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Kirlenmis topraklardaki p,p'-DDE'nin kabak bitki 6zsuyu ile iliskili biriktirme
mekanizmasi

Mehmet Isleyen'”, Beytullah Eren?, Ahmet Aygiin®
0/

Bu arastirmada yillanmis p,p'-DDE kirlenmis topraklarda yetistirilen Raven ve Zephyr kabak tiirlerinde,
p,p'-DDE'nin topraktan bitki yapisina gecisinde bitki 6zsuyunun etkisini arastirmak i¢in deneyler
yuriitiilmiistiir. Raven bitki 6zsuyundaki 0,21 pg/L ortalama p,p'-DDE konsantrasyonunun Zephyr bitki
0zsuyundaki degerle karsilastirildiginda 10 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buna paralel olarak,
Raven ve Zephyr bitki govdelerindeki p,p'-DDE konsantrasyonu sirasiyla 1561 pg/Kg ve 40 pg/Kg olarak
belirlenmistir. Bitki 6zsuyunda tesbit edilen Beyazimsi Kolloidal Yapida Maddeler (BKYM), 6zsudaki
p,p'-DDE miktarindaki artiga, bunun sonucunda da bitki gévdesinde daha fazla birikime sebep olacagi
konusunda siiphe uyandirmigtir. Bu arastirma p,p'-DDE'nin bitki 6zsuyundaki BKYM ile tasindigini
gosteren ilk deneysel ¢alismadir.

Anahtar Kelimeler: DDT, Bitki Ozsuyu, Raven, Zephyr

Xylem related p,p’-DDE uptake mechanism by cucurbita pepo spp pepo from
contaminated soil

ABSTRACT

Experiments were conducted to assess the effects of xylem sap p,p’-DDE concentrations of Raven and
Zephyr plants grown in contaminated soil on the phytoextraction of p,p'-DDE from soil by plant systems.
An average of 0.21 pg/L p,p'-DDE concentration in Raven was almost 10 times more than that of xylem
sap value obtained from Zephyr. Colloidal Whitish Material (CWM) incidentally discovered in xylem may
increase p,p'-DDE concentrations in xylem saps, showing CWM related uptake mechanism in the first time
with this research that more DDE accumulations in shoots of Raven and Zephyr plants which were 1561
ng/Kg and 40 ng/Kg, respectively.
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M. isleyen ve dig. / Kirlenmis topraklardaki p,p'-DDE'nin kabak bitki 6zsuyu ile iliskili biriktirme mekanizmasi

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kalic1 Organik Kirleticiler (KOK), uzun siire
dogada kalabilen, biyolojik parcalanabilirlikleri
diisiik, bitkilerin ve hayvanlarin yapisinda eser
miktarda da olsa birikebilen ve kanserojen ozellige
sahip Kkirleticilerdir [1-8]. Bu tiir Kkirleticiler
atmosferik tasanimlar sonucu, tarimsal faaliyetlerin
hi¢ yapilmadig1r kuzey kutbu dahil kirletici
maddelerin direkt uygulanmadigi alanlarda bile
oOl¢iilebilmektedir [9-11]. Toprakta zamanla biyotik
veya abiyotik reaksiyonlar sonucunda DDD ve
DDE gibi metabolik iiriinlere doniisebilen DDT
literatiirde ~ tanimlanan 21 adet KOK
kirleticilerinden  biridir. KOK'larin  ¢evresel
etkilerinin kontrol altina alinmasi, yoOnetilmesi,
dogadaki akibetlerinin belirlenmesi ve c¢evresel
ortamlardaki  miktarlarinin  azaltilmasit  tarim
alanlarmin  siirdiiriilebilir ~ kullanimimin  temin
edilmesi i¢in ¢ok dnemlidir [12]. 1984'te lilkemizde
de kullanim1 yasaklanan DDT ile doniisiimii sonucu
olusan metabolik kalintilarina, hava, su, toprak,
anne siitli, bitki ve dokusal iirlinlerde rastlandigi
bilimsel ¢alismalar ile ortaya konulmustur [13-20].
Tim bu risk faktorleri dikkate alinarak yogun
tarimsal faaliyetlerin siirdiiriildiigii tilkemiz bu
Kirleticilerin etkilerinin en aza indirilmesi ig¢in
Stockholm s6zlesmesine taraf olmustur [21].

