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Bitkisel ekstraksiyon, yiiksek biyokiitleli bitkilerin kullanimi vasitasiyla kirlenmis topraktan
agir metallerin kaldirilmasi i¢in etkili bir yontem olarak ileri siiriilmiistiir. Bu ¢alisma; artan
konsantrasyonlarda (0, 4, 8 mmol kg?) uygulanan EDTA ve DTPA’nin, kursun (Pb) ile
kirlenmis toprakta yetistirilen Misir (Zea mays L. ) ve Aycicegi (Helianthus annuus L.)
bitkilerinin bitkisel ekstraksiyonu iizerine etkisini, bitkisel ekstraksiyon yontemi ile topraktan
Pb’u toprak {iistii aksamlarinda ne kadar biriktirdigini ve kirlenmis topragin bu metallerden ne
kadar temizlendigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Denemede kullanilan toprak materyali
KAYSERI/YAHYALI’daki karbonat tipi Pb-Zn maden ocaklarina yakin tarim arazisinden
alinmistir. Misir (Z. mays) ve aygicegi (H. annuus) bitkileri kontrollii sera kosullarinda 10 hafta
yetistirilmis ve hasattan 2 hafta 6nce EDTA ve DTPA uygulamalari yapilmistir. Deneme
sonunda arastirmada kullanilan topragin ve bitkilerin Pb kapsamim belirlemek amaciyla
topragin toplam ve ekstrakte edilebilir ve bitkideki Pb konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Toplam
Pb icerigi 448.64 mg kg? olan topraga artan dozlarda EDTA ve DTPA uygulanmast sonucu,
toprakta yetistirilen musir (Z. mays) ve aygicegi (H. annuus) bitkilerinin gévdelerinde Pb
konsantrasyonlarinda artig gozlenmistir. Bitkilerde Pb birikimindeki artig, topraga EDTA ve
DTPA ilave edilmesi ile toprak ¢ozeltisinde Pb konsantrasyonunun artmasindandir. Misir (Z.
mays) ve aygcigegi (H. annuus) bitkilerinin yiiksek Pb konsantrasyonundan etkilenmedigi
saptanmustir. Bitkilerin topraktan Pb’u biinyelerine alarak biriktirmesinde ve topraktaki
alinabilir Pb miktarina, toprak pH’sinin ve EDTA ile DTPA’nin 6nemli etkilerinin oldugu
bulunmustur.
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Chemically enhanced phytoextraction has been proposed as an effective approach to removing
heavy metals from contaminated soil through the use of high biomass plants. This research is to
test the effect of the applications of EDTA and DTPA (0, 4, 8 mmol kg™) on the
phytoextraction of maize (Zea mays L.) and sunflower (Helianthus annuus L.) grown in Pb
contaminated soil. Experiment soil was provided by around from the Pb-Zn carbonate mines
which are located near KAYSERI/'YAHYALIL Plants were grown controlled greenhouse
conditions during 10 weeks. EDTA (ethylenediaminetetraacetic acid) and DTPA
(diethylenetriaminepentaacetic acid) were applied to contaminated soil 2 week before harvest.
For the purpose of determining the contents of lead of sample soil and plants, total soil and
extractable and plant Pb concentrations have been defined. The results of EDTA and DTPA
applications to a soil include total soil Pb 448.64 mg kg™ showed that shoots Pb concentrations
of maize and sunflower increased. The surge of Pb accumulation in these plants was associated
with the surge of Pb level in the soil solution due to the addition of chelates to the soil. It was
observed that maize and sunflower was not affected by Pb concentration of high level. Soi pH,
EDTA and DTPA were found to have influence on the potential capacity of plants to absorb
soil Pb and soil extractable Pb.

1. Giris

Topraklardaki agir metal kirliligi, endiistri ve madencilik aritma c¢amuru uygulamalarinin yaygmlasmasiyla kiiresel bir
aktivitelerinin gelismesiyle, atik suyla yapilan sulamalarin ve problem halini almistir. Atmosferdeki toplam Pb miktarmin %
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80 kadarinin petrol ve petrol {iriinlerinden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir (Haktanir ve ark. 1995).

