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Niifusun ve sanayilesmenin artmasi sonucu, c¢evrede birgok kimyasal madde
birikmektedir. Ozellikle sentetik ve toksik kimyasallarin yaygin kullanimi, ¢evreden bu
kimyasal kirleticilerin azaltilmasi ya da yok edilmesi i¢in yeni teknolojileri gelistirmeye
yoneltmektedir. Genis tarim alanlarinda toksik maddelerin biyodegradasyonu igin
kullanilan kimyasal yontemler pahali, zaman alic1 ve zordur. Ayrica bu yontemler yeni
kimyasal kirleticilerin ortaya ¢ikmasina da neden olur. Son yillarda alternatif bir yontem
olarak, bu toksik kimyasallarin biyodegradasyonu igin  mikroorganizmalar
kullanilmaktadir. Bu yontem etkili, daha az zararli, ekonomik, ¢ok yonlii ve cevre
dostudur. Bu c¢alismada insektisitlere direngli bdceklerin florasindan elde edilen
potansiyel yeni bakteriyel izolatlarin insektisitlerin  biyodegradasyonu igin
kullanilabilecegi disiiniilmiistiir. Orthoptera, Dermaptera, Mantodea ve Hymenoptera
takimlarina ait bocek tiirlerinden, bir insektisit olan a-endosiilfani pargalayabilen toplam
24 bakteriyal izolat elde edilmistir. Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler ile
total yag asidi profillerine gore izole edilen; Stenotrophomonas, Pseudomonas,
Acinetobacter, Bacillus, Brevibacillus, Flavimonas ve Rhodococcus cinslerine ait
bakteriler teshis edilmistir. Sonug olarak, bu bakteriler farkli ¢evrelerde a-endosiilfan
kalintilarinin aritiminda kullanilabilir.
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Increasing of industrialization and population has resulted in the accumulation of a wide
variety of chemicals. Especially, widespread use of synthetic and toxic chemicals have
led to an effort to improve new technologies to reduce or eliminate these contaminants
from the environment. Chemical methods that used for the treatment of toxic materials
are expensive, time-consuming and difficult, especially in extensive agricultural areas.
Furthermore these methods led to formation of new chemical pollutants. Recent years,
one promising alternative treatment method is to use of microorganisms for the
biodegradation of these toxic chemicals. This method is effective, minimally hazardous,
economical, versatile and environment friendly. In this study, we thought that microflora
of insecticide resistant insects may be a potential reservoir for the isolation of new
bacteria that can be used for the biodegradation of insecticides. In this research work,
totally 24 bacterial isolates capable of biodegradation a-endosulsan were isolated from
the body microflora of insects belong to Orthoptera, Dermaptera, Mantodea and
Hymenoptera orders. Based on the some morphological, physiological and biochemical
characteristics and fatty acid profiles they were identified as Stenotrophomonas,
Pseudomonas, Acinetobacter, Bacillus, Brevibacillus, Flavimonas and Rhodococcus. As
a result, these isolates can be used for the treatment of a-endosulfan residues at different
environments.
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Giris

Artan  diinya  niifusunun  besin ihtiyacini
karsilayabilmek ve yiiksek kalitede iiriin elde etmek icin
zararlilara karsi pestisitler kullanilmaktadir. Cevre icin
toksik olan bu kimyasallar tarim alanlart disinda;
depolanmis {irtinlerin korunmasinda, orman agacglarina
zarar veren bdceklere ve yabanci otlara karsi genis gapta
kullanilmaktadir (Kataoka ve Takagi, 2013; Vymazal ve
Brezinova, 2015). Pestisit kullanim1 her gegen giin artarak
devam etmektedir. Diinya genelinde ortalama 3x10° kg
pestisit kullanilmakta ve yillik pazar payr yaklagik 40
milyar dolardir. Pestisit tiiketim miktarlar1 bakimindan
Tayvan (17 kg/ha), Hindistan, Cin (14 kg/ha), Japonya
(12 kg/ha), Hollanda (9,4 kg/ha), Amerika Birlesik
Devletleri (7 kg/ha), Birlesik Krallik (5 kg/ha), Fransa
(4,6 (kg/ha) ve Italya (4,17 kg/ha) gibi iilkeler basi
cekmektedir. Tiirkiye’de ise pestisit tiketimi yillik 1,3
kg/ha’dir (Kaymak ve Serim, 2015; Yadav ve ark., 2015).

