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OZET

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

Cucurbita pepo ssp pefgBabak) topraktaki yillanmip,p-DDE vyi fitoekstrak etme
yetengine sahiptir. Karpuzda bu yetenek olmadgin, kabak tzerinesganms
karpuz bitkilerinde yillanmgip,p-DDE nin birikimini incelemek icin serada 2 yil
boyunca deneyler yapildi.sfsiz kabak, gsiz karpuz, kabak Uzerine karpuyzia
kabak lGizerine kabalsi ve karpuz Uzerine karpuzi bitkiler konsantrasyonlari
485,43 ng/g ile 1434,52 ng/g arasindgigien saksilara 2009 ve 2010 yillarinda
ekilmistir. Bosluk suyu, ksilem, kdk, gévde, yaprak ve meyvelergep-DDE
miktarlari 6lgtlerek bu miktarlarsdi ve gisiz bitkilerle kagilastirldi.

Karpuz Uzerine karpuz ve gisiz karpuz bitkilerinin ksilemindeki p,p-DDE
miktari 0,49ug/L ve 0,5Qg/L 6lcultp bunlar birbirinden istatistiksel farkdimayip,
kabak lGizerine kabalsi ve a1s1z kabak icin bu deerler 139,94ug/L ve 141,20
Mo/L olarak dlculmigtir. Kabak tzerine karpuzié bitkilerin ksilemindeki miktar
71,00ug/L olup bu dger istatistiksel olarak der tirlerden farklidir. Olgiilen p,p-
DDE miktari kokten bgayarak, govde, yaprak ve meyveyesdoazaldi. Bitkiler
arasinda, ortalama p,p-DDE konsantrasyonu kabaknéziearpuz sih bitkiler igin
en yuksek olup, kokte 16488 ng/g, gévdede 360 n@igrakta 11 ng/g, ve meyvede
10 ng/g olarak olgulmgitr. Asisiz karpuz ve karpuz Uzerine karpydiditkilerle
karsilastirildiginda, kabak anacinigia bitkilerde p,p-DDE birikimini artirdii
gOzlenmitir.

viii



ACCUMULATION OF WEATHERED p,p'-DDE IN SOIL BY
GRAFTED CUCURBITACEA

SUMMARY

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

Cucurbita pepo ssp pefrucchini) has been shown to uniquely phytoexitcactain
amounts of weathered dichlorodiphenyldichloroethgléDDE) from soil. Since
Citrullus lanatus(watermelon) does not have this ability, a two-yg@enhouse
experiment was conducted to investigate the weathep'-DDE accumulation in
watermelon plants grafted onto zucchini rootstdois contaminated soil.

Zucchini, watermelon, their heterograft’s, and hgnafts were grown in pots packed
with the p,p'-DDE contaminated soil concentratianging from 485.43 ng/g to
1434.52 ng/g in 2009 and 2010. Concentrationsg{PDE in pore water, xylem
sap, roots, stems, leaves, and fruits were measumeccompared to intact plants,
homografted, and heterografted zucchini and watemaants.

Xylem sap concentrations of homografted and irpéaott of watermelon were 0.49
Mg/L and 0.5Qug/L and neither is different (p>0.05) than eachecdhwhereas xylem
sapp, P-DDE concentrations were measured as 13Ad¢4 and 141.2Qug/L for
homografted and intact plant of zucchini. Xylerp pap-DDE concentration of
heterografted watermelon (watermelon grafted ontxhini rootstock) is 71.00
Mg/L and it is significant different than their hografts and intact plants of
watermelon and zucchini. The highest concentratiegre detected in the roots,
followed by decreasing amounts in the stems, leamebfruits. Among the cultivars,
an average of the, p-DDE concentration was the highest for grafted wagton
and measured as 16488 ng/g in roots, 360 ng/@msstll ng/g in leaves, and 10
ng/g in fruits. The results show that accumulatbp, p-DDE in grafted
watermelon was enhanced by zucchini rootstocks wieenompare it to intact
watermelon and homografted watermelon.



BOLUM 1. GiRis

Artan dunya nufusuna paralel olarak gida ihtiyackasilamak icin tarim
alanlarindan daha fazla urin elde edilmesi gerekedak Bu nedenle tarimsal
alanlarda bitkilerin gegimini etkileyerek tarimsal Uretimi azaltan zarabldcek,
yabanci ot, mantar ve kemirici hayvanlarla micateléin kimyasal maddeler
kullaniimaktadir. Bitkilerin Uretimi veya besinlaridepolanmasi sirasinda bitkilere
zarar veren ve besin maddelerini bozan zararlt@ietmek igin kullanilan kimyasal

bilesiklerin genel olarak hepsine birden pestisit denir.

Tarim amach kullanilan klor ve fosfor icerikli pgestler dinya genelinde en |yi
bilinen cevresel organik kirleticilerdendir. Bu pisgler uzun yillar toprakta kalan,
biyolojik parcalanmaya gramayan, sudaki c¢ozunugii az, lipit ve organik
maddelere ilgisi yiuksek olan kalici organik kinderdir (KOK) (WANIA ve
MACKAY, 1996). KOK’lar Log Ko, deserleri (izooktan /su arasindaki ghami)
3,5 den buyuk olduklar icin hidrofobik organikrlaticiler olarak bilinirler. Bu
kirleticiler toprak ve sedimentlerin organik madelghe sikica bglanarak zamanla
toprggin en igyapisina kadar gecerler. Topraktaki bu kKiileticilerin zamanla
biyolojik kullanilabilirligi azaldg icin, kirlenmk alanlarin temizlenmesinde yerinde
aritim teknolojilerinin birggu yetersiz kalmaktadir (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 diinya genelindeki miktarinin azaltiimiasdeflenmtir.



Turkiye’'de yapilan bazi ¢amalar yillar 6nce yasaklanan diklorodifeniltrikl@tan
(DDT) gibi klorlanmg organik pestisit kalintilarina hala su, topraklilbae anne

sttt numunelerinde rastlagdch gostermitir.

Daha 6nce yapilan bilimsel atamalarda topraktaki p,p'-diklorodifenidikloretiie
(p,p-DDE) gibi klorlanms organik pestisitleri yapisinda en fazla biriktireriki
turinin kabak oldgu ve karpuzun ise bu Kkirleticileri biriktirmegii verilmistir
( MATTINA ve ark, 2006a; WHITE, 2010; WHITEve ark., 2003b). Karpuz
uretiminde Turkiye, Cinjspanya vdtalya gibi tlkelerde yaygin olaralksia karpuz
bitkileri kullaniimaktadir. Caprazsdi (kabak Uzerine karpuzsdanms) bitkilerde
pestisitlerin birikimi ile ilgili bilimsel bir argtirma bulunmamaktadir. Bu cgina ile
topraktaki yillanmy p,p -DDE nin tlkemizde yaygin olarak kullanilan kaki#erine
karpuz aili bitkilerin yapisinda birikip birikmeye@e arsgtirilmasi hedeflenngtir.
Ayrica iki yil icerisinde (2009 ve 2010) iki farkkabak ve karpuz turleri ile bunlarin
kendi aralarindasslari ve kabak Gzerine karpuzika bitkilerin bosluk suyu, ksilem,

kok, govde, yaprak ve meyvelerindeki birikim milk&ar birbirleriyle kiyaslanmstir



BOLUM 2. KAYNAK ARA STIRILMASI

Asili karpuz Cin, Kore, ispanya, Italya ve Turkiye'de yaygin birsekilde
yetistirilmektedir (MIGUEL ve ark, 2004; YETSIR ve ark, 2007; YETSIR ve
SARI, 2003). Cin’den sonra ki en biyik karpuz imistitilke Tirkiye'dir (YETISIR
ve ark., 2007). 2001 yilinda Turkiye'de yakla olarak 4 milyon ton karpuz
dretilmistir (ANONYMOUS, 2001). 2006 yilinda Turkiye'dekisé karpuzlarin
sayisi 2,5 milyondan 16 milyona cikgnr (ATASAYAR, 2006). Karpuzlarin
asilanmasinda kullanilan yaygin anag turleri yaz Balj@ucurbita pepd bal kabgi
(Cucurbita moschata bal kabg (Cucurbita maximg hibrit kabak Cucurbita
maxima x Cucurbita moschadave su kab@ (bottle gourd) olarak siralanabilir
(DAVIS ve ark, 2008; Lee, 1994). Kore, Japonya ve Tayvan'da 198@&da
karpuzlarin % 95 inin “squash” veya “gourd” anaclézerine alandgi rapor
edilmistir (LEE ve ODA, 2003).

Karpuz bitkisine s yapilmasinin temel sebehisarium wil{ verticillium wilt ve
phomopsis sclerotiodegbi toprak kaynakli hastaliklari kontrol etmek bikilerde
viral hastaliklara kar daha dayanikli bir yapi afturmaktir (MIGUEL ve ark., 2004;
SAKATA ve ark, 2007; SHISHIDOve ark, 2006; WANGve ark, 2002). Daha
once yapilan calmalara gore @lama meyve verimini, kaliteyi, tuzlu topraklarda v
diUsUk sicaklklarda bitkinin hastaliklara katoleransini arttirmaktadir (LIve ark,
2003b; NIEve CHEN, 2000; PULGARre ark, 2000; RIVEROve ark, 2004; RUIZ
ve ark, 1997; XU ve ark, 2005d). Orngin shin-tosa Cucurbita maximax
Cucurbita moschata)anaci d&iuk sicakliklarda daha yuksek blayime hizi
sgzlamaktadir. Crimson tide (karpuz) uc farkl anagdaadginda tuzlusartlarda
asllanmamg karpuzlardan daha fazla kokidigl trettigi, kalsiyum ve magnezyum
biriktirdigi gorulmistir (YETISIR ve UYGUR, 2010). Bgka bir calsmada su
kabagl Uzerine allanms karpuz bitkileri kontrol bitkileri ile kiyaslanginda verimin
%27 ile %106 artg verilmistir (YETISIR ve SARI, 2003; YETSIR ve ark, 2004;



YETISIR ve ark, 2003). Ailama karpuz bitkisine yukarida bahsedilen avaatajl
sglayacal gibi silanmsg karpuzlar hakkinda kotu tat, lifli yapr gibi yaygi
sikayetler bulunmaktadir (DAVIS ve ark., 2008; LEE ODA, 2003).Su ana kadar
asllamanin bitkiye sglayac& avantajlar Gzerine bir ¢cok agtama yapilmasina
ragmen DDT (2,2-bis(chlorophenyl)-1,1,1- trichloroatleq gibi pestisitlerin @li
karpuzlarin yapisinda birikimi konusunda bir galaya rastlanmargtr.

