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OZET

Bu arastirmada kursun ile kirlenmis tarim arazilerinin fitoremediasyon yonteminde kursun kirliliginin
giderimi icin labada bitkisi yetistirilerek 1slah1 arastirilmistir. Bu amacla Namik Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuarinda saksi denemesi yapilmistir. Kirletici olarak
saksilara 100 ppm Pb olacak sekilde Pb(NO3), uygulanmistir. Bu kirleticilerin labada bitkisi tarafindan
alinmasimi artirmak igin saksilara c¢iceklenme baslangicinda 0, 5, 10, 15 mmol/kg dozlarinda EDTA
uygulanmistir. Bitkiler 2 aylik gelisim periyodu sonunda hasat edilmistir. Saks1 denemesinden elde edilen
bulgulara gore, EDTA'nin artan dozlari labada bitkisinin kok ve gévde aksaminin Pb iceriklerini artirmistir. S6z
konusu bu artislar istatistiksel olarak degerlendirmeye tabi tutulup kok boélgesinde % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmasina karsin bitki gévdesinde 6nemsiz bulunmustur. Bu ¢alisma ile kursun agir metali ile kirlenmis
tarim arazilerinin fitoremediasyon yontemi ile 1slah edilip edilmeyecegi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Fitoremediasyon, Kursun, Kirlilik, Labada (Rumexpatiential..)

AN INVESTIGATION OF DOCKPLANT (Rumexpatiential..) USING CAPACITY
IN REMOVAL OF LEADPOLLUTION

ABSTRACT

The aim of this research was to remediate the heavy metal (Pb) pollution in agriculture areas with dock
(Rumexpatiential..) plant in a pot experiment, greenhouse conditions. For this purpose, a pot experiment was
done Namik Kemal University, lead (100 mg/kg Pb) as Pb(NOs).formswereappliedeachpots. Then EDTA
chelatewasappliedeachpotsfourdoses(0, 5, 10 and 15 mmol/kg) in blossom time to plants. The plants
wereharvestedaftertwomonthsplanting. Accordingtothe pot experimentresults, Pb contents of root and shoot of
plants increased with increasing EDTA applicationtothe plants. These increaseswerefoundsignificantstatistically
at thelevel of 1 %. Accordingtothe this experimentresults, some heavy metal pollution (Pb ) can be remediated
with phytoremediationmethod in Tekirdag province soils.
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1. Giris

Toprak, tarimcilar i¢in bitki tohumlarinin ¢imlendigi, ¢cimlenen bitkinin beslenmesi icin gerekli besin
elementlerini, su ve havay1 kapsayan ve i¢cinde makro ve mikro canlilar1 bulunduran ve birbirlerinden farkl
katmanlardan kurulu canli, dinamik ve {i¢ boyutlu bir ortamdir. Diger yandan tarim alani olarak kullanilan
topraklar bir¢cok nedenden dolay1 diinyada ki karalarin ¢ok az miktarini olustururlar. Bu nedenler arasinda
ozellikle kirlilik, erozyon, ¢6l, coraklik, kentlesme, endiistriyel yapilar, yollar, havaalanlar1 gibi amag dis1 arazi
kullanimlar1 sayilabilir. Bunun sonucunda da kirlilik ve bulasma ile kullanilamayacak hale getirilen tarim
arazileridir.

“Bu arastirma NKUBAP.00.24.AR.14.03nolu proje ile desteklenmistir.
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Birim alandan en yiiksek tarim {iriinii almak amaciyla kullanilan kimyasal giibreler, pestisidler, toprak
diizenleyiciler vb kullanilmasi yani sira atik ¢amurlarin tarim arazilerinde kullanilmasi, Kirletilen sularin
aritilma yapilmadan kullanilmasi, riizgar yolu ile birgok kirletici ile tarim arazileri kirletilmektedir. Bu sebeple
birinci sinif tarim arazilerinin sinirlari giderek azalmaktadir.

Toprak kirliligi incelenirken topraklarin alan olarak arttirllamayacagi ve yerine baska bir varligin
konulmasinin miimkiin olamayacag hi¢cbir zaman unutulmamali ve unutturulmamalidir. Diger yandan kirlilik
etmeninin bulastigibir topragin pratik olarak temizlenmesi miimkiin degildir. Kirletilen tarim arazilerinin dogal
ortamin diger parametrelerine oranla kirlilik gideriminin ¢ok daha zor oldugu akildan ¢ikarilmamalidir.

