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OZET

Anahtar kelimeler: p,p-DDE, DDD, DDT, I, Karpuz, Farkl tir ile gl

Bu calsmada p,p-DDE kirlenmi alanda vyetitirilen asih kabakgillerdeki p,p'-
DDE’nin birikme potansiyeli incelenmtir. ki ¢esit kabakgil, kabak ve karpuz,
bunlarin ayni tar Gzerindeki sdari, aili kabak ve asiz bitkiler topraktaki
diklorodifeniltrikloretan (DDT), dikolorodifenildiloretan (DDD) ve
diklorodifenidikloretilen (DDE) konsantrasyonlar,28-85,20 ng/g, 22,38-133,52
ng/g ve 62,32—-210,48 ng/g olan alandasyiedimi stir.

Numunelerdeki p,p-DDE miktari mikro-elektron yakala dedektori (u-ECD) olan
Agilent 6890N marka gaz kromotografisi ile olculgtiir. Asili ve aisiz bitkilerin
analizi yapiimgtir. Asili karpuz, aisiz karpuz, @siz kabak ve kendi arasindakila
bitkilerin kok, govde, yaprak ve meyvelerindeki 'FDIDE konsantrasyon miktarlari
birbirleriyle kasilastiriimistir. Kokt kabak olan bitkilerin gévdesindeki biniki
karpuz bitkilerinden daha fazla olup, karpuzdaatistiksel olarak farkhdir. Deney
sonuclart DDTs birikiminde kabak anacinin artirietkiye sahip oldgunu
gostermtir.

viii



PHYTOREMEDIATION OF WEATHERED p,p'-DDE IN SOIL
BY CUCURBITACEA

SUMMARY

Key Words: p,p'-DDE, DDD, DDT, Grafted, Watermeldfeterografted

In this study, the possibility of uptake and traxsition of weathered p,p'-DDE were
investigated by grafted Cucurbitaceae grown undad fcondition in p,p-DDE
contaminated soil. Two Cucurbitaceae, Zucchini, &fatlon, and their heterografts,
and homografts were grown in a field containingl smontaminated with
dichlorodiphenylethanes (DDT and DDD) and -ethdDBE), concentration ranging
from, 9.28 to 85.20 ng/g, 22.38 to 133.52 ng/g, @&RI32 to 210.48 ng/g,
respectively.

The p,p-DDE content in the samples was determineda Agilent 6890N gas
chromatograph (GC) with a micro-electron captureecter (u-ECD). Intact plants,
homografted, and compatible heterografts of zuc¢dm watermelon plants grown
in the contaminated soil were analyzed. Conceptmatof p,p'-DDE in roots, shoots,
leaves, and fruits were also compared for intacnts, homografted, and
heterografted zucchini and watermelon plants. TWexagge DDT concentrations of
shoots for zucchini and heterografted watermelorrewsignificantly different
(p<0.05) from watermelon but neither was differénmmm each other. The results
showed that the accumulation of the DDTs conteatstbeen enhanced by Zucchini
rootstocks.



BOLUM 1. GiRis

Artan dunya nufusuna paralel olarak gida ihtiyackasilamak icin tarim
alanlarindan daha fazla urin elde edilmesi gerekedak Bu nedenle tarimsal
alanlarda pestisitler yaygin olarak kullaniimaktadi

Tarim amacl kullanilan klor ve fosfor iceren psiker dinya genelinde en iyi
bilinen cevresel organik kirleticilerdendir. Bu pisgler uzun yillar toprakta kalan,
biyolojik parcalanmaya gramayan, sudaki c¢ozunigii az, lipit ve organik
maddelere ilgisi yuksek olan kalici organik kirbdeerdir (KOK) (Wania ve Mackay,
1996). KOK’lar Log K, degerleri (izooktan /su arasindakighmi) 3,5’ den biyuk
olduklari i¢in hidrofobik organik kirleticiler olak bilinirler. Bu kirleticiler toprak
ve sedimentlerin organik maddelerine sikicaglém@arak zamanla toptan en
icyapisina kadar gecerler. Topraktaki bu tir kiclerin zamanla biyolojik
kullanilabilirligi azaldgl icin, kirlenmk alanlarin temizlenmesinde yerinde aritim

teknolojilerinin birgcgu yetersiz kalir (Alexander, 2000).

Topraktaki KOK’lar toprak, su, hava etkjlmesi sonucunda su ve havaya gecerek
atmosferik taanim sonucunda uzun mesafelergriabilirler. Uzun yarilanma émra,
atmosferik tainim, biyo-birikim ve kanserojen etkilerinden daldu kirleticiler en
onemli ¢cevresel ilgi oda haline gelmgtir. Bu kirleticilerin kullanimi yasaklanarak,

uluslararasi caijmalar ile dinya genelindeki miktarinin azaltiimiasdeflenmtir.

Turkiye’'de yapilan bazi ¢amalar yillar 6nce yasaklanan diklorodifeniltrikl@tan
(DDT) gibi klorlanmg organik pestisit kalintilarina hala su, topraklilbbae anne
sttt numunelerinde rastlagdh gostermtir.

Daha once yapilan bilimsel atamalarda topraktaki p,p'-diklorodifenidikloretiie

(p,p'-DDE) gibi klorlanmy organik pestisitleri yapisinda en fazla biriktirertki



tirinin kabak oldtu ve karpuzun biriktirmedi verilmistir. Karpuz Uretiminde
Turkiye, Cin, Ispanya veitalya gibi ulkelerde yaygin olaraksih karpuz bitkileri
kullaniimaktadir. Aili karpuz bitkisinde, yani koku kabak vezdr kismi karpuz olan
bitkide, p,p'-DDE gibi pestisitlerin birikimi ilelgili herhangi bir bilimsel argirma

bulunmamaktadir.

Ik defa bu cakma ile topraktaki yillanngi p,p-DDE’nin kabak, karpuz, bunlarin
kendi aralarinda sdari ve kabak Uzerine karpuzila bitkilerin yapisinda birikip

birikmeyecei arastiriimistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARA STIRMASI

2.1. Pestisitler

Bitkilerin gelisimini etkileyerek tarimsal Uretimi azaltan zardsticek, yabanci ot,
fungus ve kemirici hayvanlarla micadelede kimyasaddeler kullaniimaktadir.
Bitkilerin Uretimi veya besinlerin depolanmasi sirala bitkilere zarar veren ve
besin maddelerini bozan zararllan yok etmek igilanilan kimyasal bilgklerin
genel olarak hepsine birden pestisit denir. Kimyasi#cadele araci olan pestisitlerle
ilgili en 6nemli sorun zamanla onlarin etkileringtenmeyen zararllara olgu kadar

yasayan dger canlilar ve insanlar icin de toksik olmalari@{aur, 1998).

Verimi artirmak icin meyve uretiminde insektisignigusit gibi ilaglar kullanilirken,
tarla bitkileri Gretiminde yabanci ot o6lduriact hieiteer asirhkh  olarak
kullaniimaktadir. GUnumuzde pestisitler icerisinde fazla kullaniimakta olan
kimyasal maddeler insektisitlerdir (Topbae ark., 1998). Tarim amach kullanilan
klor ve fosfor iceren insektisitler dinya genelingle iyi bilinen c¢evresel organik
kirleticilerdendir. Bu pestisitler uzun yillar tagitta kalan, biyolojik parcalanmaya
ugramayan, sudaki c¢ozunugi az, lipit ve organik maddelere ilgisi yiksek
olmasindan dolayr KOK olarak adlandirilirlar (Wania Mackay, 1996). Bu tur
kimyasallarin Tiarkiye’de de kullanimi Tarim Bakanmin yayinladg ‘Ruhsatli
Zirai Mucadel€llaclar’ verilerinde belirtilmgtir (Yiicer, 2000).

