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Bu ¢ahgmada Egirdir Golii ve baglantih bazi su kaynaklarinda yaygmn olarak bulunan
Nasturtium officinale RBr.(Su teresi)’nin bazi kimyasal bilesenleri mevsimsel olarak
incelenmistir. Su teresinin besinsel deBerleri ve ham madde olarak kullamlabilirlikleri
aragtirdmugtir.

Su teresi Egirdir Golii’nde belirlenen dort farkh istasyonda Nisan 2000 - 2001 tarihleri
arasmda toplanmgtir. Su teresi omeklerinde toplam su, ham protein, ham yag, toplam
karbonhidrat, ham kil, kalsiyum ve magnezyum analizleri yapimugtir. Aynca aragtirma
yapilan istasyonlar, fiziksel ve kimyasal ozellikleri yoni ile de incelenmistir. Istasyonlardan
elde edilen sonuglara goére; suyun sicakhgmin 10,2 - 14,4°C, pH’s1 6,52 - 9,10, ¢oziinmiis
oksijen 5,28 - 10,60 mg/l, organik madde 4,08 - 7,85 mg/l, nitrat 1,5 - 10,19 mg/l, kalsiyum
1219 - 62,5 mg/l ve magnezyum 0,97 - 13,6 mg/l araliklarmda degistifi saptanmustir.
istasyonlarda zemin topraginmn su ile doygunluk oram % 38 - 115, pH’st 6,60 - 7,50, kalsiyum
karbonat % 17,48 - 34,78, fosfor 3,51 - 39,99 kg/dk, potasyum 10,56 - 65,45 kg/dk, organik
madde % 0,74 - 6,27 olarak tespit edilmistir.

Su teresinin kimyasal analiz sonuglarna gore toplam su oram yapraklarda
9%89,53+0,175, yaprak+govde de % 91,74 * 0,181, ham protein ierifi yapraklarda
%34,58+0,42, yaprak+govde de % 29,46 + 0,400, ham yaj igerigi yapraklarda % 7,17 +0,309,
yaprak+govde de % 5,44 + 0,251, toplam karbonhidrat miktan yapraklarda % 43,49 =+ 0,678,
yaprak+govde de % 48,62 * 0,550, inorganik madde (ham kiil) miktart yapraklarda
9%14,7610,206, yaprak+tgovde de % 16,33 + 0,209 kaydedilmis olup, inorganik madde
fizerinden kalsiyum igerigi yapraklarda % 3,18 + 0,066, yaprak+govde de % 2,79 + 0,070,
magnezyum miktar yapraklarda % 0,85 + 0,036, yaprak+govde de % 0,80 + 0,034 olarak
bulunmugtur. Su teresinin kimyasal bilegenlerinin mevsimler ve istasyonlar arasinda
farkliiklar gosterdigi tespit edilmistir. Su teresinde kalsiyjum ve magnezyum iceriklerinin
diigik oranlarda artig gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore su teresinin ham
protein ve karbonhidrat yoniinden zengin oldugu tespit edilmistir.
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In this study, some chemical composition of Nasturtium officinale R.Br.(Watercress)
which are widely distributed in Egirdir Lake and some water spring that connected with Lake
were examined as seasonally. Evaluation as nutrient and useable as the raw material of
watercress were investigated.

Watercress were collected at 4 stations to Egirdir Lake between April 2000 and April
2001. Moisture, crude protein, crude lipid, total carbonhydrate, crude ash, calcium and
magnesium content of watercress were analysed in leaves and leaveststems. Also the
physical and chemical characteristics of stations were investigated. The water temperature as
10.2 - 14.4 °C, pH as 6.52 - 9.10 disolved oxygen as 5.28 - 10.60 mg/! organic matter as 4.08 -
7.85 mg/l nitrate as 1.5 - 10.19 mg/l calcium as 121.9 - 62.5 mg/l magnesium as 0.97 - 13.6
mg/l were found. The chemical composition of graund soil in stations were analysed. The
saturation proportion of soil as 38 — 115 % pH as 6.60 - 7.50 calciumcarbonate as 17.48 -
34.78 % phosphorus as 3.51 - 39.99 kg/1000m’ potassium as 10.56 - 65.45 kg/1000m?
organic matter as 0.74 - 6.27 % were determinated.

