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Sulak alanlar celtik bitkisinin yetistigi 6zel alanlardir. Bu alanlarin kirlenmesi direkt olarak celtik bitkisini
etkilemektedir. Clnki yetistigi stire boyunca geltik bitkisi, tipki denizdeki canlilarin deniz suyuna maruz kalmasi gibi
bu suya maruz kalmaktadir. Calismamiz da 20 kahverengi piring 6rneginde esansiyel olmayan toksik agir metaller
(Cd, Cr, Ni and Pb) ve esasiyel metaller (Cu, Mn, Zn) arastirildi. ipsala-Merig-Uzunképrii bdlgesinden toplanan
kahverengi piring 6rneklerinin toplam agir metal igerikleri ICP OES kullanilarak belirlendi. Kahverengi piringte olgilen
tiim metallerin konsantrasyonlari maksumun izin verilebilir limitlerin altinda tespit edildi.

Anahtar Kelimeler; Endustriyel kirlilik, agir metaller, Kahverengi piring, Edirne ili

Assessment of Heavy Metal Pollution in Rice Resulting from Industrial

Pollution
Wetlands are special areas where rice plants grow. The contamination of these areas directly affects the brown rice.
Because, during the time the rice plant grows, it is exposed to this water as if the sea creatures were exposed to sea
water. In this study, concentrations of nonessential toxic heavy metals (Cd, Cr, Ni and Pb) and the micronutrients
(Cu, Zn, Mn,) in twenty brown rice (O.sativa) was investigated. The total heavy metal contents of the brown rice
samples collected from the Ipsala-Merig-Uzunkdpri regions were determined in the ICP OES. Concentrations of all

metals measured in brown rice have been determined below the maximum permissible limits.
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Giris

Trakya Bolgesi, sahip oldugu toprak ve su
kaynaklari  ile  Tirkiye'nin ~ 6nemli  tarim
bolgelerinden birisidir. Ergene Havzasi Dogu

Trakya’da yer alip Kuzey Marmara Havzasl, Evros
(Meri¢) Havzasi ve Bulgaristan ile c¢evrilidir.
Havzada Tekirdag, Kirklareli ve Edirne illeri yer
almaktadir. Havzada, Ulkemizin bugday lretiminin
% 12'si, aygicegi Uretiminin % 61’ i, piring
Uretiminin ise % 54’UG yapilmaktadir (Anonim,
2011).

Ergene Havzasi'nda hizla gelisen sanayi, niifus,
verlesim yerleri ve tarim bir taraftan miktar
olarak, diger taraftan olusturduklari kirlilik ydki
bakimindan havzada su probleminin  bas
gostermesine neden olmuslardir (Anonim, 2015).
Agir metaller ile topraklarin kirlenmesi o6zellikle
hava kalitesinin bozulmasi, tarim arazilerinin
yanina otaban vyapilmasi, bilingsizce tarim
ilaglarinin kullanilmasi, toprak analizlerine dayali
olmayan asiri gibre kullanilmasi, kati atiklarin
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topraga verilmesi ve Su Kirligi Kontroll
Yonetmeligi'ne gore su kalitesi bozulmus sularin
tarimda kullaniimasi ile tarim arazileri agir metal
kontaminasyonuna ugramaktadir (Dokmeci A.H,
2005).

Sanayi ve evsel atiklar nedeni ile geltik
sulamasinda kullanilan sulama kaynaklarinda su
kirliligi endise verici boyuttadir (Anonim, 2012).
Agir metal yoninden yiksek konsantrasyon da
olan sulama sulari, uzun siire toprak ylzeyinde
kaldiginda birikim yapar ve celtik bitkisi de bu
metalleri bunyesine alarak biriktirir. Bunun
sonucunda, uzun dénemde besin zinciri yolu ile
insanlarda yapabilecegi toksik etki buylk saglik
problemlerine neden olabilmektedir.