Bitkiler araciligiyla topraklardan kirleticilerin
uzaklastirllmasint saglayan bitkisel ekstraksiyon yontemi son
yillarda gelistirilen tekniklerden bir tanesidir. Bitkisel
ekstraksiyon bir toprak matriksinden metal Kirleticilerin
uzaklastirmasini kolaylagtirmak igin bitki kullanimini igeren bir
uygulamadir. Bu uygulama, filizler ve kdklerin bir kisminin
hasat zamani topraktan elementlerin yiiksek miktarda
toplanilmasinda ve tasmilmasinda Dbitkilerin  kullanilmasi
islemidir. Bitkilerin kokleri topraktaki metal elementleri
absorbe eder ve birikme sagladiginda yeraltindan yiizeye dogru
elementleri tasir. Bitki yeterli bir sekilde gelistikten ve metal
birikimi olduktan sonra bitkilerin yeriistiindeki kisimlari hasat
edilir ve uzaklastirilir. Bu yontem vasitasiyla metaller yeniden
islenip geri kazanilabilmektedir (Yong ve ark. 2006).

2. Materyal ve Metot

Denemede kullanilan toprak materyali, Kayseri’nin Yahyali
ilgesinde musir (Z. mays) ve aygicegi (H. annuus) yetistirilen
tarim arazisinden alinmistir. Yapilan arastirma tesadiif parselleri
deneme desenine gore 4 paralelli olarak gergeklestirilmistir.
Denemede test bitkisi olarak Misir (Zea mays L.) “BORA”
cesidi ve Aycicepi (Hehanthus annuus L.) “TEKIRDAG
YERLI” cesidi kullanilmustir. Firin kuru toprak hesabiyla 5 kg
toprak alabilen saksilara toprak ornekleri konulmustur. Temel
giibreleme topraktaki azot, fosfor ve potasyum miktarlart
saptandiktan sonra hesaplama yapilarak bitkilerin ihtiyacina
gore uygulanmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Topraga uygulanan giibre formlar1 ve miktarlar1.

Table 1. Forms and quantities of fertilizer on soil.

Azot Fosfor Potasyum
(100 mg kg™ (60 mg kg™ (75 mg kg™t
10 ml NH4 NOj /saks1 * 10 ml KH,POy/saks1**
* NH4 NOj3 giibresi ekim 6ncesi ve 4. haftada verilmistir.
* NH4 NO3 fertilizer was given before cultivation and on fourth week.

** KH,PO, giibresi sadece ekim 6ncesi uygulanmistir.
** KH,PO,fertilizer was given only before cultivation.

Her bir saksiya 5’er tane misir tohumu ve 5’er tane aygicegi
tohumu gelecek sekilde ekim yapilmistir. Deneme bitkilerine 10
haftalik (hasattan 2 hafta once) bir gelisme sonunda artan
dozlarda EDTA ve DTPA uygulamasi yapilmigtir. EDTA ve
DTPA uygulamalarindan 14 giin sonra deneme bitkileri hasat
edilmis ve yas agirhiklart belirlenmistir. Bitki  6rnekleri
yikandiktan sonra nem igerikleri kimyasal analizler i¢in 65 °C

sicaklikta kurutularak belirlenmis ve kuru agirlik iizerinden
tartimlar alinmgtir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. EDTA ve DTPA uygulanan toprakta yetisen misur (Z. mays)
ve aygicegi (H. annuus) bitkilerinin bitkisel ekstraksiyonuna
toprak reaksiyonunun etkisi

Topraklarin reaksiyonlar1 EDTA ve DTPA uygulama
diizeyleri arttik¢a azalmistir En yiiksek doz ile kontrol topraklar:
arasindaki fark 0.9 birimdir. Bunun nedeni: uygulanan
DTPA’nin pH’sinm 2.1-2.5 arasinda olmasiyla agiklanabilir.
Toprak pH’sinin azalmasina bagh olarak toprak ¢ozeltisindeki
Pb konsantrasyonu ve bitki gdvdesindeki Pb birikimleri
artmustir. Pb asit yonde daha fazla yarayishidir ve hidrojen
iyonlar1 konsantrasyonu (pH) topraklarin 6nde gelen
ozelliklerinden biri olup Pb yarayigliligini artis yoniinde
etkilemigtir. Usta (1995), toksik metal katyonlarimin
¢oOzlinlirliiklerinin ve topraktaki konsantrasyonlarinin asitlesme
ile artig gosterdigini belirtmistir. Chlopecka ve ark. (1996),
diisik pH’li topraklarin, Pb’un bitki koklerinden govdeye
tasinim i¢in daha iyi bir potansiyele sahip oldugunu ve
optimum pH diizeyinin 5.0 civarinda olup daha diisiik
degerlerin bitki gelisimini yavaglatabildigini belirtmislerdir.
Yapilan korelasyon analiz sonucunda pH ile bitkideki Pb (gévde
: r=-0.925; yaprak r=-0.902) arasinda P<0.05 diizeyinde nemli
bir negatif iliski bulunmustur (Sekil 1)