According to the results of chemical analyses of watercress, total water in leaves and
in leaves+stems were determined as 89.53 £ 0.175 % and 91.74 £ 0.181 %, crude protein in
leaves and in leaves+stems were found as 34.58 + 0.42 % and 29.46 £ 0.400 % respectivelly.
Crude lipid was determined 7.17 + 0.309 % in leaves, 5.44 + 0.251 % in leaves+stems. Total
carbonhydrate was found 43.49 + 0.678 % in leaves, 48.62 * 0.550 % in leaves+stems. The
crude ash was determined 14.76 + 0.206 % in leaves, 16.33 + 0.209 % in leaves+stems. The
calcium and magnesium content in crude ash were found 3.18 £ 0.066 % and 0.85 £ 0.036 %
in leaves, 2.79 £ 0.070 % and 0.80 + 0.034 % in leaves+stems respectivelly. The according to
results of chemical analyses of watercress, differences were seen among research stations
according to seasons. Calcium and magnesium content in watercress were increased in low
percentage. According to the results, it was determinated that watercress was rich both crude
protein and total carbonhydrate.
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OZET

Bu ¢aligmada Egirdir Golii ve baglantili bazi su kaynaklarinda yaygin olarak bulunan
Nasturtium officinale R Br.(Su teresi)’nin baza kimyasal bilesenleri mevsimsel olarak
incelenmigtir. Su  teresinin besinsel deferlei ve ham madde olarak
kullamlabilirlikleri aragtirlmigtir.

Su teresi Egirdir Golii’'nde belirlenen dért farkl istasyonda Nisan 2000-2001 tarihleri
arasinda toplanmustir. Su teresi orneklerinde toplam su, ham protein, ham yag,
toplam karbonhidrat, ham kiil, kalsiyum ve magnezyum analizleri yapilmigtir. Ayrica
aragtma yapilan istasyonlar, fiziksel ve kimyasal oOzellikleri yoni ile de
incelenmistir. Istasyonlardan elde edilen sonuglara gore; suyun sicakhginm 10,2-
14,4°C, pH’s1 6,52-9,10, ¢oziinmiis oksijen 5,28-10,60mg/l, organik madde 4,08-7,85
mg/l, nitrat 1,5-10,19mg/l, kalsiyum 121,9-62,5mg/l ve magnezyum 0,97-13,6mg/l
araliklarinda degistigi saptanmgtir. Istasyonlarda zemin topragmn su ile doygunluk
oram %38-115, pH’s1 6,60-7,50, kalsiyum karbonat %17,48-34,78, fosfor 3,51-39,99
kg/dk, potasyum 10,56-65,45kg/dk, organik madde %0,74-6,27 olarak tespit
editmistir.

Su teresinin kimyasal analiz sonuglarma gore toplam su oram yapraklarda
%89,53+0,175, yaprak+govde de %91,7410,181, ham protein igerigi yapraklarda
%34,5810,42, yaprak-+govde de %29,4610,400, ham yag igerigi yapraklarda %7,17
10,309, yaprak+govde de %5,44 + 0,251, toplam karbonhidrat miktan yapraklarda
%43,4910,678, yaprak+govde de %48,62+0,550, inorganik madde (ham kiil) miktar
yapraklarda %14,76+0,206, yaprak+gévde de %16,33+0,209 kaydedilmis olup,
inorganik madde tzerinden kalsiyum igerifi yapraklarda %3,1810,066,
yaprak+govde de %2,79+0,070, magnezyum miktari yapraklarda %0,85+0,036,
yaprak+govde de %0,8010,034 olarak bulunmugstur. Su teresinin kimyasal
bilesenlerinin mevsimler ve istasyonlar arasinda farkhliklar gosterdigi tespit
edilmistir. Su teresinde kalsiyum ve magnezyum igeriklerinin diigiik oranlarda artis
gosterdigi belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara goére su teresinin ham protein ve

karbonhidrat yoniinden zengin oldugu tespit edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Nasturtium officinale RBr., Su teresi, Kimyasal Bilesim,

Mevsimsel degisim



ABSTRACT

In this study, some chemical composition of Nasturtium officinale R Br.(Watercress)
which are widely distributed in Egirdir Lake and some water spring that connected
with Lake were exzamined as seasonally. Evaluation as nutrient and useable as the
raw material of watercress were investigated.

Watercress were collected at 4 stations to Egirdir Lake between April 2000 and April
2001. Moisture, crude protein, crude lipid, total carbonhydrate, crude ash, calcium
and magnesium content of watercress were analysed in leaves and whole plant. Also
the physical and chemical characteristics of stations were investigated. The water'
temperature as 10.2-14.4 °C, pH as 6.52-9.10 dusolved oxygen as 5.28-10.60 mg/l
organic matter as 4.08-7.85 mg/l nitrate as 1.5-10.19 mg/l calcium as 121.9-62.5mg/1
manesium as 0.97-13.6 mg/l were found. The chemical composition of graund soil in
stations were analiysed. The saturation proportion of soil as 38-115% pH as 6.60-
7.50 calciumcarbonate as 17.48-34.78% phosphorus as 3.51-39.99kg/1000m>
potassium as 10.56-65.45kg/1000m” organic matter as 0.74-6.27% were
determinated.

