinde
caligmast amaglanmigtir. Zenginlestirilen Bacillus
subtilis tiiriiniin 100 mL’lik zenginlestirilmis kiiltiiri
(mL’sinde yaklasik 10° adet bakteri barindirir) steril
topraklarin ~ {izerlerine ilave edilmesiyle ve
sulandirilmasiyla 24’er saat arayla elde edilen
siiziintiilerden alman &rneklerin KOI ve BOls
degerleri Sekil 3 ve 4’te gosterilmektedir.

Yapilan Biyoislah

6000 -
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5000 - B Bacillus subtilis
4000 -
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Zaman, giin

Sekil 3. Bacillus subtilis tiirlinde toprak ortaminda iki
hafta sonunda KOI azalisi

Bacillus subtilis tiirii bakterinin pestisitle ayni
orandaki (1:1) zenginlestirilmis kiiltiiriniin domates
yetistiriciligi yapilan topraktan olusturulan yapay
tarla diizenegine ilavesiyle de iki haftada yiiksek bir
KOI ve BOIs giderimi bulunmustur. Bu oranlar KOI
bazinda 14. giiniin sonunda %99 iken BOIste ise
%96’ dir. Ortamlarin mikroorganizmasiz
kosullardaki KOI ve BOIls bazindaki azalimlar1 ise
ayni slire zarfinda sirasiyla %46 ve %99’dur.
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Sekil 4. Bacillus subtilis tiiriinde toprak ortaminda iki
hafta sonunda BOIs azalist

SONUCLAR
Calismadan elde edilen bulgulara gore
Elazig’da domates yetistiriciligi yapilan zirai

alandan izole edilen Bacillus subtilis bakterisinin
olusturdugu konsorsiyumlarin Metribuzin etken
maddeli pestisiti s1vi ve toprak ortaminda yiiksek bir
verimle parcalaylp bu maddenin alict ortamlara
verecegi olumsuz etkileri azaltabilecegi goriilmiistiir.
Sivi ortamdaki Bacillus subtilis tiirtiniin farkli
konsantrasyonlarinin biyoislah caligmalart
sonuglarina gore 17 giinliik siire sonucunda KOIi
parametresinde iyi bir performans sergiledigi
saptanmistir. Bu performanslardan en iyisi 100
mL’lik karisik kiltirde gozlenmistir (%99). Son
yillarda yapilan benzer calismalari ele alacak
olursak, toprak ve su ortaminda pestisitlerin
mikrobiyal parg¢alanmasina iligkin pek ¢ok caligma
mevcuttur (Awad ve ark., 2011). Yang ve ark.
(2014)’de fosfat-bazal minimal ortam kiiltiirlerinde
karbon kaynagi olarak klorimuron-etil (herbisit)
kullanma yetenegine sahip bir bakteri susunu
aragtirmiglardir.  Klorimuron-etilin ~ tek  karbon
kaynagi olarak temin edildigini, klorimiironetil
degradasyonu ile birlikte mikrobiyal susun biiylime
oraniin artmasim ve baslangigta 50 mg L'lik
klorimuron-etilden %95'inden fazlasinin ayristigini
bulmuglardir. Toprak mikroorganizmalari, karbon
ihtiyaclarin1 karsilamak igin pestisit kalintilarini
kullanirlar. Karisik bakteri ortaminin kullanildig:
aerobik ve  anaerobik  ortamlarda  yapilan
caligmalarda, endosulfanin biyolojik olarak %96’ya
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kadar giderildigi belirlenmistir (Kumar ve Philip,
2006). Belal ve Mohamed (2013)’de pendimethalin
ile kirlenmis topraktan izole edilmis Pseudomonas
putida  bakterileri  pendimethalin  herbisitinin
biyoremidasyonu {izerine bir ¢alisma yapmislardir. 4
hafta sonunda; 100 pg mL? konsantrasyonda
pendimetalinin = bu  bakteri  tirli  tarafindan
uzaklastirildigini - gozlemlemiglerdir. Ergliven ve
Yildirim (2016)’de chlorsulfuron etken maddeli
herbisit {izerine yaptiklar1 c¢alismada 120 saat
sonunda B. simplex, B. muralis, M. yunnanensis, C.
tetani ve M. luteus tiirlerinde KOI bazinda %94, 78,
79, 74 ve 70 oraninda bir giderim verimi tespit
etmislerdir. Calisma sonuglarina goére B. simplex
tiriiniin s1vi ortamda chlorsulfuron etken maddeli
herbisitte iyi bir giderim verimi yakaladigin
belirlemislerdir (18000 mg L**den 1080 mg L**ye).
Ergiiven ve ark. (2017)’de malathion etken maddeli
bir insektisitin P. chrysosporium ile giderimi
konusunda bir arastirma yapmuiglardir. 50, 100 ve
150 mg L* malathion konsantrasyonlarinda ve 130
rpm de calkalayicih inkiibatérde KOI bazinda bir
takip gergeklestirmislerdir. 15. giiniin sonunda {i¢
ayr1 konsantrasyonda sirastyla %97, 99 ve 99’luk bir
giderim verimleri saptanmistir. Elde ettikleri sonuca
gore P. Chrysosporium’un, malathiona maruz
birakilmig alici ortamlarin arittiminda uygun bir
mikroorganizma oldugunu belirlemislerdir. Ergiiven
(2017)’de  baz1 mantar tiirleriyle acetochlor
herbisitinin etken madde, KOI, BOIs ve Toplam
organik karbon (TOK) bakimindan giderim
verimlerini  ¢aligmistir. Bu maksatla Trakya
bolgesinden elde ettigi tarim topragindan izole ettigi
izole ettigi T. geodes, C. cicadae, M. owariensis, M.
cylindrosporae ve V. Chlamydosporium tiirlerinde
acetochlor etken maddesinde %91, 87, 78, 69 ve 55;
KOI’de %90, 90, 74, 61, ve 52; TOK’da %85, 85,
70, 55 ve 50 son olarak da BOIs’te %80, 76, 76, 54
ve 50’lik oranlarda giderim  verimlilikleri
belirlemistir. Chlorpyrifos insektisitinin
biyopargalanirligi lizerinde toprak bakterileri ile
yapilan bir calismada, Maya ve ark. (2011)’de
Pseudomonas, Agrobacterium ve Bacillus tiirlerini
kullanmugtir. Bacillus subtilis, Brucella melitensis,
Bacillus cereus, Klebsiella tiirleri, Pseudomonas
fluoresans, Pseudomonas aeroginosa ve Serratia
marcescens tirleri ile yaptiklari caligmalar
sonucunda, 20. giiniin sonunda %46-72 verim elde
edilmistir ve chlorpyrifozun sulu ortamda karbon
kaynagi olarak kullamldigi tespit edilmistir
(Lakshmib ve ark.,, 2008). Baczynski ve ark.
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(2010)’da diklorodifeniltrikloroetano (DDT),
metoksiklor ve gama-heksakloroklohekzan (gamma-
HCH) 'nin anaerobik biyodegradasyonunun, sicaklik
ve desorbe edilen pestisit oranindan etkilendigini
ispatlamigtir. Ayrica bu kosullarda sadece klor
atomunun DDT'den ayrilabilecegini belirlemislerdir.
Pseudomonas, Bacillus, Trichoderma, Aerobacter,
Muchor, Micrococcus ve Burkholderia cinslerinden
mikroorganizmalarin, dieldrin ve endrin'i biyolojik
olarak bozdugu da gozlemlenmistir (Matsumoto ve
ark., 2009). Murthy ve Manonmani (2007)’de
Pseudomonas, Burkholderia, Flavobacterium ve
Vibrio cinslerinden tiirler iceren bir biyopargalayici
konsorsiyumunu belirlemislerdir. Biyodegradasyon
saatler iginde gergeklesmistir.

