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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Edirne Yoresinde Yetistirilen Celtik Bitkisinin Baz1 Agir Metal Iceriklerinin Belirlenmesi

Umit Veysel FILIZ
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Danmigman: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

Bu aragtirma, Edirne ili Ipsala yoresinde yetistirilen celtik bitkisinin baz1 agir metal
igeriklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bunun icin Ipsala, Uzunkdprii ve Merig
ilgelerinden Meri¢ + Ergene Nehri suyu, Meri¢ Nehri suyu ve Sondaj suyu ile sulanan 36
farkli tarim arazisinden bitki Ornekleri alinmistir. Elde edilen sonuglara gore yorede
yetistirilen geltik bitkisinde bazi agir metallerin toksik diizeylerde oldugu saptanmistir. Bitki
orneklerinde Cd, Co, Cr, Ni, Cu ve Fe toksistesi sirayla, % 64; % 44; % 100; % 36; % 8 ve %

75 diizeyindedir. Bitki drneklerinde kursun Pb toksisitesi belirlenememistir.

Anahtar kelimeler: ipsala, celtik, sulama suyu, agir metal, kirlilik.

2011, 43 sayfa



ABSTRACT
MSec. Thesis
Determination of Some Heavy Metal Pollution of Rice Plant in Edirne Region
Umit Veysel FILiZ
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU
The aim of this research was to determine the heavy metal pollution of rice plant in
Ipsala Region in Edirne Province. For this purpose, plant samples were taken from 36
different agricultural lands which plants were irrigated Meri¢ct+ Ergene River, Meri¢ River
and Ground water. According to the results, some heavy metal toxcity were determined in
rice plant samples. Cadmium, Co, Cr, Ni, Cu ve Fe toxicity were determined, 64 %; 44 %;

100 %; 36 %; 8 % and 75 %, respectively. Cadmium, Cr, Co and Ni pollution were not

determined in the soils, presently. But Pb toxcity was not determined in the plant samples.

Key words: Ipsala, rice, irrigation water, heavy metal, pollution.

2011,43 pages
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TESEKKUR

Bu arastirma stirecinde; bana her tiirlii yardimi saglayan, ihtiyacim oldugunda her an
ulagabildigim ve her konuda elinden gelen destegi veren, planli c¢alismasiyla, gostermis
oldugu ilgi ve kurmus oldugu diyalogla hayat boyu drnek alinmasi gerektigini diisiindiigiim
Tez Yoneticisi Hocam Sn. Prof. Dr. Aydin ADILOGLU’na ve ayrica celtik bitkisi
orneklerinin  analizlerini yapan Kesan Ticaret Borsasi Laboratuvari ¢alisanlarina

tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismada 6rnek olarak topladigim celtik bitkilerinin analizlerindeki maddi ve
manevi yardimlari olan Ipsala Ilge Tarim Miudiiri ve tiim calisanlarmna tesekkiirlerimi

sunarim.
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1. GIRIS
Giderek artan diinya niifusuna paralel olarak insanlarin gida ihtiyaglarinin da hizla
arttigi bilinmektedir. Insanlarin gida ihtiyaglarinin karsilanmasinda suyun 6nemi her gecen

giin daha da artmaktadir. Son yillarda global kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri

sonucunda diinya tizerindeki su kaynaklar gittikge azalmakta ve kaliteleri de bozulmaktadir.

Dogal ¢evreyi olusturan unsurlar, insanlar, hayvanlar ve bitkilerdir. Bu dgelerin, fiziksel
ve kimyasal dgelerinin, hayati aktivitelerinin olumsuz yonde etkilenmesi ve degismesi olayina
cevre kirliligi denir. Canlilar, dogada yasamlarim hava, su ve topraktan olusan bir ekosistem
igerisinde siirdiiriirler. Bu ti¢lii ekolojik denge o kadar diizenlidir ki, bu sayede doga kendi
kendine yenileme ve atiklari asimile etme 6zelliine sahip olmustur. Insanoglunun teknoloji
ile tanismasindan sonra ¢evre kirlenmesi ve dolayisiyla dogal dengenin bozulmasi siiregleri

hizla artmis, gliniimiizde insan ve ¢evre sagligini tehdit eder duruma gelmistir.

Cevresel olarak agir metallerin etkisinde kalan insanlarda, en dogru risk tahminini
yapmak i¢in izlenmesi gereken yontem; agir metal konsantrasyonlarinin kaynaklarini, ¢evrede
izledikleri yolu, &lgiilebilen minumum konsantrasyonu, insana ulasma sekli ve etkilenen

popiilasyonun 6zellikleri gibi ayrintilari igermelidir (Clarkson,1992;Caliskan 2007).

Bir¢ok metal, besinlerin normal bileseni olabilecegi gibi kirlilik olarak da bulunabilir.
Besinlerdeki metal kirliligin nedeni; metal ve tuzlarini igeren giibreler ve pestisit kalintilari,
metalden yapilmis besin kaplari ve ambalajin besin maddelerine temasi, ¢evre kirliligi
nedeniyle toprak ve suda bulunan metallarin bitki ve hayvanlarda biyolojik olarak birikmesi

sonucunda besin zincirine gegmesidir (Isik ve ark, 1996).

Basta gida maddeleri olmak iizere su ve hava yolu ile viicuda alinan agir metaller,
konsantrasyonlarina bagl olarak viicutta gesitli diizensizlikler ve zararlar olusturabilmektedir.
Bu diizensizlikler; uyku bozukluklari, merkezi sinir sistemi bozukluklari, bas donmesi,
istahsizlik, nefes darlig1 ve hafiza yetersizligi gibi belirtilerle ortaya ¢ikmaktadir (Caligskan,
2007).

Agir metaller, kalp ve damar hastaliklarinin ortaya ¢ikmasinda ve kan olusum

sistemlerinin bozulmasinda da rol oynayabildikleri gibi, bunlarin kanser, anemi, zehirlenme



ve erken Oliim gibi olaylara da neden olduklar1 belirtilmektedir (Isik ve ark,1996). Ayrica bu
metaller, proteinlerin fonksiyonel gruplarina baglanarak bircok biyokimyasal reaksiyonu
etkileyebilmektedirler. Farkli yollardaki enzimatik aktivitelerde rol alabilmekte olup ¢ekirdek

metabolizmasini ve ATP sentezine miidahale edebilmektedirler (Viarengo, 1985).

Celtik bitkisinde bulunan bazi agir metallerin izin verilebilir siur degerleri mg kg™

olarak asagida verilmistir (Kabata-Pendias and Pendias, 2000).

Kursun (Pb) : 10
Kadmiyum (Cd) =0
Krom (Kr) : 0.5
Bakir (Cu) 212
Nikel (Ni) )
Kobalt (Co) ol |
Demir (Fe) 1150

Bitki kok bolgesine ulasan agir metallerden ¢inko, mangan, bakir, molibden ve bazi
durumlarda kobalt ve nikel bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli iken, aliiminyum, vanadyum,
arsenik, civa, kursun, kadmiyum ve selenyum toksik etkilidir. Bitkiler i¢in mutlak gerekli olan
veya gerekli olmayan agir metallerin bitki doku ve organlarinda asiri birikimi bitkinin

vejetatif ve generatif gelisimi olumsuz olarak etkilemektedir (Gtr ve ark, 2004).

Agir metaller toksik etkileri nedeniyle bitkilerde transpirasyon, stoma hareketleri, su
absorbsiyonu, fotosentez, enzim aktivitesi, ¢cimlenme, protein sentezi, membran stabilitesi,
hormonal denge gibi bir¢cok fizyolojik olayin bozulmasina neden olmaktadirlar (Asri ve

Sonmez, 2006).

Kullanilabilir su kaynaklarinin dagilimindaki bolgeler arasindaki diizensizlik, iklim
degisikliklerinin olumsuz etkileri ve taleplerin yogunlasmas: siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulagmak i¢in havza bazinda su yonetimini gerekli kilmistir. Havza bazinda

yonetim diger bir ifadeyle entegre su yonetimi, suyun y6netiminin ekolojik ve sosyal bir



biitiinliik icerisinde su sistemlerinin planlanmasini, organizasyonunu ve kontroliinii ele alan

islevleri yerine getirmektedir.

Topraklara bulasan ve birikim yapan agir metaller, mikrobiyal aktiviteye, toprak
verimliligine, biyolojik ¢esitlilige ve tirlinlerdeki verim kayiplarina, hatta besin zinciri yoluyla
zehirlenmelere kadar birgok cevre, bitki ve insan sagligi1 sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden

olabilmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, Edirne ili Ipsala yoresi tariminda 6nemli bir yeri olan ve farkli
su kaynaklari ile sulanan geltik bitkisinin baz1 agir metal kapsam iizerinde su kaynaklarinin

etkisinin belirlenmesidir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Agir Metallerin Tanimi ve Sulama Suyu Kalitesine Etkileri

Agir metaller periyodik tablonun 2A grubundan 6A grubuna kadar genis bir alanda yer

alan elementler olarak tammlanir. Agir metaller yogunlugu 5 g/em’

den biiyiik olan
metallerdir. Bu grupta Pb, Cd, Cr, Fe, Co, Cu, Ni, Hg ve Zn basta olmak tizere 60’tan fazla
metal yer almaktadir. Bu elementler diinyada ¢ogunlukla karbonat, oksit, silikat ve siilfiir
halinde stabil bilesik veya silikatlar ile kompleks olusturmus sekilde bulunurlar (Haktanir ve

Arcak, 1998)

Endiistriyel atik sularla toprak ekosistemine ulasan agir metaller . toprakta
birikmektedir. Toprakta biriken bu metallerin ¢oziiniirliigii topragin pH degerinden 6nemli
olctide etkilenmektedir. Agir metallerin topraktaki aktivitesi genellikle topragin pH degeri ile
ters orantili olarak degismektedir (Agca, 1998).