Bitki zararlilarina kars1 zirai miicadele kullanilan
KOK'larin yasaklanmasindan once ve
yasaklanmasindan sonra da bilingsiz tarim
uygulamalarinda tercih edilmesi veya atmosferik
tasinim sonucu toprakta birikimi s6z konusudur
[22-24]. Zamanla topragin organik kismina
baglanan KOK!'lar, olusan yapinin kompleks olusu,
goreceli olarak biyolojik parcalanabilirliginin az
olusu topragin faydali kullanimin1 sinirlamaktadir
[25]. Fitoremediyasyon yontemi haricinde KOK'lar
ile kirlenmis topragin yeniden amaca uygun olarak
kullanilabilmesi igin tercih edilebilecek aritim
yontemleri, ileri teknolojiler gerektirmesi ve yiiksek
maliyetli olusu nedeniyle uygulanabilir olmaktan
uzaktir [26-29].

Fitoremediyasyon bitkiler yardimiyla organik veya
inorganik Kirleticilerin toprak, su veya hava
ortamindan  uzaklastirilmasi  olarak  bilinir.
Kirlenmis topraga ekilen bitkiler, bu kirleticileri
koklerinde biriktirerek, bitkinin iist kisimlarina
dogru tasiyabilmektedirler. Cucurbita tiirlerinin
Dioxin ve Furan gibi KOK'lar1 bitki yapisinda
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biriktirdigi Hulster ve ark. Tarafindan ilk defa rapor
edilmistir [30]. Daha sonra yapilan ¢aligmalarda ise
Cucurbita tiirlerinin topraktaki yillanmig p,p'-DDE,
poliklorlu  bifeniller (PCBs), ve chlordane
biriktirme 6zelligi oldugu, squash tiiri kabak,
kavun, karpuzun bu Ozelliginin  olmadigi
vurgulanmigtir [31-33]. Diger bitkilerle
kiyaslandiginda topraktaki yillanmis DDE ve diger
KOK'lerin Cucurbita pepo tarafindan en fazla
biriktirildigi ortaya c¢ikmustir. Bitki yapisinda
biriken kirletici miktart bitkinin fizyolojik ve
Kirleticinin fiziksel-kimyasal 6zelliklerine baglh
olsa da, p,p'-DDE gibi KOK'larin Cucurbita pepo
yapisinda birikme mekanizmasi heniiz
aydmlatilamamistir [31,34-40]. Bu mekanizmanin
aydinlatilmas1 i¢in yapilan sera ve saha
deneylerinde, bitki yapisinda biriken DDE ve
Chlordane konsantrasyonlarimin bitki kdkiinden
baslayarak, govde, yaprak ve meyvesine dogru
azaldig1 goriilmiistiir [40].

Yapilan calismalarda, topraktaki yillanmis DDE ve
diger KOK’larin Cucurbita pepo tarafindan en fazla
biriktirildigi bu bitki tiiriiniin bu tiir kirleticiler en
fazla biriktirebilen bir alic1 oldugu vurgulanmistir.
Yapilan ¢alismalarda Cucurbita pepo biriken DDE
ve Chlordane miktarinin bitki kokiinde en fazla ve
bitki govde, yaprak ve meyvesine dogru azaldigi
vurgulanmistir [38, 41-42]. Daha detayli ¢calismada
kabak kokiine asilanan karpuz bitkilerindeki
birikim, asisiz karpuzlarla karsilastirildiginda, asili
karpuzlardaki birikimin asisiz karpuzlardan ¢ok
daha fazla oldugu gozlenmistir [43]. Aym
calismada asili karpuzlarin bitki 6z suyundaki p,p'-
DDE birikimi asis1z kabaklarda asili karpuzlardan 2
kat daha fazla oldugu, bu degerin asisiz
karpuzlardan yaklasik 140 kat daha fazla olmasi
mekanizmanin hem kok bolgesi hem de bitki 6z
suyunda sakli oldugunun altin1 ¢izmistir [44]. Bu
aragtima ile ilk defa bitki 6z suyundaki Cucurbita
pepo nun DDE alinisina etki eden yapinin fiziksel
ispat1 arastirilmistir. Bu arastirmada alic1 ve alici
olmayan 2 kabak tiiri DDE ile kirlenmis toprakta
sera sartlarinda yetistirilerek, bu bitkilerin 6z
suyundaki DDE miktarlar1 ve bitki 6z suyunun
DDE baglamasi lizerine etkisi incelenmistir.
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2. MATERYAL METOT (MATERIALS AND
METHODS)