Fitoremediasyon; “phyto” ve “remediation” kelimelerinin bir araya gelmesi ile olusmustur (Vanl,
2007). Diger bir ifade ile bitki ve 1slah kelimelerinden meydana gelmistir. 1991 yilinda da terminolojide yerini
almistir. Tirkce de “Yesil Islah” olarak yer alan fitoremediasyon tarim alanlarinin farkl bitkiler kullanilarak
kirlenen alanlarin temizlenmesinde kullanilan dogal bir yontemdir.

Fitoremediasyon yontemi, hem ekonomik hem de ekolojik bir ydntem olmasi, uygulama esnasinda 6zel
bir ara¢ kullanimina ihtiya¢ duyulmadan ve bu yoéntemin kullanildig1 alanlarda tarim yapilabilmesi veya farkl
bir amaca yo6nelik kullanilabilmesi énemli avantajlarindandir. Sistemin etkinliginde kék derinlikleri ve iklim
kosullar1 énemli rol oynamaktadir. Kirleticilerin bitkiler tarafindan temizlenebilmesi i¢in dncelikle arazinin
bitkinin yetisebilmesi icin gerekli sartlara sahip olmasi gerekmektedir. Bitki besin elementleri ve elementlerin
bitkiler tarafindan alinabilecegi ortamin pH diizeylerinin genel olarak 5,8-6,5 arasinda olmasi gerekmektedir
(Vanly, 2007).

Bitkisel 1slah, metalleri ve radyoaktif elementleri alinabilir kimyasal formlara dénistiirerek bitki
tarafindan alinmasini saglar. Halk saglig1 ve ¢evre saghgi icin kirleticinin en zararsiz halidir. Farkli yontemlerle
karsilastirildiginda, maliyet diisiikliigii bu yéntemin istliin yonlerindendir. Genellikle yesil 1slahtan tarim
alanlarinda ve farkli amaglar dogrultusunda yetistirilecek bitki tiirleri i¢in daha verimli bir toprak ortami
olusturulmaktadir (Késeoglu, 2007).

Bu yontemin dogal ve ucuz bir yontem olmasinin yaninda, kirlilik diizeyi diisiik arazilerde kisa
zamanda sonug alinirken, kirlilik diizeyi yiiksek olan arazilerde ise uzun siirede sonu¢ vermektedir. Bu 6zelligi
ile yontemin en olumsuz yoniini olusturmaktadir. (EPA, 2000; Yildiz, 2008). Metal hiperakimiilatorler olarak
ifade edilen ve dogada kendiliginden yetisen bitkiler, kiiltiire alinan bitkilerle karsilastirildiginda 10 ile 500 kez
daha ytiksek seviyede kirlilik etmenini biinyesinde biriktirebilmektedir (Ow, 1996).

Arastirmada bahsi gecen kursun 6zellikle kursun isleyen akii, matbaa ve ¢inko-kursun fabrikalarindan
cevreye yayllan bir element olup maruz kalindiginda zehirlenmeye neden olarak merkezi sinir sistemini
bozmakta ve besinlerin emilimini azaltmaktadir. igme suyunda kursunun sinir degeri Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) tarafindan 0,05 mg/L olarak belirlenmistir. Kursun, glintimiizde akii, petrol-boya sanayi, pil, seramik,
porselen, kauguk sanayi, benzin katki maddesi, oyuncak yapimi, matbaacilik, cam ve insektisit sanayi ile boru ve
kaplarin parlatilmasi alanlarinda kullanilmaktadir (Beliles, 1975; Klassen ve ark., 1986; Karatepe, 2006).

Calismada kullanilacak labada bitkisi Giincan (1979)’a gore bahgelerde, yamaglarda, tarlalarda, sulama
kanali, gol kenarlarinda, yol kenarlarinda ve ¢ayirlarda yetisen ve 60-120 cm boyunda bir govdeye sahiptir.
Govdenin alt yapraklari genis ve biiyiik olup, orta yapraklar genis ve uclar kiitlesmis ve hafif kivirciktir. Kok
kazik formunda olup 30 cm’ den daha fazla derine gitmektedir. Labada bir vejetasyon doneminde iki defa
tohum baglamaktadir. Birincisi Mayis-Haziran ikincisi de Ekim ayina denk gelmektedir. Toprak istekleri
acisinda kirecge fakir alanlari tercih etmektedir.

Yapilmasi planlanan bu arastirma ile birlikte bolge topraklarinda 6zellikle sanayi kokenli olarak her
gecen glin artan tarim topraklarindaki agir metal Kkirliliginin giderilmesi icin fitoremediasyon ydnteminin
kullanilabilirligi incelenecektir. S6z konusu bu yontem kirlenmis tarim topraklarinin islahinda yeni, ¢evreci ve
ucuz olmasi bakimindan 6nemlidir.

