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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 1×109 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 çalışmada seçilen bazı pestisitlerin (acetamiprid, boscalid, deltamethrin, kresoxim-methyl, 

pyraclostrobin ve pyridaben) laboratuvar ortamında Enterobacter cloacae (bitki gelişimini teşvik 

eden bakteri) tarafından bozunması araştırılmıştır. Çalışmada, ilk olarak kullanılan pestisitlerin E. 

cloacae üzerinde olumsuz bir etki yapmadığı, nutrient agar besi yerinde bakterinin kontrol grubu ile 

aynı gelişimi gösterdiği tespit edilmiştir. İkinci olarak nutrient broth sıvı besi yeri bulunan 

erlenmayerlere pestisitlerin uygulama dozları eklenmiş ve 1’er ml 1×109 hücre/ml yoğunluğunda E. 

cloacae solüsyonu inokule edilerek 7 gün boyunca oda sıcaklığında (24°C’de) inkübasyona 

bırakılmıştır. Süre bitiminde alınan nutrient broth besi yerleri ekstrakte edildikten sonra Sıvı 

Kromatografi-Tandem Kütle Spektrometre (LC-MS/MS)’de pestisit miktarları ölçülmüştür. Sonuçlar 

kontrol grubu ile kıyaslandığında acetamiprid’de bozunma görülmezken pyraclastrobin’de %98,9, 

boscalid’de %98,6, kresoxim-methyl’de %94,1, pyridaben’de %73,5 ve deltamethrin’de %57,3 

oranında bozunma görülmüştür. Bu çalışmanın sonuçları, boscalid, deltamethrin, kresoxim-methyl, 

pyraclastrobin ve pyridaben etkili maddelerinin degradasyonuyla ilgili elde edilen bilgilerin ilerideki 

çalışmalara ışık tutacağı düşünülmektedir. 
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Giriş 

Günümüzde hızlı artan nüfusa paralel olarak gıda ihtiyacı 

da artmaktadır. Artan gıda ihtiyacının karşılanması için birim 

alandan alınan verimin nüfusa oranla sürdürülebilir olarak 

artması gerekmektedir. Tarımsal ürün yetiştiriciliğinde 

ürünlerin kalite ve kantitelerinin arttırılması, üretimde 

süreklilik ve ekonomik kârlılık gibi nedenlerle birçok üretim 

girdisi kullanılmaktadır. Modern tarımda üretimi artırmak için 

kullanılan girdilerden birisi de bitki koruma ürünleridir. 

Bunlar, tarımı yapılan ürünlerde verim ve kalite kaybına 

neden olan bitki koruma etmenlerinin oluşturabileceği 

zararların önlenmesi veya zararın kabul edilebilir seviyelere 

indirgenmesi için kullanılmaktadırlar. Geçmişten günümüze 

bitki koruma etmenlerine karşı kültürel, fiziksel , mekanik, 

biyolojik ve biyoteknik mücadele gibi teknikler 

kullanılmasına rağmen işgücü ve zaman vd. açısından pestisit 

uygulamalarının sağladığı avantajlar günümüzde kimyasal 

mücadelenin hala etkili bir mücadele yöntemi olduğunu 

göstermektedir (Hillocks ve ark., 2012; Storck ve ark., 2017; 

İstanbullu ve ark., 2022). 

Dünyada tarımsal üretim alanlarında verim ve kalitede 

azalmaya neden olan bitki koruma etmenlerinin zararları 

hasat öncesi %30-35 civarlarındadır. Hasat öncesi 

zararların %10’unu yabancı otlar, %11’ini hastalıklar 

(fungal, viral ve bakteriyel) ve %14’ünü en büyük payla 

zararlılar (böcek, akar, nematod ve omurgalılar) 

oluşturmaktadırlar. Tarımsal ürünlerde ürün kayıpları 

hasat sonrasında da devam etmektedir. Yapılan 

çalışmalarda kuşlar, kemirgenler, böcekler ve 

mikroorganizmaların zararlarının hasat sonrası %14 

civarında ürün kayıplarına neden olduğu görülmüştür. 

Hasat öncesi ve sonrası toplam kayıpların %50’yi bulması 

bitki koruma etmenleri ile mücadelenin tarımsal üretimde 

ne kadar önemli olduğunu göstermektedir (ADAS, 2008; 

Clarke ve ark., 2009; Özdem ve Karahan, 2018). 