Kimyasal yapilarina gére en 6nemli pestisit gruplari
organoklorlu, organofosforlu ve karbamat pestisitleri ile
dogal ve sentetik pretroidlerdir (Verma ve ark., 2014).
Endosiilfan organoklorlu pestisitlerin siklodin grubunda
yer alan genis spektrumlu bir insektisit olup 7:3
oranindaki iki steroizomer olan o-endosiilfan ve -
endosiilfanin karisimindan olugmaktadir (Kataoka ve ark.,
2011). Endosiilfanin  kullanimi  birgok iilkede ve
ilkemizde yasaklanmistir. Fakat yapilan calismalar
endosiilfanin yasal olmayan yollarla iiretildigini ve
kontrol dis1 kullaniminin devam ettigini gostermektedir
(Dar ve ark.,, 2015; Karadeniz ve Karatag 2015).
Endosiilfan ve pargalanma tiriinleri atmosfer, toprak, gida
driinleri, yeralti ve yiizey sulari gibi g¢evrelerde tespit
edilmigtir (Hussain ve ark., 2007; Kataoka ve Takagi,
2013; Kumar ve ark., 2014). Dogada uzun siire
bozulmadan kalabilmekte, ¢cevre ve halk sagligini tehdit
etmektedir. Merkezi sinir sistemi, karaciger ve kan
kimyasini bozucu etkilere sahip oldugu gibi teratojenik ve
mutajenik etkilere de sahiptir (Lu ve ark., 2000).

Endosiilfanin  dogada pargalanmasi aerobik ve
anaerobik sartlarda Dbiyotik veya abiyotik yollarla
olabilmektedir. Toprak ve sucul gevrelerde endosiilfanin
biyodegredasyonu mikroorganizma faaliyetleri sonucu
olmaktadir. Mikroorganizmalar endosiilfan1  karbon
ve/veya kiikirt kaynagi olarak kullanabilmektedir (Kwon
ve ark., 2005; Hussain ve ark., 2007).

Bocekler, canli organizmalar igerisinde tiir ¢esitliligi
bakimindan en zengin grubu olusturmaktadir (Novatry ve
ark., 2002). Bocek mikrobiyal florasinin en Onemli
iyelerini bakteriler olusturmaktadir. Bu
mikroorganizmalar; bdcekler igin gida, sindirime
yardimet ve faydali enzimleri liretme, vitamin sentezleme,
feromonlar1 tiretme ve bdcek patojenleri ile rekabet etmek
suretiyle  boceklerin  yasamina  Onemli  katkilar
saglamaktadir (Dharne ve ark., 2006; Iskender ve Algur,
2009; Ozdal ve ark., 2012). Bocek mikroflorasinin,
ozellikle patojen ve antibiyotiklere direncli
mikroorganizmalarin taginmasindaki etkileri
arastirilmistir  (Pai ve ark., 2005). Ancak, pestisitli
ortamlarda yasayan boceklerin mikroflorast hakkinda
yeterli bilgi yoktur. Bocek bagirsaklari, bakteriler
arasinda gen transferi i¢in uygun ortam saglamaktadir.
Mikroorganizmalar farkli ¢evre sartlarina horizontal gen

transferi (De Gelder ve ark., 2008), konjugatif plazmit
(De Boever ve ark., 2007) ve basit mutasyonlarla farkli
ozellikler kazanarak yeni cevrelere adapte olabilirler. Bu
bilgiler 1s1gmnda  bocek bagirsaklarindan pestisitlere
direngli mikroorganizmalarin izole edilmesi olanagi
oldukga yiiksektir.

Birgok bocek grubunda (Coleoptera, Lepidoptera,
Homoptera, Orthoptera, Dermaptera ve Hymenoptera)
pestisitlerin kullanimi sonucu pestisitlere karst direng
olusmaktadir (Georghiou, 1983). Pestisitlere dayanikli
olduklar1  goézlenen boceklerin  bagirsak  floralari,
pestisitlerin biyolojik parcalanmasinda kullanilabilecek
bakteriler bakimindan zengin olabileceginden, bu
calismada boceklerden izole edilen bakterilerin o-
endosiilfan1 parcalama potansiyeline sahip etkili tiirlerin
izolasyonu ve tanis1 amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Kimyasallar

Calismada kullanilan a-endosiilfan ve diger kimyasal
maddeler analitik saflikta olup Sigma firmasindan,
besiyerleri ise Merck ve Difco firmalarindan temin
edilmistir.

