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Farkli Konsantrasyonlarda Ham Petroliin Bazi Beyaz Curiik¢ul
Funguslarin Misel Geligimi Uzerine Etkisi

Numan Yildirim', Nuran Cikcikoglu Yildirm?,
Hilal Acay?, Abdunnasir Yildiz*

Ozet

Farkli ham petrol konsantrasyonlarinin (%1, 2 ve 2.5) malt ekstrakt agarda gelistirilen
bazi beyaz ¢urukgul funguslarin (Coriolus versicolor, Pleurotus sajor-caju, Pleurotus
eryngii, Pleurotus florida) misel gelisimi Uzerine etkileri galisildi. Petrolin disuk
konsantrasyonlarda, caligilan tim funguslarin misel gelisimini sitimule ettigi, buna
karsin petrolin ylksek konsantrasyonunun (%2,5) ise misel gelisimini genel anlamda
belirgin bir sekilde inhibe ettigi bulundu. One-way ANOVA ve Duncan testi tum
gruplarda istatistiksel farkliliklarin degerlendiriimesi icin kullanildi. istatistiksel
degerlendirme neticesinde; c¢alisilan funguslarin petrol uygulamasina kargi misel
gelisimi acisindan istatistiksel olarak farkh yanitlar ortaya cikardigi saptandi. Sonug
olarak kontamine ortamlarin iyilestiriimesine yonelik biyodegredasyon ¢alismalari igin
Pleurotus florida ve Pleurotus sajor-caju'nun en uygun funguslar oldugu saptanmistir.
Misel geligsimi, yakit endustrisinin yani sira tekstil ve kagit endustrisi gibi
biyoteknolojik uygulama alanlarinda da dneme sahiptir.

Anahtar kelimeler: Ham petrol, beyaz c¢urikg¢ul funguslar, misel gelisimi.

Giris

Dogal olarak saf atmosfer az veya ¢ok miktarda, blyudk bolimia suni olan yabanci
maddelerin Uretimi ile kirletilir. Bunlarin basinda petrol Urlnleri ve endustriyel
kirleticiler gelmektedir. Ozellikle son yillarda, endistriyel aktivitenin, sehirlesmenin ve
nudfusun artmasi ile kirletici maddelerin kullanimi ve miktari da hizla artmaktadir.

Petrol ve petrol tlrevi olan Poliaromatik Hidrokarbonlar (PAH), kullanim esnasindaki
hatalar ve ihmaller sonucunda, petrol doékilmesi ve fosil yakitlarin tamamen
yanmadan atiimalariyla ¢evreye bulasan ve sucul ve karasal ekosistemlerde uzun
sure kalabilen c¢evresel bilesikler sinifindandirlar. Dinyada, c¢ogu antropojenik
kaynaklardan olmak Uzere yilda, 1.7- 8.8 milyon metrik ton petrol Uretildigi ve bunun
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onemli bir miktarin da zararl olarak ya kullanim sonucu ya da kullanilmadan gevreye
doéndugu bilinmektedir [1].

Cevreye dokulen PAH Kkirliliginin etkisi uzun ve kisa sureli olabilir. Uzun sireli etki
hendz iyi bilinmezken, kisa sureli etki oldukca iyi aydinlatiimistir ve bu etki de
kaplama veya havasiz birakma ve zehirleme seklindedir. Bunlardan kaplama veya
havasiz birakma 1s1gin gegisini azaltma, ¢6zunmus oksijeni azaltma, deniz kuslarina
zarar verme ve havasiz birakma seklinde zararli olur. Ayrica, PAH'larin toksik,
mutajen ve kanserojen 6zelliklerinin de oldugu bilinmektedir [2, 3].

Beyaz curukgul funguslar, Basidiomycetes sinifina dahil olup, odunun bilesenlerini
parcalar ve odunda beyaz renkli bir kalinti olugsmasina neden olurlar. Dogal sartlar
altinda 6lG ya da canli odun uUzerinde lignini etkin bir sekilde yiktig1 ifade edilen
canlilarin sadece beyaz c¢urukgul funguslar oldugu rapor edilmistir [4, 5].

Hava toprak ve tath sularin 06zellikle poliaromatik hidrokarbonlarca (PAH)
kontaminasyonu, bu PAH bilegiklerin toksik, mutajenik ve karsinojenik etkilere sahip
olmalari sebebiyle buylk problem tegkil etmektedir [6,7]. Reddy, [8] lignini yikan
beyaz curukgul funguslarin ayni zamanda yapisal olarak genis spekturumda diger
pek ¢ok toksik cevresel kirleticiyi de mineralize edebildiklerini rapor etmigtir. Ayni
sekilde Lang ve ark., [9] lignin yikan beyaz c¢urukgul funguslarin rekalsitrant 6zellige
sahip poliaromatik hidrokarbonlari yikma yetenegine sahip oldugunu ve bunlarin bu
essiz  yeteneklerinin  kontamine topraklarin iyilestiriimesinde kullanilabilecegini
belirtmiglerdir.