Bitki koruma etmenleri ile mücadelede kullanılan 

pestisitlerin dünyada kullanımı 2,7 milyon ton (FAO, 

2020), Türkiye’de ise 53 bin ton kadardır (TUİK, 2021). 

Pestisit uygulamaları bilinen avantajlarının yanında pek 

çok sorunu da beraberinde getirmektedir. Bilinçsiz 

kullanıldıklarında hem insan sağlığı hem de çevre üzerinde 

önemli sorunlara neden olabilmektedirler. Pestisitlerin 

tarımsal ürünlerde maksimum kalıntı limitinin (MRL) 

üzerinde kalıntı bırakmaması için önerilen dozlarda 

kullanılması tavsiye edilmektedir. Ayrıca mükerrer 

ilaçlama yapılmamalı, tavsiye edilmeyen karışımlar 

kullanılmamalı, son ilaçlama ile hasat arasındaki süreye 

(PHI) de uymak gerekmektedir. Yüksek oranda kalıntı 

içeren gıdaları tüketen insanlarda kısa ve uzun vadede 

sağlık riskleri ortaya çıkabilmektedir (Göktürk, 2007)  

Pestisitlerin bireyler üzerindeki etkileri; maruziyetin 

süresine, hangi yolla bünyeye geçtiğine, bireyin kilosuna, 

yaşına ve sağlık durumuna göre değişmektedir. Pestisitler 

insanların bünyesinden metabolik faaliyetler sonucunda 

detoksifike olması yanında yağ dokusunda birikebilir veya 

diğer vücut dokularında birikebilirler (Alewu ve Nosiri, 

2011; Pirsaheb ve ark., 2015). Pestisitler ile akut 

etkileşimde bulunan bireylerde maruziyet etkileri 

irritasyondan, dermatite ve bireylerdeki sistemik emilime 

bağlı olarak ölüme kadar değişebilmektedir. Dünya Sağlık 

Örgütü verilerine göre her yıl üç milyon civarında pestisit 

zehirlenme vakası meydana gelmekte ve bu vakalardan 

220 bini ölümle sonuçlanmaktadır (Tatlı, 2006). Kısa süreli 

yüksek dozlarda pestisitlerin etkinliğinin insan 

bünyesindeki olumsuz etkileri dikkat çekici olsa da düşük 

dozlarda uzun süreli pestisite maruziyet sinir, solunum, 

kalp, mide, bağırsak ve dolaşım sistemlerinde; karaciğer, 

böbrek gibi iç organlarda; deri ve gözlerde çeşitli hasarlara 

ek olarak kanser, lösemi, nörotoksisite ve kısırlık gibi 

istenmeyen etkilerin insan sağlığını olumsuz etkilediği 

bilinmektedir (Güler ve Çobanoğlu, 1997; Baldi ve ark., 

2010; Meenakshi ve ark., 2012; Wickerham ve ark., 2012). 

Araştırmacılar, pestisitlerin zararlı etkilerinden dolayı 

gıdalardaki pestisit kalıntı miktarını azaltmak amacıyla, 

farklı metot ve işlemler geliştirmişlerdir. Kurutma, 

pişirme, kabuk soyma, yıkama, çeşitli kimyasallarla 

muamele, depolama, ultrasonik ses uygulama, elektrik 

akımı uygulama, mikrodalga uygulaması gibi yöntemler 

kalıntı miktarını azaltmada oldukça iyi sonuçlar 

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 Yılmaz, 2022a). 

Ancak kurutma, pişirme, kabuk soyma gibi yöntemler 

kabuksuz ve çiğ tüketilen besinlerde uygulanamamaktadır. 

Kimyasal çözücülerle gıdaların yıkanması metodunda ise 

pestisit kalıntılarının uzaklaştırılması sağlanırken, gıdalar 

yeni kimyasallara maruz kalabilmektedir. Ultrasonik ses, 

elektrik akımı, mikrodalga uygulamaları ise gıdaların 

yapılarında deformasyonlara, yüksek enerji giderlerine 

neden olabilmektedirler. Uygulanmaları için özel cihazlara 

ihtiyaç duyulur. Bu yöntemlerin dezavantajları ve 

eksiklikleri göz önüne alındığında pestisit giderimine 

yönelik farklı yaklaşımlar araştırılmaktadır.  