Tarim amach kullanilan klor ve fosfor iceren psiker dinya genelinde en c¢ok
bilinen cevresel organik kirleticilerdendir. Bu tikimyasallarin Turkiye'de de
kullanildigi Tarim Bakangr'nin yayinladgl ‘Ruhsatl Zirai Mucadeleilaglarr’
verilerinde de belirtilmitir (YUCER, 2000). Ulkemizde nadas uygulamasi
yapilmayan tek il olan Sakarya’ da turuncgiller stgbtropik meyveler dinda her
tarld tarla bitkisi, meyve ve sebze witilebilmektedir. Meyve Uretiminde insektisit,
fungusit gibi ilaclar kullanilirken, tarla bitkileriretiminde yabanci ot oldirtcu
herbisitler girlikli olarak kullaniimaktadir.iklimin rutubetli olmasinin neticesi
olarak c¢cok sik rastlanan mantar hastaliklarinasikémngusit kullaniimaktadir.
Sakarya boélgesinde tarim ilact kullanim orani TaRld de verilmgtir ve hektar
basina kullanilan pestisit miktari Turkiye ortalamasigok tzerindedir.

Tablo 2.1. SakaryHinde Tarimsal MiicadelBagclari (etkili madde olarak) Kullanimi (SESAM, 200

Sakarya Turkiye
llag Caidi Miktar (ton) kg/ha Miktar (ton) kg/ha
Insektisit 357 1,45 17.383 0,81
Fungusit 253 1,03 5.774 0,27
Herbisit 55 0,23 8.876 0,41
Diger 48 0,20 4.960 0,23
Top/Ort 713 2,91 36.993 1,72

Tarkiye’'de yapilan cagmalar, bazi pestisitlerin yillar 6nce yasaklagprmaimasina
ragmen hala su (AYASve ark, 1997; TURGUT, 2003), sediment i(BZ ve
KUCUKSEZGIN, 2008), ballk (ERKMENve KOLANKAYA, 2006), anne siiti
(COK ve ark, 2010) ve bal (YAVUZve ark, 2010) numunelerinde rastlagdu



gOstermgtir. Ayrica Turkiye de pestisitlerle ilgili yasalar olmasina rgmen,
kullanicilarin higbir zorlukla karsiganadan bu tir pestisitleri cok rahatlikla elde edip
kullandiklart  vurgulanngtir(KOLANKAYA, 2006). Turgut (2003), Kicuk
Menderes nehir suyundaki, Heptachlor, Aldrin, Digld Endrin, Methoxychlor,
DDT'ler(DDT, DDD, DDE), Endosulfan gibi Klorlanmgi Organik Pestisit
kalintilarint 2000—2002 yillar arasinda incelgmi Klorlanmis organik pestisitlerin
kullanimi yillar 6nce yasaklamiplmasina ramen, Kicik Menderes nehir suyunda
bu tur kirleticiler mevsimsel olarak gisik konsantrasyonlarda olcUlrtiir. Yapilan
bu calsma nehrin ciddi bir pestisit kirlii ile karsi karsiya oldigunu gosternsiir.
Nehirden alinan su numunelerininggmda, DDT'ler(DDT, DDD, DDE) ortalama
olarak 44-102 ng/L olarak o6lculrgtiir. Ayni calsmada mevsimsel olarak klorlargni
pestisit konsantrasyonlarinin  minimum ve maksimunegederi sirasiyla
heptachlor(toplam), aldrin, dieldrin, endosulfaneralrin i¢in; 0-478 ng/L, 39-1790
ng/L, 8-5117 ng/L, 0—-152 ng/L, 50-385 ng/L olarakiwnistir. Benzer olarak Ayas
ve ark., 2007°'de yaptiklari ¢camadao,p”-DDT, p,p"-DDE, p,p"-DDD, o,p"-DDD,
p,p -DDT, heptachlor, heptachlor epoxide, aldrin, digldtindane,a-BHC, ve (3-
BHC gibi klorlanmg organik pestisitlerin Sariyar baraj golinin 3 agtasyondan
topladiklari su, sediment ve balik numunelerindekktarlarini argtirmislardir.
Olcumii hedeflenen klorlangiorganik pestisitlerin konsantrasyonlari alinan 20
numune i¢in; 0,011mg/L — 0,069 mg/L arasinda @hgigtir. Toplanan 12
numunede ise bu miktar metodun ol¢cim limitinin red olarak verilnytir. Bu
calismada baliklarin yapisinda en fazla biriken pestisgé o,p"-DDD olarak

verilmektedir (Biyoloji birikim faktorti =71,2 ).

Kurt ve Ozkoc (2004) yaptiklari cetnada orta Karadeniz deniz kiyeridindeki
klorlanms organik pestisitleri ve PCB (Polychlorinated Bipkks) leri
argtirmislardir. Secilen 17 g@ klorlanmis organik pestisitlerden sadece Heptaclor
biatin numune alma noktalarinda (toplam 6 tane nemalma noktasi secilg)i
Olcim limitlerinin Gzerinde, 1 pg/ml - 30 pg/ml ok Olculmigtir. Ayrica bazi
numunelerde Endosulfanp,p”DDD, p,p"DDE, BHC, HCB ve Eldrin’e
rastlanmgtir. Midyelerde de bu 17 pestisit numune alma rlaktaa b&l olarak,
¢esitli konsantrasyonlarda Olculmgtiir. Yas midye’nin gram girhiginda biriken
pestisit miktarlari; 240-1800 pg DDT /gram, 70-@&@y DDE/gram ve 240-5400



pg DDD /gram olarak ol¢culmsttir. Bu calsmayla klorlanmy organik pestisitlerin
canl organizmalardaki biyo-birikimi vurgulangtir (KURT ve OZKOC, 2004).

Arul ve ark., (2006) Sakarya, Geyve bdélgesinde kot bir calsmada; boélgede
bulunan tarim ilaglari satan yerlerle ylz ytze fapgorigmelerde bolgede bir yil
icerisinde kullanilan klorlanngi organik pestisit ve toplam pestisit miktarlarini
arastirdilar. Arastirmada bolgede bir yilda 12666 kg ve 52966 liestfsitin satildii
ogrenilmistir. Satilan bu miktarin kg olarak %9,55 klorlagnorganik ve %24,88
fosforlanmg organik pestisit; litre olarak da %3,05 klorlagnerganik ve %43,86
fosforlanmsg organik pestisit oldgu vurgulanmgtir (ARUL ve ark, 2006).

Isleyen ve ark.,(2011) tarafindan yapilagedibir calsmada Sakarya ilinin bitin
ilcelerinde tarimin ypun yapildgl bdlgelerden toplanan toprak numunelerinin
bazilarinda @ri derecede Poli Aromatik Hidrokarbon (PAH), DDDDD, ve DDE
gibi klorlanmg organik pestisit ve bazi fosforlu organik pedtsitbulunmugtur.
Toprak numunelerinin bazilarindasia derecede DDT vye rastlanghr ve bu
numunelerdeki DDT miktarinin bozunma drtnleri o@AD ve DDE den ¢ok daha
fazla old@gu gordlmigtir. Bu durum DDT nin kullaniminin yasak olmasiagmen,
bunun kanunsuz olarak kullangdi siphesini uyandirmtir(ISLEYEN ve ark,
2011).

Goruldigu gibi cevredeki klorlanmgiorganik pestisitler, ger tlkelerde oldgu gibi
tlkemizde de dnemli cevresel problemlerden biridmprakta uzun yillar kalabilen,
biyolojik parcalanmayagramayan, sudaki ¢ozinigii az olan bu Kirleticiler, kalici
organik Kirleticiler (KOK) olarak adlandirlir. KOker, uzun sire ortamda kalmasi,
toksik Ozellikleri, biyolojik birikim icin potansigl kaynak olmasi ve kiresel
tasinimlari nedeniyle cevresel ilgi odaklarindan bmimustur (WANIA ve
MACKAY, 1996). DDT ve DDE Stockholm sodzmesinde uluslar arasi
sinirlandirilan ve azaltilmaya calan 12 adet kalici organik kirleticiden biridiruB
kalici organik kirleticilerin log K, (oktanol-su etkilgim katsayisi) 5 ten buyik olup
bu gibi kirleticilerin topraktaki yarilanma émurlenzun yillar olarak verilmektedir
(MATTINA ve ark, 1999). DDT gibi kirleticiler toprain organik maddesine gucli

bir sekilde b&lanirlar ve bunlarin biyolojik kullanilabilirgi zamanla hizli bigeklide



azalir (ALEXANDER, 2000). DDE ile kirlenmitopraklarin aritilmasi son derece
zordur. DDT 1960 yillarinin ortalarina kadar durgapinda en yaygin kullanilan
klorlanms organik pestisitlerden biridir. 1950 ile 1993 aril arasinda 2.6 milyon ton
DDT nin kullanildgr tahmin edilmektedir (VOLDNERve LI, 1995). DDT dger
Ulkelerde oldgu gibi Turkiye'de de 1960 ile 1970 yillari arasingak yaygin bir
sekilde kullaniimg (KOLANKAYA, 2006) olmakla birlikte 1985 vyilinda
yasaklanmgtir. Fakat buna ganen daha 6nce de belirtiggigibi Turkiye’'nin cesitli
bolgelerinden toplanan bal (YAVUZ ve ark., 2010)edsnent (FLiZ ve
KUCUKSEZGIN, 2008), midye (KURTve OZKOC, 2004) ve su numunelerinde
(AYAS ve ark., 1997; TURGUT, 2003) DDT ve bozunmadirileri olan DDD ve
DDE vye rastlanmtir. DDT %80 p,p-DDT ve %200,p-DDT nin kargimindan
olusmaktadir (KANNAN ve ark, 1995). DDT zamanla biyotik (GUENZe
BEARD, 1976; ZAYEDve ark, 1994) veya abiyotik (HUSSAINe ark, 1994)
aktiviteler sonucunda, DDD (2,2-bis(chlorophenyf}-tdichloroethane) ve DDE
(2,2-bis(chloraphenyl)-1,1 —dichloroethylene) igiki metabolizma Urlnlerinden
birine cevrilebilir. Bu bozunma urinlerinin de DDFibi yart 6mri yuksektir ve
biyolojik birikim nedeniyle hem DDD hem de DDE, KOHKlarak siniflandirilir
(WANIA ve MACKAY, 1996). p,p"DDT, p,p"DDD ve p,p"DDE nin kimyasal
yapilarSekil 2.1 de verilmektedir.

CCl, CCl, CHCl,

DDT DDE DDD

Sekil 2.1.p,p’-DDT ve Metabolik Uriinlerin Kimyasal Yapisi

Rizosferde gorilem,p -DDE mikrobiyal aktivite sonucu veya direk bazizanler
yardimiyla biyolojik parcalanma sonucu gdbilir. Zayed ve ark.(1994) DDT nin
DDE ye dongimunun 9-18 ay icinde %80 oraninda @dou rapor etmgtir. Benzer
sekilde Andrea ve ark. (1994) radyoaktif DDT’yi tagrnumunelerine eklediklerinde
48 haftada toprak numunelerinde DDE d&lgmeysslamhklarini  belirtmglerdir
(ANDREA ve ark, 1994). Toprak tipi ve karakterine @aolarak parcalanma hizi

desismesine rgmen, DDE tarimsal topraklarda vyillarca kalabiliru Eirleticiler



alicinin lipit fraksiyonunda birikir ve besin zimcile biyolojik birikime sebep olur
(KUMAR ve ark.2002 Bu tip Kirleticilerin toksik olmasi (GOSSHEN ve ark,
1984; GRASMANve ark, 1998) ve dinyadaki @dimi ylizinden (MEIJERve ark,
2002; WANIAve MACKAY, 1996) etkili arntim yontemlerine ihtiyacavdir.