Bu calismada, ham petrol ilave edilen ortamlarda gelisimi en fazla indiklenen beyaz
curukeul fungus turdnan tespiti ile kontamine olmusg gevrelerin iyilestiriimesi amagl
yurutilmesi planlanan ileri galismalara 6n bilgi saglanmasi amacglanmigtir.

Materyal ve Metot
Mikroorganizmalar

Bu calismada kullanilan 4 adet beyaz curukgul fungus turt (Coriolus versicolor,
Pleurotus sajor-caju, Pleurotus eryngii, Pleurotus florida) Dicle Universitesi Fen
Edebiyat Fakultesi Biyoloji Bolumu Mikrobiyoloji arastirma laboratuvarindaki kultar
koleksiyonundan temin edilmigtir.

Ham petrol ve hazirlanan ortamlar

Calismada kullanilan ham petrol Batman TUPRAS rafinerisinden saglanmis ve
kullaniimadan once %2 aseton kullanilarak magnetik karistiricida 2 saat slreyle
¢6zUlmustir. Besiyeri ortami olarak Malt ekstrakt agar (MEA) (Sigma) kullaniimistir.
Uygulama gruplari icin MEA plaklari %1, 2 ve 2.5 oranlarinda %2 aetonla seyreltiimis
ham petrol igerecek sekilde hazirlanmigtir. Kontrol grubu olarak hem saf MEA
besiyeri hem de %2 aseton igeren MEA plaklari hazirlanmistir. Tum gruplar igin
deneysel calisma 4 tekrarl olarak yuratalmustar.
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Misel gelisiminin degisimi

Farkli oranlar ham petrol ile hazirlanmig MEA (Malt Extract Agar) plaklarina ana
stoktan alinan fungus kultirleri eklenmis ve 25 °C'de inkiibasyona birakilmistir. Ham
petrolin fungus Uremesi Uzerine yapmis oldugu indiksiyon veya inhibisyon etkisi
kontrol plaklarindaki Uuremeyle karsilastirilarak hesaplanmis ve % inhibisyon veya
indUksiyon olarak ifade edilmigtir.

istatistiksel yontem

istatistiksel degerlendirmeler; "SPSS Windows Version 12.0" paket program ile
yapiimistir. Degiskenlere iliskin veriler, ortalama + standart hata ile verilmistir. ikiden
fazla olan deney gruplarinin karsilastiriimasinda, tek yonli Varyans Analizi (one way
ANOVA) kullaniimistir. Deneysel sonuglarin ikili karsilastiriimasinda ise "Duncan
Testi" uygulanmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Yapilan bu g¢alismada farkli konsantrasyonlardaki ham petroliin bazi beyaz curikgul
funguslarin kati besiyeri ortamindaki misel gelisimi Uzerine etkileri incelenmigtir.
Bilindigi Uzere beyaz curikgul funguslar, sahip olduklari ekstraselller lignolitik
enzimleri sayesinde pek ¢ok rekalsitrant Ozellikteki aromatik ve fenolik bilesikleri
yikabilme kapasitesine sahiptirler.

%1'lik ham petrol uygulamasi sonucunda P. sajor-caju ve P. florida'nin misel
gelisiminin kontrol ortamina ve %Z2'lik aseton igeren uygulama grubuna gore
indUklendigi gérulmastur. Her iki fungus Uzerindeki bu indlksiyon etkisinin P. sajor-
caju'nun 48. saatteki gelisimi hari¢ diger tum saatlerde %?2'lik petrol uygulama
grubunda da devam ettigi goruimektedir. P. florida igin %2'lik ham petrol uygulama
grubunda 144 saat boyunca devamh bir indiksiyon go6zlenmigtir. Yuksek
konsantrasyonlarda (%2,5) ham petrol uygulama grubunda, P. sajor-caju igin surekli
bir inhibisyon meydana gelirken, P. florida igin ise induksiyonun devam ettigi
gorulmustar (Sekil 1).

Tablo 1. incelendiginde; %1, 2 ve 2,5'lik ham petrol uygulama gruplarinda 6zellikle
120 ve 144. saatlerde P. sajor-caju ve P. florida misel gelisim yuzdeleri arasinda
istatistiksel olarak anlamh farklarin ortaya c¢iktigi gérulmustir (p<0.05). %2,5'lik ham
petrol uygulama gruplarinda olgimlerin alindigi tim saatler boyunca C. versicolor ile
P. eryngii'nin misel gelisim degerleri arasinda da istatistiksel olarak farkli sonuglarin
ortaya ¢iktigr saptanmistir (p<0.05). Bu sonuglar, ¢alisilan funguslarin ham petrole
kargi farkh fizyolojik yanitlar ortaya ¢ikardigini géstermektedir. Bu durumun sebebinin
ise caligilan funguslarin sahip oldugu petrol bilesenlerini yikimdan sorumlu olan
enzimlerin farkl kaliplarini sentezlediklerini isaret edebilir.