Calismada Kullandan Besiyerleri
Haz:rlanmas:

Bu calismada a-endosiilfanin kiikiirt iceriyor olmasi
nedeniyle, Minimal besiyeri (MB) ortamimin kismen
modifiye edilmesiyle hazirlanan besiyeri kullanilmigtir.
MB; 1 L saf su igerisine 0,225g K,HPO, 0,225¢
KH,PO,; 0,2259 NH,CI; 0,845g MgCl,.6H,0; 0,005g
FeCl,.4H,0; 0,005g CaCOg3; 1g D-glukoz ve 1 mL eser
element soliisyonu eklenerek ¢oziilerek hazirlanmistir.
Eser element ¢ozeltisi ise; 1 L saf su igerisinde 198 mg
MnCl,.4H,0; 136 mg ZnCl,; 171 mg CuCl,.2H,0; 24 mg
CoCl,.6H,O0 ve 24 mg NiCl,.6H,O olacak sekilde
hazirlanmigtir (Siddique ve ark., 2003). Bu besiyeri
121°C’de 20 dk. otoklavlanmig ve oda sicakligina
geldiginde 100 mg/L o-endosiilfan stok ¢dzeltisi
eklenmistir. Stok ¢6zelti aseton igerisinde a-endosiilfanin
(100 mg/mL) ¢ozdiiriilmesiyle hazirlanmistir.

Ve Cozeltilerin

Calismada Kullanilan Bécekler

Pestisit ~ uygulanan  habitatlardan ~ Orthoptera,
Dermaptera, Mantodea ve Hymenoptera takimlarina ait
bocekler 2012 ilkbahar-yaz doneminde farkli bolgelerden
toplanmis ve tiir teshisleri Prof. Dr. Orhan Erman ve Prof.
Dr. Umit Incekara tarafindan yapilmustir. En kisa siirede
laboratuara getirilerek izolasyon iglemine baglanmustir.

o-Endosiilfant  Par¢alayabilen Potansiyel Bakteri
Strainlerinin Izolasyonu

Laboratuara getirilen bdcek drnekleri once etil asetat
emdirilmis pamuk bulunan kapali kutular igerisinde
etkisiz hale getirilerek %70’lik etil alkol ile 3 dk yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmus ve steril fizyolojik su (SFS)
ile alkol giderimi yapildiktan sonra igerisinde SFS olan
steril bir havanda ezilerek homojenize edilmistir.
Homojenattan seri diliisyonlar hazirlanmus, igerisinde 100
mg/L a-endosiilfan bulunan sivi MB’ye 0,1 mL ekimler
yapilmustir. 7 giin 30°C’de 150 rpm’de inkiibe edilen
kiiltiirlerden aym sartlardaki besiyerlerine 0,1 mL
aktarilmig ve bu iglem 7 giinde bir tekrarlanarak 3 hafta
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(21 giin) siirdiiriilmiistiir. Igerisine agar eklenmis olan MB
121°C’de 20 dk otoklavlanmig ve 45°C’ye kadar
soguduktan sonra 100 mg/L a-endosiilfan eklenerek kati
besiyerleri hazirlanmustir.

Zenginlestirme kiiltiirden 0,1 mL alinarak, hazirlanan
kati besiyerine cam bagetle yayma ekim yapilmustir.
Petriler 30°C’de inkiibe edilmis ve 72 saat sonunda
oncelikle yogun gelisenlerden olmak flizere farkli
karakterdeki koloniden zengin besiyeri olan TSA (Tryptic
Soya Agar) besiyerine transfer edilerek izolasyon
yapilmis ve yatik agarda +4°C’de saklanmustir.

