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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Kiiltiir bitkisi yetistirilen alanlarda bitkilerin kalitesine ve verimine olumsuz yonde etki eden
faktorler arasinda bitki hastalik, zararli ve yabanci otlar gelmektedir. Bitki hastalik, zararli ve
yabanci otlarin kiiltiir bitkilerine olumsuz etkilerini engellemek veya ortadan kaldirmak amactyla en
yaygin kullanilan miicadele yontemlerinin basinda kimyasal miicadele yer almaktadir. Kimyasal
miicadelede kullanilan pestisitler, her ne kadar tarimsal verimliligi arttirmak amaciyla kullanilsa da
cevre ve insan saglhiina zararl etkileri oldukca fazladir. Pestisitlerin zararh etkilerinin ¢evredeki
dogal bozunma siirecine ve/veya bunlardan kaynaklanan olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasina
biyoremidasyon denir. Bir diger ifadeyle biyoremidasyon, kimyasal kirleticileri zararsiz formlara
dontistlirerek toksik etkilerinin ortadan kaldirilmasi amaciyla mikroorganizmalarin kullanildig: bir
islemdir. Bu caligmada da tarimsal alanlarda kullanilan bazi pestisitlerin biyoremidasyonunu
(biyolojik bozunmasini) saglayan bakteriyel izolatlarin izolasyonu, biyokimyasal-molekiiler tanisi
ile bu bakteriyel izolatlarin fungisit, insektisit ve herbisit grubu pestisitlerin bozunmasi tizerindeki
etkinliginin arastirilmasi amaglanmistir. Arastirma sonuglarina gore; izole edilen Bacillus
megaterium CD9 izolatinin farkli pestisit gruplarinda yer alan Fungisiti [(Fludioxonil + Metalaxyl-
M (Maxim XL 035 FS)], Herbisiti [(Pendimethalin (Cinder 400 CS)] ve Insektisiti [(Deltamethrin
(Decis 2.5 EC)] karbon kaynagi olarak kullanip, s6z konusu pestisitlerin biyoremidasyonuna
(biyolojik bozunumuna) neden oldugu hem cansiz hem de canli ortamlardaki denemelerle
belirlenmistir.

2. Problem/Sorun

Gilintimiizde tarimsal iiretimde kalite ve verimi artirmak amaciyla bitkileri hastalik ve
zararlilardan korumak igin bilingsiz ve asir1 derecede pestisit kullanim1 séz konusudur. Ozellikle
pestisitlerin yiiksek dozda ve bilingsizce kullanimi ¢evrede pestisit kalintisina neden olmaktadir.
Bunun sonucunda; pestisit kalintisindan kaynakl ¢evre kirliligi, insan ve hayvan sagligini olumsuz
yonde etkilemektedir (Sekil 1). Bu olumsuz etkilerin basinda pestisit kalintili tarimsal triinlerin
tiikketilmesi sonucu kanser ve/veya benzeri hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir. Devletin bu konuda yeterli
denetim yapamamasi ve ireticinin de hastalik ve zararlilardan kaynaklanan iiriin kaybin1 goze
alamamasi sonucu pestisit kaynakli ¢evre kirliligi problemi ¢oziimsiiz hale gelmektedir. Pestisit
kalintisindan kaynaklanan sorunlara ileriki yillarda kalic1 6nlem ve ¢dziim yollart bulunmadigi
takdirde, bu problemin daha da katlanarak artacag diisiiniilmektedir.
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Sekil 1. Modern tarim uygulamalarinda asir1 pestisit kullanimi sonucu farkli ortamlardaki pestisit
hareketliligi ve yol acabilecegi olumsuz sonuglart; (1) Hava, (2) Kara ve (3) Su ortami (Liu ve ark., 2019).