Yiiksek konsantrasyonlarda toksik etki gosteren bazi elementler bitkiler i¢in mutlak
gereklidir. Bu elementler Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, ve baz1 sartlarda da Co veNi’dir. Bununla
birlikte Cd, Cr, Hg ve Pb gibi diger baz1 agir metaller ise endiistriyel aktivite sonucu olarak
atik Uriinlerde ve atik sularla artarak tarimsal ekosistemlere dahil olmakta ve ¢evre kirlenmesi

acisindan 6nem kazanmaktadir (Dagdeviren, 2007).

Agir metallerin bitkiler tarafindan alinabilirliligi, topragin pH's1 yiikseldik¢e yani
toprak daha alkali duruma geldiginde azalmaktadir. Buna duruma 6zellikle yagisi az olan
bolgelerde rastlanmaktadir. Yagmuru bol olan bélgelerde ise baz1 diger elementlerin topraktan
yikanmasi sonucunda pH diismekte ve agir metaller bitkiler tarafindan alinabilir hale

gecmektedir (Kabata-Pendias and Pendias, 2000).

Agir metallerin aliniminda bitki ¢esidide onemli rol oynar. Genel olarak ¢ift ¢enekli
bitkiler tek ¢eneklilere gére daha yiiksek agir metal biriktirme egilimini gostermektedirler. Bu
durum o6zellikle Cd ve Ni'de daha da dikkat ¢ekicidir. Bitkilerin generatif kisimlarinda
vejetatif aksamlarina gére daha az agir metal biriktigi, alinan agir metallerin biiyiik bir

kisminin koklerde kaldigi belirtilmektedir (Hasselbach, 1992).



Topraktaki agir metal kirliliginin bitkilerdeki belirtileri metalden metale degisebildigi

gibi bitki tiirleri arasinda da farklilik gostermektedir. Bitkilerdeki genel olarak goriilen

toksisite belirtileri klorosis, kahverengi beneklerin olusumu, yaprak, gévde ve kok

kisimlarinin deformasyonu gibi degisik nekrotik belirtiler seklinde siralanabilir (Cizelge 2.1).

Cizelge: 2.1. Bazi1 agir metallerin bitkilerdeki toksisite belirtileri (Tok, 1997; Kacar ve Inal,

2008).

Agir metal Bitkideki genel semptomlari Duyarli bitkiler

As Yash yapraklarda kirmizi- kahverengi lekeler, Fasulye, sogan,
koklerin sararmasi ve kahverengilesmesi, kotii  bezekle, tatli musir,
kardeslenme cilek

Cd Yaprak  kenarlarinda  kahverengilesmesi, Sebzeler
klorosis, kirmizimsi damarlar, gelismemis kok
sistemi

Cr Gen¢ yapraklarda klorosis, dengesiz kok
gelisimi

Cu Koyu yesil yaprak, kisa ve ince kok sistemi, Tahillar, sebzeler ve
kotii kardeslenme narenciye

Hg Asir1 derecede bodurlagma, ¢cimlenme giicliigli, Seker pancari, misir
yaprakta klorosis ve uglarda kahverengilesme ve giilgiller

Mn Yash yapraklarda klorosis ve nekrosis, yaprak Tahillar, sebzeler,
uclarinda kuruma, bodur koék sistemi patates ve lahana

Ni Geng yapraklarda damarlararasi Tahillar
grimtrak yesil yaprak

Pb Yash koyu yesil yapraklarda
bodurlagma ve kok gelisiminde arazlar

Zn Yaprak uglarinda klorosis ve nekrosis, geng Tahillar ve ispanak

yapraklarda damarlararasi

genelde geg biiylimesi, dengesiz kok sistemi

sararma, bitkinin




Trakya bolgesinde tarima ayrilan alan miktari smnir noktaya geldiginden, tirtinii
arttirmanin yolu birim alandan daha fazla verim elde etmektir. Bu durum birim alana
uygulanan giibre miktarini arttirmay1 da beraberinde getirmektedir. Trakya Bolgesi’nde birim
alana kullanilan toplam giibre miktar1 Tiirkiye ortalamasinin iizerinde olup Avrupa’da
kullanilan ortalama giibre kullaniminin ise yarisi kadardir. Ancak bu doz diizeyinde bile
kullanilan giibreler yiizey akis veya yikanma yolu ile dereler, irmaklar ve oradan da Marmara
ve Ege Denizi’'ne ulagsmaktadir. Bélgedeki pek ¢ok akarsu ve nehir hayvansal i¢gme suyu
acisindan bile i¢ilemez ve tarimsal sulama agisindan da kullanilamaz durumdadir. Bu duruma

bagli olarak da yoredeki su kaynaklari giderek daha fazla kirlenmektedir (Tok, 1997).

Ergene Nehri Uzunkoprii istasyonunda yapilan agir metal kirliligi arastirmalarinda
suyun Pb ve Cu konsantrasyonu bakimindan 4. simf bir sulama suyu oldugu, Cd
konsantrasyonu bakimindan ise 3. sinif bir sulama suyu oldugu belirlenmistir. Ergene
Nehri’ndeki bu denli yiiksek kirliligin sebebi olarak Corlu ve Cerkezkdy bolgesinde
yogunlasan evsel ve endiistriyel atik sularin higbir 6n aritmaya tabi tutulmadan Ergene

Nehri’ne bogaltilmasi gosterilmistir (DSI, 2003).

Trakya Bolgesindeki FErgene Nehri ve bu nehrin kollarinda bazi kirlilik
parametrelerinin aragtirildig: bir arastirmada, Cerkezk6y - Corlu - Murath - Babaeski hattinda
bulunan sanayi kuruluslari ile yerlesim yerlerinin etkisi ile evsel ve endiistriyel olarak Ergene
Nehri giin gectikge daha da kirlenmekte oldugu saptanmistir. Ergene Nehrinde bes sabit
noktadan 1993 ve 1994 yillar1 boyunca aylik olarak alinan su 6rneklerinde yapilan laboratuar
analizlerine gére, memba ile mansab arasinda biiyiik kirlilik farkliliklar1 saptanmigtir. Sodyum
miktari, membada ortalama 0,5-2 me/l, EC 150-800 mikromhos/cm ve sulama suyu sinifi
C,8S; iken yaklagik 50 km sonra sodyum miktar1 25-30 kat bir artigla ortalama 30-40 me/l, EC
ise 8-10 kat artig gostererek 4000-6000 mikromhos/cm’ ye ulasmistir. Sulama suyu tuzluluk
siufi oldukea yiikselerek C4S4 gibi sulamada kullanilamayacak bir degere ulasmustir (Tok ve
ark, 1995).

Gidiriglioglu ve Cakir (1996) Ergene Nehri iizerinde belirledikleri bes sabit noktada
aylik olarak yaptiklar1 bir arastirmada, nehrin en kirli noktasinin Muratli ilgesi ¢ikisi oldugunu
saptamislardir. Bu noktada kirliligi olusturan parametrelerden EC x 10° 6080- 7200; Na 41-
56 me/l; RSC 7,9- 24,0 me/l ve kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) 408- 800 me/l arasinda
degismektedir.



Delibas ve ark. (2008) Meri¢ ve Ergene Nehirlerinde yaptig1 bir aragtirmada, her iki
nehri ayr1 ayn olarak ve ikisinin karigimindaki sulama suyunun kalitesini incelemislerdir.
Arastiricilar Meri¢c Nehri’nde RSC, SAR ve sulama suyu smnifimi sirayla 0,03; 0,84 ve C,S;
seklinde belirlemislerdir. Ergene Nehri’ndeki bu degerler ise sirayla 2,26; 14,25 ve C;S;
seklinde olup oOnemli olgiide kirlendigini ve sulamada kullamlamayacagini ortaya
koymuslardir. Her iki nehrin karistigi noktadaki RSC, SAR ve sulama suyu sinifi ise 0,10;
3,05 ve C3S; seklindedir.

Trakya Bolgesi’nde pestisitlerin sularin kirliligine etkisi {izerinde en iyi 6rnek Gala
Golu’dir. Gala Goli ¢evresindeki ¢eltik tarlalarindan gol ortamina bosaltilan ilagh sular
goldeki canlilar1 olumsuz olarak etkilemektedir. Bolgedeki sulama suyu kaynaklarina

pestisitler yagislarla, yilizey erozyonu ile ve tarim alanlarmin ilaglanmasi sonucunda
ulagmaktadir (Tok, 1997).

