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The degradation of some pesticides (acetamiprid, boscalid, deltamethrin, kresoxim-methyl,
pyraclostrobin and pyridaben) by Enterobacter cloacae (plant growth-promoting bacteria) was
investigated in vitro. In this study, firstly the effective substances used initially did not have a negative
effect on E. cloacae, and the bacteria showed the same growth as the control group in the nutrient
agar medium. Secondly, application doses of pesticides were added to erlenmeyer with nutrient broth,
and 1 ml of 1x10° cells/ml of E. cloacae solution was inoculated and incubated in a shaker at room
temperature (24°C) for 7 days. After the nutrient broth medium was extracted, pesticides were
measured by Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry (LC-MS/MS). When the results
were compared with the control group, there was no degradation in acetamiprid, but 98.9% in
pyraclostrobin, 98.6% in boscalid, 94.1% in kresoxim-methyl, 73.5% in pyridaben and 57.3% in
deltamethrin. It is thought that the results of this study and the information obtained on the
degradation of boscalid, deltamethrin, kresoxim-methyl, pyraclostrobin and pyridaben will shed light
on future studies.
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Bu calismada segilen bazi pestisitlerin (acetamiprid, boscalid, deltamethrin, kresoxim-methyl,
pyraclostrobin ve pyridaben) laboratuvar ortaminda Enterobacter cloacae (bitki gelisimini tegvik
eden bakteri) tarafindan bozunmasi aragtirilmistir. Calismada, ilk olarak kullanilan pestisitlerin E.
cloacae iizerinde olumsuz bir etki yapmadigi, nutrient agar besi yerinde bakterinin kontrol grubu ile
aym gelisimi gosterdigi tespit edilmistir. ikinci olarak nutrient broth sivi besi yeri bulunan
erlenmayerlere pestisitlerin uygulama dozlar1 eklenmis ve 1’er ml 1x10° hiicre/ml yogunlugunda E.
cloacae soliisyonu inokule edilerek 7 giin boyunca oda sicakliginda (24°C’de) inkiibasyona
birakilmigtir. Siire bitiminde aliman nutrient broth besi yerleri ekstrakte edildikten sonra Sivi
Kromatografi-Tandem Kiitle Spektrometre (LC-MS/MS)’de pestisit miktarlar1 6l¢iilmiistiir. Sonuglar
kontrol grubu ile kiyaslandiginda acetamiprid’de bozunma goriilmezken pyraclastrobin’de %98,9,
boscalid’de %98,6, kresoxim-methyl’de %94,1, pyridaben’de %73,5 ve deltamethrin’de %57,3
oraninda bozunma goriilmiistiir. Bu ¢alismanin sonuglari, boscalid, deltamethrin, kresoxim-methyl,
pyraclastrobin ve pyridaben etkili maddelerinin degradasyonuyla ilgili elde edilen bilgilerin ilerideki
caligmalara 151k tutacagi diisiiniilmektedir.
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Giris

Giinlimiizde hizli artan niifusa paralel olarak gida ihtiyaci
da artmaktadir. Artan gida ihtiyacinin karsilanmasi i¢in birim
alandan alinan verimin niifusa oranla siirdiiriilebilir olarak
artmast gerekmektedir. Tarimsal iriin yetistiriciliginde
uriinlerin kalite ve Kkantitelerinin arttirilmasi, tretimde
stireklilik ve ekonomik karlilik gibi nedenlerle bircok tiretim
girdisi kullanilmaktadir. Modern tarimda tiretimi artirmak i¢in
kullanilan girdilerden birisi de bitki koruma iiriinleridir.
Bunlar, tarimi yapilan {iriinlerde verim ve kalite kaybina
neden olan bitki koruma etmenlerinin olusturabilecegi
zararlarin 6nlenmesi veya zararin kabul edilebilir seviyelere
indirgenmesi i¢in kullanilmaktadirlar. Gegmisten giiniimiize
bitki koruma etmenlerine kars1 kiiltiirel, fiziksel , mekanik,
biyolojik ve biyoteknik miicadele gibi  teknikler
kullanilmasina ragmen isgiicii ve zaman vd. agisindan pestisit
uygulamalarmim sagladigt avantajlar giiniimiizde kimyasal
miicadelenin hala etkili bir miicadele yontemi oldugunu
gostermektedir (Hillocks ve ark., 2012; Storck ve ark., 2017;
Istanbullu ve ark., 2022).