3.2. Kursun ile kirlenmis topraga artan dozlarda uygulanan
EDTA ve DTPA 'min toprakta toplam Pb ve alinabilir Pb
konsantrasyonuna etkisi

Z. mays yetigtirilen toprakta EDTA 8 mmol kg*
uygulamasinda toprakta toplam Pb miktar1 kontrole gore 1.9 kat
azalmig, bitkide Pb miktar1 ise kontrole gore 10.7 kat artmustir.
Benzer sekilde H. annuus yetistirilen toprakta EDTA 8 mmol
kg™ uygulamasinda toprakta toplam Pb miktari kontrole gdre
1.9 kat azalms, bitkide Pb miktar1 ise kontrole gore 19.2 kat
artmigtir (Cizelge 2). Bunun nedeni: EDTA’nin en yiiksek
dozunda (8 mmol kg™) toprak pH’sinda énemli derecede bir
azalmanin oldugu ve bu almabilir Pb miktarin1 ve bitki
koklerinden govdeye tasimimu arttirdigi buna paralel olarak
toplam Pb miktarinda da azalma oldugu diisiiniilmiistiir. Ayrica
Pb *? iyonunun EDTA ile stabilite sabiti degerinin (LOG K =
18.0) yiiksek olmasi1 (Bucheli-Witshel ve Egli 2001) bitkinin Pb
alimini arttirmisgtir.

Toplam Pb miktarinin azalisina bagli olarak alinabilir Pb ve

Kontrol

EDTA 4mmol kg™

DTPA 4mmol kg™

mToprak pH{Z.mays) mToprak pH{H.annuus)

EDTA 8mmol kg™ DTPA 8mmol kg™

Sekil 1 EDTA ve DTPA uygulamasinin toprak pH’sma etkisi.
Figure 1 Effect of EDTA and DTPA applications on soil pH.
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bitkinin topraktan kaldirdigi Pb miktar1 da artmistir. Yapilan
korelasyon analiz sonucunda toplam Pb ile almabilir Pb (r=-
0.999, r=-0.997) arasinda P<0.01 diizeyinde negatif bir iligki
bulunmustur. Sentetik selatlarin, topraklarda ve besin
¢oOzeltisinde metal katyonlarin ¢oziiniirliigiini ve gdvde i¢indeki
Pb tagimmini artirmak igin kullanildig: belirtilmistir (Wallace
ve ark. 1977, Checka ve ark. 1987).

Artan dozda uygulanan EDTA ve DTPA konsantrasyonlari
toprak c¢ozeltisindeki alinabilir Pb konsantrasyonunu once
arttirmus, ayrica almabilir Pb’nun hareketliligini de arttirarak, 2
haftalik bir siiregte gelisen bitkinin biinyesine tagimistir. Bu
durum, toprak ¢ozeltisindeki alinabilir Pb miktarinin azalmasina
neden olmustur (Cizelge 2).

Yapilan bu denemede toprak ¢ozeltisindeki Pb miktarinin
azalisgina bagli olarak bitkilerin yapraginda ve govdesinde
topraktan kaldirdigi Pb miktar1 artmistir (Cizelge 2). Yapilan
korelasyon analiz sonucunda toprak ¢ozeltisindeki aliabilir Pb
ile misirda Pb (govde r=-0.993; yaprak r=-0.972) arasinda P<
0.01 diizeyinde 6nemli bir negatif iliski; toprak ¢6zeltisindeki
almabilir Pb ile aygi¢eginde Pb (r=-0.973) arasinda P< 0.01
diizeyinde 6nemli bir negatif iligki oldugu bulunmustur. Lombi
ve ark. (2001), yaptiklar1 arastirmada, topraga 10 mmol kg™
EDTA uygulamasindan 21 gilin siire boyunca toprak
¢ozeltisindeki alinabilir Zn ve Pb konsantrasyonlarinin yaklagik
iki kat arttiin1 ve kontrol ile kiyaslandiginda ise kontroliin 31
kat1 kadar oldugunu belirtmislerdir.