2.1. Bitkiler

Literatiirdeki calismalar g6z Oniine alinarak,
topraktaki yillanmis p,p’-DDE'yi etkin biriktirme
potansiyeli olan Cucurbita pepo ssp pepo ("Raven")
ve biriktirme potansiyeli ¢ok daha az olan Cucurbita
pepo ssp ovifera ("Zephyr") kabak [41,45]
tohumlar1 "Johnny’s Selected Seeds" firmasindan
satin alinmigtir. Viyollerde c¢imlendirilen kabak
tohumlar1 (Sekil 1), igerisinde temiz veya yillanmis
p,p'-DDE igeren topraklarla doldurulan saksilara
transfer edilmis ve kontrol ve kirlenmis
topraklardaki her bir bitki esit miktarda sulanarak,
sera sartlarinda yetistirilmistir.

rd

Sekil 1. Tohumlarin ¢imlendirilmesi ve Saksilar1 Transfer edilen
Bitkiler (Seed Germination and Plant transfered into Pots)
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2.2. Kirlenmis Toprak (Contaminated Soil)

Bu calismada kullanilan topraklar, Sakarya ili
Karasu Ilgesinde yer alan p,p'-DDT ve metabolitleri
ile kirlenmis [16] 6zel bir alandan alinmustir.
Kirlenmis alanin 0-30 cm derinliginden numuneler
2 mm’lik elekten gecirilerek, ot tag gibi maddeler
uzaklastirilmigtir.  Her bir saksiya elenmis p,p'-
DDT ile kirlenmis ve kirlenmemis topraklardan 5
kg ilave edilmis, hazirlanan bu saksilarda 5 tekrarli
olmak tizere Cucurbita pepo ssp pepo ("Raven") ve
Cucurbita pepo ssp ovifera ("Zephyr") kabak tiirleri
olmak {izere yetistirilmistir. Bitkiler 35 giinliik
yetistirme periyodu sonunda hasat edilmis ve
numuneler uygun sartlarda saklanmistir. (Sekil 2)

2.3. Bitki Oz Suyu Toplanmasi (Xylem Saps Collection)

Daha once yaymlanan makalelerdeki bitki 6z suyu
toplama metodu modifiye edilerek bu calismada
kullanilmistir  [43]. Bu metot kisaca soyle
Ozetlenebilir: 35 giinliikk yetistirme periyodu
sonunda, bitki bulunduran saksilara doygunluk
degerine ulasincaya kadar su eklendi. Daha sonra
saksilardaki fazla suyun akmasi i¢in 4 saat beklendi.
Bitki kokii saksi topragindan yaklasitk 4 cm
yukaridan kesilerek, bitki 6z suyunun yercekimi ile
kolayca akabilmesi i¢in saksilar (Sekil 3)'te
gosterildigi gibi yaklasik 30 derece egim olacak
sekilde saksi diplerinden kaldirilmistir. Bitki
gbovdesinin kesilen kismi temizlendikten sonra 40
mL temiz cam siseler, bitki 6z suyunun i¢ine akacak
sekilde yerlestirilmis ve sise agzi para-film ile
kapatilarak, digsaridan safsizliklarin siseye girmesi
engellenmistir. Yaklasik 8 saatlik bitki 6z suyu
toplama periyodunun sonunda toplanan hacim
Olglilmiis, toplanan bitki Ozsular1 analiz edilene
kadar derin dondurucuda saklanmistir.
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en Bitkileri (
Packed with DDT Contaminated Soil)

2.4. Toprakta ve bitki 0z suyundaki DDE'nin
ol¢iilmesi (DDE measurement in Soil and Xylem Saps)

Daha oOnce yaymlanmig olan metod modifiye
edilerek bu ¢alismada kullanmilmistir [16, 43-44].
Her bir saksidan alinan toprak numuneleri oda
sartlarinda kurutulmus ve analiz edilene kadar
amber cam siselerde kapali olarak bekletilmistir.
Hacmi 40 mL olan siselere 3 gram toprak numunesi
tartilarak tiizerine 506 nano-gram i¢ standart
eklendikten sonra, 15 mL hekzan ilave edilip
kapaklar1 kapatilarak etiivde 70 °C de 5 saat
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Sekil 3. Bitkilerden Bitki Ozsuyu Toplanmasi (Xylem Sap Collection from the Pl

=

ants)

bekletilmis. Oda sicakliginda sogutulan ekstraktan
2 mL alinip, mikro-cam pipet fitrelerden (0,20 um
bosluk ¢apl) siiziilerek GC-siselerine konup, teflon
kapag1 sikica kapatildiktan sonra analiz edilene
kadar derin dondurucuda saklanmistir.