2. Yontem ve Geregler

Deneme Mayis - Agustos 2014 tarihleri arasinda Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimii Laboratuarlarinda“Sansa Bagli Tam Bloklar” deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak yapilmistir. Denemede; (Pb(NO3): X 4 selat dozu (EDTA) (0, 5, 10, 15 mmol/kg) X 3 tekerriir + 3
kontrol yer almistir. Bu arastirmada; bitki materyali olarak labada (Rumexpatiential..) bitkisi kullanilmigtir.
Bitki tohumlarinin direkt olarak saksilara ekimi yapilmistir. Cimlenmeden sonra her saksi da ili¢ adet bitki
kalacak sekilde seyreltme yapilmistir.
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Ekim yapilmadan o6nce bitkiler icin gerekli olan N, P ve K ihtiyaclar1 toprakta bulunan elverisli
miktarlar dikkate alinarak azot kaynagi olarak amonyum nitrat, fosfor kaynagi olarak ise triplesiiperfosfat
glibresi ve potasyum kaynagi olarak ise gerektiginde potasyum stilfat giibreleri saksilara ekimle birlikte topraga
uygulanmistir.

Uygulanan kirleticinin toprakta dogal kosullarda kirlilik unsuru yaratmasi ve Kkirleticilerin toprak
tarafindan absorbsiyonu icin 30 giin siireyle bekletildikten sonra kirletici uygulanan saksilardan toprak 6rnegi
alinarak ekstrakte edilebilir Pb analizleri yapilmistir. Inkiibasyon siiresini takiben saksilara labada
tohumlarinin ekimi yapilmistir. Daha sonra bitkilere agir metal alimini etkinlestirmek icin yukarida aciklanan
dozlarda EDTA uygulamalar1 yapilmistir. Arastirmadakimetalin toprakta ¢oziiniirligiinii artirmak amaciyla
EDTA (Etilen DiaminTetraasetik Asit) kullanilmistir.Fitoremediasyon yonteminde kullanilan selatlar, metallerin
toprak icerisindeki hareketlerini arttirmak ve bitki biinyesi tarafindan alinmasini kolaylastirmak amaciyla
uygulanan kompleks yapic bilesiklerdir (Nowack ve ark. 2001). Selatlar li¢ bilesenden olusur. Bunlar selat
tarafindan kapsanan metal, selat maddesi (EDTA, DTPA, EDDHA, amino-asit, humik asit, fulvik asit) ve ek
iyondur (Na* ya da NH4?). Selatlar kapsadiklari metali bitkininkullanimina sunarlar fakat kendileri genellikle
bitkiye girmezler (Hovsepyan ve Greipsson, 2005).

Labada bitkisinin (Rumexpatiential..) tohumlar1 60 giinliik gelisim déoneminden sonra hasat edilecek
ve gerekli analizler icin NABILTEM laboratuarina gerekli analizlerin yapilmasi icin génderilmistir NABILTEM
laboratuarina gonderilen bitkiler, mikrodalga ile ekstrakte edilerek daha sonra ICP-OES
(InductivelyCouplePlasmaSpectrophotometer) cihaz1 ile gerekli elementel analizler yapilmistir (Saglam,
2012).

Toprakta gerekli analizlerin yapilmasi i¢in, 2 mm’lik elekten elenerek analiz asamasina gegilmistir.
Toprak 6rneginin pH’s1 (Jackson, 1967), CaCOs igerigi ve elektriksel iletkenlik (EC) 1/2 5 toprak/su karisiminda
(Saglam, 2012), organik madde modifiyeWalkey-Black metoduna gore (Kacar, 1995) belirlenmistir. Ekstrakte
edilebilir fosfor (Olsen, 1982), degisebilir K analizi (Kacar, 1995) ve alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn analizleri DTPA
metoduna gore (Lindsay ve Norwell, 1978) yapilmistir. Denemeye ait toprak orneklerindetekstiir analizi
(Bouyoucos, 1955), % kum, kil ve silt fraksiyonlar1 hidrometre yontemi ile analiz edilmistir.

2.1. [statistiksel Degerlendirme

Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde, varyans analizleri (MSTAT 3.00/EM)
istatistikpaketprogramindayapilmisortalamalararasindakifarkliliklar % 1 ve % 5 oOnemlilikseviyesinde LSD
testinegdrebelirlenmistir (Diizgiinesve ark., 1987)..