KOK’lar, uzun sure ortamda kalmasi, toksik 6Ozedik] biyolojik birikim igin
potansiyel kaynak olmasi, kiresekitam nedeniyle cevresel ilgi odaklarinin en
onemlilerinden biridir (Wania ve Mackay, 1996). Taktaki miktarlarinin
azaltiimasi icin uluslararasi ¢caba harcanan en bne@K’lar sunlardir: Aldrin,
klordan, DDT/DDE, dialdrin, dioksin, endrin, furgnkeptaklor, lindan, mireks,
poliklorlu bifenil (PCB) ve toksafen'dir (Ritter vark., 1995). Molekul yapilar



geresi enzim sistemleri KOK’larin parcalanmasi icin larilamamaktadir. Bundan
dolayr bu tar kirleticilerin toprakta kalicilik sgleri oldukga fazladir. Yarilanma
Omdarleri yillar olarak 6lgulmgttr (Nash ve Woolson, 1967, Mattina ve ark., 1999).
Bu KOK’larin Log Koy kat sayisi 3,5'den biyuk olgu icin hidrofobiktirler toprga
veya sedimentlerin organik maddelerine sikicgldarlar ve zamanla topgm en
icyapisina kadar gecerler. Bugtenan kismin zaman gegtikge biyo-kullanilabigrli
azalir ve yerinde aritim teknolojilerinin birgo yetersiz kalir (Alexander, 2000).

Topraktaki miktarlarinin, uluslararasi azaltiimdsedeflenen klorlanmi organik
pestisitlerden biri olan DDT’nin buyuk Olgcekte timeine 1942°de sivrisineklerle
micadele amach bkanmstir. 1942 yilindan bugine kadar Uretilen toplam
klorlanms organik pestisit miktarinin 3 milyon ton olglu tahmin edilmektedir.
DDT kullanimi 1970’lerin beinda Amerika Birlgik Devletlerinde yasaklanmasina
ragmen, hala yakkk otuz Ulke tarafindan bocek kontroli icin kullamaktadir
(Christen, 1999). Turkiye'de klorlangnorganik pestisitlerin kullanimi 1983 yilinda
cok ciddi olarak sinirlandiriimive daha sonra yasaklarstm (Cok ve ark., 1997,
Kolankaya, 2006).

Topraktaki DDT, zamanla biyotik (Guenzi ve Bear®76, Zayed ve ark., 1994)
veya abiyotik mekanizmalarla (Hussain ve ark., 39%fklorodifenildikloroetan

(DDD) ve DDE gibi iki metabolik drtntine cevrilelil(Sekil 2.1) Bunlarin da

yarilanma émru yuksektir ve biyolojik birikim nedgie hem DDD hem de DDE,
KOK olarak siniflandirihir (Wania ve Mackay, 1996).
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Sekil 2.1. DDT ile metabolik bozunma Urtnleri olaD ve DDE

DDT 9-18 ay iginde %80 oraninda metabolik bozunmaii ve en kararli formu
olan DDE’ye donémektedir (Zayed ve ark., 1994). Benzekilde Andrea ve ark.
(1994) radyoaktif DDT'yi toprak numunelerine ekletar ve 48 hafta sonra toprak
numunelerinde DDE'yi ol¢mglierdir. DDT'nin kullaniims oldugu bolgelerde toprak
tipi ve karakterine b olarak parcalanma hizi gigmesine rgmen, DDE tarimsal
topraklarda yillarca kalabilir. Bu kirleticiler alnin lipit fraksiyonunda birikir ve
besin zinciri ile biyolojik birikime sebep olur (Kuar ve ark., 2002). Bu tip
kirleticilerin toksik olmasi (Gosselin ve ark., ¥38Gramsan ve ark., 1998) ve
dunyadaki dgihmi yiziunden (Meijer ve ark., 2002) etkili aritiypntemlerine
ihtiyac vardir. Bunlarin topraklardan aritiimasipitaklarin uzun sire kullanimi ve bu

kullanimin surddrtlebilirii acisindan ¢cok 6nemlidir.

2.2. Onceki Calsmalar

Turkiye’'de yapilan ¢cagmalar, bazi tir pestisitlerin yillar 6nce yasaklanoimasina
ragmen hala su, toprak, balik, anne siti ve bal nutatinde rastlangini
gOstermgtir. Turkiye'de pestisitlerle ilgili yasalarin olreana rgmen, kullanicilarin
hicbir zorlukla karsilgmadan bu tur pestisitleri cok rahatlkla elde ddijandiklari

ifade edilmgtir.



Turgut C. (2003), 2000-2002 yillari arasinda Kugéknderes nehir suyundaki,
heptaklor, aldrin, dialdrin, endrin, metoksiklondesilfan ve DDTs gibi klorlanmi
organik pestisit kalintilarini incelestir. Klorlanmis organik pestisitlerin kullanimi
yillar 6nce yasaklarmgiolmasina ramen, Kicik Menderes nehir suyunda bu tur
kirleticiler mevsimsel olarak gigsik konsantrasyonlarda olculmgtiir. Yapilan bu
calisma nehrin ciddi bir pestisit kirlgi ile karsi kariya oldyunu gosternsiir.
Nehirden alinan su numunelerininggmda, DDTs ortalama 44-102 ng/L olarak
OlcUlmistir. Ayni  calsmada mevsimsel olarak gir klorlanmsg pestisit
konsantrasyonlarinin minimum ve maksimungeféeri sirasiyla heptaklor(toplam),
aldrin, dialdrin, endostilfan ve endrin icin; 0-4Y@L, 39-1790, 8-5117, 0-152, 50—
385 ng/L olarak verilnsir.

Kurt P.B. ve Ozkoc H. (2004) Orta Karadeniz kggridindeki 6 noktadan numune
alarak klorlanmy organik pestisitleri ve PCB’leri agarmislardir. Secilen 17 gé
klorlanms organik pestisitlerden sadece heptaklor butin maralma noktalarinda
Olcim limitlerinin  Gzerinde, 1-30 pg/mL olarak Oolgiustir. Ayrica bazi
numunelerde endosulfan, p,p-DDD, p,p'-DDE, Bene&mbklorir (BHC) ve
aldrin’e rastlannstir. Midyelerde bu 17 pestisit, numune alma noktak b&li
olarak, ceitli konsantrasyonlarda olculmtiir. Yas midye’nin gram girliginda
biriken pestisit miktarlari; 240-1800 pgDDT/gramip—2800 pgDDE/gram ve 240—
5400 pgDDD/gram olarak olculmgtiir. Bu calgsmada klorlanmy organik pestisitlerin
canli organizmalardaki biyo-birikimi vurgulangtr.

Kahramanmarabdlgesinde yapilan af@rmada, anne sitlinde rastlanan en énemli
kirleticilerin klorlanms organik pestisitler oldgu bulunmugtur. Toplanan butin
numunelerde p,p'-DDE ve p,p'-DDT Olc¢ulgtiir (Erdogrul ve ark., 2004).

Ayas Z. ve ark. (2007) Sariyar baraj golinde Uq &stasyondan topladiklari su,
sediment ve balik numunelerindeki o,p-DDT, p,p"8B,p'-DDD, o0,p'-DDD, p,p'-
DDT, heptaklor, heptaklor epoksit, aldrin, dialdrimdan, a-BHC ve -BHC gibi

klorlanms organik pestisitlerin miktarlarini agarmistirlar. Olgimii  hedeflenen
klorlanms organik pestisitler konsantrasyonlari alinan 2thane icin; 0.011-0.069

mg/L arasinda oldiu rapor edilmjtir. Toplanan 12 numunede ise bu miktar



metodun 6lcum limitinin altinda olarak verilgtir. Bu ¢calsmada baliklarin yapisinda

en fazla biriken pestisit 0,p’-DDD olarak veriktim.

Sakarya havzasi ve Turkiye'ninggr bolgelerinde tarimsal faaliyetlerin yapgdi
yerlerde klorlanmy organik pestisitler kullanilgi ve kanunsuz olarak hala

kullaniimaya devam edilmektedir (Kolankaya, 2006).

Sakarya, Geyve bolgesinde gercekiden bir calsmada; bdlgede bulunan tarim
ilaclari satan yerlerle ylz ylize yapilan ginéde bolgede bir yil icerisinde
kullanilan klorlanmg organik pestisit ve toplam pestisit miktarlari saramistir.
Arastirmada bolgede bir yilda 12666 kg ve 52966 L géstisatildgl belirlenmitir.
Satilan bu miktarin kg olarak %9,55 klorlagmarganik ve %24,88 fosforlangmi
organik pestisit; Litre olarak da %3,05 klorlagnorganik ve %43,86 fosforlangmi

organik pestisit oldgu vurgulanmgtir (Arul ve ark., 2006).

2.3. Fitoremediasyon

Toprakta bulunan kirletici, kokler etrafindaki bigpk faaliyetler sonucu bitki
kokine girmeden parcalanabilir. Bu durum rhizo-plngma olarak adlandirilir.
Kirletici bitkinin, kdk, govde, yaprak ve meyvesmdbirikebilir. Bu ise fito-
ekstraksiyon olarak tanimlanir. Kirletici bitkinigerisinde parcalaniyorsa buna fito-

atmosfere veriliyorsa buda fito-ugurmadir.