3. Coziim

Pestisit kaynakli ¢evre kirliliginin 6niine gecebilmek i¢in pestisit kullanimi konusunda devlet
denetiminin arttirilmasi ve cezai islemlerin saglanmasi, pestisitler kadar etkili biyolojik miicadele
ajanlarinin preparat haline getirilip kullanilmasi, gerekiyorsa ¢evre dostu pestisitlerin (kullanildigi
zaman kisa siirede parcalanma Ozelligindeki pestisitler) kullanimi ¢evre kirliligini en aza
indirgeyecek ¢ozlimler arasinda yer alabilir. Bu ¢alismada pestisitlerin kalinti problemini ortadan
kaldirabilecek c¢evre dostu, biyolojik bir ajanin kullanimi hedeflenmistir. Bu amagla; pestisitlerin
bozunmasini saglayacak bakteriyel izolatlar (CD1, CD2, CD8, CD?9), tarimin yogun olarak yapildigi
Carsamba Ilgesi Damlatas Kdyii'nden toplanan toprak drneklerinden elde edilmistir. Elde edilen
bakteriyel izolatlarin pestisitlerin bozunmasini saglayip saglamadigini belirlemek igin farkli grupta
yer alan organizmalar dldiiren 3 adet kimyasal ilag secilmistir. Buna gore; funguslar1 (mantarlar1)
oldiiriicii etkiye sahip fungisitlerden 25g Fludioxonil +10g MetalaxylM (Maxim XL 035 FS), zararl
bocekleri 6ldiiriicii etkiye sahip insektisitlerden 25 g/l Deltamethrin (Decis 2.5 EC) ve yabanci otlar1
oldiirticii etkiye sahip herbisitlerden Pendimethalin (Cinder 400 CS) secilmistir. Minimal besi ve
saks1 ortamlarinda pestisit bozunum etkinligini belirlemek amaciyla yapilan 6n denemeler
sonucunda; elde edilen 4 bakteriyel izolattan en etkili bulunan Bacillus megaterium CD9 izolatt
calismalarda kullanilmustir.

Bakteriyel izolatlarin tanisinda biyokimyasal testler ve molekiiler tanilama iglemleri yapilmistir.
Pestisit bozunum etkinliginin belirlenmesinde ise segilen izolatin minimal besi ortaminda ve saksi
ortaminda pestisit bozunum etkinligi belirlenmistir. Bu amagla; minimal besi ortaminda Bacillus
megaterium CD9 izolatinin gelisimini saglayabilmek amaciyla karbon kaynagi olarak kimyasal
pestisitler kullanilmistir. Saksi ortaminda pestisit bozunum etkinliginin belirlenmesinde ise
hazirlanan bakteriyel slispansiyon piiskiirtme sisesi yardimiyla domates tohumlarinin bulundugu
toprak yilizeyine piskiirtiilmiistiir. Daha sonra ayni toprak yiizeyine herbisit piiskiirtiilmiis ve
domates tohumlarinin ¢imlenme oranlar1 belirlenmistir. Deneme sonucunda s6z konusu bakteriyel
izolatin, herbisitin biyolojik bozunumuna neden oldugu i¢in herbisitin domatese olan oldiiriicii
etkisinin ortadan kalktig1 gozlemlenmistir.

4. Yontem

4.1 Bakteri izolasyonu

Calismada; pestisitlerin bozunmasini saglayacak bakteriyel izolatlarin elde edilmesi amaciyla
tarim alanlarindan toprak Ornekleri elde edilmistir. Bu amagla tarimin yogun olarak yapildigi
Carsamba Ilgesi’ne ait Damlatas Koyii’ndeki domates yetistirilen 5 farkli yerden birer kg olacak
sekilde toplam 10 adet 6rnek alinmistir. Toplanan her bir toprak drneginden 3 adet olmak {izere,
igerisinde 10 ml steril saf su bulunan falkon tiiplere 1 g olacak sekilde konulmus, 24 - 26 °C’de 185
rpm’de calkalayici inkiibatérde 2 saat silireyle inkiibe edilmistir. Elde edilen siispansiyonlarin
1x102 - 1x10™* seri seyreltmeleri hazirlanmis ve seyreltilen siispansiyonlardan mikropipet
yardimiyla 50 ul alinarak bakterilerin gelismesi i¢in genel besi ortam1 olan NGA’ya damlatilmis ve
baget yardimiyla besi ortami yiizeyine yayilmistir. Ekim yapilan petriler, 25 - 28 °C sicaklikta 24 -
48 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir. Gelisen koloniler koloni yapilarina gore ayrilarak
saflastirilmis ve %50’lik steril gliserin igerisine konularak -20 °C’de saklanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bakteriyel izolasyon asamalari.