Fitoremediyasyon, su, toprak veya sedimentlerdgarok ve inorganik kirleticileri
gidermek icin, bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasayetenekleri kullanarak yerinde
yapilan bir aritim-iyilgtirme teknolojidir (CUNNINGHAMve ark, 1996; LASAT,
2002; SCHNOOR, 2002). Bu teknolojinin son zamaidairgi od& olmasinin
sebepleri; fiyatinin fazla olmamasi,t ortam tGzerine olumsuzluklarinin az olmasi,
Ozel sartlar altinda bgarili uygulangidir (SCHNOOR, 2002). Bu nedenle DDE gibi
bitkilerin DDE, Chlordane, Aldrin gibi maddeleri graktan alarak yapisinda
biriktirdi gi, bazilarinin da biriktirmedi literatirde verilmgtir (PYLYPIW ve ark,
1997; WHITE, 2000).

Daha once yapilan camnalarda, zucchini ve pumpkin (Cucurbip@po spppep9
gibi bazi kabakagillerin topraktaki bu kalici kineteri giderebilecgi belirtiimistir
(MATTINA ve ark, 2006b; WHITE, 2010; WHITEe ark, 2003b).

Topraktaki yillanmy p,p"DDE gibi kalici organik kirleticiler zucchini, sqgsia ve
pumpkinin kok, govde, yaprak ve meyvesinde bellktamlarda birikebilmektedir
(MATTINA ve ark, 2006a; WHITE, 2010; WHITE ve ark., 2003b). Bitkileki
biriken Kirleticinin miktar1 bitki fizyolojisi ve lkleticinin fiziksel/kimyasal
karakterine bgl olarak dgisebilir (MATTINA ve ark., 2006b). Cucurbitgpepo
spppeposuana kadar bilinen en iy,p"-DDE biriktiricisi olarak belirtilirken, karpuz
kirlenmis topraklardakip,p”DDE yi yapisina almayan (biriktirmeyen) bitki ol&ra
bilinir (MATTINA ve ark., 2006a; WHITE, 2010; WHITEse ark., 2003b). Fakat
asill karpuzlarda yani anac kismi kabak olan karpuzlgapisindap,p”-DDE nin
birikip birikmeyecegi konusunda bilimsel caimalar mevcut daldir. ilk defa bu
calisma ile topraktaki yillanmip,p”-DDE nin Ulkemizde yaygin olarak kullanilan
kabak Uzerine karpuzsiéi bitkilerin yapisinda birikip birikmeyege arastiriimistir.

Ayrica kabak, karpuz, bunlarin kendi aralaringidaa ve kabak tzerine karpuzila



bitkilerin bogluk suyu, ksilem, kok, govde, yaprak ve meyvelegkid birikim
miktarlari birbirleriyle kiyaslanngtir.



BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Kullanilan kimyasallar

p,p-DDT, p,p-DDD, p,p-DDT ven-BHC standartlari Supelco firmasindan temin

edilmistir.

Arastirmada kullanilan hekzan, metanol, 2-propanol, gami ve sodyum sulfat
(N&SOy) gibi malzemeler Merck firmasindan temin edgtimi Hekzan, metanol, 2-

propanol gibi ¢ozuculer kromatografik safliktadir.

3.1.2. Kullanilan cihaz ve malzemeler

p,p-DDT, p,p-DDD, p,p-DDE miktarlarinin dlcimundegifent 6890N model GC
kullaniimistir. GC’ de HP-5MS kapiler kolon (30 m x 0.25 mn@.25 pm) ve mikro-
elektron yakalayici detektor (u-ECD) bulunmakta@®€C’ de kullanilan vial, liner,
septa, vb. gibi gler malzemeler Agilent firmasindan temin edgtimi Analizler
sirasinda tayici olarak yuksek saflikta azot gazi kullangtm Kati Faz Mikro
Ekstraksiyon (KFME) metodunda su ortamindaki p,pEJ&xin Olciminde en
uygun sonug veren fiber tirt olan PDMS-DVB kullamgtir (MATTINA ve ark.,
2006a). Kullanilan fiber (65um PDMS-DVB fiber) ve tayicilari SUPELCO

firmasindan temin edilrgiir.
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3.2. Metot

3.2.1. Toprak Numunelerinin Toplanmasi ve Rhizotrotarin Hazirlanmasi

Sakarya ve ilcelerindeki tarimsal amacli kullanilaiwpraklardaki pestisit
kalintilarinin argtirldigl bir calsmada, Karasuda 6zel bir alanda dikkat cekici bir
sekilde DDT ve bozunma durlnleri olan DDD ve DDE nmaitarinin bdlge
ortalamasina gore yuksek offlu belirlenmitir (USLAN, 2009). Daha sonra bu
alanda detayli incelemeler yapilarak topraktaHilldrprofili cikariimistir. Bu alanda
kirletici konsantrasyonlari; p,p-DDT (182,458—-198¥F ug/kg kuru toprak), p,p-
DDD (39,352-407,041 pg/kg kuru toprak) ve p,p-DDOH,{72-1313,450 pg/kg
kuru toprak) olarak tespit edilgtir. Bu argtirmada kullanilacak olan kirli topgen

bu bolgeden alinmasina karar veritini

Iki yillik tasarlanan bu ¢aimanin birinci yilinda (2009) rhizotronlarin doldimasi
icin gerekli olan 400 kg toprak kirlengpnbélgeden cikariimgtir. 2 mm’lik elekten
gegcirilen kirli topraktaki ot, tagibi homojen olmayan yapilar giderilgtir. Elenen
ve Kkarstirilan toprak numuneleri her bir rhizotrona &g’ kg olacaksekilde 30
rhizotrona doldurulmgtur. Ayni sekilde 20 adet kontrol rhizotronu, DDE icermeyen

toprakla doldurularak hazirlangtr.

Calismanin ikinci yihinda (2010) 14 kg hk kirli topgen bulundgu rhizotronlar ve
kontrol rhizotronlar birinci yilda oldgu gibi hazirlanmgtir. Genelde glbrelemenin
p,p-DDE ile kirlenm§ topraktan kabakgiller ile ahgini arttiracg sanilmasina
ragmen, p,p-DDE’nin Fito-ekstraksiyonunu az@itgozlenmgtir (WHITE ve ark,
2005). Bu sebeple bilinmeyen bu mekanizmaya gubretki edebilec@ kaygisiyla
bitkilerin yetistirilmesi sirasinda gubre kullanilmagnr. Bunun sonucunda 2009 da
rhizotronlarda vyettirilen bitkilerden sglikli meyveler elde edilemestir. Elde
edilen bazi meyveler ise bitkinin kendini besleyamsinden dolayl yeterli
blyuklige ulgamamgtir. Bu sebeple 2010 yilinda rhizotronlara konutaprak
miktar iki katina gikarilnytir.
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Her bir rhizotrondan ekim yapilmadan once p,p-DDiktaminin 6lgtilmesi amaciyla
toprak numunesi alinarak 250 ml'lik amber camgelere konulup teflon kapakla
kapatilip, etiketlenerek laboratuara getirtini Laboratuara gelen numuneler oda

sicaklginda 1 hafta kurutularak ekstraksiyon icin hazie lggetirilmistir.

3.2.2. Toprak Numunelerinin Ekstraksiyonu

Oda sicakizinda kurutulan toprak numuneleri 3g'lik iki frakety olarak tartilmtir.
Birincisi fraksiyon numunelerdeki nem miktarininyita icin 100°C’ de 24 saat
etiivde bekletilerek topraktaki nem miktarlari deflimistir. ikinci fraksiyon her
numune icin 5-7 tekrarli olmak Uzere, 40 ml'lik ankiselere konularak, Uzerine
506,5 ng (50,6%ug/ml lik a-BHC co6zeltiden 10 pl) i¢c standart(lS) ilave edgtmi
Daha sonraiselere 15 ml hekzan ilave edilip teflon kapaklamp&alarak, etiivde 70
°C de 5 saat bekletilgtir. Etiivden alinan numuneler oda sicgkida sgutulup,
0,2um cam mikro fiber filtreden stizilerek 2 ml GCsiselerine konularak @azlari
kapatilmg ve buzdolabinda analize kadar bekletgtmi(WHITE ve ark.,2005).

3.2.3. Bitkilerin Temini ve Ekilmesi

Bu calsmanin birinci yilinda (2009) kabalC(pepo ssp pepo karpuz Citrillus
lanatug, ikinci yilinda ise kabak (shin-tosaCucurbita maximaX Cucurbita
moschoty karpuz (Crimson Tide) turleri kullanilgtir. Her yil igin tarler kendi
aralarinda g@si (homograft), caprazsa (heterograft) ve sasiz bitkiler olarak
gruplandinimgtir. Her iki yilda DDE ile kirlenmy topraza toplam 30 adetsdi ve
asisiz bitki ekilmgtir. Bahsi gecen bu bitkiler Antalya daki 6zel iitmadan temin
edilmistir (Sekil 3.1). Calgmada kullanilan bitki turleri sagidaki sekilde

Ozetlenebilir:

1) Kabak bitkisi (6 tekrar)

2) Karpuz bitkisi (6 tekrar)

3) Kabak + Karpuz: Kabak tzerine karpyzsayapilms bitki (6 tekrar)
4) Kabak + Kabak: Kabak tzerine kabaksayapilms bitki (6 tekrar)

5) Karpuz + Karpuz: Karpuz tzerine karpyzsayapilms bitki (6 tekrar)
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Sekil 3.1. Temin Edilen &ili ve Asisiz Bitkiler

