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Çevre kirliğinin giderilmesinde 
mikroorganizmalar 
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Çevre kirliliğinin giderilmesinde mikroorganizmalar 
bir ümit kaynağıdır. Ancak bunların kullanılmasında 
birtakım faktörlerin göz önüne alınması gerekmektedir. 
Özellikle günümüzde rekombinant DNA teknolojisi çevre 
kirliliği ile ilgili sorunlar çözülebilir. 

mineralize edebilirler. Organik bi
leşikleri inorganik bileşiklere dö
nüştüren mikroorganizmalar bunu 
karbon kaynağı olarak ku llanırlar 
veya hücre yapı taşlarına dönüş
türürler (Alexander 1 98 1  :132-
138). 

[Q] 
elişen endüstri ve 
kentleşmeye paralel 
olarak çevre kirliliği 
de önemli bir problem 
haline gelmiş ve bu

na bağlı olarak canlı sağlığını da 
tehdit etmeye başlamıştır .  Son yıl
larda fazla miktarda sentetik kim
yasal bileşiğin üretilip kullanılma
ya başlanması ile bu bileşikler do
ğada aşı rı şekilde birikmiştir. Bu 
kirleticilerin başında alifatikler, ha
lojenli bileşikler, poliklorlanmış bi
feniller, nitrojenli bileşikler, pesti
sitler, ağ ı r  metallar ve plastikler 
gelmektedir. (Ghisalba 1 983 
: 124 7- 1257). Bu kirleticilerin gide
rilmesinde mikrobiyal detoksifi-

Doğal olarak bulıman veya 
B§llannu1 nikroorganizmalar le 
kirlilijin gideribnesi 

Doğada biyolojik bozulmalar
da, çevre kirliliğinin giderilmesin
de mikroorganizmalar önemli bir 
rol oynamaktadı r. Doğal şartlar al
t ında birçok mikroorganizma kirle
ticileri parçalayabilen enzim genle
rine ve plazmidlere sahiptir (Jain 
ve Sayler 1 987: 59-63). Bazı mik
roorganizmalar sentetik bileşikleri 
mikrobial metabolizmaları sonucu 

Tablo 1 'de kirleticileri parçala- �.o 

yabilen bazı mikroorganizmalarve
rilmiştir (5-9, 1 3) .  Pseudomonas 
putida' nın çeşitli suşları toluen, 
ksilen gibi kirletici leri parçalayarak 
ortamdan uzaklaştı r ı lmıştı r. 

. kasyon ve mineralizasyon önemli 
bir rol oynamaktadır(Atlasna). 
Mikroorganizmaları n  birçoğu sa
hip oldukları enzimleri ve plazmid
leri ile kirleticileri parçalayabil irler. 
Ancak bu doğal şartlarda belli sı
n ı rlar içinde olur. Bu nedenle son 
yı llarda bioteknolojik çalışmalar ile 
biodegratasyon gücü yüksek mik
roorganizmalar elde edilmeye ça
lışı lmaktadır. 
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Bilfenil ve poliklorlanmış bifenil 
ile kirlenmiş toprakta Acinetobac
ter P6 suşların ın kirleticileri mine
ralize edebildiği bildirilmiştir (Foc
ht ve Brunmer. 1 985 : 1058- 1 063). 
Kloro ve bromobifenil i le kontami
ne olmuş nehir sedimentlerinde 
doğal sularda karışık bakteri kül
türü ile biyolojik ayrıştı rma ve mi-

TABLO 1 :  
Bazı kirleticileri parçalayabilen mikroorganizmalar ve sahip oldukları plazmidler 

Kirleticiler Mikroorganizmalar Plamld 

Toluen, m-ksilen P. putida TOL 
Sitren P. putida pEG 

"Naftali n Pseudomonas sp. NAH 
Halaalkanlar Moraxella sp. pU01 
n-oktanlar P. putida. OCT 
4-klorobifenil Acinetobacter sp. pKF1 
3-klorobenzoat Pseudomonas sp. pAC25 
Kafur P. putida CAM 
Naylon oligomer Flavobacterium sp. pOAD2 

l 
ı 

r 

r 



neralizasyon olduğu gösterilmiştir 
1 (Kong ve Sayler 1 983 : 666-672). 
Pseudomonas aeriginosa'nın hep

ı
tan ın  dehidrojenasyonunda etkili 
olduğu bildirilmiştir. (Senez ve 
Azoulay 1961 : 307-31 6) .  Pseudo
monas türlerinden deh idrogenaz 
enzimi izole edilip saflaştır ılmışt ır 
(Parekh 1 Traxler ve Sobek 1977 : 
88 1-884). Başka bir çalışmada ise 
Arthrobacter sp. ile aşı lanan top
raklarda pentaklorofenol ayrıştırıl
maya çal ışı lmışt ır  (Atta ve Bartha). 
Mikrobiyal ekzoenzimler toprakta
ki pestisid artıkların detoksifikas
yonunda etkili olduğu gösterilmiş
tir. (Atta ve Bantha) Yine beyaz 
çürükçül funguslardan phaneroc
haete chrysosporim basidiyomi
setinin DOt ve TCDD içeren halo
karbonları okside ettiği saptan
mıştır (Bumpusl Tien 1 Wright ve 
Aust 1 985 : 1434- 1436). Deniz 
sedimentlerinden izole edilen zo
runlu anaerob pelabaeter acetyle
nus sp.nov anaerobik şartlar al
t ında asetileni parçalayabildiği 
saptanmıştır (Schink 1 985 : 295-
301). Karbon ve enerji kaynağı 
olarak naylon oligomeri kullanan 
flavobacterium sp. izole edilmiştir 
(Negorol Nakamura ve diğerleri 
1 984 : 13648- 1365 1). 