Besi ortam1 NGA’nin hazirlanigi; 1 litre su igerisine Peptone 5 g, Beef ektrakt 3 g, glukoz 2.5
g, agar 15 g konularak pH 7.2 ayarlanip 121 °C’de 20 dakika siireyle otoklavda sterilize edilmis ve
petrilere dokiilmiistiir.

4.2. Pestisit ve Bakteriyel izolat Secimi

Elde edilen bakteriyel izolatlarin pestisitlerin bozunmasint saglayip saglamadigini belirlemek
icin farkli grupta yer alan organizmalar1 6ldiiren 3 adet kimyasal ila¢ secilmistir. Buna gore;
funguslar1 (mantarlari) oldiiriicii etkiye sahip fungisitlerden 25g Fludioxonil+10g Metalaxyl-M
(Maxim XL 035 FS), zararli bocekleri 6ldiiriicti etkiye sahip insektisitlerden 25 g/l Deltamethrin
(Decis 2.5 EC) ve yabanci otlart 6ldiiriicti etkiye sahip herbisitlerden Pendimethalin (Cinder 400
CS) secilmistir. Minimal besi ve saks1 ortamlarinda pestisit bozunum etkinligini belirlemek amaciyla
yapilan 6n denemeler sonucunda; elde edilen Bacillus megaterium’a ait CD1, CD2, CD8 ve CD9
izolatlar1 arasinda en etkilisi Bacillus megaterium CD9 izolati olmustur. Bu nedenle tiim
calismalarda bu izolat kullanilmistir.

4.3. Bakteriyel izolatlarin tanisi

4.3.1. Biyokimyasal testler

4.3.1.1. Gram boyama testi

Gram boya islemleri sonucunda; Kirmizimsi - pembe goriinen izolatlar Gram negatif, morumsu
- mavi olarak goriinen izolatlar ise Gram pozitif olarak degerlendirilmistir (Sekil 3). Bu test
sonucunda 4 izolatin Gram pozitif oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3. Gram boyama asamalari: a) Kristal viole ¢ozeltisi ile boyama; b) Lugol ¢6zeltisi ile boyama; c)
%96°11k etil alkolde bekletme; d) Safranin ¢ozeltisi ile boyama; ¢) Mikroskopta inceleme.

4.3.1.2. KOH testi

Hazirlanan % 3’liikk potasyum hidroksit soliisyonundan lam iizerine bir damla damlatildiktan
sonra 25 - 28 °C’de gelistirilen izolatlarin 24 - 48 saatlik kolonileri, 6zeyle alinarak soliisyonda
dairesel hareketlerle karigtirilmis ve 15 - 20 saniye sonra 6ze yukari hafifce kaldirilmustir. ipligimsi
bir uzamanin meydana gelmesi pozitif reaksiyon - (izolatin Gram (-), uzamanin meydana gelmemesi
ise negatif reaksiyon (izolatin (Gram ( + ) oldugunu gostermistir (Sekil 4). Bu testte 4 izolat da
negatif reaksiyon gostermistir. Boylece, izolatlarin tamaminin Gram pozitif oldugu anlagilmistir.