Hazar Goli’nde yapilan agir metal kirlenmesi ¢alismasinda; en 6nemli kirletici kaynak
stiperfosfat artiklarini tagryan ve bagka sularla birlesip biiytiyerek gole karisan su akintilandir.
Stiperfosfat artiklarinda Fe, Pb, Zn, Co, Ni, ve Mn miktarlar1 izin verilebilir degerlerin

tizerinde bulunmugstur (Giindiiz ve Cukur, 1984).

Gediz Nehri’nden alinan su ve sediment drneklerinde bazi agir metal (Cu, Fe, Mn, Zn,
Cd, Co, Cr, Ni, Pb) konsantrasyonlar1 incelenmistir. Sonugta agir metal konsantrasyonlarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimler gosterdigi belirlenmistir. Nehir suyunun Pb ve Cr
bakimindan kirli oldugu, agir metallerin ¢6kelmesinden dolay: sediment 6rneklerinde de
yiiksek agir metal konsantrasyonlarinin bulundugu saptanmigtir. Gediz Nehri ile sulanan tarim
alanlarinda irtin verimindeki diisiisiin en 6nemli nedenlerinden biri olarak nehir suyundaki

agir metal kirliligi gosterilmistir (Uzunoglu, 1999).



2.2. Bitkilere Toksik Etki Yapan Bazi1 Agir Metaller
2.2.1. Kadmiyum (Cd)

Kadmiyum dogada olduk¢a az bulunan bir elementtir. Toprakta Cd’un tolore edilebilir
toplam miktar1 3 mg kg (Topbas ve ark, 1998); ekstrakte edilebilir Cd’un izin verilebilir
miktar1 ise 0.2 mg kg™ ‘dir (Alloway, 1995).

Topraktaki agir1 Cd bitkide klorofil biyosentezini bozmaktadir. Kadmiyum stresi
kosullarinda azot metabolizmasinda gorev alan nitrat ve nitrit rediiktaz enzimlerinin

aktiviteleri azalmakta ve bu durumdan bitkinin azot beslenmesi olumsuz etkilenmektedir

(Asri ve Sonmez, 2006).

Bitkiler agir1 Cd’dan sadece N beslenmesi i¢in degil K alimi1 bakimindan da zorluklar

yasamakta ve su absorbsiyonunda 6nemli azalmalar meydana gelebilmektedir (Veselov ve
ark, 2003).

Kadmiyum icerigi 3 mg kg'’dan daha fazla olan bitkilerle beslenen insan ve
hayvanlarda yiiksek tansiyon sorunu meydana gelmekte, tist solunum yollarindaki mukozalar
tahris olmakta, kronik karaciger hastalifi olan emphysema ve nefes darligi olusmaktadir

(Kacar ve Katkat, 2007).

Derici ve ark. (2002), farkli bélgelerden aldiklar1 bugday, patates ve bazi sebzelerdeki
Cd kirlenmesinin boyutlarini aragtirmiglardir. Calismada sera denemesinde Cd birikimde, Zn
beslenmesinin ve toprak tuzlulugunun rolii de incelenmistir. Arastiricilar 6zellikle sebzelerde
ve patateste cok yiiksek degerlerde Cd saptamislardir. Cinko eksikliginde ise hem Cd

adsorpsiyonu hem de taneye Cd taginiminin arttigini belirlemislerdir.

Bitkiler kokler araciligiyla besin ¢6zeltisinden fazla miktarda Cd alabildigi halde bu
elementin bitkideki hareketi sinirli olmaktadir. Bitki koklerindeki iyon degisim bolgelerinde
tutulan kadmiyum; Ca*?, Zn*, Mn" iyonlar tarafindan degistirilebilmektedir. Normal olarak
toprak cozeltisinde egemen katyon Ca™ oldugunda, kalsiyum bitkilerin topraktan Cd alimini
onemli 6l¢tide etkileyebilmektedir. Kadmiyumun koklerden bitki iist kesimlerine taginmasi
ozellikle, fosfor tarafindan azaltilmaktadir. Cinko ile fosfor arasindaki karsilikli etkilesme

benzer bir etkilesim Cd ve P arasinda da goriilmektedir (Brohi ve ark, 1994).
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Kadmiyum elementinin bitkilerin kuru maddesindeki ortalama miktar1 degisik
arastirmacilara gore; 0,05-0,2 mg kg”' (Hasselbach, 1992), 0,1-1,0 mg kg’ (Mengel ve
Kirkby, 2001) seklinde olabilmektedir.

Kabata- Pendias and Pendias (2000), bitkilerde kuru maddedeki kritik Cd
konsantrasyonunu 2 mg kg, toksik Cd konsantrasyonunu ise 5,0-30 mg kg olarak

bildirmektedir.

Ozbek ve ark. (1993), bitkilerin Cd igeriginin, bitki cinsi ve tiirline bagli olarak
degisiklik gosterdigini; bezelye, fasulye, lahana, patates ve sebzelerde genel olarak Cd
bulunmamasina karsin; kereviz, yesil lahana, 1spanak ve kivircik salatada oldukga yiiksek Cd

bulunabilecegini; tahillarda ise bugdayin Cd iceriginin en yiiksek oldugunu vurgulamislardir.

Hasselbach (1992), tolere edebildikleri Cd miktarina gére baz1 bitki tiirlerini sebze >
tahil > ot seklinde siralamaktadir. Bergmann (1993) ise, marul, pancar ve domatesi, Cd'a

ozellikle duyarl bitkiler olarak belirlemistir.

Ayc¢igeginin kadmiyum absorbsiyonu bugday ve ¢eltige gore daha yiiksektir. Nitekim
aym topraklar lizerinde yetisen bugday ve ¢eltik bitkisine gore ayciceginde yaklasik 10 kat
daha yiiksek miktarda kadmiyum bulunmustur (McLaughlin ve ark,1999).

2.2.2. Kobalt (Co)

Topraklarmn toplam Co igerigi 1-40 mg kg™, ekstrakte edilebilir Co igerigi ise 0,03-
0,09 mg kg arasinda degismektedir. Toprakta ekstrakte edilebilir Co’1n izin verilebilir smir

degeri 0,09 mg kg "dir (Carrigan ve Erwin, 1951).

Kobalt toprakta hem degisebilir ve hem de degisemez formda bulunmaktadir. Adsorbe
edilen Co, sadece Cu ve Zn gibi agir metallerle yer degistirebilmekte ve degisebilir olmayan
formdaki Co ise, kil kafesler arasinda tutulmaktadir. Bu elementin kanalizasyon artiklarinda

miktar1 diisiik oldugu i¢in, toprakta Co kirliligi sik gériilen bir durum degildir

Diisiik diizeylerde Co’a gereksinim gosteren bitkilerin yiiksek diizeylerde Co’in

etkisinde kalmalar1 durumunda bitkilerde Fe eksikligi ortaya c¢ikabilmektedir. Bu durum
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bitkilerde kloroz semptomlarinin meydana gelmesine neden olmaktadir. Birgok Kkiiltiir
bitkisinin ihtiyag duydugu Co’m konsantrasyonu toprakta 0,1 mg kg'’dan daha azdir.
Kobaltin bitkideki konsantrasyonu ise genellikle 0,02-0,5 mg kg diizeylerindedir (Tok
1997).

2.2.3. Krom (Cr)

Tarim topraklarinda izin verilebilir toplam Cr diizeyi 100 mg kg’ ve ekstrakte
edilebilir Cr diizeyi ise 1 mg kg™ dolaymdadir. Serpantin ana maddesinden olusan topraklar
Cr yoniinden zengindir. Kromun topraklardaki miktar1 ana materyale gére degismekle birlikte

genellikle 7-750 mg kg™ arasindadir (Bowen, 1966; Tok, 1997).

Bitki gelismesi i¢in krom mutlak gerekli oldugu heniiz bilinmemektedir. Cogu
bitkilerde Cr kuru madde esasma gore 0,03-14 mg kg arasinda degisen diizeylerde bulunur.
Bitkilerdeki 5-30 mg kg™ arasindaki Cr diizeyi bircok kiiltiir bitkisi i¢in toksik diizey olarak
kabul edilmektedir (Kabata-Pendias and Pendias 2000).

Bitkilerde yiiksek diizeylerde Cr kapsami fazla goriilmemektedir. Cogu topraklarda
Cr’un hareketsiz duruma gegmesi nedeniyle suda ¢6ziiniirliigii fazla olan Cr tuzlarinin
bulunmas: durumunda bile genellikle zararli bir etkiye rastlanmamistir. Kromun bitki
biinyesinde hareketi de oldukg¢a sinirlidir. Buna karsilik ¢ok yiiksek diizeylerde bulunan Cr,
bitkilere toksik etkide bulunabilmektedir. Krom zehirlenmesinde bitki kokleri kiigiik,
yapraklar dar ve kahverengi kirmizi bir renkte olmaktadir. Ayrica yapraklarda kii¢iik yanik
lekeler de olusabilmektedir (Topbas ve ark, 1998).