Izolatlarin Tanilanmast

Bakteri tiirlerinin kiiltiirel, morfolojik ve biyokimyasal
ozellikleri (Gram, hiicre sekli, endospor, hareket, katalaz,
oksidaz) (Harley ve Prescott, 2002) ile izole edilen
bakterilerin yag asit profilleri GC cihaz ile belirlenmistir
(Kotan ve ark., 2006).

Tablo 1 izolatlarin elde edildigi bocek tiirleri

Bulgular

Calismada, iilkemizde pestisitlerin yogun olarak
kullanildig bolgelerden toplanan Orthoptera, Dermaptera,
Mantodea ve Hymenoptera takimlarina ait bocekler
kullanilmistir (Tablo 1). Laboratuara getirilen 6rnekler
teshis edildikten sonra, sterilizasyon ve homojenizasyon
islemlerine tabi tutulmus ve elde edilen homojenattan
yapilan inokulasyon sonucu a-endosiilfan bulunan
ortamda lireyen 24 bakteriyal izolat elde edilmistir. Tablo
1’de izolatlarin elde edildigi bocek tiirleri ve izolat grubu
belirtilmistir.

Tablo 2’de izolatlarin baz1 kiiltiirel, sitolojik ve
biyokimyasal test sonuglar1 verilmistir. Bu izolatlardan
7’si Gram pozitif, 17°si Gram negatiftir. Bunlardan 20’si
katalaz pozitif, 15’i oksidaz pozitif, 6’st endospor
olusturan ve 16’s1 hareketli bakteridir.

Strain Grubu Bilimsel Ad1 Toplandigi yer Familya Takim

SE Saga ephippigera (Fischer 1846) Elazig Tettigoniidae

PT Poecilimon tauricola (Ramme 1951) Erzurum Tettigoniidae

GB Gryllus bimaculatus (De Geer 1773) Antalya Gryllidae Orthoptera
LM Locusta migratoria (Linnaeus 1758) [zmir Acrididae

GG Gryllotalpa gryllotalpa (Linnaeus 1758) Elazig Gryllotalpidae

FA Forficula auricularia (Linnaeus 1758) Samsun Forficulidae Dermaptera
sV Sphodromantis viridis (La Greea 1950) [zmir Mantidae Mantodea

F Formica sp. (Linnaeus 1758) Erzurum Formicidae Hymenoptera
Tablo 2 izolatlarmin kiiltiirel, sitolojik ve biyokimyasal 6zellikleri

Izolat Adi Gram Hiicre sekli Endospor Hareket Katalaz Oksidaz
SE4 - Cubuk - - + -
SE5 - Cubuk - + + +
PT16 - Cubuk - - + -
PT5 - Cubuk - + + +
PT7 - Cubuk - - + -
PT9 + Cubuk + + + +
GB1 + Cubuk + + + +
GB4 - Cubuk - + + -
GB8 - Cubuk - + + +
GB9 - Cubuk - + + +
LM1 + Cubuk + + + +
LM11 - Cubuk - - + -
LM9 + Cubuk - - + -
LM2 + Cubuk + + + +
LM3 - Cubuk - + + -
GG5 - Cubuk - - + -
FA3 + Cubuk + + + +
FA5 + Cubuk + + + +
FA8 - Cubuk - + - +
SV2 - Cubuk - - + -
SV3 - Cubuk - + - +
SV5 - Cubuk - + + +
SV9 - Cubuk - + - +
F1 - Kivrik gubuk - + - +
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MIS analizi sonuglarina gore, izolatlarin yag asidi
profilleri Tablo 3 ve Tablo 4’te Ozetlenmistir. Yapilan
MIS analizi sonucu, 7 farkli cins ve 11 farkli tiir
bakteriyal izolat tanilanmustir. Morfolojik, biyokimyasal
ve yag asitleri verilerine dayanilarak izolatlar;
Acinetobacter Iwoffii (SE4, PT7, GG5), Pseudomonas
aeruginosa  (SE5, PT5, GB8, GB9, SV5),
Stenotrophomonas maltophilia (FA8, SV3, SV9),
Bacillus megaterium  (PT9, GB1), Brevibacillus
choshinensis (LM1, FA5), Brevibacillus parabrevis
(LM2, FA3), Acinetobacter calcoaceticus (PT16, SV2),
Flavimonas oryzihabitans (GB4, LM3), Acinetobacter
johnsonii (LM11), Rhodococcus rhodochrous (LM9) ve
Pseudomonas huttiensis (F1) olarak tanmimlanmustir. izole
edilen bakterilerin cinsleri agirlikli olarak Acinetobacter,
Pseudomonas, Brevibacillus ve Bacillus olarak tespit
edilmistir. En fazla bakteriyel g¢esitlilik Poecilimon
tauricola (4), Gryllus bimaculatus (4) ve Sphodromantis
viridis (3) tiirlerinde goriillmiigtiir.