Diinyada tarimsal iiretim alanlarinda verim ve kalitede
azalmaya neden olan bitki koruma etmenlerinin zararlar
hasat oncesi %30-35 civarlarindadir. Hasat Oncesi
zararlarin %10’unu yabanci otlar, %11’ini hastaliklar
(fungal, viral ve bakteriyel) ve %14’linii en biyiik payla
zararlilar (bocek, akar, nematod ve omurgalilar)
olusturmaktadirlar. Tarimsal triinlerde {iriin kayiplar
hasat sonrasinda da devam etmektedir. Yapilan
calismalarda  kuslar,  kemirgenler, bocekler ve
mikroorganizmalarin zararlarimin  hasat sonrast %14
civarinda iriin kayiplarina neden oldugu gorilmiistiir.
Hasat 6ncesi ve sonrasi toplam kayiplari %50’yi bulmasi
bitki koruma etmenleri ile miicadelenin tarimsal iiretimde
ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir (ADAS, 2008;
Clarke ve ark., 2009; Ozdem ve Karahan, 2018).

Bitki koruma etmenleri ile miicadelede kullanilan
pestisitlerin diinyada kullanim1 2,7 milyon ton (FAO,
2020), Tiirkiye’de ise 53 bin ton kadardir (TUIK, 2021).
Pestisit uygulamalar1 bilinen avantajlarinin yaninda pek
¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir. Bilingsiz
kullanildiklarinda hem insan sagligi hem de ¢evre {izerinde
onemli sorunlara neden olabilmektedirler. Pestisitlerin
tarimsal {rlinlerde maksimum kalinti limitinin (MRL)
iizerinde kalinti1 birakmamasi igin Onerilen dozlarda
kullanilmas1 tavsiye edilmektedir. Ayrica miikerrer
ilaclama yapilmamali, tavsiye edilmeyen karisgimlar
kullanilmamali, son ilaglama ile hasat arasindaki siireye
(PHI) de uymak gerekmektedir. Yiiksek oranda kalinti
iceren gidalan tiikketen insanlarda kisa ve uzun vadede
saglik riskleri ortaya ¢ikabilmektedir (Goktiirk, 2007)

Pestisitlerin bireyler iizerindeki etkileri; maruziyetin
stiresine, hangi yolla biinyeye gegtigine, bireyin kilosuna,
yasina ve saglik durumuna gore degismektedir. Pestisitler
insanlarin biinyesinden metabolik faaliyetler sonucunda
detoksifike olmas1 yaninda yag dokusunda birikebilir veya
diger viicut dokularinda birikebilirler (Alewu ve Nosiri,
2011; Pirsaheb ve ark., 2015). Pestisitler ile akut
etkilesimde bulunan bireylerde maruziyet etkileri
irritasyondan, dermatite ve bireylerdeki sistemik emilime
bagli olarak 6liime kadar degisebilmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii verilerine gére her yil {i¢ milyon civarinda pestisit
zehirlenme vakasi meydana gelmekte ve bu vakalardan

220 bini 6liimle sonuglanmaktadir (Tatl1, 2006). Kisa siireli
yiksek  dozlarda pestisitlerin  etkinliginin  insan
bilinyesindeki olumsuz etkileri dikkat ¢ekici olsa da diigiik
dozlarda uzun siireli pestisite maruziyet sinir, solunum,
kalp, mide, bagirsak ve dolasim sistemlerinde; karaciger,
bobrek gibi i¢ organlarda; deri ve gozlerde cesitli hasarlara
ek olarak kanser, 16semi, norotoksisite ve kisirlik gibi
istenmeyen etkilerin insan sagligint olumsuz etkiledigi
bilinmektedir (Giiler ve Cobanoglu, 1997; Baldi ve ark.,
2010; Meenakshi ve ark., 2012; Wickerham ve ark., 2012).