Sekil 4. KOH testi; a) Bacillus megaterium CD9’un negatif reaksyionu b) Xanthomonas vesicatoria
tiirtiniin pozitif reaksiyonu

4.3.1.3. Katalaz testi

Lam iizerine % 3’liikk hidrojen peroksit (H202)’ten 1 ml damlatilip, daha sonra NGA’da 25 - 28
°C’de 24 - 48 saat slireyle gelistirilen izolatlardan bir 6ze dolusu alinarak ¢dzeltiye batirilmistir.
Reaksiyon sonucunda hava kabarciklarinin ¢ikmasi izolatin pozitif reaksiyon verdigini gostermistir
(Sekil 5). Bu testte 4 izolatin pozitif reaksiyon gosterdigi belirlenmistir.

Sekil 5. Katalaz testi; a) Negatif reaksiyon (H202) b) Bacillus megaterium CD9’un pozitif
reaksiyonu.



4.3.1.4. Oksidasyon - fermantasyon testi

Ortam (1 g NH4H2PO4, 0.29 KCI, 0.2g MgS04.7H.0, 0.08 g bromtimol mavisi, glukoz 10 g,
agar 3 g 1 litre saf su) deney tiiplerinde sterilize edilmis ve her izolat i¢in iki tiip kullanilmistir. Her
iki tlipe bir 6ze dolusu ayn1 bakteriyel izolattan bulastirilmig, daha sonra bu tiiplerden bir tanesinin
iizeri %3 liikk agar eklenerek hava ile temasi kesilmistir. izolatlar 25 - 28 °C’de inkiibe edilmistir.
Tiiplerdeki ortam renginin zeytin yesili renkten portakal - sar1 renge doniismesi pozitif reaksiyon
olarak degerlendirilmistir (Sekil 6). Bu testte 4 izolatin aerobik gelisme gosterdigi belirlenmistir.

Sekil 6. Oksidatif / fermantatif testi; a) Bacillus megaterium CD9’un anaerobik ortamda
gelisememesi b) Bacillus megaterium CD9’un aerobik gelisimi.

4.3.1.5. Karbon kaynaklarinin kullanim testi

Icerisinde karbon kaynaklarinm bulundugu tiiplere aday izolatlar asilanarak 25 - 28 °C’de
inkiibe edilmistir. Ortamin mor renginin, krem — sar1 renge doniismesi pozitif reaksiyon olarak
degerlendirilmistir. Bu testte 4 izolatin Glukoz, Maltoz ve Riboz karbon kaynaklarini kullandig:
belirlenmistir (Sekil 7).

Sekil 7. a) Bacillus megaterium CD9’un maltoz varhiginda negatif reaksiyonu b) Bacillus
megaterium CD9’un glukoz varliginda pozitif reaksiyonu.

4.3.1.6. Tutiinde Asir1 Duyarhhk Testi

Titlinde asir1 duyarlilik testi tiim izolatlarin patojen olup olmadigini anlamak amaciyla
yapilmigtir. Bu testte, 4 izolatin da tiitin yapraklarinda 6li - kurumus alanlar olusturmadig
goriilmiistiir. Diger bir ifade ile bitki patojeni olmadiklart belirlenmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Tiitiinde asir1 duyarlilik reaksiyonu; a) Bacillus megaterium izolatlarinin negatif reaksiyonu;
b) Bitkide patojen olan Xanthomonas vesicatoria izolatinin asir1 duyarlilik reaksiyonu (pozitif
kontrol).



4.3.2. Molekiiler Tanilama

Elde edilen izolatlarin molekiiler tanilarin1 yapmak amaciyla 16S RNA sekans analizi i¢in 27F
5’-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3 ve 1492R 5°- ACGGCTACCTTGTTACG ACTT-3’ primer
cifti (Weisburg ve ark., 1991), primer ¢ifti kullanilmistir. 27F/1492R primer ¢ifti ile yapilan PCR
iriinleri % 1°lik agaroz jelde kosturulmustur. Elde edilen izolatlarin molekiiler tanilarin1 yapmak
amaciyla 16S ribozomal RNA sekans analizi i¢in 27F/1492R primer ¢ifti ile yapilan PCR analizi
yapilmigtir. PCR iriinleri %1°lik agaroz jelde kosturulmustur. 16S ribozomal RNA sekans analizi
sonuglarinin https://www.ncbi.nlm.nih.gov/ adresinde BLAST degerlendirmesi sonucunda; elde
edilen CD1, CD2, CD8 ve CD9 izolatlar1 Bacillus megaterium olarak tanilanmistir (Sekil 9).