Calismamizin = amaci, ipsala-Merig-Uzunkdprii
bolgesinden 20 noktadan alinan kavuzundan
ayrilmis kahverengi piring numunelerin de 5 toksik
metalin (Cd, Cr, Ni ve Pb) ve 3 esansiyel metalin
(Mn, Cu ve Zn) kahverengi pirince gecen
miktarlarini istatistiki olarak degerlendirmektir.
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Sekil.1 Calisma alani

Figure 1. Study area

Materyal ve Yontem

Kavuzlu kahverengi piring 6rnekleri laboratuvarda
birkag gin dogal bir sekilde kurumaya
birakilmistir.  Orneklerin kavuzlari ayiklandiktan
sonra, kabuksuz piring taneleri 70°C'de 72 saat
etiivde kurutulmustur. Ornekler tartildiktan sonra
ufalanarak (ezilerek) petri kabinda analize kadar
muhafaza edilmistir.

iyi homojenize edilmis 0.5 g agirhgindaki
kahverengi piring drnekleri Gzerine 8 ml %65 HNO3
ve 2 ml 30% H»0: ilave edildikten sonra 200 °C’de
30 dk CEM marka Model Mars 907511
mikrodalgada (CEM Cooperation, Mathews,
North Carolina, USA) digest edilmistir (Thomson
ve  Wash, 2003). Bitki ve toprak ornekleri
soguduktan sonra deiyonize su ile 100 ml’'ye dilue
edilerek 45 pm Whatman filtre kagidindan filtre
edilmistir. Ornekler agir metal analize kadar
polietilen siselerde ve buzdolabinda 4°C’de
muhafaza edilmistir. Agir metal konsantrasyonlari
icin tim analizler ICP-OES Spectrometer Agillent
700 series ile Dbelirlenmistir. Agir metal
konsantrasyonlari cihazi kalibre etmek igin
kullanilan internal standart ile belirlenmistir. Tim
analizler 2 tekrarl olgllmistir. Calismamizda ki
strekli degiskenler icin tanimlayici istatistikler;
Ortalama, Standart Sapma, Minimum ve
Maksimum degerler olarak ifade edilmistir.
Calisma da, kahverengi piring numunelerinden
alinan o6rneklerde tespit edilen agir metallerin
dizeyleri arasindaki anlamh iliskilerin tespit

edilebilmesi icin Pearson Korelasyon istatiksel
testi kullaniimistir. Numune alinan bdlgelerde
kahverengi piring numunelerindeki agir metal
konsantrasyonlari bakimindan karsilastiriimasi igin
ise, strekli degiskenlerin ortalamalari kullanilarak
asamali kimeleme analizi uygulanmistir. Bu
yontem ile 20 bolge agir metal dizeyleri
bakimindan gruplanmaya c¢alisiimistir. Kiimeleme
analizinde hiyerarsik kiimeleme tekniklerinden
Ward teknigi kullanilmistir (Kalaycr S, 2006).
Hesaplamalarda istatistik anlamhhk diizeyi %5
olarak alinmis ve hesaplamalar igcin SPSS (IBM
Corp. Released 2011. IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 20.0. Armonk, NY: IBM Corp)
istatistik paket programi kullaniimistir.

Bulgular ve Tartisma

ipsala, Meri¢ ve Uzunképri ilcelerinde alinan
kahverengi piring numunelerinde bakir, ¢inko,
kadmiyum, krom, kursun, mangan ve nikel
elementlerinin konsantrasyonlari arastiriimistir.
ipsala’da kahverengi piringte agir metallerin en
yiksek ortalama konsantrasyonu Zn’da oldugu
gorilmektedir, onu sirasiyla Mn> Cu izlemektedir.
Meri¢’de agir metallerin en yiksek ortalama
konsantrasyonu Mn’da oldugu goriilmektedir, onu
sirastyla Zn> Cu > Ni izlemektedir. Uzunképri’de
celtikte agir metallerin en ylksek ortalama
konsantrasyonu ise, Mn’da oldugu gorilmektedir,
onu 2Zn> Cu izlemektedir  (Tablo 1).