Fitoremediasyon, sudan, topraktan veya sedimemetterdrganik ve inorganik
kirleticileri gidermek igin, bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal yetenekleri
kullanilarak yerinde yapilan bir aritim ve iyiteme tekngidir (Cunningham ve ark.,
1996, Schnoor, 2002, Lasat, 2002). Bu tgiknfazla masrafli olmamasi, gal ortam
Uzerine olumsuz etkisinin az olmasi ve Ozaltlar altinda bgarili bir sekilde

uygulanmasindan dolayl son zamanlarda ilgigodémustur (Schnoor, 2002).

Fitoremediasyon aritim ve iyggrmede kullanilan bir teknik olmasina graen,

isleyis mekanizmalari tam olarak bilinmemektedir. Bakiu)Ccinko (Zn), kugun



(Pb), nikel (Ni), kadmiyum (Cd) ve selenyum (Sehiginorganik maddelerin
fitoremediasyonunda maddeler direk alinirlar veypus aksiyla bitkiye dgru fito-

ekstraksiyon olmaktadirlar. Boylece alinan maddeiti hiicrelerinde birikmektedir
(Lasat, 2002, Blaylock ve ark., 1997, Ebbs ve Kaphil997, Ma ve ark., 2001).
Organik maddeler icin fitoremediasyonuieyis mekanizmasi farklidir ve bircok
fitoremediasyon tekgi mevcuttur. Kirletici salgilanan enzimsel aktivéenucu veya

rhizosfer etkisi ile kok bolgesinde parcalanal{fichnoor, 2002).

Burken J.G. ve Schnoor J.L. (1996) yaptiklarisamaada bitki koklerinden fazla
miktarda karbon salgilangini ve bu fazla karbon miktarinin fotosentez taw@din
kullanilan toplam karbonun %?20’si kadar gidau rapor etngierdir. Rhizosfere bu
karbonun gigi ile mikrobiyal aktivite artar ve bu faaliyet biiz topraklardan 10 ile
1000 kat daha fazla olabilir. Salgilanan bu maddele dolayi, rhizosferde nutrient
bakimindan zengin bdlge glaktadir. Sonug¢ olarak bu boélgede aktif mikrobiyal
faaliyetler artarak ileri biyolojik aktivitelere bep olur ve bu durum “rhizosfer”

etkisi olarak bilinir.

Organik Kkirleticilerin gerd bir bolimuandn rhizosferde parcalagdi yapilan
argstirmalar sonucunda bulunmtur. Buna 6rnek olarak 2,4,5-triklorofenoksiasetik
asit (Boyle ve ark., 1998), PCB (Leigh ve ark., 20Grikloroetilen (Anderson ve
ark., 1995), 2,4,6-trinitrotoluen (Thompson ve ak098) ve PAH’lar (Parrish ve
ark., 2005, Aprill ve ark., 1990, Liste ve ark.,0B) verilebilir. Ayrica kok
salgilarindaki bazi enzimler toprak kirleticileridirek parcalamaktadir (Burken ve
Schnoor, 1996, Siciliano ve ark., 1998).

Dustik molekul &irligina sahip PAH’lar, az klorlangPCB ve belli klorlanny
¢cozuculer rhizosferde parcalanabilir. Kirleticildirek karbon veya enerji kayga
olarak kullanilabilir ya da belli mikrobiyal enzinsistemlerinin aktiviteleri ile
kometabolize olabilirler. Hidrofobik bikikler su akimiyla bitki hiicrelerine girer ve
burada parcalanir veya ucarak uzeakla(Schnoor, 2002). Ortalama hidrofobik
organik kirleticiler (log Kow =1-3.5) bitki tarafdan direk alindy tahmin edilir.
Daha buytk hidrofobik kirleticiler (log Kow >3.5ppraga veya bitki kokinun g1
yluzeylerine sikica I@anirlar (Schnoor, 2002, Dietz ve ark., 2001). Yeks



hidrofobik organik bilgikler dogal katillarda ve zamanla bu katilaringdb organik
maddelerinde birikgii bilinmektedir. Bu proses PAH’larin (Hatzinger aek., 1995),
PCB (Carroll ve ark., 1994), klorlangniorganik pestisitlerin; DDT, heptaklor,
dialdrin (Nash ve Woolson, 1967, Robertson ve aflQ98) gibi Kkirleticilere

uygulanabilirligini azaltir.

Bazi bitkilerin kokleri tarafindan salgilanan yikseniktarlardaki poliklorinat
dibenzo-p-dioxins ve dibenzofuran salgilari adsaorpis kirleticileri c¢cozerek
kirleticilerin bitki kokleri tarafindan alinmasiragzlamaktadirlar (Hulster ve ark.,
1994). Benzersekilde asetik asit, sitrik asit ve malik asit giasitler topraktan
uranyum desorpsiyonunu artirmaktadir. Bunun sond@uda metaller bitkiler
tarafindan daha fazla miktarda alinmaktadir (Huaegark., 1998). Bitki Kokleri
tarafindan salgilanan giik molekiler girliga sahip organik asitler togia yapisini
bozar ve KOK’larin biyo-yararlanilabiligini artirmasina sebep olur. Yapilan abiotik
batch reaktorde, guk molekiler girliga sahip organik asitler topraktan gelen
katyon konsantrasyonunu ve p,p’-DDE, Klordan, PAekarpsiyonunu % 58’e
kadar artirdgl bulunmytur (White ve ark., 2003a, White ve Kottler, 200&ng ve
ark., 2001).

1960 yillarinin bginda, heptaklor, lindan, aldrin ve DDT gibi klorfay bdcek
olduruculerin degisik tarim bitkilerinin yapisinda oldiu belirlenmitir (Lichtenstein,
1959, Lichtenstein ve ark., 1965). Hulster ve g@94) yaptiklari bir cagmayla
dioxins ve furanin kalgan yapraklarinda belli miktarlarda bulungiinu ve bu

birikimin direk olarak topraktan alignsonucu olabilegeni ilk defa belirlemglerdir.

White ve ark. (2002, 2003b), Mattina ve ark. (200ptiklari argtirmalar
sonucunda toprak—bitki etkien yolu ile yillanmg KOK’larin dnemli bir miktarini
fito-ekstrakt ettgini bulmuwlar ve son yillarda bu prosesigk@ayan mekanizmayi
anlama Uzerine yn olarak cakmislardir. Burada ilging olan fito-ekstraksiyon
potansiyeli bakimindan ayni bitkinin alt tirleriaamda da farkhlik olmasidir. C.
pepo ssp pepo tarkartlarinda yillanmy KOK’larin topraktaki biyuk bir miktarini
giderdigi, C. pepo ssp ovifera’nin ise bu kabiliyetinin @dgi belirlenmitir.
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White ve ark. (2003c,2005a), DDE ile kirlenmbolgede yaptiklart deneysel
calismalarda besin maddesinin 8sitecucurbits (kabak) turinin DDE’nin fito-
ekstraksiyon Uzerine etkisini incelegeirdir. Daha onceki ¢aimalarina dayanarak 4
cesit DDE'yi gideren (alici: Cucurbita pepo ssp pepaitk beauty, Goldrush, Raven,
Howden) ve 4 ggt DDE'yi gideremeyen (alici olmayan: C. pepo ssjfeya ; Early
profilic, Zephyr, Hybrid Crescent, Cucumber) tirldullanmglardir. Genelde
gubrelemenin fitoremediasyonu artirgcasaniimasina gamen, makro nutrient
ilavesi KOK’larin C. pepo ssp pepo (kabak) tarafimdito-ekstraksiyonunu azalft
gozlenmgtir. C. pepo ssp pepo tarafindan organik kirletigil topraktan giderilmesi
O0zel mekanizmalar ile olgu tahmin edilmekte fakat bu mekanizmalagleyisi su

an tam olarak bilinmemektedir.