Sekil 9. 27F/1492R primer cifti ile yapilan %1°lik agaroz jeldeki Bacillus megaterium izolatlarinin
PCR iiriinleri.

4.4. Bacillus megaterium’un Pestisit Bozunum Etkinliginin Belirlenmesi
Bacillus megaterium izolatlarmin pestisitlerin bozunmasi tizerindeki etkinliginin belirlenmesi
amaciyla on ¢alismalar sirasinda en etkili olan Bacillus megaterium CD9 izolat1 i¢in iki farkli
deneme kurulmustur:

4.4.1. Minimal Besi Ortaminda Pestisit Bozunumunun Belirlenmesi
Minimal besi yerinde bakteriyel gelisimi saglayacak hi¢bir karbon kaynagi bulunmamaktadir. Bu
calismada, karbon kaynagi olarak 3 farkli organizmayi 6ldiirticii etkisi olan Fludioxonil + Metalaxyl-
M (Maxim XL 035 FS), Deltamethrin (Decis 2.5 EC) ve Pendimethalin (Cinder 400 CS) isimli 3
farkli kimyasal ilag secilmistir. Denemede, kimyasal ilaglarin kullanma dozlar1 dikkate alinmistir.
Buna gore; Fludioxonil + Metalaxyl-M (Maxim XL 035 FS) 30 ul, Deltamethrin (Decis 2.5 EC) 3
ul ve Pendimethalin (Cinder 400 CS) 30 ul miktarinda her bir tiipe eklenmistir. Deneme deseni:
1. Negatif Kontrol (karbon kaynagi olmayan minimal besi ortami)
2. Minimal Besi Ortam1 + Karbon Kaynag1 + Bakteriyel izolat

Deneme deseninde yer alan her bir uygulama 5 kez tekrarli olarak yapilmigtir.

fcerisinde karbon kaynagi olan falkon tiiplerine Bacillus megaterium CD9 izolatinin 108
hiicre/mI’lik siispansiyonundan 10 pl ilave edildikten sonra 5 giin siireyle 28 °C’de 185 rpm’de
calkalamali inkiibatorde inkiibasyona birakilmistir. Giinliik olarak tiiplerdeki bakteriyel gelismenin
konsantrasyonu, spektrofotometrede ODeoo’de Olciilmiistiir. Deneme sonucunda elde edilen
bulgulara gore; en fazla bakteriyel gelisim 13.78 x 107 hiicre / ml ile Fludioxonil + Metalaxyl-M
(Maxim XL 035 FS) etkili maddeli karisimda goriilmiis, bunu sirasiyla 6.85 x107 hiicre / ml ile
Pendimethalin (Cinder 400 CS) ve 0.59 x10” hiicre / ml ile Deltamethrin (Decis 2.5 EC) izlemistir.
Kontrol grubunda ise herhangi bir bakteriyel gelisme olmamustir (Sekil 10), (Cizelge 1). Deneme



sonucunda; Bacillus megaterium CD9 izolati, farkli pestisit gruplarinda yer alan Fungisiti
[(Fludioxonil + Metalaxyl-M (Maxim XL 035 FS)], Herbisiti [(Pendimethalin (Cinder 400 CS)] ve
Insektisiti [(Deltamethrin (Decis 2.5 EC)] karbon kaynag1 olarak kullandig1 ve bunun sonucunda
pestisit bozunumuna neden oldugu belirlenmistir.