Deneylerde elde edilebilen bitki 6z suyunun
hacminin az olmasindan (< 3 mL) dolay, bitki 6z
suyundaki DDE o6l¢iilmesi i¢in Kati Faz Mikro
Ekstraksiyon (KFME) yonteminin gelistirilip,
Olctilecek olan kirleticiler i¢in optimize edilmistir.
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Gelistirilen KFME yoOntemi sodyle ozetlenebilir.
Tekil p,p’-DDT standartlar1 i¢in: standart hacmi +
saf su hacminin 990 pL'ye ve 2 mL GC sisesine
hacim 990 puL bitki 6z suyu numunesi veya bitki 6z
suyu + saf su hacminin 990 pL olacak sekilde
eklendikten sonra, biitiin numunelere
konsantrasyonu 7,06 ng/uLL olan i¢ standarttan 10
uL ilave edilerek toplam hacim 1000 upL'ye
tamamlanmistir. GC sisesi teflon kapakli
kapaklarla sikica kaplandi. Sicakligi 45 °C olan
otomatik kontrollii su banyosuna, sisenin yarisi su
icerisinde olacak sekilde konuldu. Kalinligr 65 pm
ve uzunlugu 1 cm olan PDMS-DVB fiberi numune
icerisinde daldirildi ve 30 dakika boyunca 45°C
deki su banyosu ile temas eden sisedeki kirleticinin
bu 6zel fibere baglanmasi saglandi. Daha sonra bu
fiber GC' nin enjeksiyon bolimiinde 5 dakika
tutularak, baglanan kirleticiler sicakligin etkisiyle
desorbland1. Toprak ve bitki 6z suyu numunelerdeki
p,p'-DDE miktarin1 6lgmek icin Agilent marka
6890N GC'de pu-ECD detektorii kullanan metot:

Enjektor 280 °C ve detektor 300 °C sicakliklarinda
tutuldu. Firin sicakligr 80 °C 2 dakika tutulduktan
sonra 25 °C/dakika ile 190 °C'ye, 5 °C/dakika ile 280
°C'ye ve 25 °C/dakika ile 300 °C’ye ¢ikarilip bu
sicaklikta 2 dakika tutuldu. Bu analizlerde
esnasinda HP-5MS kolondan (30 m x 0.25 mm x
0.25 pum ) dakikada 60 mL tasiyict gaz olarak
yiiksek saflikta azot gecirildi. Bu metod igin gerekli
analiz siiresi 27,2 dakikadir. Toprak numunelerdeki
p,p'-DDT, p,p'-DDD ve p,p'-DDE miktarlart 7
noktal1 igerisinde i¢ standard bulunan hekzan
ortamindaki tekil kalibrasyon standartlar1 (10 ppb -
1000 ppb) kullanilarak hesaplanmistir. Bitki
6zsuyundaki p,p'-DDT, p,p'-DDD ve p,p'-DDE
miktarlar1 konsantrasyonlart (0,01 ppb -5 ppb)
arasinda olan metanol fazindaki tekil standardlar
kullanilarak 6lgiilmiistiir.