3.3 Miswr (Z. mays) ve aygicegi (H. annuus) yetistirilen
kirlenmis (Pb-Zn) topraga artan dozlarda wuygulanan
EDTA ve DTPA’min bitkilerin gévde ve kok kuru madde
miktarlarina etkisi

EDTA ve DTPA uygulama diizeyleri arttik¢a, bitki gelisimi
onemli bir sekilde olumsuz etkilenmistir ve bitki agirliklarinda
azalma saptanmigtir. EDTA ve DTPA uygulanmayan biitiin
kontrol bitkilerinin agir metal toksisitesi gostermeden normal
geligimlerine devam ettigi goriilmiistiir (Cizelge 3).

Yapilan bu denemede her iki bitkide de gdovde yas
agirhgmin azaligina bagl olarak govde kuru agirhigr da
azalmigtir. Benzer sekilde kok yas agirhiginin azalisina bagh
olarak da kok kuru agirlign da azalmustir. Yapilan korelasyon
analiz sonucunda musir bitkisinin govde yas agirligi ile gévde
kuru agirhigr (r=0.972) arasinda P< 0.01 diizeyinde 6nemli bir
pozitif iliski; kok yas agirhigr ile kok kuru agirligi (r=0.990)
arasinda P< 0.01 diizeyinde Onemli bir pozitif iligki
bulunmustur. Benzer sekilde aygicegi bitkisinin govde yas

agirlig ile govde kuru agirhign (r=0.994) arasinda P< 0.01
diizeyinde 6nemli bir pozitif iliski; kok yas agirligi ile kok kuru
agirlhigl (r=0.998) arasinda P< 0.01 diizeyinde 6énemli bir pozitif
iliski bulunmustur. Hovsepyan ve Greipsson (2005), musir (Zea
mays) bitkisinin 5 mmol kg EDTA uygulamasindan sonra, bitki
govdesinde Pb konsantrasyonunun arttigini buna paralel olarak
bitki agirligimin azaldigin belirtmislerdir.

Toksik metallerden etkilenen bitkilerin genel olarak
biyokiitle {iretimi azalir. Bu kural yiiksek biriktirme 6zelligine
sahip bitkiler i¢in de gegerlidir (Hammer ve Keller 2003;
Vervaekea ve ark. 2003; Mc Grath ve ark. 2006; Zhuang ve ark.
2007). Cooper ve ark. (1999), aygicegi bitkisinin ¢im ve bezelye
bitkilerine nispeten diisiik kuru madde birikimi gdsterdigini
fakat en yiikksek Pb konsantrasyonuna sahip oldugunu,
dolayisiyla, en iyi sekilde uygulanan tarimsal calismalar
1s1ginda, aygicegi, bitkisel ekstraksiyon amaglari igin uygun
perspektifler saglayan, metala toleransli ve yiiksek iiriin kazanci
veren bir bitki oldugunu belirtmislerdir.

3.4. Miswr (Z. mays) ve Aygicegi (H. annuus) bitkilerinin Pb
icerigi

EDTA ve DTPA uygulama diizeyleri arttikga bitkideki
(gbvde, yaprak, kok) Pb konsantrasyonlar1 artmistir. Bu
calismada Pb’nun bitkisel ekstraksiyonunu artirmak ig¢in en
uygun selat bilesigi EDTA olmustur ve artan dozlarinda
EDTA>DTPA seklinde etkisini gOstermistir. Yapraktaki
element konsantrasyonlarinin, kokteki element
konsantrasyonlarina oraniyla gecis faktorii elde edilir. Gegis
faktorlii agir metallerin bitkide birikmesini degerlendirmede
kullanilabilir. Gegis faktoriiniin 1’den biiylik olmasi kokten
yapraklara dogru metallerin tagindigimi gosterir (Kirat 2009).
Masir bitkisinin EDTA 8 mmol kg dozunda gegis faktorii 2.38,
aycicegi bitkisinde EDTA 8 mmol kg dozunda gecis faktorii
1.92 olmustur ve Pb’nun kdkten yapraklara dogru tasindigini
gostermistir. Kalan dozlarda gecis faktorii 1°den kiiglik
olmustur.