Sekil 10. Bacillus megaterium CD9 izolatinin; a) Fludioxonil + Metalaxyl-M (Maxim XL 035 FS),
b) Pendimethalin (Cinder 400 CS), c) Deltamethrin (Decis 2.5 EC) ve etkili maddeli minimal besi
ortami i¢erisindeki 5 giinliik gelisimi.

Cizelge 1. Bacillus megaterium CD9 izolatinin igerisinde farkli pestisit bulunan minimal besi
ortamindaki gelisimi

Ortalama Spektrofotometre Ort. | Ortalama Bakteriyel
Ila¢ Adr Uygulama ODsoo Degerleri ODeoo Konsantrasyon
Degeri = (hiicre / ml)

1.Gin | 2.Gin | 3.Gun | 4. Gin | 5. Giin

Fludioxonil  + | Kontrol 0.064 0.064 0.063 | 0.063 | 0.063 | 0.063 | ~0.32 x107
Metalaxyl-M
(Maxim XL 035 | _
FS) (Fungusit) Ilag +Bakteri | 2.628 2.631 2726 | 2774 | 2.802 | 2.712 | ~13.78 x107
Deltamethrin Kontrol 0.062 0.062 0.062 | 0.062 | 0.063 | 0.062 | ~0.31 x107
(Decis 2.5 EC)
(Insektisit) > -

Ilag +Bakteri | 0.109 0.112 0.117 | 0.121 | 0.127 | 0.116 | ~0.59 x107
Pendimethalin Kontrol 0.061 0.061 0.061 | 0.061 | 0.062 | 0.061 | ~0.31x107
(Cinder 400 CS)
(Herbisit)

Ilag +Bakteri | 0.929 1.040 1.354 | 1.694 | 1.726 | 1.349 | =6.85 x107

4.4.2. Bacillus megaterium CD9 izolatinin Saks1 Ortaminda Pestisit Bozunum Etkinliginin
Belirlenmesi
Bacillus megaterium CD9 izolatinin saksi ortaminda pestisit bozunumuna neden olup olmadigini
belirlemek amaciyla topraga uygulamasi yapilan Pendimethalin (Cinder 400 CS) etkili maddeli
herbisit ile domates bitkisi secilmistir. Her bardaga 10’ar adet olacak sekilde domates tohumlari
ekilmistir. Bacillus megaterium CD9 izolatinin 10® hiicre/ml’lik siispansiyonu piiskiirtme sisesi
yardimiyla domates tohumlarinin bulundugu toprak ylizeyine piiskiirtiilmiistiir. Daha sonra ayni
toprak yiizeyine Pendimethalin (Cinder 400 CS) etkili maddeli herbisit, kullanma dozunda (3 ml/l)
puskiirtiilmiistiir. Kontrol grubu olarak 3 farkli uygulama yapilmistir. Buna gore; domates tohumlari
ekildikten sonra toprak yiizeyine sadece; a) Steril su b) Bakteriyel siispansiyon ve ¢) Pendimethalin
(Cinder 400 CS) etkili maddeli herbisit piiskiirtiilmiistiir. Deneme 4 tekrarli olarak kurulmustur.
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Uygulama yapilan plastik bardaklar, 24 - 26 °C’de, 8 saat karanlik ve 16 saat aydinlik 1g1iklanma
periyodu ve % 70 orantili nemin oldugu ortamda 2 hafta siireyle inkiibe edilmistir. Bardaklardaki
tohumlarin ¢imlenme oranlar1 belirlenmistir. Deneme sonucunda; Kontrol grubundan sadece
Pendimethalin uygulmasi harig, diger uygulamalarda tohum ¢ikis1 %100 olmustur. Ancak Bacillus
megaterium CD9 + Pendimethalin (Cinder 400 CS) uygulamasinda yapraklarda hafif sararmalar
meydana gelmistir (Sekil 11). Bacillus megaterium CD9 + Pendimethalin (Cinder 400 CS)
uygulamasinda tohumlarin tamaminin ¢ikmasi, bakteriyel izolatin Pendimethalini karbon kaynagi
olarak kullanmasi sonucunda Pendimethalinin bozunumuna neden oldugu ve bu nedenle tohumlarin
cikis yaptig diistintilmektedir.