3. SONUC VE TARTISMALAR (RESULTS
AND DISCUSSION)

3.1. Topraktaki DDE
concentration in the soil)

Konsantrasyonu (DDE

Raven ve Zephyr bitkilerinin yetistirildigi 5 tekrarlt
saksilardan alinan toprak numunelerindeki ortalama
p,p'-DDT, p,p'-DDD, p,p'-DDE ve toplam DDTs
(DDTs = p,p'-DDT + p,p'-DDD + p,p'-DDE)
degerleri ng/Kg olarak ve bu olgiimlerin standard
sapmalar1 (Tablo 1)'de verilmistir. Raven tiirii
kabaklarin yetistirildigi saksilarindaki ortalama
p,p'-DDE konsantrasyonu 120,58 ng/Kg ve Toplam
DDTs miktar1 646,16 pug/Kg olarak olgiildi. Bu
kirletici degerleri Zephyr bitkilerinin yetistirildigi
saks1 topraklarinda ortalama 117,61 ng/Kg DDE ve
635,15 pg/Kg DDT olarak 6l¢iilmiistiir. Deneyde
kullanilan kirlenmig topragin saksilara
doldurulmadan ¢ok iyi bir sekilde karistirilmasi
sonucu, saksilardaki ortalama kirletici miktarlari iki
kabak tiiri i¢in birbirine yakin degerler olarak
Olciiliip, bu degerler istatistiksel birbirlerinden
farklh degildir. Her iki kabak tiiriiniin yetistirildigi
saksilarda  kullanilan  topraklardaki  kirletici
konsantrasyonlarinin  birbirine  yakin = olmast,
bitkilerdeki birikime toprak konsantrasyonundan
kaynaklanacak farklilig: etkisini ortadan kaldirarak,
sadece bitkisel farkin 6nemini ortaya ¢ikaracaktir.
Daha once yapilan ¢alismada bu kirlenmis alanin
cesitli yer ve derinliklerinden alinan toprak
numunelerindeki p,p’-DDT konsantrasyonlar1 52-
1935 ng/g, toplam DDTs degerleri ise 126-3557
ng/g verilmis olup, tarimsal amagli kullanima bagh
olarak degisik oranlarda kirlendigi rapor edilmistir
[16]. Ayn1 calismada bu alanin 0- 60 cm tarimsal
amach kullanim sikligina baghh olarak asir
derecede kirlendigi ve p,p'-DDT, p,p'-DDD, p,p'-
DDE ye rastlandig1 vurgulanmaistir.

Tablo 1. Deneylerde Kullanilan Saksi Topraklarinin DDT, DDD ve DDE Miktari (Soil DDT, DDD, and DDE concentrations used in Pot

Experiment)

Topraktaki Kirleticiler

Saksilar p,p'-DDE p,p’-DDD p,p'-DDT Toplam DDTs
(ng/Kg) (ng/Kg) (ng/Kg) (ng/Kg)
R Saksil Ortalama 120,58 55,37 470,21 646,16
aven Saksran Standard Sapma 2,11 4,70 37,15 43,31
Zeohvr Sakslap  OTE@lama 117,61 51,27 466,28 635,15
Py YA siandard Sapma 2,23 1,42 22,63 25,62
3.2. Bitki Oz Suyu DDE Konsantrasyonu (DDE  Ozetlenmistir. Kontrol saksilarinda yetistirilen

concentrations in Xylem Sap of the Plants)

Bitki 6zsuyundaki ortalama kirletici miktarlar
Raven ve Zephyr kabak bitkileri i¢in (Tablo 2)
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bitkilerin 6z suyunda hedeflenen kirleticiler cihazin
Ol¢tim sinirlariin altinda bulunmustur. Raven bitki
6zsuyundaki ortalama p,p'-DDE, p,p'-DDD ve p,p'-
DDT konsantrasyonlar sirasiyla 0,209 pg/L, 0,194
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ng/L ve 0,375 pg/L olarak o6l¢iilmiis olup bu
degerler Zepthy bitki 6z suyunda 6lgiilen ortalama
degerlerin yaklasik 10 kat daha biiyiiktiir. Daha
Once sera ve gercek alanda yapilan ¢alismalarda
Raven bitki govdesinde biriken p,p'-DDE ve
Klordan'nin, Zephyr bitki gévdesinde birikimden

cok daha fazla oldugu ve Raven bitkisinin bu tiir
kirleticiler i¢in Zephyr'den ¢ok daha iyi bir alici
oldugu literatiirde belirtilmistir [40, 43-44]. Bizim
calismamizda bitki 6z suyunda Olgiilen kirletici
miktarlar1 daha 6nce yapilan ¢aligmalar1 destekler
niteliktedir.