Pestisitlerin bozunum sürecini hızlandırmak için 

enzimce yoğun olan bakterilerin biyoaktiviteleri sayesinde 

biyodegradasyon çalışmaları da yapılmaktadır . Ancak bu 

konudaki araştırmalar oldukça sınırlı sayıdadır. Hindistan 

Kerala bölgesinde chlorpyrifos’la bulaşık topraklardan 

elde edilen 5 farklı Bacillus sp. izolatı ve bu izolatların 

birbiri ile olan kombinasyonlarının in vitro ortamda 

chlorpyrifos etken maddesinin biyodegradasyonu üzerinde 

başarı sağladığı bildirilmiştir (Varghese ve ark., 2021). 

Bacillus sp.’un organafosforlu pestisit olan omethoate 

üzerindeki biyodegradasyon etkinliğine yönelik Çin’in 

Henan eyaletinde yapılan bir çalışmada ise atık su tesisinde 

çamurdan elde edilen bakterilerin etken maddenin 

biyodegradasyonu üzerine olumlu etkiler yaptığı 

bildirilmiştir (Li ve ark., 2021). 

Bu çalışma ile bitkisel üretimde yoğun olarak 

kullanılan acetamiprid, boscalid, deltamethrin, kresoxim-

methyl, pyraclostrobin ve pyridaben etken maddelerinin in 

vitro koşullarda Enterobacter cloacae tarafından 

biyodegradasyonunun araştırılması amaçlanmıştır. 

 

Materyal  

 

Çalışmada Kullanılan Bakteri İzolatı 

Çalışmada bitki gelişimini teşvik eden rizobakteri 

Enterobacter cloacae (ZE-2) kullanılmıştır. Bakteri izolatı 

Dr. Zeliha KAYAASLAN (Bozok Üniversitesi)’dan temin 

edilmiştir. Daha önce Kayaaslan (2021) tarafından 

yürütülen çalışmada da belirtildiği üzere, izolat Tokat ili 
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biber üretim alanlarında sağlıklı biber bitkilerinin rizosfer 

bölgelerinden yapılan izolasyonlar sonucu elde edilmiştir. 

Elde edilen izolat ile çeşitli biyokimyasal testler, tütünde 

aşırı duyarlılık reaksiyon testi ve patateste yumuşak 

çürüklük testi yapılmış ve MALDI-TOF MS (Matriks-

destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyonu) tekniği ile 

Enterobacter cloacae olarak kesin tanısı konulmuştur. 

Kullanılan bakteri izolatı Tokat Gaziosmanpaşa 

Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü, 

Fitopatoloji laboratuvarında nutrient broth ve gliserol 

içerisinde stok kültür olarak -20°C’de muhafaza 

edilmektedir.  

 

Çalışmada biyodegradasyonu araştırılan etken 

maddeler 

Çalışmada, Enterobacter cloacae bakterisinin 

biyodegradasyon etkinliğini belirlemek için acetamiprid, 

boscalid, deltamethrin, kresoxim-methyl, pyraclostrobin 

ve pyridaben etken maddeleri kullanılmıştır (Tablo 1). 

 

Çalışmada kullanılan besi yerleri 

Çalışmada Nutrient Agar (NA) ve Nutrient Broth (NB) 

besi yerleri kullanılmıştır.  

 

Yöntem  

 

In vitro koşullarda Petri denemesi şeklinde yürütülen 

çalışmada ilk olarak, seçilen etken maddelerin Enterobacter 

cloacae üzerinde olumsuz bir etki yapıp yapmadığı 

incelenmiştir. Çalışmanın ilk aşamasında ilk olarak NA besi 

yeri hazırlanmıştır. Otoklav edilen besi yerleri 40°C’ye 

kadar soğutulmuş ve etken maddeler firmanın önerdiği 

uygulama dozlarına ayarlanarak besi yerlerine eklenmiştir. 