Tablo 3 ve 4 birlikte incelendiginde Acinetobacter
Iwoffii olarak tanimlanan SE4, PT7, GGS5 izolatlar1 18:1
w9c, 16:0, 12:0 ve 16:1 w7¢/15:0 is020H yag asitlerini,
Pseudomonas aeruginosa olarak tanimlanan SE5, PT5,
GB8, GB9, SVS5 izolatlar1 16:0, 18:1 w7¢, 16:1 w7¢/15:0

iso 20H yag asitlerini, Stenotrophomonas maltophilia
olarak tanimlanan FA8, SV3, SV9 izolatlar1 15:0 iso, 15:0
Antesio, 16:1 w7c/15:0 iso 20H yag asitlerini, Bacillus
megaterium olarak tanimlanan PT9, GB1 izolatlar1 15:0
iso, 15:0 Antesio yag asitlerini, Brevibacillus
choshinensis olarak tanimlanan LM1, FAS5 izolatlar1 15:0
Antesio yag asidini, Brevibacillus parabrevis olarak
tanimlanan LM2, FA3 izolatlar1 15:0 Antesio, 15:0 yag
asitlerini, Acinetobacter calcoaceticus olarak tanimlanan
PT16, SV2 izolatlar1 16:0, 18:1 w9c, 16:1 w7¢/15:0 iso
20H yag asitlerini, Flavimonas oryzihabitans olarak
tanmimlanan GB4, LM3 izolatlar1 18:1 w7¢, 16:0 ve 16:1
w7¢/15:0 iso 20H yag asitlerini, Acinetobacter johnsonii
olarak tamimlanan LM11 izolat1 16:0, 18:1 w9c, 16:1
w7¢/15:0 iso 20H yag asitlerini, Rhodococcus
rhodochrous olarak tanimlanan LM9 izolat1 16:0, 18:1
w9c yag asitlerini, Pseudomonas huttiensis olarak
tamimlanan F1 izolat1 16:0, 18:1 w7c¢, 16:1 w7¢/16:1w6¢c
yag asitlerini daha yiliksek oranlarda igermektedir.
Bakteriyal izolatlarin toplam 38 gesit yag asidi igerdigi
tespit edilmistir. izolatlardaki yag asidi karbon sayis1 10-
20 arasinda degismektedir. izolatlarin hepsinde 16:0 yag
asidi mevcut olup, en ¢ok rastlanilan diger yag asidi
cesitleri ise 12:0, 14:0 ve 18:0°dur.