Misir ve aycigegi bitki hiicreleri tarafindan Pb ortamdan
baslangigta hizli sekilde absorbe edilmistir ve belli bir zaman
siireci sonunda hiicre icerisindeki Pb konsantrasyonu ¢evredeki
¢ozeltiye gore ¢ok daha yiiksek olmustur. Bu 6nemli olgu Pb
birikimi (accumulation) seklinde ifade edilmektedir. Benzer

sekilde Kacar ve ark. (2009), hiicre icgindeki metal
konsantrasyonunun, digaridaki metal konsantrasyonuna orani
metalin  birikim  orant  (accumulation rate) seklinde
tanimlanmustir.

Cizelge 2. Topraga EDTA ve DTPA ilavesinin musir (Z.mays) ve aygicegi (H.annuus) bitkilerinde toplam Pb, yarayisli Pb ve bitkideki Pb

miktarlarma etkileri”.

Table 2. Effects of adding EDTA and DTPA on total, beneficial and embedded Pb of Z. mays and H. annuus .

Toprak Misir Toprak Aygcicegi

Uygulamalar (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™)

(mmol kg™) Toplam Pb Alnabilir Pb Bitkide Pb Toplam Pb AlnabilirPb Bitkide Pb
Kontrol 428.0 A 45.0 A 21.0D 439.0 A 46.0 A 11.0D
DTPA 4 380.0 AB 41.0 AB 66.0C 394.0 AB 430A 54.0C
DTPA S8 358.0 BC 39.0 AB 90.0 BC 372.0BC 410A 77.0C

EDTA4 3130C 34.0 BC 135.0 AB 327.0C 36.0 AB 122.0B

EDTAS 224.0D 250C 2240 A 237.0D 27.0B 211.0 A

P<0.01

* Tablo 2, (dikey) dozlar arasi karsilagtirmay1 gostermektedir.
* Table 2, shows the comparisons among (vertical) doses.
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Cizelge 3. EDTA ve DTPA uygulamalarimin nusir ve aygigegi bitkilerinin kuru ve yas madde miktarma etkisi.

Table 3. Effects of EDTA and DTPA applications on the quantities of dry and wet materials of Z. mays and H. annuus’.

Misir Aygicegi
Uygulamalar Govde Kok Govde Kok
(mmol kg Yas agirhk  Kuru agililk  Yasagullk  Kuru aguhk  Yasagirhk  Kuru agirhik  Yasagirhk  Kuru agirlik
(g bitki ) (g bitki ™) (g bitki ™) (g bitki ) (g bitki ) (g bitki ™) (g bitki ™) (g bitki )
Kontrol 231.00 A 34.00 A 22.00 A 4.08 A 228.00 A 20.00 A 14.00 A 2.60 A
DTPA 4 209.00 B 31.00 B 21.00 A 391 AB 211.00 AB 18.00 AB 12.00 AB 2.25 AB
DTPA 8 193.25 BC 29.00 BC 18 AB 3.42 AB 206.00 AB 17.00B 10.00 BC 1.98 BC
EDTA 4 190.25C 30.00 BC 16.00 BC 3.33B 200.00 BC 16.00 BC 10.00 BC 2.00 BC
EDTA 8 175.00 C 28.00 C 12.00 C 254 C 180.00 C 14.00 C 8.00C 1.66 C
P<0.01

* Tablo 3, dikey dozlar arasi kargilastirmay1 gostermektedir.
* Table 3, shows the comparisons among vertical doses.