Etken maddeli besi yerleri 90 mm çaplı petri kaplarına 

yaklaşık 15 ml olacak şekilde dökülmüştür. Kontrol olarak 

herhangi bir etken maddenin konulmadığı besi yeri 

kullanılmıştır. Katılaşan besi yerlerine bakterinin 

inokulasyonu gerçekleştirilmiştir. Bu aşamada ilk olarak 

stok kültür olarak bulunan bakteri izolatı NA besi yerinde 

geliştirilerek 26°C’de inkübasyona bırakılmıştır. 24 saatlik 

inkübasyon süresi sonunda etken madde eklenmiş besi 

yerlerine bakterinin yayma ekimi yapılmıştır. Bakteriden 

hazırlanan 1×109 hücre/ml yoğunluğundaki süspansiyondan 

pipet ile 100 µl alınarak besi yerlerine konulmuş ve steril 

cam baget ile yayma ekimi yapılmıştır. Bakterilerin inokule 

edildiği besi yerleri 26°C’de inkübasyona bırakılmıştır. Süre 

bitiminde kontrol petrilerindeki ve etken maddelerin 

eklendiği besi yerlerindeki petrilerde bakteri gelişimlerine 

bakılmıştır (Belgüzar ve ark., 2019).  

İkinci aşama olarak, çalışmada Enterobacter 

cloacae’nin seçilen pestisitlerin bozunmasındaki rolü 

ortaya konulmuştur. Bu aşamada 90 ml nutrient broth sıvı 

besi yeri bulunan her bir erlenmayere pestisitlerin firmanın 

önerdiği uygulama dozları eklenmiştir. Daha sonra pestisit 

eklenmiş erlenmayerlere 1’er ml 1×109 hücre/ml 

yoğunluğunda E. cloacae solüsyonu inokule edilerek 7 gün 

boyunca oda sıcaklığında (24°C’de) 150 rpm’de 

çalkalayıcıda inkübe edilmiştir (Karagoz ve ark., 2016). 

Bakterinin inokule edilmediği, pestisit eklenmiş besi 

yerleri kontrol olarak kullanılmıştır. Süre bitiminde besi 

yerlerinden 5’er ml alınmış ve üzerine 5 ml asetonitril 

eklenerek 15 ml’lik falkon tüplerine konulmuştur. Falkon 

tüpleri 5000 rpm’de 10 dk santrifüj edilmiş ve üst 

fazlarından 2 ml alınarak cam viallere konulmuştur. 

Ekstrakte edilen örnekler LC-MS/MS (Sıvı Kromatografi 

Tandem Kütle/Kütle Spektrometre Sistemi) cihazına 

verilmiş ve pestisit analizleri yapılmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Tarımsal üretimde pestisitlerin yoğun kullanımı 

nedeniyle su, hava, toprak ve bitkilerde kalıntılara 

rastlanabilmektedir (Javedankherad ve ark., 2013; 

Raherison ve ark., 2019; Silva ve ark., 2019; Balkan ve 

Yılmaz, 2022b). Bu durum insan sağlığı ve habitatların 

geleceği için gerçek bir tehdit olarak görülmektedir. Endişe 

verici toksik maddelerin etkilerini azaltmak için diğer 

yöntemlere göre çevre dostu, ucuz ve sürdürülebilir bir 

yaklaşım olan biyodegradasyondan faydalanmak gerekir.  

Yapılan petri çalışmasında etken maddelerin eklendiği 

katı besi yerinde bakteri ekiminin yapıldığı petrilerde bakteri 

gelişimleri tam olarak gözlemlenmiştir. Kullanılan yönteme 

göre, kontrol petrilerindeki bakteri gelişimleri ile 

pestisitlerin eklendiği besi yerlerindeki bakteri gelişiminin 

aynı olduğu ve böylece pestisitlerin bakteri üzerinde 

herhangi bir olumsuz etki göstermediği görülmüştür. 

Çalışmanın ikinci aşamasında ise yapılan pestisit kalıntı 

analizleri sonucu Enterobacter cloacae bakterisinin farklı 

etken maddelerde farklı oranlarda degradasyona neden 

olduğu tespit edilmiştir. Pyraclostrobin, boscalid, kresoxim-

methyl, pyridaben ve deltametrin etken maddelerinde 

sırasıyla %98,9, 98,6, 94,1, 73,5, 57,2 oranında degradasyon 

tespit edilmiştir. Acetamiprid konsantrasyonunda herhangi 

bir değişim görülmemiştir (Tablo 2). 