Tablo 2. Bitki Ozsuyundaki DDT, DDD ve DDE Miktarlar1 (DDT, DDD, and DDE concentrations in Xylem Sap of the Plants)

Bitki Ozsuyundaki

Bitki p,p’-DDE p,p’-DDD p,p’-DDT Toplam DDTs
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Raven Saksilar1 Ortalama 0,209 0,194 0,375 0,778
Standard Sapma 0,044 0,066 0,090 0,199
Zephyr Saksilari Ortalama 0,022 0,021 0,031 0,058
Standard Sapma 0,004 0,009 0,004 0,022

Bu caligmada gelistirilen KFME metodu bitki 6z
suyundaki p,p'-DDE tiirii kirleticilerin tespit limiti
0,01 ppb olarak belirlenmistir. Her bir bitki tiirii
icin, 5 tekrarli yapilan deneyler sonucunda elden
bitki 6z suyundaki kirletici konsantrasyonlar
dlgiilerek bunlarin ortalamasi verilmistir. Olgiilen
DDT ve metaboliklerinin konsantrasyonlari Raven
tiiri kabaklarda Zephyr'den ¢ok fazla olmasi, bitki
0z suyunu igeren bir tasima mekanizmasi
tizerindeki siipheleri giiclendirmektedir. Burada 6ne
stirilebilecek en onemli sorulardan birisi "Bitki 6z
suyunda p,p'-DDE'yi baglayan yapinin ne oldugu ve
kok sisteminden bitki 6z suyuna nasil gectigi
konusunun aydinlatilmasi konusunda" olacaktir.

Zephyr bitkisiyle kiyaslandiginda, Raven bitki 6z
suyunda Olgiilen yiiksek kirletici konsantrasyonu,
bitki govdesindeki yiliksek konsantrasyonun en
onemli faktéri olup olmadigt konusunun
aydinlatilmasi i¢in bilimsel ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Raven kabaklarinda, p,p'-DDE gibi

kalict  kirleticileri  biriktirmesine sebep olan
mekanizma bitki 6z suyunda gizli oldugu
distiniilmektedir. Bu arastirma bu konunun

aydinlanmasi i¢in yapilan deneysel ¢alismalarinin
sonuclarinin sunuldugu ilk bilimsel ¢alismadir.

3.2. Bitki Govdesindeki DDE Konsantrasyonu (DDE
concentrations in shoots of plants)

Raven ve Zephyr kabak bitkilerinin govdesindeki
p,p'-DDE ve toplam DDT konsantrasyonlar: her
bitki tiiri i¢cin 5 tekrarli deneysel c¢alismanin
ortalamast ve standard sapmalar (Sekil 4) de
verilmistir.

Raven bitki govdesindeki ortalama p,p'-DDE
konsantrasyonu 1560,87 ng/g (kuru agirlik) olarak
Olciiliirken bitki govdesindeki ortalama DDTs (p,p'-
DDE, p,p'-DDD ve p,p'-DDT) degeri 2645,20 ng/g
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kuru agirlik olarak hesaplanmistir. Zephyr bitki
govdesindeki ortalama konsantrasyonlar p,p'-DDE
ve toplam DDT degerleri sirasiyla 39,74 ng/g ve
95,08 ng /g olarak belirlenmistir. Bitki 06z
suyundakine benzer sekilde Raven tiirii kabak
govdesindeki DDTs  birikimi, Zephyr tiiri
kabaklardan fazla olarak gdzlenmistir. Raven tiirii
kabaklardaki p,p'-DDE birikimi, Zephry bitkisiyle
kiyaslandiginda yaklasik 40 kat daha fazla oldugu
ve toplam DDTs i¢in bu deger 20 olarak
hesaplanmistir. Bu veriler bitki 6z suyu temelli tagin
mekanizmasinin O6ne ¢ikarsa da, kok sisteminden
bitki 6z suyuna nasil gectigi veya bitki 6z suyuna
nasil baglandigi konusunda detayli calismalara
ithtiya¢ vardir.

Bu kapsamda yapilan bu arastirmada, DDT ile
kirlenmis saksilarda ve kontrol saksilarinda (DDT
icermeyen toprak) yetisen bitkilerden toplanan bitki
0z sular1 kullanilarak daha detayli incelemeler
yapilmistir. Toplanan bitki 6z suyu baz
proseslerden gegirildikten sonra, bitki 6z suyu
icerisinde proses uygulanincaya kadar mevcut
olmayan beyazims: kolloidal yapida maddeler
(BKYM) olugmaya basladi. BKYM olusum prosesi
icin patent basvurusu yapilacagi i¢in burada
aciklanmayacaktir. Toplanan bitki 6zsuyunun
hacminin az olmasindan dolayr BKYM'nin bitki 6z
suyundan  kismi  olarak aywracak  yOntem
gelistirilmis olup, 100% ayiracak yontem bu
asamada gelistirilememistir. Yapilan ilk deneyde,
proses sonucunda olusan BKYM s1vi fazdan kismi
olarak ayrilip, olusan BKYM giiclii asitlerde ve
Hekzan gibi c¢oziiclilerde ¢oziilmedigi icin
inorganik ve organik igerigi hakkinda daha detayl
bilgi elde edilememistir.