99



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Tablo 1. Kahverengi piring numunelerin de agir metal konsantrasyonu
Table 1. Concantration of heavy metals in brown rice samples

Dékmeci, 2017: 14 (03)

N Cu Zn Cd Cr Pb Mn Ni
Ort 3,18 21,38 0,00 0,00 0,00 19,50 0,00
ipsala 3 Min 2,48 20,08 0,00 0,00 0,00 15,98 0,00
Max 3,68 22,74 0,00 0,00 0,00 24,72 0,00
Merig Ort 3,04 19,06 0,00 0,00 0,00 20,07 0,98
8 Min 1,72 12,58 0,00 0,00 0,00 15,16 0,00
Max 4,18 24,81 0,00 0,00 0,00 28,08 3,60
Ort 3,13 17,44 0,00 0,00 0,00 19,10 0,00
Uzunkopri 9 Min 2,22 13,13 0,00 0,00 0,00 16,04 0,00
Max 3,84 19,67 0,00 0,00 0,00 24,91 0,00

Sanayinin yogun oldugu bolgelerde ve karayoluna
yakin tarim arazilerinde yapilmis olan agir metal
kirliligi izleme c¢alismalarin da, bolge de Ni
kirliliginin  ylUksek boyutlarda oldugu tespit
edilmistir (Adiloglu ve Saglam, 2015; Tok ve ark.,
2005).

Kahverengi piring numunelerinden elde edilen agir
metal konsantrasyonlari arasindaki istatiksel
olarak anlaml iliski sadece Cu-Zn (0.53) arasinda
bulunmustur. Kahverengi piring 6rneklerinden
alinan numunelerde Cu ve Zn arasindaki iliski harig
istatiksel  olarak anlamh  bir  korelasyona
rastlanmamistir (Tablo 2).

Tablo 2. Kahverengi piring 6rneklerinde agir metallerin korelasyonu
Table 2. Correlation of heavy metals in brown rice samples

Cu Zn Cd Cr Pb Mn Ni
Cu 1
Zn 0,53* 1
Cd - - 1
Cr - - - 1
Pb - - - - 1
Mn 0,29 0,07 - - - 1
Ni 0,40 0,40 - - - 0,06 1
* p<0,05

Tablo 3’e gore, kahverengi piring numunelerinde
tespit edilen agrr metal konsantrasyonlari
kullanilarak yapilan kiimeleme analizi bulgularina
gore, numune alinan bolgeler agir metal
ortalamalarina gore incelendiginde;

ipsala ilgesi Balabancik mevkii-Meric
Doganca deresi (Amaska mevkii),

ipsala ilgesi Balabancik mevkii- Uzunkdpri ilgesi
Karayayla mevkii,

ilgesi
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Meri¢ ilgesi Subasi mevkii-Meri¢ ilgcesi Doganca
deresi (Amaska mevkii),

Meri¢ ilgesi Subasi mevkii- Uzunképri ilgesi
Karayayla mevkiileri

arasindaki benzerlikler digerlerine gore biraz daha
duslikttr. Diger bolgelerin ise, benzerliklerinin
ylksek ve birbirlerine yakin oldugu gorilmektedir.



Tablo 3. Kahverengi piri¢ numuneleri icin yapilan kimeleme analizi benzerlik katsayilari
Table 3. Clustering analysis similarity coefficients for brown rice samples

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1,00
2 1,00 1,00
3 0,97 0,97 1,00
4 09 099 094 1,00
5 097 098 100 094 1,00
6 097 097 100 094 100 1,00
7 098 098 093 09 093 093 1,00
8 097 098 100 095 100 100 094 1,00
9 098 098 100 09 100 100 095 100 1,00
10 095 09 100 091 100 100 09 099 099 1,00
11 08 108 097 08 097 097 083 097 09 099 1,00
12 091 092 09 08 09 09 108 098 097 100 100 1,00
13 094 09 099 09 099 099 08 099 099 100 099 100 1,00
14 09 100 099 098 09 09 1097 099 09 097 093 09 097 1,00
15 100 100 098 099 098 098 098 098 099 09 091 093 09 100 1,00
16 100 100 098 099 098 098 098 098 099 09 091 093 09 100 100 1,00
17 09 109 100 097 100 100 09 100 100 098 09 09 098 100 100 0,99 1,00
18 09 1099 100 097 100 100 09 100 100 098 09 09 098 100 099 099 100 1,00
19 097 097 100 093 100 100 092 100 100 100 098 099 100 099 1098 097 09 09 1,00
20 097 097 100 093 100 100 092 100 100 100 097 099 100 099 098 1097 099 099 100 1,00
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Kimeleme analizi diyagramina gore, 1-16 ile 2-15
numaral bolgeler 4 numaral bélge ile bunlarda 7
numarali bolge ile 1 grup olusturarak
kiimelenmistir. 3-6-5-19-20-8-9-10-13) numaral
bolgeler ile bunlarda 17-18-14 numarah bélgeler
ile guplanarak 11-12 numaral bélgeleri ile beraber
ayri bir grupta toplanarak kiimelenmistir. Buna
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gore, 1, 16, 2, 15, 4 ve 7 numaral bdlgeler ile
diger bolgelerin farkhhk gosterdigi goriilmektedir.
Bunlardan 1 ve 2 numarali bélge ipsala ilgesinde, 4
ve 7 numaralh bolgeler Merig ilgesinde ve 15 ve 16
numaral bolgeleri ise Uzunkopri ilgesinde yer
almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kahverengi piring konsantrasyonlari ile yapilan kiimeleme analizi diyagrami
Figure 2. Cluster analysis diagram using with brown rice concentrations