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Deneme Toprag Orneginin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastirma topraginda yapilan analizlerden elde edilen kimi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere ait degerler
Cizelge 1’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Yetistirme ortaminin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

pH 7.95
ECx 106 0.011
Tekstiir Sinifi Kil
Org. Mad. (%) 0.14
P20 (kg/da) 12.50
K;0 (ppm) 497.03
Kireg, % 6.03
Fe (ppm) 6.402
Zn (ppm) 1.524
Cu (ppm) 1.510
Mn (ppm) 15.396

Cizelge 1’ de goriildiigii tizere deneme topragy; killi tekstiirde, organik madde miktari ¢ok az ve hafif
alkalipHozelligindedir. Herhangi bir tuzluluk sorunu bulunmayan deneme topraginin kireg icerigi ortakirecli
olarak bulunmustur. Ozellikle deneme konusu olan agir metallerin (Pb) eser diizeylerde oldugu belirlenmistir.

3.2. Kursun (Pb) ile Kirletilen Saksilarda Yetistirilen Labada Bitkisine EDTA Uygulamalarinin Bitkinin
Kok ve Gévde Aksamlar Tarafindan Alinan Pb Elementi Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Arastirmada saksilara uygulanan her biri 100 mg/kg Pb Kkirleticilerinin ilgili saksida yetistirilen labada
bitkisinin s6z konusu bu agir metallerin alimini artirmasi i¢in kullanilan artan miktarlardaki EDTA dozlari
uygulamalarinin bitkinin kok ve govde aksamlarindaki agir metal icerikleri {izerine olan etkileri Cizelge 2’de
aciklanmistir.

Cizelge 2. Labada bitkisine uygulanan EDTA selatinin bitkinin yaprak ve gévde aksamlarina ait agir
metal (Pb) iceriklerinin ortalama degerleri (mg/kg) ve 6nemlilik gruplar: *

Kursun (Pb)
EDTA Dozlan Yaprak Kok
0 mmol/kg 0.080 31.977d
5 mmol/kg 0.223 65.487c
10 mmol/kg 0.213 165.407b
15 mmol/kg 0.457 220.130a

LSDp<0.05) . 2.092

*: degerler li¢ tekerriir ortalamasidir ve her bir agir metal bitkinin kok ve gévde aksaminda ayr1 ayr
degerlendirilmistir.
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Bitkiler tarafindan elementlerin alinabilirligi izerinde toprakta bulunan besin elementlerinin gerek
fizikokimyasal durumu ve gerekse bitki metabolizmasi ile bitki kok iligkilerini icine alan bir¢ok faktdrler
etkendir. Genel olarak bitkinin besin elementi alim sistemleri, topragin bu elementi bulundurma kapasitesine
ve toprak cozeltisindeki ¢oziinebilirligine bagl olarak degisir. Elementler, toprakta hareketlenmelerini takiben
bitkinin kok hiicreleri tarafindan tutulur. Once hiicre duvarina baglanan elementler, daha sonra tasiyici
sistemler ve hiicre ici baglanma bdlgeleri ile diizenlenerek plazma membrandan gecerek hiicreye ulasmasi
saglanir. Iyonlarinin alimu ise kanal proteinleri ve/veya tasiyici proteinler tarafindan saglanir (Clemens ve ark.,
2002; Karaman ve ark., 2012).

Cizelge 2. incelendiginde kursun agir metali ile kirletilen saksilarda, artan dozlarda uygulanan EDTA
selatinin agir metallerin ¢oziiniirliiglinii artirmasi sonucunda Labada bitkisinin (Rumexpatiential..) toprakiistii
aksam ve kok bdlgesinde en diisiik kursun icerigi birinci doz (0 mmol/kg EDTA) da toprakiistii aksamda
0.080mg/kg ve kok aksaminda 31.977mg/kg oldugu goriilmiistiir. Diger yandan en yliksek kursun icerigi ise
dordinci doz (15 mmol/kg EDTA) uygulanan saksilarda toprakiistii aksamda 0.457mg/kg iken bitki kok
aksaminda 220.130mg/kg oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Kursun agir metali Cizelge 2."den goriildiigii tizere,
kursun agir metali ile kirletilen saksilarda selat verilen ve verilmeyen saksilarda 6zellikle Labada bitkisinin
(Rumexpatiential..) toprakiistii aksaminda istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Bitki kok
bolgesinde ise artan dozlarda verilen selatin toprak cozeltisindeki aktif hale getirdigi kursun agir metalinin
dozlarin artmasi ile birlikte artan oranda bitki kok bolgesinde biriktigi belirlenmistir. Bitki kék aksami
onemlilik gruplar incelendiginde her bir dozun farkli grup icerisinde yer aldig1 goriilmektedir.Bu duruma
sebep olarak, EDTA uygulamalarinin séz konusu agir metalin topraktaki ¢dziintrliigiini artirmis olmasi
gosterilebilir.
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Sekil 1. EDTA dozlarinin Labada bitkisindeki Kursun icerikleri iizerine etkisi