According to the result of chemical analyses of watercress, total water in leaves and
in leaves+stems were determined as 89.53:+0.175% and 91.74+0.181%, crude protein
in leaves and in leaves+stems were found as 34.5840.42 % and 29.46+0.400 %
respectivelly. Crude lipid was determined 7.17+0.309 % in leaves, 5.44+0.251 % in
leaves+stems. Total carbonhydrate was found 43.49+0.678 % in leaves, 48.62+0.550
% in leaveststems. The crude ash was determined 14.7630.206 % in leaves,
16.3310.209 % in leaves+stems. The calcium and magnesium content in crude ash
were found 3.18+0.066 % and 0.851+0.036 % in leaves, 2.79+0.070 % and
0.80+0.034 % in leaves+stems respectivelly. The according to results of chemical
analiyses of watercress, differences were seen among research stations accordig to
seasons. Calcium and magnesium content in watercress were increased in low
percentage. According to the results, it was determinated that watercress was rich
both crude protein and total carbonhydrate.

Key Words : Nasturtium officinale R.Br., Watercress, Chemical component,
Seasonal change



ONSOZ ve TESEKKUR

Giinimiizde makrohidrofitlerin bir kistmmndan ekonomik olgiide yararlamlmasina
ragmen, difer pek ok tiirlerinden faydalamlamamaktadir. Bunun iki biiyiik nedeni
vardir. Bunlardan ilki; diger tiirlerle ilgili yapilan ¢aligmalann gok az olmasi, digeri
ise su an i¢in guda ihtiyacimn karasal bitkilerle daha ekonomik kargilanabiliyor
olmasidir. Fakat niifusun hzh bir gekilde artmasi sonucu ihtiyaglar yakin bir
gelecekte karasal bitkilerle giderilemeyecek boyutlara ulagacaf apagik ortadadir. Bu
nedenlerden dolay: dogal dengenin temel unsurlanindan olan hidrofitlerin iretim ve
degerlendirme yontemleri izerine yapilan arastumalarn sayismin artinlmasi biz
bilim insanlarimin en 6nemli gorevlerindendir.

Bu konuyla ilgili aragtirma yapmami 6neren tez damismamm, saym hocam Yard.
Do¢. Dr. Erol KESICi’ye, elde edilen bulgulann istatiksel olarak
degerlendiriimesinde yardimci olan Akdeniz Universitesi'nden Dog. Dr. Mehmet
Ziya FIRAT hocama, galiymalanmda oneri ve yardimlanm esirgemeyen Yard. Dog.
Dr. Mustafa UNLUSAYIN hocama, Aragtirma Gorevlileri Yildiz BOLAT, Sengiil
Ates BILGIN, Behire Isil ISIKLI, Ozgiir YESILCIMEN, Uzman Hakan DIDINEN’e
ve tezin hazirlanmasinda destegini esirgemeyen esim Su Uriinleri Miihendisi Nihan
GUNLU’ye en igten tesekkiirlerimi sunanm,

Bu galisma 316 nolu proje olarak SDUAF tarafindan desteklenmistir.

Isparta, 2001 Ali GUNLU
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1. GIRIS

Ulkemiz, i¢ su kaynaklan yoniiyle tim Avrupa kitasindan daha fazla alana sahip olup
olduk¢a zengin bir bitkisel su Griinleri potansiyeli icermektedir. Bu potansiyelden
yeterince yararlanabilmek igin, varolan bu kaynaklann temel biyolojik dzellikleri ve
verimliliklerinin bilinmesi bilyilk 6nem tagimaktadir. Sucul ekosistemlerde verimlilik
kriterlerinin en 6nemlilerinden birisi de hidrofitlerdir (Kesici, 1991-97; Tural, 1997).