Tablo 3 Orthoptera takimindan izole edilen bakterilerin yag asidi profilleri

Yag Asitleri Balderiler
SE4 SE5 PT5 PT7 PT9 PT16 GB1 GB4 GB8 GB9 LM1 LM9 LM11 LM2 LM3 GG5
10:0 0,29 0,29 0,21 0,29 0,29
10:0 30H 3,19 3,19 22 319 319 2,6
12:0 10,2 457 457 10,2 497 6,61 497 509 457 457 8,16 8,03 9,14 10,2
12:0 20H 487 4,87 429 4,87 4,87 0,75 4,08
12:0 30H 3,55 3,55 4,87 4,70 3,55
13:0 iso 0,44 0,44
14:0 iso 0,73 0,73 2,30
14:0 0,60 0,60 0,48 0,48 065 060 060 1,19 5,35 0,53
15:0 iso 40,82 40,82 5,99
15:0 Antesio 38,23 38,23 69,45 46,70
15:0 39,21
16:0 iso 1,61 1,61 1,13
16:1 w7c 0,53 0,53 0,96
16:1 wllc 0,36 0,36 8,27 0,79
16:0 20,58 25,03 25,03 20,58 1,66 13,48 1,66 25,66 2503 2503 2,13 22,89 16,45 0,72 2554 20,58
17:1 w8c 0,96
17:0 cyclo 0,95 0,95 0,48 095 0,95 0,34
17:0 0,10 0,10 0,10 0,10 0,82
17:1 iso wiOc 0,99 0,99 2,00
17:0iso 3,28 3,28 1,09
17:0 antesio 5,23 5,23 1,88 4,77
18:1 w7c 3,94 41,64 41,64 3,94 5,35 44,14 41,64 41,64 3,74 43,91 3,94
18:1 w9c 22,85 22,85 36,31 20,93 27,38 22,85
18:0 0,43 0,43 2,12 0,64 043 0,43 1,14 3,57 0,62
19:0 3,77
20:0 1,44
17:1 iso/antesio B 0,68 0,68 4,13 3,76
16:1w7c¢/15:0is020H (38,81 17,26 17,26 38,81 27,52 18,29 17,26 17,26 31,53 15,21 38,81
16:1 w7c¢/16:1w6c 3,51
17:1 w8c 0,21 0,21 0,21 0,21 3,10
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Tablo 4 Dermaptera, Mantodea ve Hymenoptera takimlarindan izole edilen bakterilerin yag asidi profilleri

Yag Asitleri Bakteriler
FA3 FA5 FA8 SV2 SV3 SV5 SV9 F1
10:0 0,62 0,62 0,29 0,62
11:0iso 3,26 3,26 3,26
11:0 iso 30OH 1,28 1,28 1,28
10:0 30H 0,14 0,14 3,19 0,14 3,68
12:0 2,79 6,61 2,79 4,57 2,79 3,54
12:0 20H 4,87 3,46
12:0 30H 2,93 4,87 2,93 2,93 2,92
13:0 iso 0,49 0,49 0,49
13:0 Antesio 0,17 0,17 0,17
14:0 iso 2,30 0,69 0,69 0,69
14:0 1,19 3,93 3,93 0,60 3,93 0,51
13:0 iso 30H 2,42 2,42 2,42
13:0 20H 0,26 0,26 0,26
15:1iso F 1,27 1,27 1,27
15:0 iso 5,99 33,81 33,81 33,81
15:0 Antesio 46,70 69,45 11,07 11,07 11,07
15:0 39,21
16:0 iso 1,13 1,05 1,05 1,05
16:1 w7c 0,96
16:1 wllc 0,79 8,27
16:0 0,72 2,13 9,19 13,48 9,19 25,03 9,19 22,3
16:1 w9c 3,67 3,67 3,67
17:1 iso w9c 4,68 4,68 4,68
17:1 w8c 0,96
17:0 cyclo 0,95 1,45
17:0 0,10
17:1 iso wi0c 2,00
17:0 iso 1,09 3,08 3,08 3,08
17:0 antesio 4,77 1,88 0,34 0,34 0,34
18:1 w7c 0,95 5,35 0,95 41,64 0,95 20,6
18:1 w9c 1,70 36,31 1,70 1,70
18:0 0,23 2,12 0,23 0,43 0,23
17:1 iso/antesio B 3,76 4,13
16:1 w7¢/15:0 iso 20H 11,81 27,52 11,81 17,26 11,81
16:1w7c/16:1w6c 3,51 41,2
17:1 w8c¢ 0,21
Tartisma

Omurgasiz hayvanlarin, sindirim sistemlerinde ve
diger viicut bolgelerinde mikroorganizmalar1 barindirdigt
bilinmektedir (Dillon ve Dillon, 2004; Ozdal ve ark.,
2012; Okay ve ark., 2013). Bu nedenle, bocek bagirsak
mikroflorasi bize yeni biyokatalizorleri bulmamizi saglar.
Birgok aragtirmaci pestisit ile kontamine olmus topraktan
izole edilen bakterileri pestisit biyodegradasyonunda
kullanmigtir (Goswami ve Singh, 2009; Thangadurai ve
Suresh, 2014). Pestisitlerin biyodegradasyonu i¢in bocek
mikroflorasinin kullanildigi ¢aligma sayisi oldukga azdir.
Verma ve ark. (2011) yaptigi calismalarda toprak
solucaninin bagirsagindan izole edilen Rhodococcus
MTCC6716 straini ile endosiilfan biyodegradasyonunu
calisgmistir. Bagka bir ¢aliymada ise Blatta orientalis
(Hamam bdocegi)’den izole edilen S. maltophilia, o-
cypermetrinin biyodegradasyonunda kullanilmistir (Gur
ve ark., 2014).