ONERILER

Calismada kullanilan Bacillus subtilis tiirii
bakterinin metribuzin herbisitini gerek sivi gerekse
toprak ortaminda ic¢inde bulunduklari ortamda besi
maddesi kalmadiginda bir besin maddesi muamelesi
yaptiklar1 belirlenmigtir. Sivi ortamda 17 giinde
stiren ve toprak ortaminda 14 giin siiren parcalama
islemi, ortama daha farzla miktarda ayni tiiriin
gelmesiyle daha kisa siirede olabilecegi literaiir
caligmalarindan da anlasilmistir. Eldeki imkanlar
dahilinde pestisit etken maddesindeki azalima
kromotografik cihazlar olmadigindan
bakilamanustir. Ancak, KOI ve BOIs de 6nemli
gevre parametreleridir ve bizlere bu herbisitin
mikrobiyal pargalanmasi hakkinda fikir
verebilmektedir. Daha biiylik biitcelerde etken
madde bazinda azalimlar ve hatta pestisit molekiiler
yapisindaki degisimler de takip edilebilir. Bununla
birlikte  parcalama  isleminde  gbrev  alan
mikroorganizmalarin genlerinde meydana gelen
farkliliklar da gozlemlenebilir. Tarim topraklari,
pestisitleri pargalayabilecek nitelikte
mikroorganizma barindirdigindan  farkli  tarim
topraklarindan elde edilen mikroorganizmalarla
farkl pestisitler lizerinde de ¢aligmalar yiiriitiilebilir.
Elde edinilen sonuglar iilkemizde pestisite maruz
birakilan alic1 ortamlarin rehabilite edilmesinde ve
dolayistyla besin zincirinin en {ist basamaginda yer
alan insanoglunun biinyesinde de pestisit birikimini
engelleyebilecek tedbirlerin alinmasinda yardimci
olacaktir.
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