The Connecticut Agricultural Experiment Statiorérgstirma grubunun son 10 yildir
yaptgl calsmalarla klordan ve DDE ile kirlengnitopraklari bitkiler kullanarak
aritmaya cakbmaktadirlar. Bitkilerin bu pestisiti glimekanizmasinin bilinmesi ¢ok
onemli bir adimdir. Bu grup tarafindan yapilan gahda kabgin (Cucurbita pepo
ssp. pepo) yillanmi KOK’larin geni bir bolumuni fito-ekstrakt efii ve toprak
tzerindeki bitkinin bdlgelerine aktaggni bulmuturlar. Cucurbita pepo ssp. pepo,
DDE ve klordan ile kirlenngi topraklardarsu ana kadarki ¢caimalarda kullanilan ve
bilinen turler icinde en fazla gideren tir ofgdunu bulmgturlar (Mattina ve ark.,
2002, White, 2002, Mattina ve ark., 2003, White vk.,a2003c, White ve ark.,
2005b).

Bazi bitkiler DDE, klordan, aldrin gibi maddeleropgraktan alarak yapisinda
biriktirirler (White, 2000, Pylypiw ve ark., 1997)Calsma sonuclarinda da
goruldigt gibi bazi bitkiler ve 06zelliklede kabak bitkisiopgraktaki DDE'yi
blUnyesinde biriktirmektedir.

Uretimde verimi artirmanin yollarindan biride ikligartlarina ve olumsuzluklara
daha direncli bitki ekimi yapmaktir. Bunun icin Kar ttrlerde bitkiler Gzerine
asllama yapilarak daha dayanikli ve verimli bitkil&ir Gretiimektedir. Turkiye'de
ilk asih fide dretimi 1995 yilinda bdamistir. Yogun olarak, domates, karpuz ve

patlican bitkilerinde kullaniimaktadir. Karpuzdsilafidelerin kullanimi, son 3 vyil
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icinde, 2.5 x 1Badetten 9.0 x Iadete yiikselnstir (Atasayar, 2006). 2009 yilinda
65 milyon adet civarindaseé fide Uretilmis, bu miktarin 28 milyonu karpuz, 25
milyonu domates, 10 milyonu patlican ve 2 milyona Hdiyar ve kavundan
olusmustur (internet kayng&, 2010). Turkiye’de karpuz Uretiminde %90 oraninda

kabak Gzerineglanms karpuz fideleri kullaniimaktadir.

Bu calsmanin amaci topraktaki yillangp, p’-DDE’nin kabak, karpuz, bunlarin
kendi aralarindasdari ve kabak Uzerine karpuzila bitkilerin yapisinda birikme
miktarini incelemektir. Bu calma ile ilk defa ali karpuz bitkisinin kok, gévde,
yaprak, meyvelerindeki DDE birikimi incelengnve bu miktarlar @isiz bitkiler ile
karsilastiriimistir. Ayrica anacin bitkideki DDE birikimine etkide incelenmtir.



BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan kimyasallar

p,p'-DDT, p,p'-DDD, p,p'-DDT ver-BHC standartlari Supelco firmasindan temin

edilmistir.

Arastirmada kullanilan hekzan, metanol, 2-propanol edyam silfat (Na&SOy)
Merck firmasindan temin edilgtir. Hekzan, metanol, 2-propanol gibi ¢oztculer

kromatografik safliktadir.

3.1.2. Kullanilan cihaz ve malzemeler

p,p'-DDT, p,p'-DDD, p,p'-DDE miktarlarinin dlcimuimdi\gilent 6890N model GC
kullaniimistir. GC’ de HP-5MS kapiler kolon (30 m x 0.25 mn@.25 pm) ve mikro-
elektron yakalayici dedektor (U-ECD) bulunmakta@®€’ de kullanilan vial, liner,
septa, vb. gibi gger malzemeler Agilent firmasindan temin edgtimi Analizler

sirasinda tayici olarak yiksek saflikta azot gazi kullangtmi

3.1.3. Kullanilan bitkiler

Bu argtirmada kabak, karpuz ve bunlarin kendi aralargajaaz sllanmasi ile elde
edilen bitkiler kullanilmgtir. Bu bitkiler Antalya’da profesyonel olarak hitk
asllamasi yapan Ozel bir firmadan temin editni Temin edilen kabak tirl
“Shintoza” karpuz turd “Cr. Tide” olup bitkilerinapraz allamasinda bu turler
kullanilmistir. Bunlara ek olarak 2009 yilinda 1080244 noluBIUAK projesi

kapsaminda ydrttulen cginalar sonucu elde edilen kabak lzerine karpug a
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bitkilerin tohumlarindan yetiirilen bitkiler de kullaniimgtir. Sekil 3.1'de temin
edilen kabak Uzerine karpuzila bitkiler, Sekil 3.2'de ise meyvelerden alinan
tohumlarin ¢imlendirilmesi ile elde edilen bitkilgdrilmektedir. Temin edilen ve
yetistirilen bitkiler sunlardir:

1) Sadece kabak (Shintoza) bitkisi,

2) Sadece karpuz (Cr. Tide) bitkisi,

3) Kabak lzerine karpuzi (Shintoza + Cr. Tide) bitki,

4) Kabak Uzerine kabalsi (Shintoza + Shintoza ) bitki,

5) Karpuz uzerine karpuzi (Cr. Tide + Cr. Tide) bitki,

6) Kabak Uzerine karpuz sié Dbitkilerden alinan tohumlarin ¢imlendirilip

yetistirilmesi ile elde edilen bitkiler.

Sekil 3.1. Kabak tGizerine karpuzih bitkiler
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Sekil 3.2. Kabak lGizerine karpuzih bitkilerden alinan tohumlarin ¢imlendirilmesi
3.1.4. Calsma alani

Daha once Sakarya ilcelerinde yapilan topraktakiipe taramasi sonucunda Karasu
ilcesinde DDT kullanimi ile kirlenmi bir alan bulunmgtur (Uslan, 2009). Daha
sonra bu alanda detayli incelemeler yapilarak tdpka kirlilik profili ¢ikariimistir.

Bu alanda Kkirletici konsantrasyonlari; p,p'-DDT 2]468-1934,887 ug/Kg kuru
toprak), p,p'-DDD (39,352-407,041 ng/Kg kuru toprale p,p-DDE (51,772—
1313,450 pg/Kg kuru toprak) olarak tespit edslini Kirlilik profili ¢ikarilan bu alan
calismalarda kullanilmtir.

3.1.4.1. Bitkilerin ekimi
DDT ile kirlenmis Karasu bélgesinde belirlenen gabia alanina 21.05.2010 tarihinde

bitkiler arasinda 1'er metre mesafe olacgdkilde 40 nflik bir alana ekim
yapilmstir (Sekil 3.3).



Sekil 3.3 Calgsma alani ve ekimi yapilan bitkiler

CALISMA BOLGEST

Sekil 3.4. Calsma alanina ekilen bitkiler icin temsili ¢izim

15
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Sekil 3.4'te de goruldgi gibi 1’den 5’e kadar 5 adet kabak Uzerine kagsuz bitki,
6'dan 10'a kadar 5 adet karpuz tzerine karpuk hitki, 11’den 15’e kadar 5 adet
karpuz bitkisi, 16’dan 19'a kadar 4 adet kabak iineekabak ali bitki, 20’den 24’e
kadar 5 adet tohumlarin ¢cimlendirilmesi ile elddexdbitkiler ve 25'den 28’e kadar
4 adet kabak bitkisi olmak Gizere toplam 28 adé leitilmistir.

3.1.4.2. Bitkilerin hasat edilmesi ve numunelerindplanmasi
p,p'-DDE ile kirlenmg Karasu cakbma alaninda vyadiiriimis olan bitkiler ve

meyveleri 65 glnluk buyuime periyodu sonunda hadifingtir. Sekil 3.5'te Kabak
Uzerine karpuzgli bitkilerin meyveleri gérulmektedir.

Sekil 3.5. Kabak tGizerine karpuzih bitkilerin meyveleri

Hasat sirasinda bitkiler kok, govde, yaprak ve mreeggimlarina ayrilngive toplam
agirhklan kaydedilmgtir. Her kisim etiketlenerek ekstraksiyon edild@elar derin
dondurucuda bekletilryiiir.

Daha 0Once Mattina ve ark.(1999) tarafindan yapitan calsmada 0-15 cm
derinlikten alinan toprak numunelerindeki klordarktarinin, 15-30 cm derinlikten
alinan toprak numunelerindeki klordan miktarindanld old@gu ve DDT/DDE gibi
klorlanmg organik pestisitler 0—-15 cm derinlikteki togra organik kisimlarina
sikica bglandgi belirtiimektedir. Bu nedenle her bitkinin koklem cikarildgi
ocaktan toprak numuneleri 0—15 cm derinlikten koHdnilarak alinmgtir. Toprak
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numuneleri 2 mm’lik elekten gecirilerek ot,stayibi homojen olmayan yapilar
giderilmistir. Numuneler 250 mL’lik amber carmiselere konularak teflon kapakla
kapatiimg ve etiketlenerek laboratuara getiriktmi. Laboratuara getirilen toprak
numuneleri oda sicakinda kurutularak ekstraksiyona hazir hale getigtimi

Calismada alinan numune ve adetleri Tablo 3.1'de 6zeiikgin.