Aragstirmacilar, pestisitlerin zararl etkilerinden dolay1
gidalardaki pestisit kalinti miktarin1 azaltmak amacryla,
farkli metot ve islemler gelistirmislerdir. Kurutma,
pisirme, kabuk soyma, yikama, cesitli kimyasallarla
muamele, depolama, ultrasonik ses uygulama, elektrik
akimi uygulama, mikrodalga uygulamasi gibi yontemler
kalintt miktarin1  azaltmada olduk¢a 1iyi sonuglar
vermektedir (Thangavadivel ve ark., 2009; Boulaid ve ark.,
2012; Shayeghi ve ark., 2012; Bajwa ve Sandhu, 2014;
Cengiz ve Certel, 2014; Cheng ve ark., 2015; Bazrafshan
ve ark., 2016; Polat, 2021; Balkan and Yilmaz, 2022a).
Ancak kurutma, pisirme, kabuk soyma gibi yontemler
kabuksuz ve ¢ig tiiketilen besinlerde uygulanamamaktadir.
Kimyasal ¢oziiciilerle gidalarin yikanmasi metodunda ise
pestisit kalintilarinin uzaklagtirilmas: saglanirken, gidalar
yeni kimyasallara maruz kalabilmektedir. Ultrasonik ses,
elektrik akimi, mikrodalga uygulamalar1 ise gidalarin
yapilarinda deformasyonlara, yiliksek enerji giderlerine
neden olabilmektedirler. Uygulanmalar1 i¢in 6zel cihazlara
ihtiyag duyulur. Bu yOntemlerin dezavantajlar1 ve
eksiklikleri gbz Oniine alindiginda pestisit giderimine
yonelik farkli yaklagimlar aragtirilmaktadir.

Pestisitlerin  bozunum siirecini hizlandirmak igin
enzimce yogun olan bakterilerin biyoaktiviteleri sayesinde
biyodegradasyon ¢alismalar1 da yapilmaktadir . Ancak bu
konudaki arastirmalar oldukg¢a sinirli sayidadir. Hindistan
Kerala bolgesinde chlorpyrifos’la bulasik topraklardan
elde edilen 5 farkli Bacillus sp. izolati ve bu izolatlarin
birbiri ile olan kombinasyonlarinin in vitro ortamda
chlorpyrifos etken maddesinin biyodegradasyonu tizerinde
basar1 sagladigi bildirilmistir (Varghese ve ark., 2021).
Bacillus sp.’un organafosforlu pestisit olan omethoate
iizerindeki biyodegradasyon etkinligine yonelik Cin’in
Henan eyaletinde yapilan bir caligmada ise atik su tesisinde
camurdan elde edilen bakterilerin etken maddenin
biyodegradasyonu iizerine olumlu etkiler yaptigi
bildirilmistir (Li ve ark., 2021).

Bu c¢alisma ile bitkisel iretimde yogun olarak
kullanilan acetamiprid, boscalid, deltamethrin, kresoxim-
methyl, pyraclostrobin ve pyridaben etken maddelerinin in
vitro kosullarda Enterobacter cloacae tarafindan
biyodegradasyonunun arastirilmasi amaglanmusgtir.