Çalışmada en yüksek biyodegradasyon oranı 

pyraclostrobin maddesinde belirlenmiştir. Farklı 

bakterilerin (Bacillus sp. CSA-13, Paenibacillus alvei 

CBMAI2221, Bacillus sp. CBMAI2222, Bacillus safensis 

CBMAI2220 ve Bacillus aryabhattai CBMAI2223) 

kullanıldığı başka bir çalışmada da, pyraclostrobin’in 

%64,2 ile %95,4 oranında azaldığı tespit edilmiştir (Birolli 

ve ark., 2020). Bu sonuçlar pyraclastrobin’in bozunması 

üzerinde bazı bakterilerin etkili olabileceğini 

göstermektedir. 

 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan etken maddeler ve özellikleri 

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

Etken Madde Ticari Adı Bitkide Etki Şekli 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 İnsektisit 

Acetamiprid Mospilan 20 SP Sistemik İnsektisit 
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Tablo 2. Pestisitlerin degradasyon oranları 

Table 2. Degradation rates of pesticides  

Pestisit Kontrol (µg/kg) Bakteri İlaveli (µg/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 özellikle domates, hıyar ve 

patates gibi çok tüketilen ürünlerde yoğun olarak 

kullanılmakta olup toprakta ve suda uzun süreler boyunca 

kararlılığını koruyabilen bir fungusittir. Biyolojik 

bozunmasının doğal ortamlarda uzun sürmesi ve kalıcılığı 

doğal habitatlar için ciddi tehlikeler oluşturmaktadır (IUPAC, 

2022). Bu nedenle toprak yüzeyinde ve yer altı sularında 

pestisit miktarının azaltılması amacıyla yeni stratejiler 

geliştirilmesi oldukça önemlidir. Bu çalışmada E. cloacae’nin 

boscalid’i %98,6 oranında azalttığı tespit edilmiştir. Benzer 

şekilde, Bhatt ve ark. (2022) tarafından yapılan çalışmada 

topraktan elde edilen Lysinibacillus boronitolerans, 

Peribacillus muralis ve Bacillus simplex’in boscalid’i %85-

95 oranında parçaladığı bildirilmiştir.  

Kresoxim-methyl, kabakgiller, turunçgiller, bazı 

tahıllar, bağ, domates, biber, patlıcan elma, şeftali ve 

fındıkta kullanılan koruyucu özelliğe sahip sistemik bir 

fungisittir. Önceki çalışmalarda kresoxim-methyl’in 

azaltılmasında farklı yöntemlerin kullanıldığı, bakterilerle 

biyodegradasyonuna yönelik ise sınırlı sayıda çalışma 

olduğu görülmüştür. Bu çalışmada E. cloacae’nin 

kresoxim-methyl’i %94,1 oranında azalttığı tespit 

edilmiştir. Feng ve ark. (2020), Ochrobactrum anthropi 

SH14’nin kresoxim-methyl’i %9,4 oranında parçaladığını 

ifade etmişlerdir.  

Biber, domates, hıyar, elma ve turunçgillerde akarlar ve 

beyaz sineğe karşı ruhsatlı olan pyridaben etken 

maddesinin E. cloacae tarafından biyodegradasyona (%73) 

uğradığı tespit edilmiştir. Daha önce yapılan çalışmalar 

incelendiğinde pyridaben’in degradasyonuna yönelik 

TiO2-fotokatalitik (Zhu ve ark., 2004; Zhu ve ark., 2005) 

ve ultraviyole ışık yöntemleri (Ji ve ark., 2020) kullanıldığı 

görülmüş, ancak biyodegradasyonla ilgili bir çalışmaya 

rastlanılmamıştır. Diğer degradasyon yöntemlerine 

alternatif olarak E. cloacae tarafından pyridabenin 

biyodegradasyonuna yönelik elde ettiğimiz sonuçların 

oldukça önemli olduğu düşünülmektedir.  