3.2.4. Bitkilerin Hasadi ve Numunelerin Toplanmasi

Kirli topraklarin bulundgu rhizotronlardan ekimden hasada kadar olan surgglek
DDE nin sulama, buhagea veya dier sebeplerden dolayi kayiplarini 6lgmek icin
6 adet bitkisiz rhizotron hazirlangtir. Bitkili ve bitkisiz rhizotronlarin ekimden
hasada kadar yapilan sulama ve bakshamleri aynisekilde yapilmgtir. Tablo
3.1'de ekim yapilan bitki turleri ve bunlardan elddilen numuneler 6zet halinde

verilmistir.
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Tablo 3.1. Ekilen Bitkilerin Ttrleri ve Elde Edilddumuneler

p,p-DDE ile kirlenmg Temiz toprak (p,p-DDE ile
topraklarin kondgu kirlenmeme) ile dolu
rhizotronlarda rhizotronlarda yettirilen
yetistirilen bitkilerden bitkilerden alinan numuneler
alinan numuneler
e Toprak » Toprak
Kabak
* Bosluk suyu * Bosluk suyu
Kabak +Kabak . ]
* Ksilem » Ksilem
= | Kabak+Karpuz
= * Kok * Kok
o Karpuz s Govd
Q | Karpuz+Karpuz Govde ovae
e Yaprak * Yaprak
o e Toprak » Toprak
Bitkisiz Kontrol
* Bosluk suyu * Bosluk suyu
e Toprak » Toprak
Kabak e Bosluk suyu * Bosluk suyu
Kabak +Kabak * Ksilem » Ksilem
= | Kabak+Karpuz » Kok * Kok
>
o |Karpuz + Govde « Govde
R | Karpuz+Karpuz|  « Yaprak + Yaprak
* Meyve * Meyve
o e Toprak » Toprak
Bitkisiz Kontrol
* Bosluk suyu * Bosluk suyu

2009 yilindaki bitkiler 142, 2010 yilindaki bitkilese 68 gunluk bliylume periyodu
sonunda hasat edilgtir. Bitkilerden toplanan kok, govde, yaprak ve yweer
yikanip parcalayicidan gecirildikten sonra uygsartlarda paketlenerek derin

dondurucuda analiz edilene kadar saklatimi

MATTINA ve arastirma grubu tarafindan 2006 da yayinlanan makaiegéktem
kullanilarak bitkilerden ksilem ve bluk suyu toplanilmgtir (MATTINA ve ark.,
2006a). Kullanilan yontem kisasayle 6zetlenebilir. Bitkili rhizotronlar yakiak 25
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derece aclyla ters yatirilgtr. Bitki govdesindeki toz ve toprak parcaciklari
temizlendikten sonra toprak yuzeyinden yala?—3 cm yukaridan bitki govdesi
kesilmistir. Bitki govdesinden cikan ksilem 5 saniye kad&rtiimis ve kesilen bitki
govdesi 40 ml'lik temiz amber cagiselerin icerisine yerlgdirilerek, ksilem toplama
islemi gerceklgtirilmi stir. Ksilem toplanmasi sirasinda peristaltik ponypadimiyla
rhizotronlara ayni debide saf su pompalanarak topeamli tutulmuytur. 24 saatlik
toplama glemi stresince ambeaiseler kuru buz ile sgutulmustur. Ayni calsmada
belirtilen baluk suyu toplama yontemi kullanilarak bitkili vetkisiz rhizotronlardan
bosluk suyu toplannstir. Toplama glemleri sonunda bitiin numunelerin hacimleri

Olculerek derin dondurucuya konarak analiz edileadar orada saklangtir.

3.2.5. Bitkilerin Ekstraksiyonu

Hasattan sonra parcalayicidan gegcirilip derin domcluya konulmgi olan bitkilerden
(kdk, govde, yaprak ve meyve) 40 ml §iiselere 10-30 g tartildi. Numuneler tzerine
506,50 ng i¢ standart (IS), 10 ml hekzan ve 5 rappnol ilave edilip teflon kapakla
sikica kapatilmtir. Hazirlanan numuneler 65 °C etiivde 3,5 saakebbkistir. Bu
stire sonunda etivden alinan numuneler oda stoadth 10 dakika gfumasi icin
birakilmstir. S@uyan numuneler cam pagw yardimiyla stzilerek 500 ml lik
ayirma hunilerine toplanilrgtir. 10 ml hekzan ve 5 ml propanol kami ile numune
siseleri yikanarak cam pargundan suzulmgidr. Olusan hekzan ve propanol fazina
25 ml doygun Ng5O, ¢ozeltisi ve 100 ml saf su ilave edilerek 10 sivayaa
calkalanarak, fazlarin ayrilmasi icin 10 dk beki&teh sonra olgan &ir faz ayirma
hunisinden bgaltilmistir. Ayirma hunisinde kalan faz kismina 50 ml safve 25 mi
doymu NaSO, ¢Ozeltisi eklenmitir. Tekrar calkalanan karm fazlara ayrildiktan
sonra gir faz ayirma hunisinden kaltilarak sadece hekzan fazi birakgim Bu faz
daha 6nceden 450 °C glrtlandiriimg 5 g susuz N& O, ile doldurulmi olan 40 ml

lik siselere bealtilarak 24 saat bekletilgtir. Bu sire sonunda numuneler 0,2 pm
cam mikro fiber filtreden suzulerek 2 ml lik Ggselerine konularak ve analiz
edilene kadar derin dondurucuda bekletmi
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3.2.6. KatI Faz Mikro Ekstraksiyon (KFME) Metodunun Optimizasyonu

Kati Faz Mikro Ekstraksiyon (KFME) metodu, az hakiswvi fazdaki p,p-DDE’lerin

dogru ve kisa slUrede o6lcimu icin optimize edilmelidin uygun KFME metodu
gelistirilirken ekstraksiyon (fiber tart, ekstraksiyoriresi, numune hacmi) ve
desorpsiyonu (sicaklik ve zaman) etkileyen faktdrle optimize edilmesi

gerekmektedir.

Optimize edilen bu metot, bitkilerin hasadi sirdairtoplanan ksilem (xylem) ve
bosluk suyundaki p,p-DDE’lerin dlciminde kullanilghr. Daha 6nce yagimiz
aragtirmalar sonucunda hasat sirasinda 20 ml ye kaddenk toplanabilecg
gOzlenmgtir. Bu sebeple KFME metodu bu az hacimli ksilemdpkp-DDE’nin
dogru bir sekilde ol¢ctlmesinde kullanilacak optimum yontem@ATTINA ve ark.,
2006a).

Daha once yapilan atarmalar sonucunda toplananshd&« suyunun 3 ml den az
oldugu ve ksilemin ise bitki tiriine Bh olarak 24 saat stre sonucunda 4-20 ml
civarinda toplanabilege tespit edilmgtir ( MATTINA ve ark.,2006a). Toplanan
bosluk suyu ve ksilem hacmi az olgui icin numune hacmi 1 ml olarak segciii. ic
standart kullanildy icin geri kazanim hesaplanarak, 1 ml numune hadeip,p-

DDE miktarinin d@ru bir sekilde 6lculdgi gortlmigtar.

Sivi ortamindaki kimyasalin kitle transfer hizi distraksiyon verimine etki eden
faktorlerden birisidir. Genellikle, kagtirma ve ultrasonik banyo ile muamele sonucu,
kimyasalin sivi fazdan fibere transfer hizi atitirrBu da ekstraksiyon zamanini
azaltir (BOYD-BOLAND ve PAWLISZYN, 1995; GERECKe ark.,2001; LEEve
ark., 1998; BOUAID ve ark.,2001; NAVALON ve ark., 2001; JINNOve ark.,
1996). Bu argtirmada numune hacmi az ofluicin ekstraksiyonsiemi yaparken
karistirma slemi tercih edilmenstir. Bunun yerine sicakhi otomatik olarak kontrol

edilebilen 1sitici blok ve su banyosu kullangtmt
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SUPELCO’dan alinan standart p,p-DDE c¢oOzeltisi kullrak, 10ug/I'lik (1000 ug/|

lik p,p-DDE co6zeltisinden 3@ alinarak 9941l distile su eklennstir) 1ml p,p-DDE
cozeltileri distile su icerisinde hazirlangtir (hazirlanan ¢ozeltilerde metanol hacmi
ayni tutulmgtur). Geri kazanimi belirleme amaciyla hazirlanétiib ¢ozeltilere i
standart eklenmir. Hazirlanan bu ¢ozeltiler kullanilarak secildmerin 40°C - 70°C
sicaklik arakginda, GC-ECD deki p,p-DDE piklerinin alanlar kdastirilmistir.
Asagida verilen grafikte 45°C de dlcilen alanin en hiyldugu gorulmektedir.
Sekil 3.2'de y ekseni p,p-DDE alaninin kullanilansi@andart (1S) alanina orani, X
ekseninde de optimizasyonda kullanilan sicakliKf&) gostermektedir.

0,35
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c
g 01257 /‘\‘\ //
E 0,2 -—
2 0,15 1
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< 005

0 ! ! ! !
40 45 50 55 60 70
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Sekil 3.2. KFME Metodu i¢in Segilen Fiberin Farklicakliklardaki Optimizasyonu

Deneyde kullanilan fiber tirt icin maksimum geriz&aim alani 45°C de elde
edilmistir. Bundan sonraki sama icin 45°C sicaklik kullanilarak, 10-120 dakika
zaman arafiindaki ekstraksiyon sonucunda GC-ECD deki p,p-DDElepnin
alanlari kagilastirlimistir.  Sekil 3.3'te goruldigi gibi 30 dakika sonucunda
maksimum alan elde edilgtir.
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Sekil 3.3. KFME Metodu icin Secilen Fiberin Farklazhan Araliklarindaki Optimizasyonu

Yapilan denemeler sonucunda glilen GC-ECD yontemi icin 300°C lik
enjeksiyon sicak#n ve 5 dakikalik desorpsiyon siresinde maksimum aéle
edilmistir.

Bitkiler hasat edildiinde kullanilacak olan tuk suyu ve ksilemdeki p,p-DDE’nin
Olcimu icin optimize edilen KFME metodu (ekstraksiywe desorpsiyon)sagidaki
sekilde 6zetlenebilir.

Ekstraksiyon i¢cin 1ml lik numune hacmi, 45°C lilcaklik ve 30 dakikalk sure ve
PDMS-DVB fiber, desorpsiyon igin 300°C lik enjeksiy sicaklgi ve enjeksiyon

yerinde 5 dakikalik bekleme siresi kullangtm

Optimize edilen KFME metodu ile su fazindaki p,pd0xin kalibrasyon grisi
hazirlanmgtir. Kalibrasyon grisi cizilirken 0; 1,25; 2,5; 5; 10; 20; 100; 2@@/I lik
p,p-DDE standartlari kullanilgtir. Hazirlanan 1ml'lik standartlara geri kazanimi
belirlemek icin 70,6 ng i¢c standartt-BHC) eklenmstir. Kalibrasyon grisi az
hacimdeki diiik konsantrasyonlar icin iyi bir korelasyorféR0,99) elde edilngtir.
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Bosluk suyu ve ksilem numuneleri analizleri sirasi@dibrasyon grileri gunlik
olarak tekrarlanmtir. Optimize edilen KFME metodu ile toplananshudk suyu ve
ksilemdeki p,p-DDE miktari dgu ve kolay bir sekilde 6lcilmesine imkan

sglanmstir.