Tablo 3.1. Cakma alanindan alinan toprak ve bitki numune adetleri

Bitki tar Toprak Kok Govde Yaprak| Meyve
Numuneleri
Kabak+Karpuz (1-5) 5 adet 5 adet 5 adet 5 adet | 5 adet
numune numune numune | numune| numune
Karpuz+Karpuz (6-10) 5 adet 5 adet 5 adet 5 adet | 5 adet
numune numune numune | numune| numune
Karpuz (11-15) 5 adet 5 adet 5 adet 5 adet | 4 adet
numune numune numune | numune| numune
Kabak+Kabak (16-19) 4 adet 4 adet 4 adet 4 adet | 4 adet
numune numune numune | numune| numune
Karpuz(Tohum) (20-24 5 adet 5 adet 5 adet 5 adet | 5 adet
numune numune numune | numune| numune
Kabak (25-28) 4 adet 4 adet 4 adet 4 adet | 4 adet
numune numune numune | numune| numune
TOPLAM 28 28 28 28 27

3.2. Metod

3.2.1. Toprak ekstraksiyonu

Toprak numuneleri 40 mL’lik ambesiselere 3’er g tartilarak; Gzerine 20 pL 25,32
ppb’lik i¢ standart (IS), 15 mL hekzan ilave editi. Hazirlanan numuneler teflon
kapak ile kapatilarak 70 °C sicakliktaki etivdea&tsdekletilmgtir. Etivden alinan
numuneler oda sicakinda s@utularak sivi kisimlari, iclerine 3 g B8O,
doldurulmy temizsiselere aktarilmytir. Na,SO, dolu siselere aktarilan numuneler 24
saat bekletildikten sonra 0,2 pum cam mikro fibérdden stzilerek 2 mL'lik GC-
viallerine konulmgtur (White ve ark., 2005b). @zlari sikica kapatilarsiseler
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buzdolabinda analize kadar bekletgtini Ekstraksiyon glemi her bir numune icin 3

tekrarli yapiimgtir.

3.2.2. Bitki ekstraksiyonu

Laboratuara getirilip dondurucuda muhafaza edilégki mumuneleri ekstraksiyon
islemi yapilarak analize hazir hale getiriftm. Bunun icin bitki numuneleri ayri ayri
(k6k, govde, yaprak, meyve) 1 L’lik blenderin icikenuldu 30 saniye yuksek hizda
parcalandi. Numunelerden 10-30 g caiyelere alinarak (zerine 50 pL 10,13
ppm’lik 1S, 10 mL hekzan ve 5 mL propanol ilaveillecek 65 °C etivde 2,5 saat
bekletilmistir. Etlivden ¢ikarilan numuneler tzerine tekrarmdD hekzan ve 5 mL
propanol ilave edilerek cam yind ile huniden suiil8uzuldikten sonra 25 mL
doygun NaSO, co6zeltisi ve 100 mL saf su ilave edilip 500 mL’lizyirma
hunilerinde toplanarak 10 saniye ysya calkalandi, fazlarin ayrilmasi icin 20
dakika daha beklendi. Daha sonrasalu &ir faz ayirma hunisinden kaltildi.
Ayirma hunisinde kalan faz kismina tekrar 50 mLsafve 25 mL doymuNaSO,
cOzeltisi eklendi. &ir faz ayirma hunisinden kaltilarak sadece hekzan fazi
birakildi. Bu faz susuz N8O, icerensiselere alinarak kaga kapali birsekilde 24
saat bekletildi. Bu sire sonunda 1 mL’lik numune-@&lerine alinarak analiz
edilene kadar buzdolabinda bekletildi (White ve ,a2R05b).

3.2.3. Nem tayini

Numunelerdeki nem miktarinin tayini icin tc tekraslmak Gzere 3 gram numune
tartilarak &z acik bir kap icerisinde 105 °C sicakliktaki eté\24 saat bekletilrgtir
(White ve ark., 2005b). Numuneler etivden alindilganra tekrar tartim yapilgwe
iki sonu¢ arasindaki fark alinarak numunedeki neiktarlari belirlenmg ve % nem

miktarlari hesaplanngtir.

3.2.4. Numunelerin analiz edilmesi

Ekstraksiyon glemleri yapilan toprak ve bitki numuneleri otomatiknekleyiciyi

kullanilarak GC’ de analiz edilstir. Kalibrasyon standartlari analizleringoada ve
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sonunda gunluk olarak cstiriimistir. HP-5MS kolon (30 m x 0.25 mm x 0.25 um)
ve 60 mL/dakika tayicl gaz olarak azot () kullaniimsstir. Enjektor sicakfii 280
°C ve dedektor sicaki 300 °C’dir. Kolon sicak$ 80 °C 2 dakika tutulup, daha
sonra 25 °C/dakika ile 190 °C cikarildi ve 5 °Cikiakile 280 °C cikarildi, 25
°C/dakika ile 300 °C'ye cikarllip 2 dakika bekletiftir. Analiz metodunun bir
numune icin toplam ¢aima suresi 27,2 dakikadir.

3.2.5. Kalibrasyon standartlarinin hazirlanmasi

Supelco’dan temin edilen p,p'-DDT (5000 pg/mL helza,p'-DDD (5000 pg/mL
hekzan) ve p,p'-DDE (5000 pg/mL hekzan) standartiekzan ile seyreltilerek 8
adet kalibrasyon standardi hazirlagtmi Hazirlanan kalibrasyon standartlarina 1S
ilave edilmitir. Kalibrasyon grileri kullanilarak numunelerdeki kirletici miktati

ng/g kuru &irhk olarak hesaplanrgtir.



BOLUM 4. SONUCLAR VE DE GERLENDIRME

4.1. Kalibrasyon Standartlari

Kalibrasyon standartlari GC-ECD’de analiz edidmie elde edilen veriler ile

grafikler olwturulmustur (Sekil 4.1).

p,p'-DDE
250 -
()
c i
s 20 y = 4,7807x
X 150 4 R? = 0,9994
k5
< 100 - e p,p-DDE
50 | —Dogrusal (p,p'-DDE
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Kons X/Kons IS

Sekil 4.1. p,p-DDE kalibrasyon standardi igin grafik

4.2. Calsma Alani Toprak Numuneleri

4.2.1. Toprak numuneleri nem tayini

Topraktaki kirletici miktari ng kirletici/g kuru fwak olarak ifade edildi icin,
toprak numunelerindeki nem miktarlarinin hesaplasingarekmektedir. Bu nedenle
toprak numunelerinin ekstraksiyonu yapilirken, hemunenin bir kismi da nem
tayini icin kullaniimstir. Toprak numuneleri i¢in yapilan t¢ tekrarli néginlerinin
ortalamasi ve standart sapmalari Tablo 4.1’de metik.
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Tablo 4.1. Toprak nem miktarlari

Numune % nem mik. + std sapme *
Kb+Kr 1 3,979 - 0,017
Kb+Kr 2 3,101 + 0,002
Kb+Kr 3 3,677 + 0,019
Kb+Kr 4 3,573 + 0,021
Kb+Kr 5 3,750 + 0,006
Kr+Kr 6 6,806 + 0,005
Kr+Kr 7 3,660 + 0,018
Kr+Kr 8 3,088 + 0,026
Kr+Kr 9 3,607 + 0,038
Kr+Kr 10 3,554 + 0,073
Karpuz 1: 3,006 + 0,049
KarpLz 12 4,861 + 0,011
Karpuz 1: 3,398 + 0,009
Karpuz 1« 3,205 + 0,015
Karpuz 1! 5,868 + 0,021
Kb+Kb 1€ 5,065 + 0,022
Kb+Kb 17 4,600 + 0,024
Kb+Kb 1€ 3,125 + 0,047
Kb+Kb 1€ 4,235 + 0,043
Tohum(Kr) 2( 3,784 £ 0,029
Tohum(Kr) 2. 14,043 £+ 0,032
Tohum(Kr) 2: (4,880 + 0,036
Tohum(Kr) 2 [5,666 + 0,015
Tohum(Kr) 2¢ [3,437 + 0,045
Kabak 2! 2,842 + 0,013
Kabak 2t 5751 + 0,036
Kabak 2° 3,739 + 0,030
Kabak 2¢ 5973 + 0,051