Materyal

Calismada Kullanilan Bakteri Izolat

Calismada bitki gelisimini tesvik eden rizobakteri
Enterobacter cloacae (ZE-2) kullanilmustir. Bakteri izolat1
Dr. Zeliha KAYAASLAN (Bozok Universitesi)’dan temin
edilmigtir. Daha oOnce Kayaaslan (2021) tarafindan
yiiriitillen calismada da belirtildigi iizere, izolat Tokat ili
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biber iiretim alanlarinda saglikli biber bitkilerinin rizosfer
bolgelerinden yapilan izolasyonlar sonucu elde edilmistir.
Elde edilen izolat ile gesitli biyokimyasal testler, tiitiinde
asirt duyarlilik reaksiyon testi ve patateste yumusak
gliriikliik testi yapilmis ve MALDI-TOF MS (Matriks-
destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyonu) teknigi ile
Enterobacter cloacae olarak kesin tanisi konulmustur.
Kullanilan  bakteri izolat1 Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii,
Fitopatoloji laboratuvarinda nutrient broth ve gliserol

icerisinde stok kiiltlir olarak -20°C’de muhafaza
edilmektedir.

Caliymada biyodegradasyonu arastirilan  etken
maddeler

Calismada, Enterobacter cloacae bakterisinin

biyodegradasyon etkinligini belirlemek igin acetamiprid,
boscalid, deltamethrin, kresoxim-methyl, pyraclostrobin
ve pyridaben etken maddeleri kullanilmistir (Tablo 1).

Calismada kullanilan besi yerleri
Calismada Nutrient Agar (NA) ve Nutrient Broth (NB)
besi yerleri kullanilmistir.

Yontem

In vitro kosullarda Petri denemesi seklinde yiiriitiilen
galismada ilk olarak, segilen etken maddelerin Enterobacter
cloacae iizerinde olumsuz bir etki yapip yapmadigi
incelenmistir. Calismanin ilk asamasinda ilk olarak NA besi
yeri hazirlanmigtir. Otoklav edilen besi yerleri 40°C’ye
kadar sogutulmus ve etken maddeler firmanin Onerdigi
uygulama dozlarina ayarlanarak besi yerlerine eklenmistir.
Etken maddeli besi yerleri 90 mm c¢apl petri kaplarina
yaklasik 15 ml olacak sekilde dokiilmiistiir. Kontrol olarak
herhangi bir etken maddenin konulmadigi besi yeri
kullanilmistir.  Katilagan  besi  yerlerine  bakterinin
inokulasyonu gerceklestirilmistir. Bu asamada ilk olarak
stok kiiltiir olarak bulunan bakteri izolatt NA besi yerinde
gelistirilerek 26°C’de inkiibasyona birakilmistir. 24 saatlik
inkiibasyon siiresi sonunda etken madde eklenmis besi
yerlerine bakterinin yayma ekimi yapilmustir. Bakteriden
hazirlanan 1x10° hiicre/ml yogunlugundaki siispansiyondan
pipet ile 100 pl alinarak besi yerlerine konulmusg ve steril
cam baget ile yayma ekimi yapilmistir. Bakterilerin inokule
edildigi besi yerleri 26°C’de inkiibasyona birakilmistir. Siire
bitiminde kontrol petrilerindeki ve etken maddelerin
eklendigi besi yerlerindeki petrilerde bakteri gelisimlerine
bakilmistir (Belgiizar ve ark., 2019).

besi yeri bulunan her bir erlenmayere pestisitlerin firmanin
onerdigi uygulama dozlari eklenmistir. Daha sonra pestisit
eklenmis erlenmayerlere 1’er ml 1x10° hiicre/ml
yogunlugunda E. cloacae soliisyonu inokule edilerek 7 giin
boyunca oda sicakliginda (24°C’de) 150 rpm’de
calkalayicida inkiibe edilmistir (Karagoz ve ark., 2016).
Bakterinin inokule edilmedigi, pestisit eklenmis besi
yerleri kontrol olarak kullanilmustir. Siire bitiminde besi
yerlerinden 5’er ml alinmig ve tizerine 5 ml asetonitril
eklenerek 15 ml’lik falkon tiiplerine konulmusgtur. Falkon
tipleri 5000 rpm’de 10 dk santrifiij edilmis ve iist
fazlarindan 2 ml alinarak cam viallere konulmustur.
Ekstrakte edilen 6rnekler LC-MS/MS (Si1vi Kromatografi
Tandem Kiitle/Kiitle Spektrometre Sistemi) cihazina
verilmis ve pestisit analizleri yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Tarimsal iiretimde pestisitlerin  yogun kullanim
nedeniyle su, hava, toprak ve bitkilerde kalintilara
rastlanabilmektedir  (Javedankherad ve ark.,, 2013;