Kromun bitkiler tarafindan alinabilirligi artan pH degerleri ile onemli miktarda
azalmaktadir. Topraklarda Cr genellikle iist 5-10 cm'de tutulmaktadir. Toksik etkili Cr*®
miktar1 ¢cok az olup, sadece alkali kosullar altinda stabildir. Organik maddenin varliginda,
Cr*® 24-48 saatte Cr™'e indirgenmektedir. Cr'®, Cr'™'e gore bitkilerin geng filizlerinde daha
¢ok birikmektedir. Baz1 bitkiler igin Cr*® alimm sirasi; karnabahar > kirmizi pancar > turp >

havug¢ > domates > misir > marul > arpa > fasulye seklinde olmaktadir (Mengel ve Kirkby,
2001).
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Kabata-Pendias and Pendias (2000), bitkilerde kuru maddedeki kritik Cr
konsantrasyonunu 0,5 mg kg”, toksik Cr konsantrasyonunu ise 0,5 - 30 mg kg olarak
bildirmektedir.

2.2.4. Nikel (Ni)

Toprakta bulunan Nikelin tolere edilebilir toplam miktar1 50 mg kg™ (Kabata-Pendias
and Pendias, 2000); ekstrakte edilebilir miktar1 ise 10 mg kg'*dir (Gerendas ve ark, 1999).
Topraklarda Nikelin kaynag1 bazik kayalar igerisinde ¢oklukla bulunan Pentlandit (Fe, Ni)gSs)
mineralidir. Nikel az ya da ¢ok biitlin tarim topraklarinda bulunmaktadir. Ancak killi
topraklarda daha fazla bulunmaktadir (Kacar ve Inal, 2008).

Trafigin yogun oldugu yerlerde yol kenarlarindan uzaklastikga topraktaki Ni miktari
da azalmakta ve bu durum da Ni igeren yakitlarin kullanilmasi ile agiklanmaktadir (Tok
1997).

Nikelin bitkiler i¢in mutlak gerekli oldugu heniiz tam olarak kanitlanmamis olmakla
birlikte bitkiler i¢in biiyiikk 6nem tagimakta oldugu bilinmektedir. Nikel, {ireaz ve birgok
hidrogenaz enzimlerinin metalik yap1 maddesidir. Bu nedenle Ni igerikleri az olan bitkiler iire
seklinde uygulanan azotlu giibrelerden yararlanamadiklar1 gibi, tire bu bitkilere toksik etkide

bulunabilmektedir (Kacar ve Katkat, 2007).

Topraktaki Ni toksisitesini azaltan en 6nemli olay topraga fosfat ilavesidir. Bu
durumda ¢o6ziiniirliigi diistik olan Ni- fosfatlar olugmakta ve Ni toksisitesi de boylece

azalmaktadir (Tok, 1997).

Tok ve ark., (2005), ¢eltik tariminin yogun olarak yapildig1 Trakya Bolgesi’nde Edirne
ili Uzunk&prii ve Merig ilgeleri geltik tarlalarinda yaptiklar: bir arastirmada, bitkilerin toprak
istii ve kok aksamlarinda Fe ve Mn toksisitesinin oldugunu saptamiglardir. Kursun, Zn ve
Ni’in ise koklerde toksik diizeylerde oldugu belirlenmistir. Arastiricilar s6z konusu bu
kirliligin Ergene Nehri’nden kaynaklandigini ortaya koymuslardir. Nehirdeki agir metal
kirliliginin celtik bitkisine dogrudan yansidigini, agir metal kirliliginin daneye kadar ulastigini

belirlemislerdir.
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2.2.5. Kursun (Pb)

Kursun, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en ¢ok zarar veren bir agir metal olma
ozelligini tasimaktadir. Kursun, atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her

durumda toksik 6zellik tasigindan ¢evre kirliligi yaratan en 6nemli agir metallerden birisidir.

Tarim alanlarindaki toplam Pb konsantrasyonu 100 mg kg™'’1, ekstrakte edilebilir Pb
miktar1 ise 4 mg kg'’1 asmadigi siirece bitki ve insan sagligi agisindan herhangi bir sorun
olusturmamaktadir. Ancak bu rakamlar asildiginda potansiyel olarak insan sagligi tehlike

altindadir (Chapman, 1971; Diiriist ve ark., 2004).

Kursun ve Cr topraktaki igeriklerine gore bitkiler tarafindan az miktarda
alindiklarindan transfer faktorleri diistiktiir. Buna karsilik bitkiler topraktan daha fazla Cd ve
Zn aldiklarindan transfer faktorleri yiiksektir. Bakir ve Ni'in transfer faktorleri bu degerlerin
ortasinda yer almaktadir (Hasselbach, 1992). Zheljazkov and Nielsen, (1996) ise, yumrulu

bitkilerde Pb birikim sirasin1 kok = yaprak > yumru = gévde olarak ifade etmistir.

Basovic ve ark. (1986), yikanmamigs marul yapraklarmin kuru maddesinde
karayolundan 4 m uzaklikta 32 - 33 mg kg”', 50 m uzaklikta 8,45 - 9,22 mg kg’ Pb
belirlemislerdir. Ayni arastiricilar arag trafiginin olmadigi alanda yetisen marul yapraklarinda

ise 2,00-3,65 mg kg™ Pb bulundugunu belirlemislerdir.

Uzunkoprii ve Merig yoresinde ¢eltik sulanmasinda kullanﬂan Ergene Nehri’nde agir
metal kirliliginin boyutlar1 belirlemek icin bir arastirma yapilmistir. Elde edilen bulgulara
gore hehir suyunda Pb ve Cd kirliliginin 6nemli boyutlarda oldugu ve izin verilebilir sinir
degerleri ¢ok fazla astigi saptanmigstir. Nehir suyunda Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonu
bakimindan herhangi bir kirlilige arastirmanin yapildigi yilda rastlanmamaigtir. Nehir suyunun
Ni konsantrasyonu ise izin verilebilir sinir degerlerde olmakla birlikte kirlilik i¢in dikkatle
izlenmesi gerektigi sonucuna varilmigtir. Diger taraftan giiniimiizde s6z konusu nehirde agir

metal kirliliginin daha da artmig olabilecegi tahmin edilmektedir (Adiloglu ve ark., 2006).
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2.2.6. Bakir (Cu)

Dogal olarak toprakta bulunan toplam bakirin miktari, toprak ana maddesinin Cu
icerigine bagl olarak degisiklik gostermektedir. Mineral ayrismanin siddeti ve bitkilerin etkisi
nedeniyle Cu konsantrasyonu toprak profilinin yiizey katmanlarinda daha yiiksektir.
Genellikle agir1 derecede pargalanip ayrismis ve yikanmig topraklarin toplam Cu kapsamlari
daha dustiktiir. Bakir toprak pargaciklarina kuvvetli bir sekilde baglandigindan olduk¢a
hareketsizdir. Bu nedenle ¢ogu topraklarin Cu igerigi alt profile dogru azalma gostermektedir

(Topbas ve ark., 1998).

Bakir bitki biinyesinde enzim aktivasyonu, karbonhidrat ve lipid metabolizmasinda yer
almasi nedeniyle bitkiler i¢in 6nemli bir elementtir. Topraklarda bakir kirliligi ¢ogunlukla
insan aktivitesi sonucu olusan gesitli emisyonlar ve atmosferik depozitler, pestisit kullanima,
kanalizasyon atiklarin giibre olarak kullanilmasi ile koémiir ve maden yataklarindan

kaynaklanmaktadir

Toprakta genellikle toplam Cu 100 mg kg™'; ekstrakte edilebilir Cu 0,2 mg kg™; bitki
kuru maddesinde ise genellikle 15 - 30 mg kg'’dan fazla bulunmas: toksik etkiye neden
olabilmektedir. Bakir toksisitesi genellikle bitki kok sistemlerinde ortaya ¢ikmakta olup, bitki
biinyesinde protein sentezi, fotosentez, solunum, iyon alinimi ve hiicre membran stabilitesi

gibi baz1 fizyolojik olaylarin bozulmasina neden olmaktadir (Asri ve S6nmez, 2006).

2.2.7. Demir (Fe)

Toprakta diger mineral elementlere gore demir daha ¢ok bulunmaktadir.
Yerkabugunun Fe icerigi yaklasik olarak % 5,1°dir. Topraklarda toplam Fe miktarinin
genellikle yliksek olmasina kargilik bitkilere yarayish Fe miktar1 azdir. Bu nedenle bitkilerde

Fe eksikligi daha sik ve daha yaygin olarak goriiliir. Toplam Fe miktar1 ana materyalin
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ozelligine gore % 0,02 ile % 10 arasinda degismekte ve ortalama % 3,8 dolaylarindadir

(Kacar ve Katkat, 2007).

Topraklarda ekstrakte edilebilir Fe miktar1 Lindsay and Norwell, (1978)’e gore 0,2 mg
kg’ altinda ise az; 0,2-4,5 mg kg™ arasinda orta; 4,5 mg kg dan fazla ise yiiksek ve toksik

olarak degerlendirilmektedir.