Bitki govdesindeki Pb miktarinda istatistiksel olarak en
onemli artis EDTA uygulamasmm en yiiksek (8 mmol kg™®)
dozunda meydana gelmistir. Pb bitkide kok < govde < yaprak
seklinde birikmistir ve bu bitkisel ekstraksiyonun basarili bir
sekilde gergeklestigini gostermistir. Bu konu ile ilgili yapilan
aragtirmalarda EDTA uygulamasindan sonra Pb’un, bitkinin
alimi i¢in yarayislt olan Pb-EDTA bilesigi formunda bulundugu
belirtilmistir (Vassil ve ark. 1998). Misir (Zea mays), yonca
(Medicago sativa) ve sorgum (Sorghum bicolor) hizli gelisim
oranlar1 ve genis biyo-kiitle miktarlarindan kaynaklanarak etkili
bir bitkisel iyilestirme {irlinii olarak bulunmustur (USEPA
2000).

Bitki yapragindaki Pb miktarinda istatistiksel olarak en
onemli artis EDTA uygulamasmm en yiiksek (8 mmol kg?)
dozunda meydana gelmistir Misir ve aygigegi hizli biiyiiyen ve
yiiksek biyokiitle {ireten bitkilerdir ve Pb’nun bitki gdévdesinde
birikiminin artti§1 gorilmiistiir. Kontrole gore artan dozlara
paralel olarak bitki kokiindeki Pb miktar1 artmustir. Bitkilerin
kokiindeki Pb miktarinin en yiiksek artigi, istatistiksel olarak
EDTA uygulamasimn 4 mmol kg™ dozunda meydana gelmistir
(Cizelge 3-4). Pb**nun kok hiicresine girmesine ve hiicreden
hiicreye aktarilarak sap ve yapraga tasinmasinda EDTA’nm
6nemli diizeyde etkisi olmustur. Karczewska ve ark. (2009),
musir (Zea mays) bitkisini kullanilarak EDTA’ nin topraga
uygulanmasi sonucunda toprak ¢ozeltisinde Pb
konsantrasyonunun arttigini buna bagli olarak da ksilemde
Pb’nin tagmiminin kolaylastigini, kdk dokulari tarafindan Pb
baglanmasmin ve kdklerden govdeye Pb taginiminin arttigini
belirtmiglerdir. Selatlarin asimile edildigi zaman, neredeyse
tamaminin koklerden siirgiinlere tasindigt ve EDTA’ nin karbon
franksiyonunu siniflandirarak sonradan ksilem 6zsuyuna tasinan
metal-EDTA komplekslerini bitkinin alabilecegi
belirtilmektedir. (Vassil ve ark. 1998; Heidari ve ark. 2005).

Lin ve ark. (2009), aygicegi (H.annuus) bitkisinde Pb
konsantrasyonunun yaprak > gévde > kok seklinde arttigini ve
en iyi sonucun EDTA 3.2 mmol kg " uygulamasinda oldugunu,
ayrica Huang ve ark. (1997), musir bitkisinin EDTA
uygulamasmdan sonra gdvdesinde 3000 mg kgl Pb
biriktirdigini, ayrica Pb’nun hareketliliginde en etkili EDTA nin
oldugunu ve EDTA uygulamasinin musir bitkisinde Pb’nun
koklerden ksilemlere taginimini arttirdigini belirtmislerdir. Shen
ve ark. (2002), Pb alimini arttiran selatlar1 EDTA > HEDTA >
DTPA > NTA >sitrik asit olarak belirtmistir.

4. Sonug¢

Bu calismada, artan konsantrasyonlarda (0, 4, 8 mmol kg™)
uygulanan EDTA ve DTPA’ nin, Pb ile kirlenmis toprakta
yetistirilen misir (Zea mays) ve aygicegi (Helianthus annuus)
bitkilerinin gelisimi, toprakta pH, toplam Pb, yarayishh Pb
kapsamlar ile bitkiler tarafindan alinabilir Pb formu (metal-
EDTA, metal-DTPA) ve bitkideki Pb iizerine etkisi
belirlenmeye caligtlmigtir.