Luo ve ark (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada kirletici olarak Cu, Zn, Pb ve Cd agir metalleri
kullanilmis ve misir bitkisi ile bir deneme kurulmustur. Arastiricilar yaptiklari denemenin sonunda, EDTA
uygulamalarinin misir bitkisinin topraktan Pb alimini ve Pb’ nun kéklerden govdeye dogru gecisini artirdigin
bulmuslardir. Bu arastirmanin bulgulari Luo ve ark (2006)’ nin sonuclari ile paralellik tasimaktadir.

3.3. Arastirma Sonuglarina gore Pb Agir metallerine ait Varyans Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Bu arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel analiz sonuglarina gore, Cizelge 3 incelendiginde,
EDTA dozlarinin Labada bitkisinin (Rumexpatiential..) toprakiistii aksamda toprakta bulunan kursun agir
metallerin ¢oziintirligi ve bitki tarafindan alinabilirligi izerine etkisinin istatistiki olarak dnemsiz, kokteki ise
Pb agir metalinin ¢6ziiniirligii ve bitkiler tarafindan alinabilirligi lizerine etkisinin ise istatistiki olarak % 1
diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3. Deneme sonuclarina gore Kursun (Pb) elementi ile kirletilmis saksilardaki labada bitkisinin kdk ve
govde aksamlarina ait varyans analiz sonuclari.

Labada govde Labada kék
VK D K.Top. K Ort. F Degeri K. Top. K. Ort. F Degeri
Genel 11 0.77 0.070 6842590  6220.53
EDTA dozlar1 3 0.220 0.073 1.066ns 68416.02 22805.34  18479.33™
Hata 8 0.55 0.06 9.87 1.23

**: P< 0.01 diizeyinde ¢ok onemli, *: P<0.05 diizeyinde 6nemli, ns: énemsiz VK: Varyasyon kaynagi, SD:
Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, KT: Kareler toplami.

4. Sonug

Tarim topraklarinda agir metal kirliligi, son yillarda bu konuda ¢alisan bilim insanlarinin dikkatinin
lizerinde yogunlastig1 son derece dnemli bir ¢evre sorunudur. Tarim topraklarinda her gegen giin artan agir
metal kirliligi sorunu, ¢ok biiyiik 6l¢ekteki tarim alanlarini tarimsal agidan verimsizlestirdigi gibi yaban hayati
ve insan yasami iizerinde de 6nemli derecede tehlikeli ve zararli olabilmektedir. Glinlimiizde insanlar bu
sorunun Uuzerine acil olarak ve etkin bir bicimde gidilmesi gerektiginin farkina varmislardir. Ancak, klasik ve
geleneksel fiziksel ve kimyasal yontemler ile bu sorunun ¢éziimii ¢ok biiyiik parasal kaynaklari gerektirmekte
olup, ozellikle iilkemizde liretim yapan énemli sanayi kuruluslar1 agir ekonomik sartlar nedeniyle bu sorunun
¢Ozlmiini stirekli olarak ertelemektedirler.

Fitoremediasyon yontemi ile agir metaller ile kirlenmis tarim topraklarinin iyilestirilmesi yontemi
ozellikle son yillarda diinyada bu konuda ileri gitmis iilkeler tarafindan basari ile kullanilmaktadir.

Sonug olarak Trakya Bolgesi tarim topraklarinda kirlilige sebep olan ve 6zellikle sanayi kdkenli insan
aktivitelerine bagl olarak topraklara bulasan Cr, Cd ve Pb gibi baz1 agir metallerin topraktan klasik
fizikokimyasal yontemlerin kullanilmasi ile birlikte temizlenmesi pahali ve kullanimi oldukg¢a sinirh
tekniklerdir. Bu nedenle toprakta hareket yetenegi diisiik olan bazi1 agir metallerin (Cr, Cd ve Pb) topraktaki
hareket yeteneklerini EDTA gibi bazi selatorler yarimi ile artirarak dogal yollardan topraktan uzaklastirilmasini
saglayan, uygulamasi kolay ve maliyeti diistik olan ancak agir metallerin topraktaki konsantrasyon ve cesidine
bagl olarak degisen farkli hiperakiimiilator bitkiler (6rnegin labada bitkisi) yardimiyla uzaklastirilmasi Trakya
Bolgesi tarim topraklarinda her gecen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir.
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