Bitkilerde bulunan demirin genellikle 10-1000 mgkg™' arasinda degistigi, yeterli
demir miktariin 50-250 mg kg™’ arasinda oldugu ve 50 mg kg''dan az demir iceren

bitkilerde demir eksikligi belirtilerinin goriildiigii belirlenmistir (Kacar ve Katkat, 2007).

Bitkilerde Fe toksisitesi koyu yesil yapraklar, kok ve govdede bodurlagsma ve bazi
bitkilerde mor ile koyu kahverengi arasinda degisen yaprak rengi seklinde ortaya ¢ikmaktadir
(Kacar ve Inal, 2008).

Demir eksikligi belirtileri gen¢ yapraklarda ve ozellikle son ¢ikan yapraklarda
oncelikle goriilmektedir. Demir elementi mobil olmadigindan yashi yapraklardan geng
yapraklara tasinmasi ¢ok zordur. Ancak eksikligin ilerleyen asamalarinda yagl yapraklarda bu
durumdan etkilenmektedir. Demir eksikliginin tipik belirtileri yapraklarda damarlar arasinda

sararma geklinde olmaktadir (Kacar ve Katkat, 2007).

3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Calisma Alaninin Tanitilmasi
3.1.1. Cografi Konum

Edirne, Marmara Bolgesi’nin Trakya kisminda ve 26 :34 E ve 41:40 N yer alir.
Giineyinde Ege Denizi, kuzeyde Bulgaristan, batida Yunanistan, doguda Tekirdag, Kirklareli
ve Canakkale illeri ile gevrilir. Yiizdl¢tiimii 6 098 km” olan Edirne ‘nin deniz seviyesinden
ortalama yiiksekligi 41 metredir. Edirne idari olarak, biri merkez il¢e olmak iizere 8 ilge ve

248 koyden olusmaktadir. Edirne ili, Trakya Yarimadasi’nda; kuzeyde Istranca Daglari,
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giineyde Koru Daglar1 ve Ege Denizi-Saroz Korfezi, batisinda Meri¢ Nehri ve Meri¢ Ovast,

dogusunda da Ergene Ovasini igine almakta olup, il topraklarinin % 80°ini tarima elverislidir.

Tiirkiye’nin bat1 sinir topraklarinin énemli bir béliimiinii i¢ine alan ilin Bulgaristan’la
88 km’lik bir siin1 vardir. Bulgaristan’la olan sinir, Kirklareli il simirindan baglayarak, Tunca
Irmagini kesip, giineybati yoniinde uzanarak Meri¢ Irmaginda sona ermektedir. Burada Tiirk,
Bulgar ve Yunan sinirlar1 birlesmektedir. Meri¢ irmagi ilin Yunanistan’la sinirini olusturur.

Edirne-Yunanistan sinir uzunlugu 204 km’dir.

3.1.2. Tarmmsal Arazi Varhgi

Edirne’nin toplam yiiz6l¢timii 609 791 hektardir. Bu alanin 370 015 hektar1 (% 60,68)
islenebilir tarim arazisi, 104 502 hektar1 (% 17,14) orman arazisi ve 57 985 hektar1 da (%
9,51) gayir — mera arazisidir. Tarim dis1 alan ise 77 290 hektardir (% 12,67). Islenebilir tarim
arazilerinin 91 875 hektarinda (% 24,83) sulu tarim, geriye kalan 278 140 hektarinda (%
75,17) ise kuru tarim yapilmaktadir

Ildeki 370 015 hektar islenebilir tarim arazisinin 355 947 hektar1 (% 96,20) tarla
arazisi, 10651 (% 2,88) ise sebze arazisi ve 3 416 hektar1 (% 0,92) meyve ve bag arazisidir
(Anonim, 2008).

3.1.3. Ipsala fl¢esinin Tarimsal Varhig

Ilgenin tarim arazisi 560 100 da olup, bunun % 39,27’sini sulu tarim arazisi, %

60,72’sini kuru tarim arazisinden olugsmaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge: 3.1. Ipsala ilgesinin koylerindeki tarim arazilerinin dagilimi, da (Anonim, 2010).

Tarimsal Alan Sulu Alan Kuru Alan Toplam
Merkez 35000 29 012 64 012
Ahirkoy 500 1785 2285

Balabancik 8 000 7550 15550
Esetce 4 000 13 765 17 765
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Hacikoy - 38798 38798
Ibriktepe 2 000 36 500 38 500
Karaagac 5000 6 049 11 049
Kocahidir 8 500 21.920 30420
Koyuntepe 18 000 22 989 40 989
Kumdere 7 500 8 827 16327
Alicopehlivankoy 3500 21490 24 990
Korucukoy - 14 653 14 653
K.Doganca 300 1 946 2 246
Pasakoy 12 600 5110 17710
Pazardere - 10 186 10 186
Saricaali 19 700 7 569 27 269
Sarpdere 1500 22130 23 630
Sultankdy 16 700 20940 37 640
Tevfikiye 3 800 4588 8388
Turpgular 6 100 18 986 25086
Yapildak 2 000 13279 15279
Y. Karpuzlu 65 300 2 600 67 900
Hidirkoy - 9428 9428
Toplam Arazi 220 000 340 100 560 100

Ipsala ilgesinde yetistirilen firiinler arasinda ortalama 220 000 da ile ilk sirada geltik
tarim1 yer almaktadir. Asagidaki Cizelge 3.2°de ise Ipsala ilgesi celtik tarimina iliskin bazi
bilgiler verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi son ii¢ yilda ¢eltik ekim alani, verim ve toplam

tiretim degerlerinde 6nemli bir degisiklik olmamustir.
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Cizelge: 3.2. Ipsala ilgesinde celtik yetistiriciligine iliskin sayisal veriler (Anonim, 2010).

Ekilig alan1, da  Dekara verim, kg/ da Uretim, ton Yil
198.000 900 178.200 2008
201.457 900 181.311 2010

3.1.4. Uzunképrii flcesinin Tarimsal Varhg

Ilgenin tarim arazisi 758 240 da olup, bunun % 94’iinii tarim arazisi, % 2’sini bag ve
bahge arazisi, % 4’inii de sebze arazileri olusmaktadir (Cizelge 3.3). tarla tariminin da biiyiik
bir boliimiinii ¢eltik yetistiriciligi olusturmaktadir.

Cizelge: 3.3. Uzunképrii ilgesi tarim arazilerinin kullanima gére dagilimi, da (Anonim,
2010Db).

Tarla Bag -Bahge Sebze Toplam
720 220 17 140 20 880 758 240
% 94 %2 % 4 % 100

3.1.5. Meric flcesinin Tarimsal Varhgi

Merig ilgesinde tarim arazilerinin biiyiik cogunlugunu 80 000 dekar ile ¢eltik ekilisi ilk
sirada yer alirken; bunu bugday, ay¢icegi, misir, kavun, karpuz gibi bitkilerde ekilis sirasinda

yer almaktadir.
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Cizelge: 3.4. Merig ilgesi tarim arazilerinin kullanima gére dagilimi, da (Anonim 2010b).

Tarla Bag -Bahge Sebze Toplam
191.379 7522 18.375 217.276
% 88 % 4 % 8 % 100

3.2. Materyal

Bu aragtirmada kullanilan bitki 6rnekleri, Edirne ili, Ipsala, Meri¢ ve Uzunké6prii
ilgelerinin c¢eltik tiretimi yapilan Balabancik, Kiiplii ve Salarli kdylerinden ve Meri¢ Nehri,
Meri¢+ Ergene Nehri ve Pompaj su kaynagimin sulamada kullamldigi 36 farkli celtik
tarlasindan Jones ve ark. (1991)’nin bildirdigi sekilde Haziran ay1 igerisinde alinmistir. Bitki

orneklerinin alindig: tarlalara iliskin baz bilgiler Cizelge 3.5°de verilmistir.

Cizelge: 3.5. Bitki 6rneklerinin alindig: tarlalara iliskin bazi bilgiler.