Bitkilerin hasat edilebilen biyokiitlelerinde topraktan
kaldirilan metal konsantrasyonu, bitkinin biyokiitlesi ile
orantilidir. Genel olarak musir (Zea mays) ve aygicegi
(Helianthus annuus) bitkilerinin yiiksek biyokiitleye sahip
olduklar1 buna bagli olarak da yiiksek Pb konsantrasyonuna ve
artan EDTA, DTPA konsantrasyonlarma Kkars1 tolerans
gosterdikleri bulunmugtur. Arastirma sonucunda musir ve
aycicegi bitkilerinin hiperakiimiilator bitki olmamalarina
karsilik EDTA ve DTPA uygulamas: ile artan Pb’un bitkilerde
onemli toksik, tamponlama etkisi goriilmemistir ve bitkilerde
herhangi bir 6liime neden olmamustir. Misir (Zea mays) ve
aycigegi (Helianthus annuus) bitkilerinin tek yillik bitki
olmalar1 dikkate alinmustir, ¢iinkii uzun Omiirlii bitkilerden

Cizelge 4. Misir ve aygicegi bitkileri tarafindan Pb’un bitkisel ekstraksiyonu iizerine EDTA ve DTPA uygulamalarinin etkisi (mg kg™)".
Table 4. Effects of EDTA and DTPA on plant extraction of Pb by Z. mays and H. annuus’.

Uygulamalar Misir Aygcicegi

(mmol kg% Kok Pb Govde Pb Yaprak Ph Kok Pb Govde Pb Yaprak Pb
Kontrol 130C 50D 30C 6.0C 3.0D 20C
DTPA 4 400B 14.0CD 12.3BC 34.0B 11.0CD 9.0BC
DTPAS8 36.0B 27.0BC 27.0BC 33.0B 23.0BC 21.0BC
EDTA4 61.0 A 36.8B 37.0B 58.0 A 33.0B 31.0B
EDTAS8 450B 720A 1070 A 48.0 A 710A 92.0A

P<0.01

* Tablo 4, dikey dozlar arasi kargilastirmay1 gostermektedir.
* Table 4, shows the comparisons among vertical doses.
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ziyade yillik Dbitkiler, Dbitkisel ekstraksiyonun etkinligini
arttrmak i¢in daha uygun goériinmektedir. Yillik bitkilerin
kokleri kirlenmis topraklarin daha iist kisimlarinda (0-20cm)
yetismekte ve kok yogunlugu derine inildikce azalmaktadir.
Uzun Omiirliilerin kok sistemi ise genellikle daha az kirli olan
alt topraklar1 ve daha derin katmanlar1 isgal etmektedir. Misir
(Zea mays) ve aygicegi (Helianthus annuus) bitkilerinin tek
yillik bitki olmalari dikkate alinmustir, ¢linkii uzun Omiirli
bitkilerden =ziyade yillik bitkiler, bitkisel ekstraksiyonun
etkinligini arttirmak icin daha uygun goriinmektedir. Yillik
bitkilerin kokleri kirlenmis topraklarin daha iist kisimlarinda (0-
20cm) yetisgmekte ve kok yogunlugu derine inildikce
azalmaktadir. Uzun 6miirliilerin kok sistemi ise genellikle daha
az kirli olan alt topraklari ve daha derin katmanlari isgal
etmektedir.

EDTA’nin en 1iyi desorp araci oldugu ve Pb-EDTA
kompleksi kuru agirlik esasinda %1°lik Pb bulunduran musir
gibi akiimiilatér olmayan genis biyokiitlelerde bu elementi
kullanilabilir hale getirildigi gorilmistiir. DTPA’nin  bitki
yetistirilen saks1 topraklarinda ekstrakte edilebilir Pb miktarinda
istatistiksel olarak onemli bir artisa neden oldugu saptanmustir.
DTPA’nin biyolojik pargalanma siiresi EDTA’nin biyolojik
pargalanma siiresinden daha uzun oldugundan Pb ile kirlenmis
alanlarin bitkisel 1iyilestirilmesinde EDTA’nin kullanilmasi
onerilmektedir.

Bitkisel iyilestirmede toprak cozeltisinde artan ekstrakte
edilebilir Pb’nun yeralt1 suyuna girig ihtimalini arttirabilecegi
yapilan arastirmalar ile belirtilmistir. Cevresel kaygilardan
dolay1 bitkisel ekstraksiyonda musir ve aygicegi bitkileri
kullanildiginda EDTA’nin kullaniminin en aza indirilmesi ve
uygulamasindan ¢ok kisa bir slire sonunda bitkinin hasat
edilmesi gerektigi onerilmektedir.
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