Calder and Lader, [10] toluen ve fenol gibi petrol bilesenlerinin disuk
konsantrasyonlarda gelisimi sitimule ettigini tespit etmiglerdir. Calismamizin
sonucunda da ayni sekilde dusuk konsantrasyonlarin gelisimi UndUklendigi
gorulmustur. Leahy ve Colwell [11] ise yuksek konsantrasyonlarda hidrokarbon
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bilegiklerin yikimi baskiladigini saptamislardir. Ayni sekilde bizim sonuglarimizda da
%2,5'lik ham petrol uygulamasinin genel anlamda gelisimi baskiladigi gdzlenmigtir.
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Sekil 1. %1 ham petrol(1), %2 ham petrol (2), %2,5 ham petrol (3) ve %2 asetonun (4) C.
versicolor, P. sajor-caju, P. florida, P. eryngii'nin misel geligimi Gzerine etkisi

Roling ve ark., [12] petrol bilesenlerinin yikimi igin aktif ve etkili tirlerin izolasyonunun
ve belirlenmesinin bu tarz calismalar i¢cin dnemli oldugunu vurgulamistir. Yapilan
c¢alismanin sonucunda; ham petrolin varligiyla gelisimleri indiklenen yani petrolQ
karbon ve enerji kaynagi olarak kullanip daha fazla misel gelisim potansiyeli gosteren
tirlerin P. sajor-caju ve P. florida oldugu tespit edilmistir (Sekil 1.). Ylksek
konsantrasyona sahip ortamda petrolu tolere edebilmesi ve misel gelisiminin kontrole
ve %2'lik aseton grubuna goére yuksek olmasi sebebiyle, iyilestirime calismalarinda
kullaniimasi gereken fungusun P. florida olmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Tablo 1. %1, 2 ve 2,5'lik ham petrolin ve %Z2'lik asetonun C. versicolor, P. sajor-caju,

P. florida, P. eryngii'nin misel gelisimi tzerine etkisi

Misel gelisimi (%xSH)

Zaman (saat) 24 48 72 96 120 144
%1 Ham petrol

C. versicolor 340+40,0° *-7,8+51°  4,5+4,5° 1,9+1,3°  0,0+0,0°  0,0+0,0°
P. Sajor-caju 140+16,3°  21,144,2° 24,9+7,3%° 184+3,7° 11,0+#2,3°  3,4+1,1°
P. florida 25,0£21,1° *2,146,3°  7,5¢59% 54,0+#52% 229+51% 10,7+1.9°
P. eryngii 0,0+0,0° 60,0+11,2° *-16,6£3,4° 0,0+2,2° 250+1,8° 3,0£1.0°
%2 Ham petrol

C. versicolor 100+54,7% *-11,24+2,3°° 10,1+2,8° *-0,6+2,6° 0,0+0,0°  0,0+0,0°
P. Sajor-caju 40+16,3° *-254+6,5° 435+4,0° 38,0+3,6° 13,6+0,9° *-14,0+1,0°
P. Florida 125+13,3°  19,9+3,4°  33,0£3,0° 92,0£2,0° 39,3+1,7°  26,1+0,7°
P. eryngii 0,0£0,0° 60,0+11,2% 0,0+6,8° 19,9+2,8" 37,5+25°  3,0¢1,3
%2,5 Ham petrol

C. versicolor 40,0+24,4° *112+2,3° 33+2,8° *9+12®  0,0+0,0° 0,0+0,0°
P. Sajor-caju 0,0£0,0°  *-34,5+0,7° *-18,0+2,6° *-10,7+1,2° *-10,8+1,0° *-14,0+1,0°
P. florida 87,5¢10,5° 22+2,9°  17,7+2,8° *-0,64+0,7%° 35,6+1,2° 27,6+0,7°
P. eryngii 0,0£0,0°  0,0+0,0° *-59,9+3,0° 6,6+4,9° 30+1,4°  *-4,5+0,8°
% 2 aseton

C. versicolor 22,0+4,8° *33+56°  2,3+3,5° *1,3%1,6°  0,0£0,0° ,0+0,0%°
P. Sajor-caju 0,0£0,0°  *-27,1%3,3° *-14,4+14° *11,4+2,3° *-11,0£0,9° *-7,8+1,5°
P. florida 8,7¢1,8°  6,7£9,3%°  1,2+6,8°  18,0+5,9*° *-11,5¢52° *-6,9+5,8"
P. eryngii 0,0£0,0° 20,0#5,2° 29,1+3,6° 17,9+1,1® 9,2+05°  7,0+0,3°
*inhibisyon, Ayni situndaki farkli harfler Duncan testine gére farkin 6nemli oldugunu ifade etmektedir
(P<0.01)
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