Sekil 11. Bacillus megaterium CD9 izolatimn Saksi Ortaminda Pestisit Bozunum Etkinliginin
belirlenmesi; a) Kontrol (sadece Pendimethalin (Cinder 400 CS) uygulamasi), b) Kontrol (sadece
steril saf su uygulamasi), ¢) Kontrol (sadece Bacillus megaterium CD9 izolati uygulamasi, d)
Bacillus megaterium CD9 + Pendimethalin (Cinder 400 CS) uygulamasi.

Tiirkiye'de bulunan tarim arazilerinde, tarimsal faaliyetlerde rutin olarak kullanilan pestisitler
cevreye yayllmaktadir. Cevreye yayilan pestisitlerdeki aktif maddeler ¢evre icin toksik oldugundan
canli organizmalar iizerinde oldukga zararli etkiye sahiptir. Bu calismada, tek karbon kaynagi olarak,
pestisiti kullanabilen bakterilerin izolasyonu ve karakterizasyonu {izerine odaklanilmistir. Elde
edilen Bacillus megaterium CD9 izolatinin farkli pestisi gruplarinda yer alan Fungisiti [(Fludioxonil
+ Metalaxyl-M (Maxim XL 035 FS)], Herbisiti [(Pendimethalin (Cinder 400 CS)] ve Insektisiti
[(Deltamethrin (Decis 2.5 EC)] karbon kaynagi olarak kullandigi ve bu nedenle pestisit bozunumuna
neden oldugu hem cansiz hem de canli ortamlardaki denemelerle belirlenmistir.

5. Yenilikei (Inovatif) Yénii

Cevre sagligina 6nem verildikce, kimyasal ilaglarin bozunma stireci ve bozunma mekanizmalari
lizerine yapilan c¢aligmalar artmistir. Bu g¢alismalardan biri, insektisit olan Chlorpyrifos etkili
maddeli kimyasal ilacin bozunumu i¢in Achromobacter xylosoxidans (JCp4) ve Ochrobactrum sp.
isimli bakteri tiirlerinin kullanilmasidir (Akbar ve Sultan, 2016). Ayrica Sphingobacterium sp. isimli
bakteri tiirlinlin Dichlorobenzen etkili maddeli insektisitin bozunumuna (Fang et al., 2010) ve
Streptomyces sp. isimli bakteri tiiriiniin ise Lindane etkili maddeli insektisitin bozunumuna neden
oldugu belirlenmigstir (Benimeli ve ark., 2008). Pestisit bozunumuyla ilgili yapilan ¢aligmalarin
sonuclari, bizim c¢aligmamizla uyum gostermektedir. Bu calismada, diger ¢aligmalardan farkli
olarak; herhangi bir kiiltlir koleksiyonundan degil, topraktan dogrudan bu ¢aligmaya 6zgii olarak
izole edilen Bacillus megaterium tiiriiniin pestisit bozunumuna olan etkisi arastirilmistir. Ayrica bu
calismada diger ¢alismalardan farkli olarak; elde edilen Bacillus megaterium tiiriiniin sadece
insektisitin degil, ayn1 zamanda fungisit ve herbisitin de biyolojik bozunmasina olan etkisi basarili
bulunmustur. Calismamizdaki diger bir farklilik da izole edilen Bacillus megaterium tiiriiniin diger
calismalarda kullanilan bakteri tiirlerinden farklilik gostermesidir.
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6. Uygulanabilirlik