3.2.7. Numunelerdeki p,p-DDE Ol¢iimii

Ekstraksiyon edilen toprak ve bitki numunelerininpl si ®*Ni mikro elektron
yakalayici detektér (ECD) olan AGILENT 6890N gaz kromatografisi (GC) ne
enjekte edilmgtir. Metot ile ilgili detaylarisu sekilde 6zetleyebiliriz:

HP-5MS kolon (30 m x 0,25 mm x 0,2Bn ) ve 60 ml/dakika tayici gaz olarak
azot kullaniimgtir. Enjektor sicakfii 280°C ve detektoECD) sicaklgr 300°C dir.
Kolon sicaklgl 80 °C 2 dakika tutulup, daha sonra 25 °C /dait&a90 °C cikarilp,

5 °C / dakika ile 280 °C cikarilgtir, 25 °C /dakika ile de 300 °C’'ye cikarilarak 2
dakika bekletilmjtir. ic standartin ve p,p-DDE nin gelsiresi sirasiyla 8,16 ve
13,028 dk olup toplam analiz suresi 27,2 dakikadir.

Numunelerdeki DDT, DDD ve DDE miktarlari, 7 adedrsdartla ( Qug/I, 10ug/l, 50
po/l, 125 pg/l, 250 pg/l, 500 pg/l, 1000 pg/l) olusturulan kalibrasyon gisi
kullanilarak hesaplanstir. Gunlik analizler esnasinda standartlar nuneriel
basinda ve sonunda csatirilmistir. Toprak ve meyve numunelerindeki p,p-DDE
miktarlari ng/gr kuru girlik olarak verilmitir.

3.2.8.istatistiksel Analiz

Toprak numuneleri 5 tekrarli ve kok, govde, yapmaleyve, ksilem ve btuk suyu

numuneleri 6 tekrarli olarak olculmgtiir. Bu veriler kullanilarak varyans analizi
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(ANOVA) takip eden Dunns veya student-Newman-KeéDiklu kagilastirma Testi
kullanilarak istatistiksel analiz yapilgtir.



BOLUM 4. DENEYSEL BULGULAR

4.1. Rhizotronlardaki p,p’-DDE Miktarlar

Calisma suresince (2009 ve 2010 yillart) her bir rhianttan ekimden 6nce alinan
toprak numuneleri 5 tekrarli olarak ekstraksiyonlezdk, topraktakip,p-DDE
miktari GC/ECD kullanilarak ol¢ulngtiir. Bu 6lgulenp,p-DDE miktarlar ng/g kuru
toprak &irligl olarak ifade edilngtir. Her bir tdr icin 6 rhizotrondan alinan toprak
numuneleri ve her bir rhizotron icin 5 tekrar olmékere toplam 30 adet dl¢iim

sonucunun ortalamalari ve standart sapmalari Tatilda verilmgtir.

2009 ve 2010 yillarinda kontrol rhizotronlarindahnan toprak numuneleringep™
DDE ye rastlanmangtir. 2009 yilinda kullanilan rhizotronlardaki odatap,p-DDE
konsantrasyonu 485,43 ile 624,50 ng/g arasindgismektedir. Rhizotronlarin
ortalamap,p-DDE konsantrasyonlari,sesiz kabaklar icin 485,43 + 42,18 ng/g;
kabak Uzerine kabaksi bitkiler icin 582,33 + 60,92 ng/g;sesiz karpuz i¢in 610,21

+ 39,98 ng/g; karpuz Uzerine karpugsaicin 556,02 + 77,67 ng/g ve kabak Uzerine
karpuz aili bitkiler icin 624,50 = 60,56 ng/g olarak hesapinstir. Coklu
karsilastirma yéntemi ile bu numunelerin birbirinden far&lup olmadg istatistiksel

olarak belirlenmtir.

Tablo 4.1 de her bir tur icin ortalama konsantraggon yanindaki ayni harfler, ayni
kolondaki dgerlerin istatistiksel farkin olmagini farkli harfler ise bunlarin %95
dogruluk oraniyla istatistiksel olarak farkl olgunu gostermektedir. Orgm 2010
yilinda p,p-DDE konsantrasyonu sesiz kabak ve ssiz karpuzlarin ekilgi
rhizotronlarda kendi aralarinda istatistiksel fagorilmezken, dier tirlerden
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istatistiksel olarak (p<0.05) farkl olgu goérilmektedir. Her bir rhizotron igin 5
tekrardaki dgiskenlik %10 dan daha azdir.

Tablo 4.1. Topraktakp,p-DDE Konsantrasyonu (2009 ve 2010)

Bitki Turleri Toprak konsantrasyonu Toprak konsantrasyonu

(ng/g) (2009) (ng/g) (2010)
Asisiz Karpuz 610,21 £39,98 (CD) 1010,92 +264,90 (A)

n=30 n=30

Kontrol : ND n=4 Kontrol : ND n=4
Karpuz + Karpuz 556,02 £ 77,67 (B) 1353,02 £ 159,02 (B)
(karpuz Uzerine karpuzidl) n=30 n=30

Kontrol : ND n=4 Kontrol : ND n=4
Kabak + Karpuz 624,50 + 60,56 (D) 1434,52 + 127,83 (B)
(Kabak Uzerine karpuzesi) n=30 n=30

Kontrol : ND n=4 Kontrol : ND n=4
Kabak + Kabak 582,33 +60,92 (BC) 1347,77 £266,12 (B)
(Kabak Uzerine kabakses1) n=30 n=30

Kontrol : ND n=4 Kontrol : ND n=4
Asisiz Kabak 485,43 +42,18 (A) 1007,11+147,29 (A)

n=30 n=30

Kontrol : ND n=4 Kontrol : ND n=4

* Ortalama konsantrasyon nanogram/gram toprak &gmhk + olarak tekrarlarin standart sapmasi.
Toplam 30 adet kirlenmgitoprak icin, her tiir icin 6 saksi ve her saks Eitekrar olarak analiz
edilmigtir.

Cihazin minimum 6l¢iim limiti 1 nanogram/gram dir.

ND: dl¢iim limitinin altinda

Her kolondaki parantez icinde ortalamalardan seerden farkli harfler istatistiksel olarak farkki
gostermektedir ( ANOVA ile coklu keitastirma metodu).

2009 yilinda bitkilerde gtbreleme yapiimadcin meyve edilemengiir. Bu sebeple
rhizotronlardaki toprak miktari 2010 yilinda, 14 &tarak arttirilmgtir. Calsmanin
ikinci yilinda (2010)p,p-DDE ile kirlenmg olan bélgeden alinan 500 kg toprak
elendikten sonra bir ©6nceki senenin topraklariylarigkrilarak daha buyik
rhizotronlara  doldurulmgiur.  Bu  rhizotronlardaki  ortalama p,p-DDE
konsantrasyonu 646,00 ile 1434,52 ng/g arasindasrdektedir. Rhizotronlarin
ortalamap,p-DDE konsantrasyonlari,seiz kabaklar icin 1007,11 + 147,29 ng/g;
kabak Uzerine kabaksi kabaklar icin 1347,77 + 266,12 ng/ggi®iz karpuz igin
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1010,92 * 264,90 ng/g; karpuz Uzerine karpsmsiaicin 1353,02 = 259,02 ng/g;
kabak Uzerine karpuzi bitkiler icin 1434,52 + 127,83 ng/g olarak hpmmstir.
Coklu kasllastirma yontemi ile bu numunelerin istatistiksel arialyapiimitir
(Tablo 4.1).

Kirlenmis alandakip,p-DDE konsantrasyonu derinlik ve bdlgesel olarakklfak
gostermektedir; orrggn 0—60 cm derinlik argiinda p,p-DDE miktarinin 1215,34
ng/g ma kadar cikii daha once yapilan cghalarda olgulmgtir ISLEYEN ve
ark., 2011). Bu kirlenmgialanin farkli noktalarindan alinan numunelerdetiggam
DDT miktarinin 51,77 ile 2924,54 ng/g kuru topraksanda dgstigi goralmuistdr.
Genel olarak ikinci yilda kullanilan rhizotronlakdap,p-DDE miktarlari birinci
yildan daha fazladir. Bunun sebebi topraktgkp-DDT nin, p,p-DDE ye
donsUmunin 2009 yilinda yapilan ekimle hizlanmasi vdiger biotik /abiotik
reaksiyonlar sonucu dogiimiin devam etmesi olarak tahmin edilmektedir. @me
saksilarda kullanilan topraktaki toplam DDTs(DDT+DEDDE) miktari 2009
yilinda 880-2171 ng/g arasinda olup, bgeite?010 yilinda ise 1008-2530 ng/g dir.
2009 yilindaki DDE/Toplam DDTs orani, 2010 yilindakandan diik olmasi
donsUmin devam ettini gostermektedir. (Burada toplam DDT miktari lvinte
yakin olan bir set alabiliriz. Her sette 6 tekrasrodh yani bir bitki turu icin
karsilagtirmak yeterli olabilir). Ayrica her bir tir icindtlanilan saksilardaki ortalama
p,p-DDE miktarinin farkli olmasi, topgan alinms oldugu p,p-DDE ile kirlenmi
bdlgenin homojen bir yapiya sahip olmamasindan &algmmstir. Dinyanin cgtli,
yerlerindeki yapilan ¢aimalarda toplam DDT miktari 16 ile 3998 ng/g kugirbk
olarak dgisen literatur dgerlerine rastlanmaktadir (WALISZEWSKI ve ark., 2008
LU ve ark., 2009; MANSOUR, 2009; WANG ve ark., 2009J ve ark., 2010;
OYEKUNLE ve ark., 2011). White ve ark. tarafindaapyan cakmalarin birinde
topraktakip,p-DDE konsantrasyon 98—610 ng/g (WHITE ve ark., 208igerinde
ise 50—-430 ng/g arasinda (WHITE, 2010) arasindgele homojen olmayan verilere

rastlanmaktadir.
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4.2. Baluk Suyu ve Ksilemdep,p’-DDE Konsantrasyonlari