Raherison ve ark., 2019; Silva ve ark., 2019; Balkan ve
Yilmaz, 2022b). Bu durum insan sagligi ve habitatlarin
gelecegi igin gergek bir tehdit olarak goriilmektedir. Endige
verici toksik maddelerin etkilerini azaltmak icin diger
yontemlere gore g¢evre dostu, ucuz ve sirdirilebilir bir
yaklasim olan biyodegradasyondan faydalanmak gerekir.

Yapilan petri ¢alismasinda etken maddelerin eklendigi
kati besi yerinde bakteri ekiminin yapildig: petrilerde bakteri
gelisimleri tam olarak gézlemlenmistir. Kullanilan yonteme
gore, kontrol petrilerindeki bakteri gelisimleri ile
pestisitlerin eklendigi besi yerlerindeki bakteri gelisiminin
aynt oldugu ve Dboylece pestisitlerin bakteri iizerinde
herhangi bir olumsuz etki gostermedigi goriilmiistiir.
Caligmanin ikinci agsamasinda ise yapilan pestisit kalinti
analizleri sonucu Enterobacter cloacae bakterisinin farkli
etken maddelerde farkli oranlarda degradasyona neden
oldugu tespit edilmistir. Pyraclostrobin, boscalid, kresoxim-
methyl, pyridaben ve deltametrin etken maddelerinde
sirastyla %98,9, 98,6, 94,1, 73,5, 57,2 oraninda degradasyon
tespit edilmistir. Acetamiprid konsantrasyonunda herhangi
bir degisim goriilmemistir (Tablo 2).

Calismada en yiiksek biyodegradasyon orani
pyraclostrobin ~ maddesinde  belirlenmistir. ~ Farkli
bakterilerin (Bacillus sp. CSA-13, Paenibacillus alvei
CBMAI2221, Bacillus sp. CBMAI2222, Bacillus safensis
CBMAI2220 ve Bacillus aryabhattai CBMAI2223)
kullanildig1 baska bir g¢alismada da, pyraclostrobin’in
%64,2 ile %95,4 oraninda azaldig: tespit edilmistir (Birolli

Ikinci asama olarak, c¢alismada Enterobacter ve ark., 2020). Bu sonuglar pyraclastrobin’in bozunmasi
cloacae’nin segilen pestisitlerin bozunmasindaki rolii  iizerinde  bazi  bakterilerin  etkili  olabilecegini
ortaya konulmustur. Bu asamada 90 ml nutrient broth sivi  gdstermektedir.

Tablo 1. Calismada kullanilan etken maddeler ve 6zellikleri

Table 1. Active ingredient used in the study and their properties

Etken Madde Ticari Adi Bitkide Etki Sekli Grubu

Pyroclastrobin Bellis 38 WG Sistemik Fungusit
Boscalid Collis SC Sistemik Fungusit
Kresoxim-methyl Collis SC Sistemik Fungusit
Pyridaben Puzzle 20 WP Sistemik olmayan Akarisit
Deltamethrin Deltarin Sistemik olmayan Insektisit
Acetamiprid Mospilan 20 SP Sistemik Insektisit
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Tablo 2. Pestisitlerin degradasyon oranlari
Table 2. Degradation rates of pesticides