Mikroorganizmaların kirleticile
ri parçalayabilme özellikleri ya do
ğal olarak vardır  ya da b�lli şartlar 
altında sonradan kazanı labilir. 
Belli bir çevreye büyük miktarda 
kirletici dökülmesi durumunda bu
rada bulunan mikroorganizmalar 
zaman içinde bu şartlara adapte 
olurlar. Önceden adapte olmuş 
mikrobiyal kültürlerle inakülasyon 
işlemi yapı l ı rsa biodegratasyon 
hızlandırılabilir. 
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toksik kimyasalların çevreden te
mizlenmesinde yardımcı olan mik
robial suşlar ın gelişimi için büyük 
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ümitler vermektedir. Moleküler ve 
genetik çalışmalarla tarımsal alan
da, ilaç sanayiinde ve daha sonra 
çevre sorunlarını çözmede yarar
lanı lan mikroorganizmalar artmış
tır . Bu mikroorganizmalar, hem in
vitro , hem de invivo koşullarda ça
l ışabilmektedir. 

Genetik mühendisliği çalışma
ları ile 3-kloro benzoat kirliliğini gi
derebilen , ancak diğer kloro ben
zoat kirli liğini gidererneyen P.put
ida B 1 3  suşuna TOL ve PWWO 
(PWWO ; toluen/ksilen degratas
yonu) plazmidlerinin xyiD ve xyiL 
fragmenleri yerleştirilerek klonlan
masıyla oluşturulan B 13  suşu 4-
klorobenzoat ve 3,5 diklorobenzo
atı kullanabiimiştir (Alexander 
1 98 1 : 132- 138). 

Doğada bulunan P. putida'ların 
bazı suşları aktanları indirgeyen 
OCT plazmitine, bazı ları kafur 
plazmitine (CAM) bazılarında naf
talini indirgeyen NAH plazmitine 
sahiptir. Ancak bu üç plazmiti içe
ren tek bir suş yoktur. Bioteknolo
jik metodlarla bu plazmitler tek bir 
mikroorganizmada toplanabilir 
(Şekil 1 ). Bu şekilde bu kirleticiler 
tek bir mikroorganizmayla ortadan 
kald ırılabilir (Jain ve Sayler 1 987 : 
59-63). Genetik mühendisliği ile 
oluşturulan mikroorganizma bu 
plazmidlerin hepsine sahip olmak
ta ve birçok kirliliği giderebildiği 
için çevre kirliliğini gidermede bir 
çözüm olabilecektir. 

Genetik mühendisliği yolu ile 
elde edilen P. cepacia aşırı konta
mine olmuş topraklarda 2,4,5-T 
herbişitlerini parçalamıştır ( Gho
sa/1 Chatterjee ve Chakrabarty 
1 985 : 135- 142). 

Görüldüğü gibi mikroorganiz
malar çeşitli çöp ve atıklardan 
plazmidleri yardımıyla veya gene
tik mühendisliği sayesinde kazan
dıkları özellikleri ile yararlanabil
mektedirler. Burada önemli olan 
sorun laboratuvar koşullarında ha
zırlanılan mikroorganizmaları n do
ğal şartlarda nasıl davranacağı
dır. Bunu saP.tamak her zaman 
mümkün olmaz. Genetik mühen
disliği sonucu elde edilen mikroor
ganizmaları n  çevreye bırakılma
sında birtakım faktörler dikkate 
alınmal ıdı r. Şüphesiz doğaya bıra
kılan mikroorganizmalar üzerinde 
çevre koşulları etkili olacaktır. Bu 
nedenle de bu mikroorganizmalar 
doğal şartlarda laboratuvarda gös
terdikleri etkileri gösteremezler. 
Bu nedenle de ve doğabilecek ba
zı risklerini önlemek için laboratu
var şartlarında üretilen mikrqorga
nizma birçok çevre şartlarında in
celenmeli ve deneylerden alınan 
sonuçlara göre de mikroorganiz
ma yeniden düzenlenmelidir. M ik
roorganizmanın doğal şartlardaki 
davranışı ve diğer mikroorganiz
malarla rekabeti başarıyı etkile
mektedir. Bunlara ilave olarak do
ğal ve üretilmiş mikroorganizmala
rın genlerinde zaman içerisinde 
birtakım değişikliklerin olabiliceği 
akıldan çıkarılmamal ıdır. 

Sonuç olarak, çevre kirliliğinin 
giderilmesinde mikroorganizmalar 
bir ümit kaynağıdır. Ancak bunların 
kullanı lıpasında birtakım faktörle
rin göz önüne alınması gerekmek
tedir. Özellikle günümüzde rekorn
binant DNA teknolojisi çevre kirlili
ği  ile ilgili sorunlar çözülebilir. O 

NOT : Yazıda kullanılan kaynaklar hakkında 
ayrıntılı bilgi için yazarla ilişk iye geçilebilir. 
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