Kabak gibi bitkilerin koklerinden salgilanan (romtudates) diiik molekul girligina
sahip asitlerinp,p-DDE gibi kirleticilerin topraktan desopsiyonunwztandirdgini
ve sudaki miktarini artirarak bitkiler tarafindaahd kolay alinmasini gadig
disunulmektedir (HULSTER ve ark., 1994a). “Black Bedugibi p,p-DDE yi alicl
olarak bilinen kabak turunun koklerinden salgilartaplam organik asitlerin (5
asidin toplami : Malonik, Succinic, Malik, Tartayiitrik) diger alici olmayanlardan
fazla oldgu belirtilmistir (MATTINA ve ark., 2007). Bu cajmada bitki kdklerinden
salgilanan asitler olgtlmestir. Her bir bitki turunun bgluk suyundakip,p-DDE

miktarlari 6lgtlerek birbirleri ile karlastiriimistir

2009 ve 2010 yilinda Bluk suyunda ve ksilemdeklp,p-DDE konsantrasyonlari
Tablo 4.2 de verilngtir. 2009 yilinda bgluk suyundakip,p~-DDE konsantrasyonlari
0,36 ug/l ile 0,55ug/l, 2010 yilinda ise 0,31 — 0,48/ aralginda 6lctlmigtar.
Olgulenp,p-DDE konsantrasyonlarinin, farkh turler icin issdiksel olarak (p>0.05)
birbirinden farkh olmadii gorulmdtir. Bu sonuclara goére bitki tirinin ghak
suyundakip,p-DDE konsantrasyonuna etki etmgidsaptanmytir. Benzer sonuclar
MATTINA ve ark., (2006) da yapi bir calsmada da gorulmektedir. Bu gahaya
gore Uc¢ bitki tarininCucurbita pepoL. subsp.pepo (Black Beauty),Cucurbita
pepo L. intersubspecific cross (ZephyiGucumissativis (Marketmore) ve kontrol
rhizotronlarindaki toplam DDT sirasiyla 1,10+0,66ng 1,23+0,90ng/ml,
1,06+0,45ng/ml ve 1,04+0,67ng/ml olarak OolcUktiit ve bunlarin istatistiksel
olarak birbirinden farkli olmagi verilmistir.
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Bu calsmada kullanilan bitki turlerinin ekil@i Rhizotronlarin beluk suyundaki
p,p-DDE miktari 0,31-0,55ug/l arasinda ve bitkisiz kontrol rhizotronlarindaki
miktar ise ortalama 0,pg/l olarak olculmgtir. Bu deerler birbirine ¢ok yakin
deserler olup; bitkilerin kdk sistemlerinin bluk suyundaki bu kirletici miktarina
artirict yonde herhangi bir etkisinin olmgdiki yilda da gozlennstir.

2009 ve 2010 yillarinda yapilan ekimler sonucunglaia bitkiler ile bu bitkilerin
ayni tar arasindakisanin, ksilemdekip,p-DDE konsantrasyonuna etki etmgdi
gozlenmgtir. Ornegzin 2009 yilinda yettirilen karpuz Uzerine karpuzsianms
bitkilerdeki ortalamap,p-DDE miktari 0,50ug/l iken gisiz karpuz bitkisindeki bu
miktar 0,49 pg/l dir. Kabak Uzerine kabaksii ve &lisiz kabak bitkilerinin
ksilemindeki ortalamap,p-DDE konsantrasyonlari ise sirasiyla 139,084/l ve
141,20 pg/l olarak olcilmig olup, turlerin kendi aralarinda kiyaslagahda
istatistiksel olarak birbirinden farkh olmagigortlmitir (Tablo 4.2). Aynsekilde
2010 yilinda elde edilersisiz karpuz, karpuz tzerine karpugisa&z kabak ve kabak
Uzerine kabakgl bitkilerin ksilemlerindekip,p~-DDE miktarlari sirasiyla 0,189/,
0,21 ug/l, 1,07 ug/l ve 1,05ug/l (Tablo 4.2) olarak Olgulmiir. istatistiksel olarak
turler kendi aralarinda kiyaslagdhda ayni tirlerin farkli olmagh goralmistir.
2010 yilinda ekilensasiz kabak ve kabak Uzerine kabaKiabitki trleri bir dnceki
yilla kiyasladgimizda ksilemlerindekp,p-DDE miktarlarinin 2009 yilindakilerden
cok daha dgiik oldusu gortulmektedir.

2009 doneminde ysatirilen kabak Uzerine karpuzia bitkilerin ksilemindekip,p*
DDE miktari 71,0Qug/l olarak 6l¢tlmig olup bu dger 2010 yilinda 3,289/l dir. Bu
deserler dger turlerle kiyaslanginda kabak Uzerine karpuzila bitkilerin ne kabak
ne de karpuz gibi davranmgdikesfedilmistir. Bu sonuclara gére kabak anacinin
kirletici konsantrasyonun arttirici etkiye sahigl@u gorualmitir. Diger bir ilging
nokta ise 2009 yilinda kabak tzerine karpsih &itkilerin ksilemindekip,p-DDE
miktari kabak ve karpuz tirlerinin ortalamasi gibivranirken 2010 yilindaki kabak
Uzerine karpuz sl Dbitkilerin ksilemindeki miktar en yuksek @er olarak
Olctlmesidir. Buna rgmen 2010 yilinda 6lgulen konsantrasyonlar 200hg1lyore
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daha dguktir. Bunun sebebi olarak 2009 yilinda ana¢ olatakepo ssp pepo
kullanilirken 2010 yilinda anag olarak shin—to€audurbita maximaX Cucurbita
moschota) kullaniimasidir. Bitkisel farklliktan dolayr ksitedeki p,p-DDE

miktarlarinin da farklihk gostergi tahmin edilmektedir.

Kabak tzerine karpuzsd bitkiler ile asisiz karpuz ve karpuz Uzerine karpuzia
olan bitkileri kiyasladiimizda; 2009 doneminde 142 kat, 2010 donemind20deat
daha fazlg,p-DDE biriktigi gortlmektedir. Bunun sebebi tam olarak bilinmeraek
birlikte kok sistemi ve bitkisel farklliklardan iaaklandg tahmin edilmektedir.
Ornezin anaci ayni olan kabak tzerine karpsth ditkilerin ksilemindekip,p-DDE
miktari a&isiz kabak veya kabak Uzerine kabaHi aitkilerden istatistiksel olarak
farkhdir.

Bosluk suyunda ve bitkilerin ksilemlerindegip-DDE konsantrasyonu odlcilerek, bu
kirleticinin topraktan bitkiye gegi ve bu durumun g@li ve aisiz bitkiler icin
karsilastiriimasi ilk defa bu ¢ajma ile yapilgtir. Tablo 4.3 te hesaplanan biyolojik
birikim faktorleri (BBF) p,p-DDE icin verilmistir. Buradaki dgerler bitkinin
ksilemindekip,p-DDE miktarinin o bitkinin bguk suyundaki miktarina orani ile

hesaplannstir.

BBF = C silem/ C bosluk suyu (4.1)

*p,p'-DDE konsantrasyonu

BBF deserleri 2009 yilinda en yiksekliaiz kabak (344,39), 2010 yilinda ise kabak
tzerine karpuzsali (8,63) bitkiler icin hesaplanrtir.
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Tablo 4.3. Biyolojik Birikim Faktort (2009)

Bitki Turleri BBF (2009) BBF (2010)
Aslisiz Karpuz 0,89 0,42
Karpuz + Karpuz 1,28 0,46

(karpuz Uzerine karpuzigi)

Kabak + Karpuz 197,22 8,63
(Kabak Uzerine karpuzesi)

Kabak + Kabak 325,44 3,34
(Kabak Uzerine kabaksis)

Asisiz Kabak 344,39 3,15

* biyolojik birikim faktorii(BBF) basluk suyundaki ortalamp,p-DDE konsantrasyonunun ksilemdeki
ortalamap,p-DDE konsantrasyonuna orani baz alinarak hesapganmi

Ksilem toplama esnasinda bitkilerden toplanan ksileacmi 1,2 ml ile 33,8 ml
arasinda bitki tOrlerine Iga olarak farklihk godstermgtir. Bu farklihktan dolayi
toplanan ksilemlerdekip,p-DDE konsantrasyonlari da farkli olacaktir, bunun
sonucunda da farkli BBF gerleri elde edilecektir. Bu farkhliklari normaliz¢mek
icin her bir bitki tird icin Toplam DDE Akl (TDA) ng/saat olarak hesaplargtn.
Asagidaki formulde ksilem debisi (ml/saat) olarak veildmdeki p,p-DDE

konsantrasyonu ng/ml olarak veritr.

TDA (ng/saat) = Ksilem debisi (ml/saat) * Ksilemrigantrasyonu (ng/ml) (4.2)

Hesaplanan TDA derleri Tablo 4.4 da verilrgiir. 2009 yih icin; &1s1z karpuz
(0,09 ng/saat), karpuz lUzerine karpysa(0,07 ng/saat), kabak Uzerine karpgih a
(75,40 ng/saat), kabak tzerine kabaisia(134,70 ng/saat) ve sadece kabak (127,10
ng/saat) olarak TDA derleri hesaplanmtir. 2010 yili icin bu dgerler; gisiz
karpuz (0,06 ng/saat), karpuz Uzerine karpgisia0,14 ng/saat), kabak Uzerine
karpuz aili (4,55 ng/saat), kabak Uzerine kabaksa(2,49 ng/saat) ve sadece kabak
(2,81 ng/saat) olarak hesaplagim Deneyde kullanilan bitkiler igirp,p-DDE

konsantrasyonlarinin ve hesaplanan TDAgedkerinin paralel sekilde deistigi
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gOzlenmgtir. Buradan yola c¢ikarak bitkilerin sadece ksilekonsantrasyonlari
Olculerek, bitkinin topraktan alip Ust kisimlarinbaiktirdigi p,p-DDE miktarinin

tahmin edilebilecgi distinulmektedir.

Tablo 4.4. Aili ve Asisiz Turlerin Ksilemindekp,p-DDE Akisi

Bitki Tarleri Ksilemdeki DDE Aksl @  Ksilemdeki DDE Aksi °
(ng/sa) (2009) (ng/sa) (2010)

Asisiz Karpuz 0,09+0,06 (A) n=5 0,06+0,04 (A) n=5

Karpuz + Karpuz 0,07+0,04 (A) n=6 0,14+0,04 (A) =6

(karpuz Uzerine karpuz

asisl)

Kabak + Karpuz 75,40£31,98 (B) n=5 455+225 (C) n=5

(Kabak Uzerine karpuzesi)

Kabak + Kabak 134,70+65,41 (C) n=6 2,49+1,15 (B) n=6
(Kabak Uzerine kabaksisi)

Asisiz Kabak 127,10+30,87 (C) n=6 2,81 +0,7F (B=5

@ ortalama aki nanogram/saat , + tekrarlarin standart sapmasaloheesaplanngiir.
parantez icindeki harfler tirlerin istatistiksehmk kagilastiriimasini ifade etmektedir (Tukey testi).