Bu yapmin p,p'-DDE gibi kirleticileri yapisinda

tutup, tutmadigr konusunda ©6n ¢alismalar igin,
icerisinde BKYM olusturulan Raven bitki 6z suyu;
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2000 rpm ve 1000 rpm de 1 dakika santrifiij edilerek
koloidal faz igceren BKYM (Sekil 5) te gosterildigi
gibi A ve B tiliplerindeki gibi kismi olarak
ayrilmistir. Bu santrifiijleme islemi esnasinda 2000
rpm'den biiyiikk hizlarda proses sonucunda olusan
BKYM'"in parcalandig1 gozlemlenmistir.

3000
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0

Raven
Bitki Tiirt

mp,p'-DDE
- mToplam DDTs

Zephyr
Bitki Tiird
Sekil 4. Bitki Govdesindeki DDE ve DDTs Konsantrasyonlari
(Shoot DDE and DDTs Concentrations)
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Sekil 5. Bitki 6zsuyunda Bilinmeyen Kolloidal Yapi. A: Bir dakika
Santrifuj 1000 rpm, B: Bir dakika Santrifuj 2000 rpm (Incidentally
Discovered Colloidal Material. A: Centrifujed at 1000 rpm for 1
minute; B: Centrifujed at 2000 rpm for 1 minute)

Sekil 5'te goriildiigii gibi bu fazlar belirgin oranda
BKYM igermektedir ve bu BKYM iceren kisimdan
(Sekil 5' deki taral1 gosterilen alan) alinan 10 pL, 50
uL, 100 pL, 250 pL, 500uL'lik bitki 6z sular1 2-mL
GC siselerine konuldu. Her bir siseye 0,14 ppm I¢
Standard'tan 10 pL eklendikten sonra saf su ile
hacmi 1 mL ye tamamlandi. Daha sonra biitiin
numunelere optimize edilen SPME metodu
kullanilarak, GC/p-ECD ile numunedeki p,p'-DDE
ve I¢ Standard alanlar1 hesaplandi. Hesaplanan

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi, 21 (5), 990~999, 2017

(p,p'-DDE Alan/ I¢ Standard Alani oranlari) ile
eklenen pL beyaz maddeye karsi c¢izilen grafik
(Sekil 6) da verilmistir. Biitlin numunelere ilave
edilen I¢ satandard miktar1 ayn1 oldugu icin, (p,p'-
DDE Alan / IS Alan) oraninin artmast, direk olarak
ortamdaki p,p’-DDE alanimnin artmas: ve dolayl
olarak da p,p-DDE konsantrasyonun artmasi
anlamina gelmektedir.

B B Tiipti:DDE Alani /IS Alani

25 | OA Tiipi:DDE Alani /IS Alani

20 g
E
<
v 15 |
E
<
= o
é 10 -
[@)
[ 5 l. (o]

o &
0 200 400 600
Eklenen Bitki Oz Suyu ( uL )

Sekil 6. Eklenen BKYM Igeren Bitki Ozsuyu Hacmi ile DDE
Alani/IS Alanm Oranindaki Degisim (The effects of Colloidal
Whitish Material (CWM) addition in xylem saps on DDE Area over
IS Area)