IKb+Kr: Kabak tizerine karpuz#i bitki
Kr+Kr: Karpuz lizerine karpuzgi bitki
Karpuz: Aisiz karpuz bitkisi
Kb+Kb: Kabak lizerine kabalk& bitki
Tohum(Kr): Karpuz Uzerine karpuzgik bitkiden elde edilen tohumlardan ygiiilen bitki
Kabak: Aisiz kabak bitkisi
%ortalama %nem = std sapma (n=3)

Tablo 4.1'de gorildgil gibi nem miktarlar ortalama % 2,842 ile % 6,80@&sinda
desismektedir. Bu hesaplanan nem %’si kullanilarak hiertdprak numunesinin

kuru girhgl hesaplanmstir.
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4.2.2. Toprak numunelerindeki DDTs miktarlari

Toprak numuneleri metotlar kisminda belirtilen ygimte ekstraksiyon edilerek GC’
de analiz edilngtir. Numunelerdeki p,p’-DDT; p,p'-DDD; p,p'-DDE ntétlari ng/g
kuru toprak olarak Tablo 4.2'de verilgiir. Tablo 4.2’de p,p’-DDT, p,p'-DDD ve
p,p'-DDE’nin toplamlard DDTs olarak ifade edilngtir.

Batin toprak numunelerinin alinginoktalarda farkli konsantrasyonlarda p,p’-DDT
ile  metabolizma Urdnleri olan p,p'-DDD ve p,p'-DDE’ rastlannytir.
Numunelerdeki p,p'-DDE konsantrasyonlarn 62,32-242,ng/g; p,p'-DDD
konsantrasyonlari 22,38-141,07 ng/g ; p,p'-DDT kotmsyonlari ise 9,28-85,20
ng/g kuru &irhk olarak hesaplanmtir. Asisiz kabak ve kabak Gzerine kabaklia
bitkiler dort tekrarli, déer bitkiler ise be tekrarli olarak kirlenmsi alana ekilmtir.
Ekim yapilan her ocaktan alinan toprak numuneleyerUtekrarli ekstraksiyon
yapilarak, kirletici konsantrasyonlari Tablo 4.2tkrarlarin ortalamasi ve standart

sapmalari olarak verilrgir.
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Numune' p,p'-DDE? p,p-DDD* | p,p'-DDT? YDDTs?®
Kb+Kr 1 161,22+13,08| 73,30+8,38| 42,54+11,52  27%3198
Kb+Kr 2 118,08+3,71 | 48,65+2,34| 23,67+1,04 190,308
Kb+Kr 3 122,4345,09 | 55,07+4,08| 29,91+4,78 207 UR)96
Kb+Kr 4 71,95+2,43 31,41+1,46 | 14,95+1,79 118,3685
Kb+Kr 5 62,32+2,42 25,48+0,73 | 13,49+1,15 101,2884
Kr+Kr 6 220,61+10,91| 113,434,685 64,77+3,28 3981884
Kr+Kr 7 242,95+20,79| 121,58+11,32 66,39+7,56 4263,87
Kr+Kr 8 160,38+1,64 | 81,86+0,62 | 44,40+0,84 286844
Kr+Kr 9 135,81+5,31 | 75,23+6,54 | 41,8947 252,93+12,31
Kr+Kr 10 69,15+1,20 28,02+0,69 | 13,15+2,48 110238
Karpuz 11 210,48+11,65 97,13+3,92]  47,73+3,73 345619,29
Karpuz 12 182,65+5,83 | 133,52+18,23 85,20+19,66 ,3MH43,73
Karpuz 13 150,07+29,99 75,17+1,65 35,16+1,45 KBR12,5
Karpuz 14 125,34+0,44 | 53,97+1,34|  24,58+1,58 2DBB6
Karpuz 15 74,67+3,48 31,22+0,73|  15,02+0,74 1264995
Kb+Kb 16 128,49+2,04 | 56,49+0,52| 31,09+2,25 2164082
Kb+Kb 17 104,74+4,64 | 48,43+1,13| 21,89+2,14 1757091
Kb+Kb 18 66,12+0,99 22,38+1,25| 9,28+0,87 97,7843,
Kb+Kb 19 77,56+3,81 26,79+0,67 | 9,94+1,11 114,2995
Tohum(Kr) 20 | 172,46+9,95| 79,99+4,93| 37,86+3,75 ,39818,63
Tohum(Kr) 21| 145,59+5,13 | 63,77+3,53] 29,82+3,51| ,28912,17
Tohum(Kr) 22 | 174,31+25,09 57,38+2,55 32,03+3,99| 3,26+31,63
Tohum(Kr) 23| 131,26+8,49 | 50,80+2,18| 25,39+1,01| ,26%11,68
Tohum(Kr) 24| 83,69+6,77 30,64+2,10| 15,73+3,51 03812,38
Kabak 25 191,76+14,29 76,444581]  38,97+3,46 30723,57
Kabak 26 156,87+4,35| 65,21+2,26|  42,48+3,92 26416663
Kabak 27 101,17+6,37 | 41,48+0,89]  26,59+3,02 169,08
Kabak 28 87,16+3,77 37,10+1,66| 22,16+1,45 1466428

IKb+Kr: Kabak tizerine karpuz# bitki
Kr+Kr: Karpuz lizerine karpuzgi bitki
Karpuz: A1si1z karpuz bitkisi
Kb+Kb: Kabak lzerine kabalia bitki

Tohum(Kr): Karpuz Uzerine karpugik bitkiden elde edilen tohumlardan ygtiilen bitki

Kabak: Aisi1z kabak bitkisi
2Ortalama konsantrasyon ng /g kuru toprak + std sagn¥3)
%'DDTs = p,p'-DDE + p,p'-DDD + p,p'-DDT
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Her bir bitki tirintn ekildii topraktaki ortalama kirletici konsantrasyonlam@blo
4.3'te verilmgtir. Toplam DDTs miktarlari 150,80 ile 295,92 ng@arasinda
desismektedir. Bu dgerlerin yanindaki ayni harfler, gerler arasinda istatistiksel
farkin olmadgini gostermektedir. Kabak Gzerine karpydiaasisiz kabak ve tohum
bitkilerinin  ekildigi topraklardaki toplam DDTs konsantrasyonlari ardal
istatistiksel olarak fark yoktur. Benzggkilde gisiz karpuz ve karpuz Uzerine karpuz
asili bitkilerin ekildigi topraklardaki toplam DDTs konsantrasyonlarindatistiksel
farklilk gorilmemektedir. Kabak tizerine kabakliabitkilerin ekildigi topraklardaki

toplam DDTs konsantrasyonlari ise istatistiksetatadigerlerinden farklidir.

Tablo 4.3. Bitki turlerinin ekim yapil@ topraklardaki DDTs miktarlari

Numune' | p,p'-DDE? p,p'-DDD? p,p'-DDT? yDDTs*
Kb+Kr 107,20+ 37,82 | 46,78+18,10 24,91+12,02 178,88 A
Kr+Kr 165,78+64,83 | 84,02+ 34,74 46,12+20,46 295,92 B
Karpuz |140,31+52,45| 84,37+61,71 4548+38,19 270,16 B
Kb+Kb | 94,23+2547 | 38,52+14,97| 18,05+9,57| 150,80 A
Tohum | 141,46+36,09 | 56,52+ 16,96 28,1748,17| 226,14 AB
Kabak | 134,24+ 44,67 | 55,06+17,28 32,55+9,1§ 221,85 AB

IKb+Kr: Kabak tizerine karpuz# bitki
Kr+Kr: Karpuz tizerine karpuzgi bitki
Karpuz: Al1siz karpuz bitkisi
Kb+Kb: Kabak lzerine kabalia bitki
Tohum(Kr): Karpuz Uzerine karpugik bitkiden elde edilen tohumlardan ygtiilen bitki
Kabak: Aisiz kabak bitkisi
2Ortalama konsantrasyon ng /g kuru toprak + std sagn¥15)
°DDTs = p,p-DDE + p,p'-DDD + p,p-DDT
“Harfler istatistiksel kanlastirmalari gdstermektedir.