2009 ve 2010 yillarinda elde edilen analiz sonugdagore kabak, kabak tzerine
asill karpuz ve karpuz bitkilerinin ksilemindelp,p-DDE aksinda istatistiksel
farklilk gorulmektedir. Ana¢ kismi kabak olan bigcdeki p,p-DDE aksinin gisiz
karpuz ve karpuz Uzerine karpuzillanms bitkilerden daha fazla olgu acikca
gorulmektedirp,p-DDE aksl asisiz karpuz-karpuz tzerine karpuglabitki ciftleri
ve kabak Uzerine kabalgih bitkiler-asisiz kabak bitki ciftleri arasinda istatistiksel
fark olmasina rgmen, bu ciftlerin kendi aralarinda fark gorilmetini Ornesin
kabak Uzerine kabaksé ve &isiz bitkilerdeki DDE aky 2009 yilinda 134,70
ng/saat ve 127,10 ng/saat olarak hesaplgmmiBenzersekilde karpuz Uzerine
karpuz aili bitkiler icin 0,07 ng/saat ve sadece karpuzi€i,09 ng/saat olarak
bulunmutur. Her iki yilda da ana¢ kismi kabak olapliakarpuzlardaki DDE alki
hem karpuzdan hem de kabaklardan istatistiksel .Q%J0 olarak farklilik

gostermgtir.
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y ekseni logaritmik skala olarak belirtilgtir.
Sekil 4.1. Agih ve Asisiz Tirlerin Ksilemindekp,p-DDE aksi (2009)
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y ekseni logaritmik skala olarak belirtilgtir.
Sekil 4.2. Agih ve Asisiz Tirlerin ksilemindelqp,p-DDE aksi (2010)
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Sekil 4.1 veSekil 4.2 de y ekseninde DDE aking/saat) ve X ekseninde ise bitki
kok asirliklar verilmektedir. Sekiller incelendginde 2009 ve 2010 yillarinin her
ikisinde de ana¢ kismi kabak ve karpuz olan bitkilggrafikte iki ayri bolgede
toplandgl goérilmektedir. Kokl karpuz olan bitkiler gragifn alt kisminda, koku
kabak olan bitkiler ise ust kisminda toplagimi Bu veriler kabak Utzerine karpuz
asili bitkilerin kabak gibi davrangini gosteren ilk bulgulardir.

2009 yilinda elde edilen bitkilerin kokgaliklari 8,66 gr ile 12,89 gr arasinda
desismektedir. Bu bitkilerin kdk arliklari sadece kabak tzerine kabaylanms
bitkiler haric, dgerleri istatistiksel olarak birbirinden farkl gi&dir. 2010 yilinda ise
daha buyuk kok arhklar elde edilmg olup bu &rhiklar 18,97 gr ile 48,45 gr
arasindadir. Buna gamen akidakp,p-DDE miktarlari bitkisel farklilik gosterrgiir.
Daha once yapilan bir catinada kok girligr ve ksilem akgi arasinda Black Beauty,
Zephyr, Marketmore kabak tdrleri icin bir skinin oldugu yayinlanmgtir
(MATTINA ve ark., 2006). Bunun aksine bu atmmada yukarida sonuclara
dayanarak kok grliklari ile ksilem akgi arasinda bir ifki olmadgl sonucuna

variimistir.

4.3. Bitkilerdeki p,p-DDE Konsantrasyonlari

Calisma suresinde (2009 ve 2010 yillari) yetilen bitkiler hasat edildikten sonra
kok, govde, yaprak ve meyve olarak ayrdmve parcalayicidan gegcirilerek
paketlenmgtir. Paketlenen numuneler -4 °C de derin donduracsdklannstir.
Ekstraksiyon glemlerinden sonra analiz edilen numuneler ng/g lagrdik tablo 4.5

de verilmitir.
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Kok (ng/gr )* Govde (ng/gr) Yaprak (ng/gr) Meylsg/gr)

Karpuz 5588,94+3312,93
n=5 (B) ND ND
Karpuz+karpuz 1838,77+811,06586,8367,52 ?
n=>5 (A) n=5 (A) ND g
o Kabak+karpuz 6565,84+3059,40191,07+97,49 22,98+2,86 kS
S n=5  (B) n=5 (A) n=5 (A) 3
N )
Kabak+kabak 4620,04+3697,37292,43166,32 19,49+1,86 °>;
n=>5 (AB) n=5 (AB) n=5 (A) %
Kabak 4363,21+£1676,27 455,8%232,06 22,64+4,06
n=4 (AB) n=5 (B) n=5 (A)
Karpuz 3734,80+£364,75 8,61+3,03 3,06+0,95 3,22+0,93
n= 6 (A) n=6 (A) n=6 (A) n=4 (A)
Karpuz+karpuz 4274,13+1463,418,95+1,33 4,48+2,45 5,75+1,80
n=6 (A) n=6 (A) n=6 (A) n=>5 (AB)
o Kabak+karpuz 16487,17+5396,1859,77+103,0511,37+3,46 10,0445,32
§ n=6 (C) n=6 (C) n=6 (B) n=6 (B)
Kabak+kabak 12286,50+3233,080,94+38,58 4,27+1,21 2,84+0,73
n=6 (B) n=6 (B) n=6 (A) n=2 (AB)
Kabak 8878,12+2047,45 71,12+29,80 5,07+1,04 Meyve elde
n=6 (B) n= 6 (B) n=6 (A) edilemedi

™ Ortalama konsantrasyon nanogram/gram bitki kgl + olarak tekrarlarin standart sapmasi.
Cihazin minimum 6l¢iim limiti 1 nanogram/gram dir.
ND: dl¢tim limitinin altinda

Her kolondaki parantez icinde ortalamalardan seerden farkli harfler istatistiksel olarak farkfi
gostermektedir ( ANOVA ile coklu keitastirma metodu).

Bitki turleri ve kisimlari incelenginde konsantrasyon miktarlari buytk ten kgeu

kok, gbvde, yaprak ve meyve olarak siralanahiljp-DDE konsantrasyonlari bitki

turleri ve kisimlari igin istatistiksel olarak kdastiriimistir. Tablo 4.5 te gorildtu

gibi p,p-DDE konsantrasyonunun bitkinin Ust kisimlarina grdo ciktikca

azalmaktadir.
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4.3.1. Bitkilerin koklerindeki p,p’-DDE konsantrasyonlari

2009 ve 2010 yillarinda anag¢ olarak iki farkl kiagéri secilerek, bitki turlerinin
p,p-DDE gibi kirleticilerin bitkilerin yapisinda biriknine etkisi incelennstir. 2009
yilinda yetitirilen karpuz bitkisinin kékindeki ortalam@,p-DDE konsantrasyonu
5588,94 ng/gr kuru @rhk olup bu dger karpuz Uzerine karpuzsih bitkilerin
kokundeki birikimden (1838,77 ng/gr) istatistiksgdhrak farklilik gostermektedir.
Kabak Uzerine karpuzsé bitkilerdeki 6lgulen ortalama,p-DDE konsantrasyonu
6565,84 ng/gr olup bu der karpuz bitkisinden istatistiksel farklihk gostesktedir.
Kabak ve kabak Uzerine kabaflabitkilerin kdkindeki birikim istatistiksel olak
farkli olmayip sirasiyla 4363,21 ve 4620,04 ng/gr d

10000 A
8000 ~

6000 - “'

4000 A

2000 ~ T

ng/gr kuru agirlk p,p-DDE

Sekil 4.3. Bitkilerin Kéklerinde Birikerp,p-DDE Miktarlari (2009)
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2010 yilinda ekilen bitkilerin koklerindelp,p-DDE konsantrasyonlari 18044,02 —
3268,13 ng/g kurugrlk arasinda dégsmektedir. Aisiz kabak, kabak tzerine kabak
asisl, kabak Uzerine karpuzsiai, &isiz karpuz ve karpuz Uzerine karpugsa
yapilms bitkilerin koklerindeki ortalamao,p-DDE miktari sirasiyla 8127,04 ng/gr,
12286,50 ng/gr, 16487,17 ng/gr, 4274,13 ng/gr V&5537 ng/gr kuru @rlik olarak
hesaplanmtir (tablo 4.5). Bu verilere dayanarak istatistikaealizleri yapildginda
asisiz kabak ve kabak Uzerine kabajhabitkilerin kendi aralarinda istatistiksel
olarak farkli olmamasina gmen dger tlrlerden farkli oldgu gortlmigtir. Bu
durum aisiz karpuz ve karpuz uzerine karpuglabitkiler icinde gecerlidir yani
asisiz karpuz ve karpuz uzerine karpughabitkiler istatistiksel olarak kendi
aralarinda farklihk géstermezken gdr tirlerden istatistiksel olarak farklidirlar.
Kabak Uzerine karpuzsen bitkiler ise istatistiksel olarak ger butin turlerden
farklihk gostermglerdir. Bu analizler sonucunda 2010 yilinda ekiketki ttrlerinin
koklerinde birikenp,p-DDE miktarlarina gore bulyukten kigér kabak Uzerine
karpuz aisi, aisiz kabak — kabak Uzerine kabajtsa ve aisiz karpuz — karpuz
Uzerine karpuz sasi olarak siralanabilir. kabak tzerine karpgdi aitkilerin kok
kisimlar gisiz kabak ve kabak Uzerine kaballiabitkilerin kok kisimlari ile ayni
tur bitki olmasina rgmen p,p-DDE biriktirme miktarlari farklilik gostermektedir
(Sekil 4.4).

2010 yilinda elde edilen sonuclara g@x@-DDE nin kokteki birikimi ayni tarler
arasinda yapilansmin etkisiyle dgismedisi fakat tirler arasinda yapilagiain ise
farklilk gosterdgi gorulmistur. Bu durum 2009 yilinda elde edilen veriler igin
gecerli olmamgtir. Bunun kullanilan bitki tdrlerinin farkligindan kaynaklangi

distndlmektedir.
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Sekil 4.4. Bitkilerin Kéklerinde Birikerp,p-DDE Miktarlari (2010)

4.3.2. Bitkilerin govdelerindeki p,p’-DDE konsantrasyonlari

2009 yilinda govdelerde 6lculen en yiiksek ortalpmpaDDE konsantrasyonusesiz
kabak turleri icin 455,86 ng/gr dir. Bu gl istatistiksel olarak kabak tzerine kabak
asili bitki (292,43 ng/gr) ve gier turlerden farkhdir. ¥er taraftan sadece karpuz
bitkilerinin govdesindekip,p-DDE konsantrasyonlari 6lgim limitlerinin altindadi
Karpuz Uzerine karpuzséw ve kabak Uzerine karpuzih bitkilerin govdelerindeki
kirletici miktari 86,83 ve 191,07 ng/gr olarak digiils olup bu dgerler istatistiksel

olarak birbirlerinden farksizdir.
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Sekil 4.5. Bitkilerin Gévdelerinde Birikep,p-DDE Miktarlari (2009)