Ornek i o & Sulama Suyu e
o Ilgesi Koyl Mevkii fo Ciftcinin Ad1
1 Ipsala Balabancik ~ Bogiirtlen Mengi E.rgene binanibakne
Nehri
2 Ipsala Balabancik  Bogiirtlen Merle < Ereeric Sinan Sakaa
Nehri
3 Tosala Bilbneil Bogiirtlen Merig¢ + E'rgene Sinan Sakarya
Nehri
4 fssala Bl bancik Bogiirtlen Merig + EFgene Sinan Sakarya
Nehri
5 b Bilabatok Bogiirtlen Merig + E.rgene Sinan Sakarya
Nehri
6 Ipsala Biltacik Bogiirtlen Merig + E}rgene Sinan Sakarya
Nehri
i Tas . Hiiseyin Filiz
Ipsala Meric + Ergene
7 L Balabancik Ocaklan %Iehl’l g
. Tas Merig¢ + Ergene Hiiseyin Filiz
8 Ipsala Balabancik et Nehri
. Tas s Hiiseyin Filiz
9 Ipsala Balabancik Ocaklart MengNeh]iirgene
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Tas

Hiiseyin Filiz

Ipsala Meri¢ + Ergene
10 P Balabancik Ocaklan (I}\Iehri g
i Ta : Hiiseyin Filiz
Ipsala § Meric + Ergene Y
11 P Balabancik Ocaklar <I;\Iehri &
i Ta : Hiiseyin Filiz
Ipsala ¥ Meric + Ergene Y
12 P Balabancik Ocaklar (I;\Iehri g
Meric :
13 Meri¢ Kiipli Kenari Merig¢ Nehri Ibrahim Ege
Meri¢ |
14 Merig Kiipli Kenari Merig¢ Nehri Ibrahim Ege
Meri¢ .
15 Merig Kiipli Kenari Meri¢ Nehri Ibrahim Ege
Merig ‘
16 Merig Kiipli Kenart Meri¢ Nehri Ibrahim Ege
Meric :
17 Merig Kiipla Kenari Merig¢ Nehri Ibrahim Ege
Meri¢ :
18 Meri¢ Kiipli Kenari Merig¢ Nehri Ibrahim Ege
19 Meric Kiipli Kumtepe Meri¢ Nehri Ibrahim Ege
20 Merig Kiiplii smmiepe Meri¢ Nehri Ibrahim Ege
21 Merig Kiiplii kaumiepe Meri¢ Nehri Ibrahim Ege
22 Merig Kiiplii Sumtepe Meri¢ Nehri Ibrahim Ege
23 Meri¢ Kiiplii Kumicee Meri¢ Nehri Ibrahim Ege
24 Merig Kiiplii Rumehs Meri¢ Nehri Ibrahim Ege
25  Uzunk6prii Salarli Kum Ocagi Sondaj Kuyusu Ibrahim Ege
26  Uzunkoprii Salarli Kum Ocagi Sondaj Kuyusu Ibrahim Ege
27  Uzunkopri Salarl Kum Ocagi Sondaj Kuyusu Ibrahim Ege
28  Uzunkoprii Salarli Kum Ocagi Sondaj Kuyusu Ibrahim Ege
29  Uzunkopri Salarh Kum Ocagi Sondaj Kuyusu Ibrahim Ege
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30  Uzunkdprii Salarl1 Kum Ocag Sondaj Kuyusu Ibrahim Ege
31  Uzunkdpri Salarli Kum Ocagi Sondaj Kuyusu Ibrahim Ege
32 Uzunkdprii Salarli Kum Ocagi Sondaj Kuyusu Ibrahim Ege
33  Uzunképrii Salarli Kum Ocagi Sondaj Kuyusu Ibrahim Ege
34  Uzunkdprii Salarli Kum Ocagi Sondaj Kuyusu Ibrahim Ege
35  Uzunkdprii Salarli Kum Ocagi Sondaj Kuyusu Ibrahim Ege
36  Uzunkoprii Salarli Kum Ocagi Sondaj Kuyusu Ibrahim Ege
3.3. Yontem

3.3.1. Bitki Orneklerinde Bazi Agir Metal (Cd, Co, Cr, Ni, Pb) ve Mikro Element
(Cu, Fe) Analizleri

Bitki orneklerinin Cd, Co, Fe, Cu, Cr, Ni, Pb, Cu ve Fe igerikleri, analizler i¢in

hazirlanan bitki 6rneklerinin 6nce yas yakilmasi ve daha sonra ICP- OES’de okunmasiyla

belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Celtik Bitkisinin Baz1 Agir Metal ve Mikro Besin Elementi Kapsami

Ipsala, Meri¢ ve Uzunkoprii ilgelerinde yetistirilen ve Meri¢c + Ergene Nehri, Meri¢

Nehri ve Pompaj su kaynagi ile sulanan tarlalardan giibrelemeden once ve kardeslenme

doneminde alinan ¢eltik bitkisi 6rneklerinin Cd, Co, Cr, Ni, Pb, Cu ve Fe igerikleri Cizelge

4.1, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3'te verilmistir.
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Cizelge: 4.1. Meri¢g+Ergene Nehri ile sulanan ¢eltik bitkisinin bazi agir metal ve mikro

besin elementi kapsami, (mg kg™.)

Ornek no Cd Co Cr Ni Pb Cu Fe
1 1.186 3.811 2969  5.068 5.131 14.66.  179.20
2 1.¥52 3792 305 4722 5.304 14.72  176.20
3 1.143 3913 29909 3083 5.767 13.81 15960
4 1832 4.667 2.8l6 = 5122 5.482 1598 17870
5 1:3113 2.980 3.686  10.170 4.767 2530" < 23390
6 1373 3.475 3.590 8.823 5573 2582 = 23690
7 1.344 2.900 3.408  9.045 5.637 26.11  242.40
8 1.290 2.830 3544 <9113 52927 2498  238.10
9 1:.113 1.887 3951 5797 5.794 2201 21920
10 1.208 1.950 3.863 5.956 5125 | 20.85  219.60
11 1.164 1.688 3590 6522 5.527 20074 - 217.50
12 1.184 1.479 31055 5.690 4.907 21.09 224.70
Max. 1.373 4.667 3951 - - 10:170 5.794 26.11  242.40
Min. 1.113 1.479 2.816  3.083 4.767 13.81 15960
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Cizelge: 4.2. Merig¢ Nehri ile sulanan ¢eltik bitkisinin bazi agir metal ve mikro besin

elementi kapsam, (mg kg™, )

Ornek no Cd Co Cr Ni Pb Cu Fe
1 0.250 1.107 4.773 4.965 0.840 14.20 307.30
2 0.235 0.440 5.189 4.430 4.439 13.94 303.90
3 0.200 1.099 4.554 3.797 4.809 14.10 309.70
4 0.196 0.952 4.814 4.069 8. 751 13.88 303.00
S 0.420 0.615 2.264 4.217 1.234 17.34 200.10
6 0.466 0.223 1.867 4.046 1.848 16.22 195.30
7 0.563 0.260 2379 3.851 0.011 16.73 204.00
8 0.394 0.354 2.537 4.268 0.997 16.83 209.60
9 0.414 0.609 3.097 2.527 1.486 1325 171.90
10 0.189 0.851 2.673 2.519 6.571 12.16 168.20
il 0.021 0.629 2.508 2.116 3.974 12.08 165.80
12 0.004 0.335 2.798 2955 2571 12.29 166.80
Max. 0.563 L1607 5.189 4.965 6.571 17.34 309.70
Min. 0.004 0.223 1.867 2.116 0.011 12.08 165.80
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Cizelge: 4.3. Sondaj suyu ile sulanan ¢eltik bitkisinin bazi agir metal ve mikro besin

elementi kapsami, (mg kg™.)

Ornek no Cd Co Cr Ni Pb Cu Fe
1 0.140 0.820 3.712 3.170 4.593 19.87 - 275.60
2 0.234 0.845 3.409 3.201 3.457 19.84 - 275.30
3 0.194 0.852 3.619 4.477 5.365 20.79 274.70
4 0.115 0.779 3.521 3.104 1.185 18.37 . 259.90
5 0.103 0.846 3.605 4.040 4.727 12.03 22550
6 0.292 1.274 3.858 572 9.439 13.50 256.90
1 0.216 0.999 3.332 5.046 6.431 11.74  230.90
8 0.185 0.649 2.915 5.035 4.906 12.15 240.20
9 0.093 0.818 3.388 3.102 4.777 19.17 362.00
10 0.157 0.545 3.905 3.889 4.420 1659  299.90
11 0.155 0.658 4.015 4.600 3.821 18.71 345.40
12 0.132 1.059 3.934 2.898 3.589 ¥6.29 . 302.10
Max. 0.292 1.274 4.015 5.12> 9.439 20.79  362.00
Min. 0.093 0.545 2.915 2.898 1.185 174 . 22550

4.1.1. Kadmiyum (Cd)

Bitki orneklerinin su kaynaklarina gére minimum ve maximum Cd igerikleri Meri¢ +
Ergene Nehri’nde 1,113 mg kg™ — 1,373 mg kg™'; Meri¢c Nehri’nde 0,004 mg kg™ —0,563 mg
kg'; Sondaj suyunda ise 0,093 mg kg — 0,292 mg kg™ olarak belirlenmistir. S6z konusu bu
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degerler Sekil 4.1°de de ayrintili bir sekilde sunulmustur. Sekil 4.1°den de goriilecegi gibi Cd
kirliliginin en yiliksek oldugu degerler Meri¢ + Ergene Nehir suyu ile sulanan bitki
Orneklerinde saptanmigtir. Aragtirma alanindaki bitki orneklerinin Cd kapsamlar1 Cizelge
4.2°ye gore degerlendirildiginde arastirma alanindaki Cd toksisitesinin % 64 gibi yiiksek bir
degerde oldugu anlagilmaktadir (Sekil. 4.2).

2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0 H
0,8 +
0,6 +
04 +
02 +
0,0 s

meri¢+ergene meri¢ suyunda sondaj suyunda
suyunda yetisen yetisen geltik yetisen celtik
celtik

Sekil: 4.1. Bitki 6rneklerinin Cd igeriklerinin su kaynaklarina gore degisimi, (mg kg™.)