Sonuglar ve Oneriler

Meri¢ ve Uzunkopri’de en yiliksek konsantrasyon
Mn, ipsala da ise Zn olarak tespit edilmistir.
Ergene nehiri 2015 yili ilkbahar ve yaz doneminde
su kalite sonuglari Yiizeysel Su Kalitesinin Yonetimi
Yonetmeligi'ne gore degerlendirildiginde 4. Sinif
su kalitesinde oldugu gorilmdistir (Anonim,
2015). Havza da kirlilik 6nemli boyutlara ulasmis
olsa da kahverengi piringte toksik metaller tespit
edilememis, esansiyel metallerden Mn, Zn ve Cu
konsantrasyonlari ise sinir degerlerin altinda
kalmistir. Sulama suyunun havza suyu (Ergene
Nehri, Meri¢ Nehri, baraj suyu, artezyen suyu v.b.)
oldugu distnulecek olunursa, toprak araciligi ile
bitkiye gecisinden sonra bitkinin kok, govde,
yaprak, kavuz v.s tarafindan biinyesinde
biriktirdigi boylece kahverengi piring tanesine
kadar eser miktarda gectigi soylenebilir. Fazeli. ve
ark. (1998) yaptiklari arastirmada ¢inko harig,
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celtik tanesinde agir metallerin, celtigin kok ve
yapragindaki agir metal icerigine gore onemli
Olcide az oldugunu bulmuslardir.  Bitkiler
tarafindan alinan agir metallerden Cu, Cr, Co ve Pb
nun blylk oranda kokler de, Cd ve Ni buyilk
Olglide yapraklarda ve Zn’nun ise daha ¢ok tanede
biriktigini saptamislardir.

Taskinlar esasen gerekli besin elementlerinin
mevcudiyetini etkiler. O2'nin tiikenmesi sonucu
ozellikle redoks potansiyeli ve pH'daki kimyasal
degisimler nedeniyle Cu ve Zn' nun kullanilabilirligi
bastirilir (Fageria ve ark., 2003). Calismamiz da Cu
ve Zn arasindaki korelasyonun anlamli bulunmasi,
celtik bitkisinin sulak alanda oksijensiz yetismesi,
toprak pH’si, asiditesi, tuzlulugu, tekstird, organik
madde icerigi gibi faktorlerden kaynaklanabilir.
Kimeleme analiz diyagraminda ifade edilen
bolgesel farklihiklarin, sulama suyunun
cesitliliginden, topragin yapisindan ve kullanilan
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gibre ve pestisit iceriginden kaynaklanabilecegi
disindlebilir. Trakya Bolgesinde yapilan islah
calismalari su kalitesinin iyilestiriimesine yonelik
calismalardir. Ayrica online izleme calismalar da
yapilmaktadir. Bolge de yapilacak kirlilik
calismalari,  bolgenin  iyilesme  asamalarini
degerlendirme de oldukga etkili olacagindan bu
¢alismalarin  surdirilmesi  ve tesvik edilmesi
gerekmektedir.
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