Bu ¢alismada elde edilen Bacillus megaterium CD9 izolatinin, pestisit birikimi olan tarim
arazilerindeki biyoremidasyonunda diisiik maliyetli ve siireklilik arz eden ¢evre dostu bir arag olarak
kullanilma ihtimali olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle s6z konusu izolatin preparat haline getirilip
pestisit kalintis1 yiiksek olan ortamlarda kullanilmasi onerilmektedir. Bu amagla ticari bir ilag
firmastyla anlasip, biyolojik ajamin preparat haline getirilmesi diisiiniilmektedir. Uriin preparat
haline getirildikten sonra, piilverizator yardimiyla toprak yiizeyine piiskiirtiilerek; tarim yapilan
alanlarda pestisit kalintilarinin giderilmesi amaciyla bu {iriin kullanilabilir. Bu ¢calismada elde edilen
biyolojik ajanin tiitiinde asirt duyarlilik testi sonucuna gore kiiltiir bitkilerine herhangi bir olumsuz
etkisi bulunmadigr diistintildiigiinden kiiltliri yapilan 06zellikle Fludioxonil + Metalaxyl-M
Pendimethalin, Deltamethrin kullanilmis tiim tarim alanlarinda kullanilabilecektir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Cizelge 2. Tahmini Maliyet Biitgesi

Kategori — Uriin Ad1 Adet Fiyati

Bakteriyel izolatlarin tanisi i¢in kimyasal maddeler 4 izolat 5000 TL

ve molekiiler tanida hizmet alimi

Besi ortamlari igin petri kaplari 100 adet 2000 TL

Saks1 ve toprak 100 adet / 20 litre 250 TL

Domates bitkisi tohumu 1 Paket 250 TL
Toplam Fiyat 7500 TL

Cizelge 3. Proje Zaman Planlamasi
Gorevler AYLAR

Konu ile ilgili literatiir calismalar1

Izolat elde etmek amaciyla toprak
orneklerinin toplanmasi ve izolasyon

Pestisitlerin  biyoremidasyonunu saglayan
izolatlarin tan1 ¢calismalari

Haziran

Sakst  ortaminda  pestisit  bozunum
etkinliginin belirlenmesi

Sonuglarin degerlendirilmesi ve proje detay
raporunun yazilmasi ve yiiklenmesi

Proje detay raporunun aciklanmasi ve sergi
hazirliklarin tamamlanmasi
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Son yillarda artan bir niifusun gida talebini karsilamak amaciyla tarimsal iiretim faaliyetleri
onemli derecede artis gostermistir. Tarimsal iirlinlerin kalitesine ve verimine olumsuz yonde etki
eden faktorleri ortadan kaldirmak amaciyla pestisitler kullanilmaktadir. Kimyasal miicadelede
kullanilan pestisitler, her ne kadar tarimsal verimliligi arttirmak amaciyla kullanilsa da ¢evre ve
insan sagligina zararl etkileri olduk¢a fazladir. Tarimda verim ve kaliteyi arttirmak amaciyla
kullanilan pestisitlerin ortaya ¢ikardigi ¢cevre kirliligi problemini kaldirmak projemizin esas hedefi
olmustur. Bu nedenle ¢iftgiler, organik tarim iireticileri, ¢evre mithendisleri, ziraat mithendisleri bu
projenin hedef kitlesi olmustur.

9. Riskler
Risk Riskler B Plam
No
1 Biyolojik miicadele ajaninin etkinlik | Biyolojik ajaninin kullanilmadan hemen 6nce
Omriiniin kisa olmas1 hazirlanarak etkinligi arttirilacaktir.
Biyolojik miicadele ajaninin formiilize | Biyolojik miicadele ajaninin  formiilize
2 | edilememesi - preparat  haline | edilmesi — preparat haline getirilmesi icin
getirilememesi ticari bir firmadan destek alinacaktir.
Ureticilerin  alisageldikleri pestisitleri | Preparat  haline  getirilecek  biyolojik
3 | kullanmalari, preparat haline getirilecek | ajanimizin pazarda yerini alabilmesi i¢in

biyolojik ajanimizi kullanmamalari

reklam ve tanitim ¢alismalar1 yapilacaktir.
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