100+~

B TOKSIK ETKI (%)
@ iZINVERILEBILIR (%)

NN R VIRV

64% 36%

Sekil: 4.2. Celtik bitkisinde Cd toksisitesi, (%.)
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Ayni bolgede bir arastirma yapan Tok ve ark. (2005) celtik bitkisinin toprak iistii
aksamindaki Cd Kkirliliginin arastirmanin yapildig1 yillarda izin verilebilir degerlerde
oldugunu saptamiglardir. Ancak gecen siire i¢inde agir metal kirliligi artan Ergene Nehri’nin
celtik sulamasinda kullanildig: tarlalarda artik giiniimiizde Cd kirliliginin 6nemli boyutlara

ulagsmis oldugu bu aragtirma ile ortaya ¢ikarilmagtir.

Cizelge: 4.4. Celtik bitkisinde Cd elementi i¢in sinir degerleri, (Kabata — Pendias and
Pendias, 2000).

Cd, (mgkg™) Degerlendirme
<0,2 Izin verilebilir
>0,2 Toksik

4.1.2. Kobalt (Co)

Bitki 6rneklerinin su kaynaklarina gére minimum ve maximum Co degerleri; Meri¢ +
Ergene Nehri’nde 1,479 mg kg — 4,667 mg kg'; Meri¢ Nehri’nde 0,545 mg kg’ —1,274 mg
kg'; Sondaj suyunda 0,223 mg kg — 1,107 mg kg arasinda degismektedir. S6z konusu bu
degerler Sekil 4.3°den de goriilmektedir. Sekil 4.3° e gore celtik bitkisindeki Co
konsantrasyonunun en yiiksek oldugu degerler Meri¢ + Ergene Nehri suyu ile sulanan
tarlalardan alinan bitki Orneklerinde saptanmistir. Bu degerler Cizelge 4.5°e¢ gore
degerlendirildiginde arastirma alanindaki Co toksisitesinin % 44 gibi yiiksek bir degerde

oldugu anlagilmaktadir (Sekil 4.4).
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Sekil: 4.3. Bitki 6rneklerinin Co igeriklerinin su kaynaklarina gore degisimi, (mg kg)
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Sekil: 4.4. Celtik bitkisinde Co toksisitesi, (%.)
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Cizelge: 4.5. Celtik bitkisinde Co elementi i¢in simir degerleri, (Kabata —Pendias

and Pendias, 2000).
Co,( mgkg™) Degerlendirme
<1 Izin verilebilir
>1 Toksik

Delibas ve ark. (2008) Ipsala Ovasinda yaptiklar1 bir aragtirmada celtik bitkisinin
toprak {istii aksaminda ve koklerinde herhangi bir Co kirliligi belirleyememislerdir. Ancak
aradan gecen zaman Ergene Nehri’nin hizla kirlendigini ve s6z konusu bu kirliligin bitkiye

dogrudan yansidigini gostermektedir.

4.1.3. Krom (Cr)

Bitki 6rneklerinin su kaynaklarina gére minimum ve maximum Cr degerleri; Meri¢ +
Ergene Nehri’nde 2,816 mg kg — 3,686 mg kg™'; Meri¢ Nehri’nde 2,915 mg kg™ 4,015 mg
kg'; Sondaj suyunda 1,867 mg kg — 5,189 mg kg arasinda bulunmustur. S6z konusu bu
degerler Sekil 4.5°den de goriilmektedir. Sekil 4.5°de Cr kirliligi i¢in Cd ve Co kirliliginden
farklh bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Celtik bitkisinde Cr kirliligi i¢in su kaynaklar1 arasinda
onemli bir fark bulunamamistir. Burada dikkati ¢eken durum orneklerin tamaminda Cr
toksisitesinin saptanmis olmasidir (Sekil 4.6). Bitkilerin Cr igerikleri Cizelge 4.6’ya gore

degerlendirilmistir.
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Sekil: 4.5. Bitki 6rneklerinin Cr igeriklerinin su kaynaklarma gére degisimi, (mg kg™.)

100+

yetisen geltik
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Sekil: 4.6. Celtik bitkisinde Cr toksisitesi,( %).

Cizelge: 4.6. Celtik bitkisinde Cr elementi i¢in sinir degerleri, (Kabata —Pendias and

Pendias, 2000).

Cr, (mg kg™) Degerlendirme
<0,5 izin verilebilir
>0,5 Toksik
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Bu aragtirmanin sonuglarma gore Ipsala yoresinde yetistirilen geltik bitkisinin sulama
sularindaki Cr kirliliginden 6nemli 6l¢iide etkilendigi ve 6rneklerin tamaminda Cr kirliliginin

saptandig1 goriilmiistiir.

4.1.4. Nikel (Ni)

Bitki 6rneklerinin su kaynaklarina gére minimum ve maximum Ni igerikleri; Meri¢ +
Ergene Nehri’nde 3,083 mg kg™ — 10,170 mg kg'; Meri¢ Nehri’nde 2,898 mg kg™ —5,725 mg
kg'; Sondaj suyunda 2,116 mg kg — 4,965 mg kg arasinda degismektedir. S6z konusu bu
degerler Sekil 4.7°den de goriilmektedir. Celtik bitkisinde Ni kirliligi igin en yiiksek degerler
Meri¢ + Ergene Nehri suyunun kullanildig: tarlalardan alinan orneklerde belirlenmistir. Bu
degerler Cizelge 4.7°ye gore degerlendirildiginde arastirma alanindaki Ni toksistesinin % 36
diizeyinde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8). Bu arastirma bulgular1 bolgede daha dnce bir
arastirma yapan Tok ve ark. (2005)’in bulgulariyla paralellik tasimaktadir. Tok ve ark. (2005)
Ipsala ovasinda Ergene Nehri suyu ile sulanan geltik bitkisinin kok ve toprak istii

aksamlarinda Ni kirliliginin 6nemli boyutlarda oldugunu ortaya koymuslardir.
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Sekil: 4.8. Celtik bitkisinde Ni toksisitesi, (%).
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Cizelge: 4.7. Celtik bitkisinde Ni elementi i¢in sinir degerleri, (Kabata —Pendias
ve Pendias 2000).

Ni, mg kg’ Degerlendirme
=5 Izin verilebilir
>5 Toksik

4.1.5. Kursun (Pb)

Bitki 6rneklerinin su kaynaklarina gére minimum ve maximum Pb degerleri; Meri¢ +
Ergene Nehri’nde 4.767 mg kg™' — 5.794 mg kg'; Meric nehri’nde 1.185 mg kg —9.439 mg
kg'; Sondaj suyunda 0.011 mg kg'— 6.571 mg kg™ arasinda degismektedir (Sekil 4.9). So6z
konusu bu degerler Cizelge 4.8’e gore degerlendirildiginde bitki 6rneklerinin higbirinde Pb
toksisitesi saptanamamustir (Sekil. 4.10). Benzer sekilde Tok ve ark. (2005) Ipsala ovasinda
Ergene Nehri suyu ile sulanan c¢eltik bitkisinin toprak tstii aksaminda Pb kirliligi
saptayamamiglardir. Ancak ayni arastirici grubu bitkinin koklerinde Pb kirliliginin 6nemli

boyutlarda oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

o - o) : : . 2 . ! .| . . .

meric+ergene suyunda meric suyunda yetisen ¢celtik sondaj suyunda yetisen
yetisen celtik celtik

Sekil: 4.9. Bitki 6rneklerinin Pb igeriklerinin su kaynaklarina gore degisimi, (mg kg™.)
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Sekil: 4.10. Celtik bitkisinde Pb toksisitesi, (%).

Cizelge: 4.8. Celtik bitkisinde Pb elementi i¢in sinir degerleri, (Kabata —Pendias

and Pendias, 2000).

Pb, (mg kg'l) Degerlendirme
<10 Izin verilebilir
>10 Toksik

4.1.6. Bakir (Cu)

Bitki orneklerinin su kaynaklarina gére minimum ve maximum Cu degerleri; Merig +
Ergene Nehri’nde 13,81 mg kg — 26,11 mg kg'; Meri¢ Nehri’nde 11,74 mg kg™ —20,79 mg
kg™'; Sondaj suyunda 12,08 mg kg — 17,34 mg kg™ arasinda degismektedir. S6z konusu bu
degerler Sekil 4.11°de ayrintili bir sekilde sunulmustur. Sekil 4. 11°deki Cu degerleri Cizelge
4.9° a gore degerlendirildiginde arastirma alanindaki Cu tosisitesi % 8 oraninda bulunmustur
(Sekil 4.12). Tok ve ark. (2005) bolgedeki Cu kirliliginin arastirmanin yapildig1 yillarda
sadece bitkinin koki ile sinirli oldugunu saptamislardir. Ancak yillar gegtikce kirlilik diizeyi
artan Ergene Nehri’'ndeki Cu kirliligi Celtik bitkisinin sadece koklerinde degil toprak {istii

aksamina da gegmeye baglamasgtir.
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Sekil: 4.11. Bitki 6rneklerinin Cu igeriklerinin su kaynaklarmna gére degisimi, (mg kg™.)
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Sekil: 4.12. Celtik bitkisinde Cu toksisitesi, (%).
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Cizelge: 4.9. Celtik bitkisinde Cu elementi i¢in smir degerleri, (Kabata —Pendias

and Pendias, 2000).