Genel olarak mikroorganizmalarin teshisinde farkl
yontemler kullanilmaktadir (Kurbanoglu ve ark., 2015).
Son yillarda klasik tan1 yontemlerine ilaveten kullanilan
teknikler igerisinde MIS; hizli, ucuz ve pratik olmasi
bakimindan  mikroorganizmalarin  teshisinde  ve
taksonomisinde kullanilmaktadir. Bu yontemde GC ile
bakterilerin yag asit profilleri belirlenir. Yag asidi

profillerindeki farkliliklar mikroorganizmalarin birbirleri
ile akrabaliklarinin dolayl bir gostergesidir (Giacomini ve
ark., 2000). Dolayistyla yag asidi analizi profili tiir teshisi
icin kullanildig1 gibi, bakterilerin filogenetik yakinlik
diizeyleri konusunda da faydali bilgiler sunmaktadir.
Daha once yapilan aragtirmalarda Pseudomonas tiirleri
3-OH 10:0, 3-OH 12:0, 12:0, 16:1 w9c, 16:0 ve 18:1w7c
(Vancanneyt ve ark., 1996), S. maltophilia tiiriiniin
kompleks bir yag asit profiline sahip olup farkli OH-
asitlerini icerdigi (David ve ark., 2008), Bacillus
tirlerinde birgok mikroorganizmada yiiksek oranda
bulunan 14:0 ve 16:0 yag asitlerinin diisiik miktarda
bulundurdugu (Kaneda, 1977), Acinetobacter tiirlerinde
genellikle yiiksek oranda 18:1 w9c, 16:1 w7c ve 16:0 yag
asitleri bulundugu, ayrica A. lwoffii hari¢ diger strainlerin
diisiik miktarda 12:0 2-OH igerdigi (Moss ve ark., 1988),
Rhodococcus erythropolis tiiriiniin 16:0, 18:1w7, 19:0 yag
asitlerini yiiksek oranda igerdigi (Rainey ve ark., 1995),
Brevibacillus grubunun ise C15:0 iso, 15:0 Anteiso, 14:0
iso (Choi ve ark., 2010) yag asitlerini yiiksek oranda
icerdigi belirtilmektedir. Bu calismada a-endosiilfant
indirgeyen bakterilerin yag asidi profilleri daha 6nce ayni
bakterilerle yapilan calismalarla paralellik gostermektedir.
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Daha o6nce yapilan c¢aligmalarda endosiilfani
parcalayabilen bakteriler ¢ogunlukla yogun pestisit
kullanilan tarim alanlarindan izole edilmistir. Elde edilen
tiirler Achromobacter xylosoxidans C8B (Singh ve Singh,
2011), Pseudomonas spinosa TJ1.B1, Pseudomonas
aeruginosa, Burkholderia cepacia TJ2.B6 (Hussain ve
ark., 2007), Stenotrophomonas maltophilia, Rhodococcus
erythropolis (Kumar ve ark., 2007), Bacillus subtilis
(Kumar ve ark., 2014), Pseudomonas fluorescens (Jesitha
ve ark., 2015), Klebsiella, Alcanigenes, Flavobacterium,
Bacillus ve Acinetobacter (Kafilzadeh ve ark., 2015)” dir.
Bu calismada onceki ¢aligmalarla benzer bakteriler izole
edilmistir. Buna ek olarak, yeni tiirlerin de degradasyonda
etkili olabilecegi belirlenmistir.

Sonug olarak, bu arastirmada elde edilen a-endosiifani
parcalayan mikroorganizmalarin bu insektisidin kirlettigi
bolgelerdeki aritma g¢aligmalarinda  kullanilabilecegi
sOylenebilir. Ancak, biyodegradasyonun yiiksek verimle
ve uygulanabilir olmas1 i¢in optimizasyon c¢aligmalarina
da ihtiyag¢ vardir.
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