Food Science and Technology, 10(spl): 2783-2788, 2022

Pestisit Kontrol (ug/kg) Bakteri Ilaveli (ug/kg) % Degradasyon
Pyraclostrobin 161,3 1,6 98,9
Boscalid 118,7 1,5 98,6
Kresoxim-methyl 63,1 3,8 94,1
Pyridaben 80,8 21,1 73,5
Deltamethrin 5,7 2,7 57,2
Acetamiprid 324,5 325,4 -

Boscalid etken maddesi ozellikle domates, hiyar ve
patates gibi ¢ok tiiketilen {irlinlerde yogun olarak
kullanilmakta olup toprakta ve suda uzun siireler boyunca
kararliigim  koruyabilen bir fungusittir.  Biyolojik
bozunmasinin dogal ortamlarda uzun siirmesi ve kaliciligi
dogal habitatlar i¢in ciddi tehlikeler olugturmaktadir (IUPAC,
2022). Bu nedenle toprak ylizeyinde ve yer alti sularinda
pestisit miktarmin azaltilmast amaciyla yeni stratejiler
gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada E. cloacae’nin
boscalid’i %98,6 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Benzer
sekilde, Bhatt ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada
topraktan elde edilen Lysinibacillus boronitolerans,
Peribacillus muralis ve Bacillus simplex’in boscalid’i %85-
95 oraninda pargaladig bildirilmistir.

Kresoxim-methyl, kabakgiller, turunggiller, baz
tahillar, bag, domates, biber, patlican elma, seftali ve
findikta kullanilan Koruyucu ozellige sahip sistemik bir
fungisittir.  Onceki calismalarda  kresoxim-methyl’in
azaltilmasinda farkli yontemlerin kullanildigi, bakterilerle
biyodegradasyonuna yonelik ise sinirli sayida g¢alisma
oldugu gorulmiistir. Bu c¢alismada E. cloacae’nin
kresoxim-methyl’i  %94,1 oraminda azalttigi tespit
edilmigtir. Feng ve ark. (2020), Ochrobactrum anthropi
SH14’nin kresoxim-methyl’i %9,4 oranminda pargaladigini
ifade etmislerdir.

Biber, domates, hiyar, elma ve turunggillerde akarlar ve
beyaz sinege karsi ruhsath olan pyridaben etken
maddesinin E. cloacae tarafindan biyodegradasyona (%73)
ugradig: tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar
incelendiginde pyridaben’in  degradasyonuna yonelik
TiO,-fotokatalitik (Zhu ve ark., 2004; Zhu ve ark., 2005)
ve ultraviyole 1gik yontemleri (Ji ve ark., 2020) kullanildigt
goriilmiis, ancak biyodegradasyonla ilgili bir ¢aligmaya
rastlamlmamigtir.  Diger  degradasyon yontemlerine
alternatif olarak E. cloacae tarafindan pyridabenin
biyodegradasyonuna yonelik elde ettigimiz sonuglarin
oldukg¢a 6nemli oldugu diistintilmektedir.

E. cloacae tarafindan tarimsal tiretimde zararlilara kars1
genis kullannom alanina sahip deltamethrin  etken
maddesinin biyodegradasyonu ise diger etken maddelere
kiyasla daha diisiik oranda (%57,2) olmustur. Farkli bakteri
tirleri ile yapilan caligmalarda Bacillus cereus YZ1’in
toprakta ve sivi besiyerinde deltamethrin’in bozunmasinda
etkili olabilecegi bildirilmistir (Zhang ve ark., 2016).
Benzer sekilde Wu ve ark. (2021), Stenotrophomonas
maltophilia XQO08’in Luria-Bertani ve Mineral Salt besi
yerinde, deltamethrin’in yiiksek oranda bozunmasini
sagladiklarini bildirmislerdir.