Cu, (mg kg™) Degerlendirme
< Az
=12 Toksik

4.1.7. Demir (Fe)

Bitki 6rneklerinin su kaynaklarma gére minimum ve maximum Fe degerleri; Meric +

Ergene Nehri’nde 159,6 mg kg'— 242,4 mg kg™'; Meri¢ Nehri’nde 225,5 mg kg™ —362,0 mg

kg'; Sondaj suyunda 165,8 mg kg™ — 209,6 mg kg arasinda degismektedir. S6z konusu bu
degerler Sekil 4.13’de ayrintili bir sekilde sunulmustur. Sekil 4.13 incelendiginde en yiiksek

Fe degerlerinin Meri¢ Nehri ile sulanan bitki 6rneklerinde oldugu goriilmektedir. Bitkilerin Fe

icerikleri Cizelge 4.” a gore degerlendirildiginde aragtirma alaninda yer alan celtik bitkisinde

Fe toksisitesinin % 75 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.14).
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Sekil: 4.13. Bitki 6rneklerinin Fe igeriklerinin su kaynaklarina gére degisimi, (mg kg™).
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Sekil: 4.14. Celtik bitkisinde Fe toksisitesi, (%).

Cizelge: 4.10. Celtik bitkisinde Fe elementi i¢in sinir degerleri, (Kabata —Pendias

and Pendias, 2000).

Fe, (mg kg™) Degerlendirme
<175 Az
>150 Toksik
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5. SONUC VE ONERILER

Bugday, aycicegi, nmusir, kavun ve karpuz yetistiriciligin yapildig1 Ipsala yoresinde
200000 dekarlik bir alan ve 900 kg da” verim ortalamasiyla ilk sirada geltik almaktadir.
Celtik bitkisinin yore tarimi i¢in ekonomik degeri ¢ok biiyiiktiir.

Ipsala yoresinde; farkli su kaynaklariyla yetistirilen celtik bitkilerinden alman
orneklerde yapilan kimyasal analizler sonucunda; agir metallerin celtik bitkisindeki izin
verilebilir degerler icerisinde degerlendirildiginde bazi agwr metallerin toksik diizeylerde

oldugu belirlenmigtir.

Kadmiyum (Cd) elementi 0,2 mg kg™’m iistiindeki degerlerde geltik bitkisi icin
toksisite belirlenmis olup; yapilan bitki analizlerinde yoredeki Cd toksisitesinin % 64’liikk bir
degerde oldugu belirlenmistir. Kadmiyum toksistesinin biiyiik bir béliimii Meri¢ + Ergene
Nehri ile sulanan bitkilerde saptanmigstir. Toksisitenin en az oldugu su kaynagi ise sondaj

sulama suyu ile sulanan bitkiler olarak belirlenmistir.

Kobalt (Co) elementinin ¢eltik bitkisi i¢in toksik etki diizeyinin 1,0 mg kg’ m
tizerindeki degerlerde oldugu bilinmektedir. Yapilan bitki analizlerinde Co toksisitesinin %
44 gibi bir degerde oldugu tespit edilmistir. Kobalt toksistesinin de beklenildigi gibi Meri¢ +
Ergene Nehri ile sulanan bitkilerde daha yogun oldugu goriilmiistiir.

Krom (Cr) elementinin ¢eltik bitkisindeki toksik etki diizeyi 0,5 mg kg™’ iizerinde
degerlerde s6z konusudur. Arastirma alanindan alinan bitki 6rneklerinin tamaminda vebitki %
100’liik bir oranda Cr toksisitesinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Y6redeki su kaynaklar1 arasinda
Cr toksisitesi bakimindan herhangi bir fark bulunamamaistir. Bu durum yoéredeki toprak ve su

kirliliginin yer alt1 sularin1 da etkiledigini géstermektedir.

Nikel (Ni) elementinin 5,0 mg kg™’ iizerindeki degerlerde celtik bitkisi i¢in toksik
etki yaptig1 bilinmektedir. Yapilan celtik bitkisi 6rneklerinin analiz sonuglarina gore % 36’lik

bir ortalama ile Ni toksisitesinin oldugu saptanmistir. Kadmiyum ve Co toksisitsinde oldugu
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gibi bitkinin en yiiksek Ni icerikleri Meri¢ + Ergene Nehri ile sulanan bitki 6rneklerinde

saptanmugtir.

Kursun (Pb) elementi 10,0 mg kg™ ’1n, iizerinde degerlerde celtik bitkisinde toksik etki
yapmaktadir. Arastirma alanindan alinan geltik bitki 6rneklerinde diger agir metallerin aksine
herhangi bir Pb kirliligine rastlanilamamgtir. Ancak ydrede daha 6nce yapilan arastirmalarda
celtik bitkisinin koklerinde Pb toksisitesi saptanmistir. Bu sonug¢ Pb’nin kéklerden toprak iistii

aksamlara hizli bir bi¢cimde taginamadigini diistindiirmektedir.

Bakir (Cu) elementinin geltikteki toksisite sinir degeri 25,0 mg kg™’ ve iizerindeki
degerlerde oldugu bilinmektedir. Arastrma alanindan alinan geltik bitkisindeki kimyasal
analizlerinde Cu toksisitesinin % 8 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Diger bazi agir metal
degerlerinde oldugu gibi en yilksek toksisite degerleri Meri¢ + Ergene Nehri’nin suyu ile

sulanan bitki 6rneklerinde saptanmustir.

Demir (Fe) elementinin geltik bitkisi icin toksisite siir degeri 200,0 mg kg™ *dir. Bitki
Orneklerinin Fe kapsamlar1 bu kritik deger ile karsilastirildiginda aragtirma alanindaki Fe
toksistesinin % 75 diizeyinde oldugu saptanmistir. Demir toksisitesi bakimindan sulama suyu

kaynaklar1 arasinda 6nemli bir farklilik bulunamamustir.

Celtik bitkisindeki agir metal kirlili§ ve toksisitesi degerleri genel olarak Meri¢ +
Ergene Nehri suyu ile sulanan tarim arazilerinde daha yiiksek diizeydedir. Sadece Meri¢ Nehri
suyu ile sulanan arazilerde orta diizeyde ve sondaj suyu ile sulanan arazilerde diisiik seviyede
oldugu saptanmistir. Bu sonug¢ sulama suyu kaynaklarinin kirlilik diizeylerini de ortaya

koymas1 bakimindan 6nemli ve anlamlidir.

Ipsala yoresinde geltik sulamasinda kullanilan Meri¢ + Ergene Nehri suyundaki bazi
agwr metal iceriklerinin yiiksek diizeylerde olmasinin nedeni, s6z konusu bu su kaynagmna
basta Saray, Cerkezkdy, Corlu, Murath ve Liileburgaz ilgeleri ve ¢evrelerindeki sanayi ve
endiistri tesislerinin her tiirli kimyasal atiklarini kontrolsiiz bir bicimde nehire bosaltmasidir.
Ayrica s6z konusu bu sanayi tesislerinin Ergene Nehri’ni bir ¢esit atiksu uzaklagtirma ve

tahliye kanali olarak diisiinmeleri ve bunun bir sonucu olarak bélgeyi boydan boya kat eden
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Ergene Nehri’nde her gegen giin kirlilik sorununun artmasina neden olmaktadir. Ayrica ¢eltik
tarimindaki asir1 ve bilingsiz kimyasal giibre kullanilmasi ve kétii kaliteli su kullanimi ile bu
alanlarda bitki hastaliklarma kars: bitkinin direnci azaltmakta, iiriiniin kalitesi bozulmakta ve

sonucta bolgedeki cevresel sorunlar artarak devam etmektedir.

Ipsala yoresinde ekonomik olarak biiyiik 6nemi olan geltik tarimmn siirdiiriilebilirligi
ve yapilmasinda bu arastirma sonuglarina gore ozellikle Ergene Nehri’nin mevcut durumu
itibariyle sulama amac¢li kullanilmasi miimkiin goriilmemektedir. Nehir sulama amacl

kullaml_rnadan once acil olarak 1slah edilmelidir.

Diger taraftan Ipsala yoresinde celtik tarimmin niteliginin artirilmasi i¢in su kirliligine
sebep olan sanayi kuruluslarmimn atiklari ile kentsel atiklarin kirlilige yol agmayacak sekilde
uzaklastirilmasi i¢in gerekli aritma tesislerinin kurulmasi, mutlak aritma iinitelerinin faaliyete

gegirilmesi ve bunlarin denetlenerek galisabilirliligi saglanmalidir.

Uzun yillar ¢eltik tarimi yapilan bolgede yetistirilen diger tarimsal iiriinlerle miinavebe
yapilmasi, siirdiiriilebilir toprak verimliligi, {iriin kalitesi ve g¢evre kirliliginin 6nlenmesi

acisindan alternatif tarim sistemi olarak dikkate alinmalidir.
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