2010 yilinda ekilen bitki turlerinin gévdelerindeditalamap,p-DDE miktarlari 8,61
ng/gr ile 359,77 ng/gr kurugalk olarak hesaplanmstir (tablo 4.5). Aisiz kabak ve
kabak Uzerine kabaksié bitkilerin govdelerindeki konsantrasyon 71,12 B0,94
ng/gr kuru &irlik olarak hesaplanmtir. Ayrica gisiz karpuz ve karpuz Uzerine
karpuz aili bitkilerin goévdelerindekip,p~-DDE miktarlari 8,61 ile 8,95 olarak
belirlenmstir. Asisiz kabak — kabak Uzerine kaballiaile asisiz karpuz — karpuz
Uzerine karpuz sl bitkilerin govdelerini iki grup halinde diindursek; gruplar
kendi iclerinde istatistiksel olarak farklilk gésmemesine Kkar, birleriyle
kiyaslandginda istatistiksel farklilik gostermektedirler. W&k tzerine karpuzsgi
bitkilerin govdelerindeki kirletici miktari 359,7@g/gr olarak élculmgiolup bu dger
diger turlerden istatistiksel olarak daha fazladirl@Qda capraz sdi bitkilerin
koklerinde gorulen iletingeklinin gbvde de ayngekilde gerceklgtigi saptanmytir.
Bunun aksine 2009 vyilindaki veriler incelegidde g6vdedeki en vyuksek
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konsantrasyon kabak Uzerine karpualiabitkilerinde degil kabak bitkilerinde
OlcUimustar.
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Sekil 4.6. Bitkilerin Gévdelerinde Birikep,p-DDE Miktarlari (2010)

4.3.3. Bitkilerin yapraklarindaki p,p’-DDE konsantrasyonlari

2009 yilinda yapraklardaki kirletici konsantrasyob®,49 ile 22,97 ng/gr arasinda
OlcUlmistir. Karpuz ve karpuz Uzerine karpugliabitkilerin yapraindakip,p-DDE
miktari cihazin 6lcim limitlerinin altindadir. Buitkilerin govdesindeki dgerler
diger bitkilerden daha az olup yagraa da paralel olarak az transfer edildi
disunulmektedir. Kokl kabak olan bitkilerin yapraklaaki ortalamap,p-DDE
miktari birbirlerinden farkh dgldir (p>0,05).
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Sekil 4.7. Bitkilerin Yapraklarinda Birikep,p-DDE Miktarlari (2009)

2010 yihinda ekiminden elde edilen Dbitkilerin yageaindaki p,p-DDE
konsantrasyonlari 3,06 ile 11,37 ng/gr kurgirisk olarak hesaplanmtir. Asisiz
kabak ve kabak tzerine kabaylabitkilerin yapraklarindaki konsantrasyon 5,0& i
4,27 ng/gr kuru @arhik olarak belirlenmgtir. Ayrica gisiz karpuz ve karpuz Uzerine
karpuz aili bitkilerin yapraklarindakip,p-DDE miktari 3,06 — 4,48 ng/gr kuru
agirhktir. Karpuz ve kabak bitkileri ile bunlarin kdi aralarindaki ayni tirsdarda
elde edilen bitkilerin yapraklarindaki konsantrasyistatistiksel olarak birbirinden
farkll degildir. Ancak kabak Uzerine karpuzih bitkilerin yapraklarindaki miktar
ortalama olarak 11,37 ng/gr kurgidik olarak hesaplanmiolup istatistiksel olarak
diger turlerden farkhdirgekil 4.8).
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Sekil 4.8. Bitkilerin yapraklarinda Birikep,p-DDE Miktarlari (2010)
4.3.4. Bitkilerin meyvelerindeki p,p’-DDE konsantrasyonlari

2009 yilinda daha o6nce belirtilen sebeplerden dothizotronlardan meyve elde
edilememgtir. Bunun sonucunda ikinci yil (2010) ekimlerind@izotronlardaki
toprak miktari iki katina cikarilngtir. 2010 yilinda rhizotronlardasigiz kabaklar
haricinde butin bitkilerden meyve elde edgtimi Meyvelerdeki konsantrasyonlar
3,21 ile 10,04 ng/gr arasinda hesaplatimyTablo 4.5). Bu elde edilen sonuclar
incelendginde kabak (zerine karpuzsika bitkilerin meyvelerindeki p,p-DDE
konsantrasyonu en yuksek ciktm. Buna rgmen bulunan bu dgerler ppb

seviyesinde dilk deserler olup istatistiksel olarak birbirlerinden cabtylk
farkliliklar arz etmemektedir.



40

18

16

14 +

12

10 A

p,p-DDE ng/gr kuru agirhk

Sekil 4.9. Bitkilerin meyvelerinde Birikep,p-DDE Miktarlari (2010)

4.4. Oneriler

Bu argtirmada topraktaki yillanmgip,p-DDE nin bitkide birikim mekanizmasini
anlamak icin deneyler yapilgtir. Daha Once literatlrde verilen ve iyi pjp-DDE
alicisi olarak bilinen kabak turleri ilp,p-DDE yi yapisinda fazla biriktirmeyen
karpuz tdrleri ve bunlarin kendi aralarinda ve eaapmilari kullanillarak bu
kirleticinin topraktan bgluk suyuna ve buradan da ksilem, kok, govde, yapeak
meyveye gegi incelenmitir. Literatirde belirtildgi gibi degisik bitkilerin
koklerinden salgilanan organik asitlerin topraktakilllanmis  pestisitlerin
desorpsiyonunu ve bunun sonucunda da bitkiyesatinarttirmaktadir (HULSTER
ve ark., 1994b). Bu c¢amada iki yillik deneyler sonucundaghak suyundakip,p-
DDE miktar1 2009 yilinda 0,36 ile 0,55 pg/l, 20¢Mnda ise 0,31 ile 0,46 pg/l
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arasinda olculmgitir. Deneyde kullanilangesiz karpuz, karpuz Uzerine karpugsa,
kabak lzerine karpuzsial, kabak Uzerine kabalgiai ve aisiz kabak bitkilerinin
bosluk suyundakip,p-DDE miktari istatistiksel olarak her iki yil iciedbirbirinden
farkll degildir. Buradan yola c¢ikarak bitki tirlerinin blok suyundakip,p-DDE
miktarina etkisi olmaghuni soyleyebiliriz. Bgluk suyundaki durumundan farkli
olarak ksilemdekp,p-DDE miktarlari bitkisel farklilga bali olarak dgismektedir.
2009 yilindaki verilerde ksilemdekip,p-DDE miktari 0,49 -141,20 g/l
aralgindadir. Burada goérulen en buyuk farklihk ise akesgni kabak ve ana¢ kismi
karpuz olan bitkiler arasindadir. Ana¢ kismi karmlan (gisiz karpuz ve karpuz
Uzerine karpuz gli) bitkilerin ksilemindeki p,p~-DDE miktari bgluk suyu
konsantrasyonlarina yakin olup 0,5 pg/l civarindaddu deser baluk suyu
konsantrasyonlarindan istatistiksel olarak farkkegildir. Bu bulgular begluk
suyundaki p,p-DDE nin anaci karpuz olan bitkilerin ksilemine ekr transfer
edildigini gosteren sonuglardir. Bunun aksine anag¢ kisabak olan (sisiz kabak,
kabak Uzerine kabalsih ve kabak tzerine karpuzih) bitkilerin ksilemindekip,p™
DDE miktart 71,00 — 141,20 pg/l arasindaidmektedir. Burada sasiz kabak ve
kabak Uzerine kabaksi bitkilerin ksilemindeki p,p-DDE (141,20 pg/l; 139,94
png/l) konsantrasyonunun birbirinden istatistiksirak farkli olmamasi ayni tdrler
arasinda yapilansain bu mekanizmaya etki etmguohi gostermgtir. Ancak anag
kismi kabak olan kabak tzerine karpgdiditkilerin ksilemindekip,p~-DDE miktari
(71,00 pg/l) anacg kismi kabak olageli bitkilerden farklidir. Bu sonuglara ggoep™-
DDE vyi bunyesinde az biriktiren karpuz bitkisineblak gilandginda bu anacin
etkisiyle ksilemdeki kirletici konsantrasyonu artktedir.

Buradan cikarabilegamiz sonuclarisu sekilde 6zetleyebiliriz; slama slemi ile
ayni turler arasinda (kabak Uzerine kabaisiaya da karpuz Uzerine karpugsa)
ksilemde birikenp,p-DDE konsantrasyonunda istatistiksel farkhlik gamé@mistir.
Fakat ayni glem farkh ttrler arasinda yapilanda (kabak Uzerine karpuzisi)
anac¢ kisminin ksilemdeki,p-DDE miktarini arttirici yonde etki egii gorulmastir.
Ortaya c¢ikan busal bitkiler diger turlerle kiyaslanginda ne karpuz ne de kabak
Ozelligi gOostermektedir. Kabak tzerine karpugliabitkiler ile asisiz karpuz ve
karpuz tzerine karpuzilt olan bitkileri kiyasladiinda ise 2009 déneminde 142 Kat,
2010 doneminde ise 20 kat daha fapl@-DDE biriktigi gorilmektedir. Bunun
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sebebi tam olarak bilinmemekle birlikte kok sistene bitkisel farkliliklardan

kaynaklandgl tahmin edilmektedir.

Ksilemdeki p,p-DDE akisi (ng/sa) ile kok garligl arasinda istatistiksel bir gki
goralmemstir. Anag kismi kabak olan bitkilerdelg,p-DDE akisi ile anag¢ kismi
karpuz olan bitkiler her iki yilda da farkhlik g@&smektedir. Ana¢ kismi kabak olan
bitkilerin ksilemindekip,p-DDE akisini arttirici yonde bir etki etstir.

p,p-DDE ile kirlenmi topraklarda yegtirilen karpuz, kabak, bunlarin kendi
aralarinda ve caprazih bitkilerin farkli kisimlarinda (k6k, govde, yeak ve meyve)
belli miktarlardap,p-DDE konsantrasyonu olculngiiir. Bu aratirmadap,p-DDE
konsantrasyonlari koklerde 1838,77 — 16487,17 ngjgvdelerde ND — 455,85
ng/gr, yapraklarda ND — 22,98 ng/gr ve meyvelerdg4 — 10,04 ng/gr olarak
hesaplanngtir. Meyvelerde olgtlen bu konsantrasyon topraktedmsantrasyon ile
kiyaslandginda cok azdir ve Turk Gida Kodeksinde belirtilemirs dezerlerin
altindadir (Kodeksi, 2005).

Bu argtirmada ksilemdekp,p-DDE birikiminin bitkinin kdk fonksiyonunun bir

sonucu oldgu gozlemlenmitir. Ileride yapilacak olan ¢amalarda;

1. p,p-DDE nin topraktan alingimekanizmasinin tam olarak agpilabilmesi icin
anac kismi kabak olan bitkilerin kok sistemi tzeryosunlasiimaldir. Eser
alinis mekanizmasi tam olarak agilarsa, genetik yapisiyla oynangrhkabak
bitkileri DDE gibi klorlanmg organik pestisitler ile kirlenrgi topraklarin

fitoremediyasyonunda etkili bgekilde kullanilabilecektir.

2. Deneysel verilere gore kabak bitkisinin ksilengkidbazi maddelerimp,p-
DDE birikimini arttirdgi géralmigtiir.  Bu maddelerin tanimlanmasi igin

ileride ksilem tizerine agarmalar yapilabilir.

3. Asih karpuzlarin vyettirildigi topraklarin  klorlanmy organik pestisit

profillerinin ¢ikariimasi meyvelerdeki birikim tahmnde kullanilabilir.
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