E. cloacae tarafından tarımsal üretimde zararlılara karşı 

geniş kullanım alanına sahip deltamethrin etken 

maddesinin biyodegradasyonu ise diğer etken maddelere 

kıyasla daha düşük oranda (%57,2) olmuştur. Farklı bakteri 

türleri ile yapılan çalışmalarda Bacillus cereus Y1’in 

toprakta ve sıvı besiyerinde deltamethrin’in bozunmasında 

etkili olabileceği bildirilmiştir (Zhang ve ark., 2016). 

Benzer şekilde Wu ve ark. (2021), Stenotrophomonas 

maltophilia XQ08’in Luria-Bertani ve Mineral Salt besi 

yerinde, deltamethrin’in yüksek oranda bozunmasını 

sağladıklarını bildirmişlerdir.  

Çalışmada kullanılan E. cloacae’nin acetamiprid’in 

biyodegradasyonunda ise etkili olmadığı saptanmıştır. 

Bizim çalışmamızın aksine, Sphingobium, Acinetobacter, 

Afipia, Stenotrophomonas, Microbacterium cinslerine ait 

farklı bakteri türlerinin acetamiprid karıştırılmış toprakta 

bozunmayı sağladığı belirlenmiştir (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), yüzey sularından elde edilen Variovorax 

boronicumulans CGMCC 4969 (Sun ve ark., 2017) 

acetamiprid bozunmasında başarılı olduğu bildirilmiştir. 

Yapılan biyodegradasyon çalışmalarında, bakterilerin 

toksik kimyasalları çevre dostu yöntemlerle daha basit ve 

genellikle daha az toksik yapılara ayrıştırdığı ifade 

edilmektedir (Ortiz-Hernández ve ark., 2013).  

Endofit bakteriler, konukçusu oldukları bitkide 

semptom göstermeden bitki dokularında (kök, gövde, 

yaprak ve meyveler) hücre içi ve hücre aralarında kolonize 

olabilmektedirler (Schulz ve Boyle, 2006). Bir takım 

türleri bitki gelişimini destekleyerek bitkisel verimliği 

artırmaktadırlar. Ayrıca bu türlerin organik kirleticilerin ve 

pestisitlerin bitkide neden oldukları fitotoksisiteyi azaltıcı 

davranışlar gösterdiği bilinmektedir (Wenfeng ve ark., 

2020). Hem bitkisel üretimi teşvik edici hem de 

degradasyon yeteneğine sahip olmaları oldukça önemlidir. 

Çalışmamızda kullanılan Enterobacter cloacae’nin 

pestisitle bulaşık ortamlarda canlılığını koruyabildiği 

bunun yanında pestisit kalıntılarının azaltılmasında etkili 

olduğu belirlenmiştir. Zhao ve ark. (2014) tarafından 

Çin’in Gansu eyaletinde topraktan izole edilen 

Enterobacter ludwigii şuşunun organofosforlu pestisitlere 

karşı biyodegradasyon etkinliği in vitro koşullarda toprak 

testi ile araştırılmıştır. Çalışmada, 32 gün sonunda methyl 

parathionun %93, 54 gün sonunda ise chlorpyrifosun %71 

oranında bozunum gösterdiği bildirilmiştir.  

 

Sonuç 

 

Bitki gelişimini teşvik eden bakterilerin, 

endofit/epifitik türlerin, tarımsal ürünlerde pestisit 

kalıntılarının azaltılması ve gıda güvenliğinin 

iyileştirilmesi amacıyla sürdürülebilir olarak 

kullanılabileceği düşünülmektedir. Bu çalışmada 

Enterobacter cloacae bakterisinin in vitro ortamda 

kullanılan etken maddelerin çoğunu büyük oranda 

azalttığı/parçaladığı ortaya konulmuştur. Elde edilen 

sonuçlar, tarımsal üretimde kullanılan pestisit kalıntılarının 

azaltılması için ümitvar sonuçlar içermektedir. İlerideki 

çalışmalarda Enterobacter cloacae’nin arazi şartlarında 

uygulanarak etkinliğinin araştırması, çalışmanın ana 

hedefine ulaşması için oldukça önemlidir. Ayrıca bu 

çalışmadan elde edilen sonuçların, pestisitlerin atık su, 

yeraltı suyu, toprak ve bitkide biyodegradasyonuyla ilgili 

yapılacak olan diğer çalışmalar için faydalı bilgiler 

sağlayacağı düşünülmektedir. 
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