Sekil 5' de B tiiplinde bitki 6z suyundan kismi
ayrilan BKYM miktari, A tliplinden kismi olarak
ayrilandan daha fazladir. Bu nedenle B tiipiinden 2-
mL GC siselerine bitki 6z suyu ile tasinan beyaz
madde miktar1 daha fazla olacaktir. Eger p,p'-DDE
tirdi kirleticiler bu beyaz madde veya etrafindaki
yapiya bir sekilde baglaniyor ve tasiniyorsa, 2-mL
GC vial igerisindeki siv1 fazda 6lgiilebilecek p,p'-
DDE miktarinda, B ve A tiiplerinden eklenen
hacme bagli olarak artis gozlenecektir. (Sekil 6)
dikkatli incelendiginde eklenen bitki 6z suyu
(dolaylt olarak BKYM miktarinin) hacminin
artmasi ile, Olciilen p,p'-DDE alan/IS alaninin artig
gosterdigi ve bitki 6z suyu kokenli tagima
sisteminin olabilecegini destekleyen ilk ipuclarini
gostermektedir. (Sekil 6) deki dairesel noktalar,
toplam 1 mL saf su i¢ceren hacmimde bulunan A
tipiinden alinan bitki 6z suyu kaynakli beyaz
maddeden gelen p,p’-DDE miktarlarini gosterirken,
kareler ise B tiplinden gelen miktar
gostermektedir. Ornegin 100 uL beyaz madde
iceren bitki 6z suyu (Toplam hacim 1000 pL =100
pL bitki 6z suyu+880 pL saf su +10 uL IS)
eklendiginde, p,p'-DDE Alan/IS Alan oranlar1 A
tipii i¢in 2,89 iken B tiipii i¢in 8,79 olarak
hesaplanmistir. Benzer sekilde eklenen bitki 6z
suyu miktari, 250 pL bitki 6z suyu ilavesi ile p,p'-
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DDE Alan/IS Alan oranlari artig gostererek, A tiipli
icin 5,83 ve B tiipii i¢in 14,83 ulagmustir.

Sekil 6 'da B tiipiinden alinan numunedeki p,p'-
DDE  konsantrasyonunun  A'dan  alinandan
numunelerden yaklasik 2,5 kat daha fazla oldugu
acikca goriilmektedir. Baslangigta A ve B
tiiptindeki bitki 6z sular1 aymi bitkiye ait oldugu
diisiiniiliirse, p,p'-DDE miktarindaki artisin eklenen
uL bitki 6zsuyu hacmi ile tasinan beyaz maddeden
kaynaklandiginin gosteren ilk deneysel ispat bu
arastirma ile ispatlanmistir. p,p'-DDE vyi biriktirme
potansiyeli yiiksek olan Raven ve biriktirme
Ozelligi az olan Zephyr bitki 6zsuyunun ayni
hacimlerinden kismi olarak ayrilan BKYM miktari
Raven i¢in Zephyr den ¢ok daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Bu bulgu BKYM maddesinin p,p'-
DDE baglama 6zelligi tizerindeki siipheleri daha da
artirmigtir.

25000
20000

£ 15000 e

% 10000 °

@IS Alam

5000
0

0 200 400 600
Eklenen Bitki Oz Suyu ( uL)

Sekil 7. Control Raven Bitki Oz Suyundaki IS Miktarindaki Degisim
(Ratios of Internal Standard Areas in Xylem Saps of Control Raven
Plant)

Bitki 6z suyundaki bilinmeyen maddenin p,p'-DDE
gibi kirleticileri baglama 6zelligini anlamak i¢in
yapilan ilave deneylerde, p,p'-DDE icermeyen
toprakta (Kontrol Raven bitkileri) yetistirilen Raven
bitki 6z suyu kullanilarak bunun baglama 6zelligi
test edildistir. Yapilan analizler sonucunda Kontrol
Raven bitkilerinin 6z suyundaki p,p'-DDE tespit
edilemedi. Kontrol bitki 6z suyundan O pnL, 100 pL,
500 uL alinarak her biri ayr1 2-mL GC viallere
yerlestirildi. GC siselerindeki sivi hacmi 990 pL
olacak sekilde saf su ilave edildi. Daha sonra her bir
siseye 10 uL 0.14 ppm I¢ Standard(iS) eklendi. Her
bir numune SPME kullanilarak IS alanlar
GC/uECD yardimiyla 6lgiildii. Bu veriler (Sekil 7)
de gosterilmektedir. Sekil 7°de kontrol Raven bitki
0z suyu olmayan durumda numunedeki IS alani
21510 iken bu deger pL eklenen kontrol bitki 6z
suyu miktar1 ile azalmaktadir. Ornegin 100 uL bitki
0z suyunda IS alan1 15822 iken 500 puL
eklendiginde IS alanmi yaklasik %50 azalarak 10201
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olarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan bu calisma ile Raven
Kontrol bitki 6z suyunda p,p'-DDE gibi Kirleticileri
baglayabilen yapinin oldugu IS baglama 6zelligi ve
bitki 6z sularindaki beyaz madde miktarinin
numune i¢inde artmasi ile Olgiilen p,p'-DDE
miktariin artmasi ile ispatlanmistir. Ancak bitki 6z
suyundaki bu BKYM maddenin tanimlanmasi,
Fiziko-kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi  ve
baglama sekli hakkinda daha detayli ¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir.
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