Isleyen ve ark. (2011) yaptiklari gahada, bu alandaki p,p-DDE konsantrasyonunun
derinlik ve bolgeye gore farkhlik gostegini belirlemistirler. Ylzeyden 60 cm
derinlige kadar p,p-DDE miktarinin 0-1215,34 ng/g ve alaankli noktalarinda
toplam DDTs miktari 51.77 ile 2924,54 ng/g arasim#gistigi rapor edilmgtir.
Gecms yillarda DDT’nin bdlgede farkl miktarlarda kulldmasindan dolayi, ekim

alanindaki DDE miktarlari farkhlik gostermektedir.
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4 .3. Bitkilerin Analizi

4.3.1. Bitkilerdeki nem tayini

Bitki numunesindeki nem miktari hesaplagim Her bitki tarinin kok, goévde,
yaprak ve meyvelerindeki ortalama % nem miktaneristandart sapmalari Tablo
4.4'te verilmatir.

Tablo 4.4. Bitki nem miktarlari

Numune Kok Govde Yaprak Meyve
Adi* %Nem =+ %Nem =+ %Nem =+ %Nem +
Std Sapma | Std Sapma | Std Sapma | Std Sapma

Kb+Kr 85,98+2,05| 89,46+1,77 84,20+1,35 94,04 +1,26
Kr+Kr 81,34+0,71| 8957+1,89 84,42+1,63 94,28 +0,95
Karpuz 79,88+2,84| 89,61+091 8555+1,18 94,86+ 0,54
Kb+Kb 8451+156| 88,78+1,48 78,96+2,75 85,56%265
Tohum(Kr) | 81,17+203| 90,56+0,60 8597+0,96 94,49 +0,56
Kabak 82,30+£3,18| 86,83+2,90 79,64+2,62 84,51+4)09

IKb+Kr: Kabak tizerine karpuz#i bitki
Kr+Kr: Karpuz tizerine karpuzgi bitki
Karpuz: Al1siz karpuz bitkisi
Kb+Kb: Kabak lzerine kabalia bitki
Tohum(Kr): Karpuz Uzerine karpuzgik bitkiden elde edilen tohumlardan ygiiilen bitki
Kabak: Aisiz kabak bitkisi
2 9nem + std sapma(n=3)

Tabloda, bitkilerdeki nem miktarlari % 78,96 ile 94,86 arasinda gsmektedir.

Hesaplanan bu nem miktarlari, bitkilerdeki konsasyonunun nanogram(ng)

kirletici/ g kuru bitki a&irligi olarak hesaplanmasinda kullangtmt

4.3.2. Bitkilerdeki DDTs miktarlari

Her bir bitki numunesinin kok, govde, yaprak ve magrindeki p,p'-DDT, p,p'-
DDD, p,p'-DDE konsantrasyonlari GC-ECD kullanilaiakaliz edilmgtir. Her bitki

turinun kok, govde, yaprak ve meyvesindeki ortalgne-DDT, p,p'-DDD, p,p'-
DDE ve toplam DDTs konsantrasyonlari ng/g kugurlgk olarak Tablo 4.5'te

verilmistir.
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Numune' | p,p'-DDE” p,p'-DDD? p,p'-DDT* > DDTs”
Kb+Kr

Kok 282,36+118,22| 174,5:466,1¢ | 245,79+71,39 | 702,67+254,45
Govde 88,6(+36,6( | 105,34+3503 | 135,5+39,2¢ | 333,38+94,9¢
Yapralk 4,74+1,0: NA® NA® 4,74+1,0:
Meyve 2,02+(,40 NA® NA® 2,02+0,4(
Kr+Kr

Kok A4F85+120,51| 211,03+53,33 | 493,41+151,94| 115(,29+321,04
Govde 13,33+5,9° | NA® NA® 13,33+5,9
Yapralk 3,53+0,4( NA® NA® 3,53+0,4(
Meyve 0,5%+0,08 NA® NA® 0,530, 0!
Karpuz

Kok 292,62+48,33 | 121,03+22,98 | 33(,06+79,02 | 743,72+149,20
Govde 17,59+3,53 NA® NA® 17,59+3,5!
Yaprak 5,26+0, 8t NA® NA® 5,260, 8!
Meyve 0,69+0,25 NA® NA® 0,69+0,2!
Kb+Kb

Kok 1727,57+363,7| 167,03+22,38 | 547,(2+101,77| 2441,61+492,12
Govde 114,06:56,07 | 62,68+11,18 | 98,45+28,6F | 27519+104,91
Yaprak 7,99+1,20 22,37+2,42 149,4(+18,87 | 175,77+27,76
Meyve 1,21+0,36 NA NA® 1,21+0,3!
Tohum

Kok 197 27+25,86 | 123,05+11,95 | 179,28+29,38 | 49¢,60+55,10
Govde 10,19+2,26 NA® NA® 10,19+2,26
Yapralk 4,29+0,7¢ NA® NA® 4,29+0,7!
Meyve 1,480,6! NA® NA® 1,48+0,69
Kabak

Kok 1604,8:+577,2| 13(,78+37,54 | 59(,57+184,53| 232¢,17+78723
Govde 142,35+88/49 | 51,86+7,46 97,(3+39,6¢ | 291,24+92,31
Yaprak 7,66+1,9F 21,40+6,79 8343+1395 |112,52+2241
Meyve 1,57+1,0( NA® NA® 1,57+1,0(

IKb+Kr: Kabak tizerine karpuz#i bitki
Kr+Kr: Karpuz tizerine karpuzgi bitki
Karpuz: Al1siz karpuz bitkisi
Kb+Kb: Kabak Uzerine kabalia bitki
Tohum(Kr): Karpuz Uzerine karpuzgik bitkiden elde edilen tohumlardan ygiiilen bitki
Kabak: Aisiz kabak bitkisi
2ortalama konsantrasyon pg /Kg kuru bitki + std sapfn=4-5)
3NA: Olgiim limitinin altinda

Batin bitkiler icin olgilen DDTs konsantrasyonldriiyiikten kicge daru kok,
govde, yaprak ve meyve olarak siralanmaktadir. @ws&ntrasyonlar bitki kisimlari

ve turleri icin istatistiksel olarak kafastiriimistir.
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4.3.2.1. Bitki koklerindeki DDTs miktarlari

Her bitki tarinin kokinde biriken ortalama p,p'-DIDE toplam DDTs miktarlari
ng/g kuru &irlik olarak Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'te verilmitir. Bu grafiklerde bg

tekrarli deneysel camalardan elde edilen olcimlerin standart sapmatki
gosterilmitir.

Bitkilerin koklerinde p,p-DDE konsantrasyonlari 187-1727,57 ng/g, toplam
DDTs ise 499,60-2441,61 ng/g agahda dgismektedir. Bu dgerler ANOVA
coklu kasllastirma metodu ile istatistiksel olarak kdastiriimistir. Ayni harfler
turler arasinda istatistiksel olarak fark olmmadi, farkli harfler ise turler arasinda bir
istatistiksel farkhlik oldgunu gostermektedir. #siz kabak ve kabak Uzerine kabak
asili bitkilerindeki miktarlar istatistiksel olarakirbirleriyle ayni dger bitkilerden

fakhdir. Diger bitkiler arasinda ise istatistiksel olarak lairdilik yoktur.
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Sekil 4.2. Bitkilerin kdklerindeki p,p'-DDE miktarta
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Sekil 4.3. Bitkilerin kdklerindeki toplam DDTs miktiari

Sekil 4.3.’te goruldiglu gibi kabak tzerine karpuzinan bitkilerin koklerindeki
birikim karpuz bitkilerinden istatistiksel olarakrkli desildir. Bu asilama glemi ile
kokteki birikim karpuz bitkisine benzerlik goOsterktedir. Kabak anac¢ uzerine

karpuz ailanan bitkilerin kokleri karpuz gibi davranmaktadi

4.3.2.2. Bitki gbvdelerindeki DDTs miktarlari

Bitkilerin govdelerinde biriken ortalama p,p'-DDEe Yoplam DDTs miktarlari ng/g
kuru girhik olarakSekil 4.4 veSekil 4.5'te verilmitir.