Calisgmada kullanilan E. cloacae ’nin acetamiprid’in
biyodegradasyonunda ise etkili olmadigi saptanmigtir.
Bizim ¢alismamizin aksine, Sphingobium, Acinetobacter,
Afipia, Stenotrophomonas, Microbacterium cinslerine ait

farkli bakteri tiirlerinin acetamiprid kanstirilmig toprakta
bozunmay1 sagladigi belirlenmistir (Xu ve ark., 2020).
Topraktan elde edilen Ochrobactrum sp. D-12 (Wang ve
ark., 2013a), Pigmentiphaga sp. AAP-1 (Wang ve ark.,
2013b), Lysinobacillus macrolides MSR-H10 (Gomaa ve
ark., 2020), yiizey sularindan elde edilen Variovorax
boronicumulans CGMCC 4969 (Sun ve ark.,, 2017)
acetamiprid bozunmasinda basarili oldugu bildirilmistir.
Yapilan biyodegradasyon ¢alismalarinda, bakterilerin
toksik kimyasallar1 ¢evre dostu yontemlerle daha basit ve
genellikle daha az toksik yapilara ayristirdigi ifade
edilmektedir (Ortiz-Hernandez ve ark., 2013).

Endofit bakteriler, konukgusu olduklar1 bitkide
semptom gostermeden bitki dokularinda (kok, govde,
yaprak ve meyveler) hiicre i¢i ve hiicre aralarinda kolonize
olabilmektedirler (Schulz ve Boyle, 2006). Bir takim
tirleri bitki gelisimini destekleyerek bitkisel verimligi
artirmaktadirlar. Ayrica bu tiirlerin organik kirleticilerin ve
pestisitlerin bitkide neden olduklar: fitotoksisiteyi azaltici
davraniglar gosterdigi bilinmektedir (Wenfeng ve ark.,
2020). Hem bitkisel tretimi tesvik edici hem de
degradasyon yetenegine sahip olmalar1 olduk¢a 6nemlidir.
Calismamizda kullanilan  Enterobacter cloacae’nin
pestisitle bulasik ortamlarda canliligim1 koruyabildigi
bunun yaninda pestisit kalintilarinin azaltilmasinda etkili
oldugu belirlenmistir. Zhao ve ark. (2014) tarafindan
Cin’in  Gansu eyaletinde topraktan izole edilen
Enterobacter ludwigii susunun organofosforlu pestisitlere
kars1 biyodegradasyon etkinligi in vitro kosullarda toprak
testi ile aragtirllmigtir. Caligmada, 32 giin sonunda methyl
parathionun %93, 54 giin sonunda ise chlorpyrifosun %71
oraninda bozunum gosterdigi bildirilmistir.

Sonuc¢
bakterilerin,

pestisit
giivenliginin

eden
urtinlerde

Bitki  gelisimini  tesvik
endofit/epifitik tlirlerin, tarimsal
kalintilarinin ~ azaltilmas1  ve  gida
iyilestirilmesi amaciyla strdiirtilebilir olarak
kullanilabilecegi  diisiiniilmektedir. Bu  c¢aligmada
Enterobacter cloacae bakterisinin in vitro ortamda
kullanilan etken maddelerin ¢ogunu biiyiikk oranda
azalttigi/parcaladigi ortaya konulmustur. Elde edilen
sonuglar, tarimsal iiretimde kullanilan pestisit kalintilarinin
azaltilmas1 igin @imitvar sonuglar icermektedir. flerideki
calismalarda Enterobacter cloacae’nin arazi sartlarinda
uygulanarak etkinliginin arastirmasi, ¢alismanin ana
hedefine ulagmasi igin olduk¢a Onemlidir. Ayrica bu
caligmadan elde edilen sonuglarin, pestisitlerin atik su,
yeralt1 suyu, toprak ve bitkide biyodegradasyonuyla ilgili
yapilacak olan diger calismalar igin faydali bilgiler
saglayacag diisliniilmektedir.
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