Batin bitki turlerinin gévde kisimlarinda 10,19-138 ng/g arafiinda p,p'-DDE,
10,19-333,38 ng/g arglnda toplam DDTs ol¢ulmiir. Govdelerdeki p,p-DDE ve
toplam DDTs miktarlari incelenginde kabak tzerine karpuzinms bitkilerdeki
birikimin asisiz kabak ve kabak Uzerine kabakihabitkilerdeki miktarlardan
istatistiksel olarak farkli olmagh gértlmektedir. Kokler ile govdeler kiyaslagohda
bu durum gdvdelerin koklerden daha farkl davrgmdigostermektedir.
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Sekil 4.4. Bitkilerin govdelerindeki p,p'-DDE mikiari

Kabak, kabak Uzerine kabakila ve kabak tzerine karpuzih bitkilerin gbvde
kisminda biriken p,p-DDE miktarlarinda istatisgksolarak fark olmayip der
bitkilerden ise istatistiksel olarak farklidir. Kabanacinin bitkilerdeki toplam DDTs

birikimini arttirici bir etkiye sahip oldgu gortlmektedir.
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Sekil 4.5. Bitkilerin govdelerindeki toplam DDTs nté¢lari



30

4.3.2.3. Bitki yapraklarinki DDTs miktarlari

Bitkilerinin yaprak kisimlarinda p,p'-DDE konsargyanlar 3,53—7,99 ng/g olarak
hesaplanmgtir. Toplam DDTs miktari ise p,p-DDE miktarlariylayaslandginda
farkll olup 3,53-179,77 ng/g arginda dgismektedir. Dger bir farkli nokta ise
karpuz, karpuz Uzerine karpuzilg tohum karpuz ve kabak Uzerine karpuglia
bitkilerin yapraklarinda p,p-DDT birikmegli gozlenmstir. Bu durumun tersi olarak
kabak ve kabak Uzerine kabaksila bitkilerde p,p-DDT birikimi yiksek
seviyelerdedir. Bitkiler istatistiksel olarak kdastirildiginda yaprgl karpuz olan
bitkilerdeki birikimin farkhlik gostermedgii gorulmdstir. Kabak ve kabak Uzerine
kabak aili bitkiler kiyaslandginda, kabak (zerine kabaksila bitkilerdeki
konsantrasyonlarin sesiz kabak bitkilerinden daha fazla ofiu ve istatistiksel
farklik gosterdgi gozlemlenmgtir. Yetisir ve ark. (2003,2004) yag calsmalarda
asllanan bitkilerdeki kalsiyum, magnezyum birikiminiazla oldgu ve bu bitkilerin
daha fazla biokutleye sahip olduklari gozlemlegimi Kabak ve kabak Uzerine
kabak ail bitkilerin farkhliginin bu sebebe dayagddistinilmektedir.
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Sekil 4.6. Bitkilerin yapraklarindaki toplam DDTs ktarlari



31

Sadece @siz kabak ve kabak lzerine kabajhabitkilerin yaprak kisimlarinda
83,43-149,40 ng/g arginda p,p'-DDT bulunmaktadir. Bu iki bitkinin yaptaknda
biriken p,p'-DDT miktarlari istatistiksel olarakrkudir.

4.3.2.4. Meyvelerdeki DDTs miktarlari
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Sekil 4.7. Bitkilerin meyvelerindeki p,p'-DDE miktar!

Meyvelerdeki p,p-DDE konsantrasyonlari 0,53-2,0fgnaralginda dgismekte
olup bu dger bitkilerin diger kisimlari ile kiyaslanginda ¢ok dguk bir miktardir.
Meyvelerin istatistiksel analizleri yapiginda farkliliklar gortlmesine gaen bu
durumun Olgulen deerlerin  cihazin  dlgim limitlerine yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Meyvelerde olculen p,p-DDE mikta tirkgida kodeksinin
belirledigi degerlerin (50ppb) cok altindadir.

4.3.2.5. Bitkinin tamamindaki DDTs miktarlari
Bitkilerin toplam kutlesi ile topraktan giderilenglam DDTs miktarlari Tablo 4.6'da

Ozetlenmgtir. Tabloda goruldgi gibi topraktan giderilen toplam DDTs miktarlari
blyukten kic@e daru su sekilde siralanabilir: kabak tzerine kabaksa (97117,35
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ng), aisiz kabak (68022,06 ng), kabak Uzerine karpug §22768,87 ng), karpuz
Uzerine karpuz @asi (5191,94 ng), sasiz karpuz (3064,83 ng) ve tohumlardan elde

edilen karpuzlar (1338,02 ng).

Tablo 4.6. Bitkinin tamamindaki DDTs miktarlari

Numune" | p,p-DDE” p,p'-DDD? p,p'-DDT* yDDT °
Kb+Kr 6838,42 6153,19 9777,d6 2276887
Kr+Kr 2277,84 875,03 2039,07  5191,p4
Karpuz 1506,64 4125 114562  3064/83
Kb+Kb 35599,92 14512,3p 47005,13 97117)35
Tohum(Kr) 1392,56 265,3p 376,46  1338)02
Kabak 23154,28 8775,32 3609246 68024,06

"Kb+Kr: Kabak tizerine karpuze bitki
Kr+Kr: Karpuz tzerine karpuzgi bitki
Karpuz: Aisiz karpuz bitkisi
Kb+Kb: Kabak lizerine kabalgia bitki
Tohum(Kr): Karpuz lzerine karpuzi bitkiden elde edilen tohumlardan yitiilen bitki
Kabak: A1siz kabak bitkisi

“Bitkilerde birikim miktari ng (n=4-5)

Her bir bitki tdrindn 1m*1m yitzey alanh ve 0,25neruhlikteki ocakta yetitigi
kabul edilerek bitki tarafindan bir ekimle gidernle/izde fitoekstraksiyon verimi
hesaplannstir. Bu degerler %0,002 ile %0,169 arasindazggenekte olup en yiksek
iki deger kabak Uzerine kabakih ve aisiz kabak bitkileri icin elde edilrgtir. Bu

deserler kirlenmg bolgelerin  fitoekstraksiyonunda kullanilabilecekramlarin
altindadir.

4.4. Oneriler

DDE ile kirlenmg bolgelerin temizlenmesinde son yillarda kabak ilaitk

kullaniimaktadir. DDE gibi organik pestisitlerinib@in yapisina nasil gegtisu ana
kadar bilinmemektedir. Bu agtarmada topraktaki DDE’yi en iyi biriktiren bitkilan
kabak, yapisinda biriktirmeyen karpuz bitkileri Banlarin kendi aralarindaksigari
ve gili karpuz (ana¢ kismi kabak) bitkileri kullanighr. Topraktaki DDE’nin
bitkilerin kok, govde, yaprak ve meyvelerindekiikimleri incelenerek bu deerler
birbirleri ile kagilastiriimistir.
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Asisiz kabak ile kabak Uzerine kabajliabitkilerin yapraklarindaki DDE miktari
diger bitkilerden istatistiksel olarak farkli ve dafezla old@gu gorulmitar. Diger

bitkiler ise karpuz gibi davransgtir.

Bu calsmada kefedilen ilgin¢g bir nokta ise ana¢ kismi kabak olamni karpuz

bitkilerinin govdelerindeki DDE birikim miktarinikarpuz bitkilerinden ¢ok daha
fazla oldgu ve kabak bitkilerinden istatistiksel olarak far&lmadgidir. Yani anag
kismi kabak olan bitkilerin gévdesindeki DDE birikinin kabak bitkilerine ¢ok

yakin olmasidir.

Bunun tersi olarak kokteki DDE birikimi gbz 6nunenaiginda ana¢ kismi kabak
olan bitkilerin koklerindeki miktar karpuz bitkilexden istatistiksel olarak farkh
olmayip kabak bitkilerinden ¢cok daha azdir. Bu mofgpz 6niine alinarak DDE’nin
topraktan bitkiye geginin anlgilmasi Uzerine gelecekteki yapilacak olanspahlar

kok ve govde lzerine yonlastiriimalidir.

Bizim yaptgimiz calsmada bitkilerin yapisinda biriken toplam DDTs mikta
topraktaki balangic miktari ile kiyaslanginda kabak bitkisi icin % 0,169 olup
kirlenmis alanlarin temizlenmesinde kullanilabilmesi igin 8@'de giderimin

artirlmasi gerekmektedir.

Kok sistemi tizerine yapilacak deneyselgnaalar ile als mekanizmasi angdirsa bu
%’de giderim miktari da artirilabilir. Boylece kammg alanlarin daha az sayida

yapilacak ekimle temizlenmesig@anacaktir.

Ayrica temiz topraklara ekilen kabaklarda bu turldticiler birikmemektedir.
Tarimsal alanlarda kabak dretimi yapiliyor ise bankardaki pestisit kalintilarinin

analiz ettirilmesi 6nerilir.
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