Tathsulardaki makrohidrofitler hem dogal dengenin korunmasinda, hem de
insanlarin kullanim agisindan oldukga biiyitk 6neme sahiptir. Tath sulardaki su alti
bitkileri giines isimn bulundugu siireler igerisinde fotosentez yaparak sudaki
¢oziinmily oksijen miktanm artrmakta ve su canhlan i¢in uygun yagam ortamu
olusturmaktadirlar (Kesici 1991; Kesici 1997). Geligmis bitkiler; su canllan igin
sigainma, predatdrlere karst korunma ve yumurtlama yeri gorevi yapmakta ve ayrica
bu sulardaki makrohidrofitler geligimleri sirasinda otgul (hebivor) tiirler tarafindan
tilketilmekte, 6ldikten sonrada tath sularda yagayan canhlar igin ana besin kaynagim
olugturmaktadir, Akarsularda gelisen makrohidrofitler; suyun akiy hzim azaltarak
tortu ve organik maddelerin ¢okigini ve yatafin su canhlan igin verimini
artirmakta, ayrica akarsu kiy1 banketlerinin kaymasim ve erozyonu engelleyerek ¢ok
onemli bir goérev gormektedir (Kesici, 1991; Tural, 1997). Tath sulardaki
makrohidrofitler atik sulann antilmasinda da gorevlidir. Makrohidrofitler suda
bulunan inorganik maddeleri, zehirli maddeleri ve agir metalleri biinyelerine alarak
depo etmekte, bu bitkilerin sudan uzaklagtinimasiyla da suyun temizlenmesi ve
kalitesinin iyilegtirilmesi saflanmaktadir. Zehirli atiklann bulunmadifi alanlarda
gelisen, mineral ve vitamince zengin hidrofitler, insan ve hayvanlann besin kaynag
olarak degerlendirilmesinin yam sira dofrudan yada gegitli iglemlerden gecirildikten
sonra organik ve inorganik giibre olarak da kullamilabilmektedir (Kesici, 1991). Bazi
makrohidrofitler ila¢ yapiminda, kagit, lif ve biogaz tretiminde de kullamimaktadir.
Bunlarn  yam swa, baz makrohidrofitlerden su kalitesinin  belirlenmesi
cahgmalarinda biyolojik indikator olarak da yararlamlmaktadir (Kesici, 1991;
Kesici, 1997).



Tath sulardaki su bitkilerinin biitin bu faydalanmn yamnda baz zararlan da
bulunmaktadir. Giniimilzde insanlarin yasamsal, tanimsal ve endistriyel etkinlikleri
sonucunda olugan atitk sulanin su kaynaklanna degarj edilmesi sonucunda bu
kaynaklarin besin maddelerince zengin hale getirilmesi bazs makrofit tiirlerinin agirt
sekilde ¢ofalmasina neden olmakta, bunun sonucunda da dogal gevre igin faydah
olan makrohidrofitler zararli hale doniigebilmektedir. Makrofitler sulama ve drenaj
kanallarinda asin gekilde gofalmalan sonucunda suyun akigii engellemekiedir. Su
hizinin azalmast da buralarda tortu birikiminin artmasina ve bu kanallann dolmasina
neden olmaktadir. Makrofitlerin agin geligimi ile sudaki oksijen rejiminde biiyiik
dalgalanmalar meydana gelmektedir. Ozellikle yilzen yapraklh su bitkileri suya
oksijen gecisini ve su alti bitkilerinin  geligimini azaltarak oksijen saglanmasm
azaltmaktadir. Aynca makrofitlerin suda agin gekilde gogfalmasi baliklarin hareket
alanlanimin daralmasina da yol agmaktadir (Atay, 1984; Kesici, 1991; Tural, 1997).

Ulkemizde genel olarak hidrofitlere yonelik olarak yapilan ¢ahsmalar, hidrofitlerin
ekolojik ve sistematik yonden incelenmesi seklinde oldufu gorilmas, tathsu
bitkilerinin kimyasal kompozisyonlarim tespit etmeye yonelik ¢aligmalann az oldugu
tespit edilmigtir. Genellikle bu tir cahgmalanin Glkemizde daha ¢ok deniz
makroalglerine yonelik oldugu saptanmgtir (Tural, 1997). Bu ¢alisma ile itkkemizde,
Egirdir Goli'nde ve gol ile baglantih tathsu kaynaklarinda yogun olarak bulunan
Nasturtium officinale R.Br.(Su teresi)’nin kimyasal kompozisyonu mevsimsel olarak
belirlenmeye cahgiimigtir. Yapilan aragtirmalar sonucunda bu komu ile ilgili
iilkkemizde herhangi bir ¢alismaya da rastlaniimamugtir.



2. KAYNAK BiLGisi

2.1. Hidrofitlerin Genel Tanm ve Ekolojik Siniflandirilmas:

Hidrofit (Hydrofit) terimi ilk olarak Schouw tarafindan 1822 yihnda dogal yasama
ortam su olan bitkiler icin kullamlmigtr. Yagama ortamlanna gore su bitkileri
primer ve sekonder su bitkileri olarak aynlmaktadirlar. Primer su bitkilerinin yagama
ortamn su olup, en bilyilkk kismum algler olugturmakta, sekonder su bitkileri ise daha
sonradan suya uyum saglamug, denizlerde ve i¢ sularda olmak dizere gok gesitli
tirlerle temsil edilmekte olan su bitkileridir. Sekonder su bitkileri iki guruba
aynlmaktadir. Salvinia, Azolla gibi Pteriodophyta (Egreltiler) bolimiiniin sekonder
olarak su ortamna uyum saglamig su bitkilerine, yitksek cigeksiz bitkilere ait su
bitkileri denilmektedir. Spermatophyta (tohumlu bitkiler) bolimiiniin sekonder
olarak su ortamina uyum sajlamis Angiosperm (kapah tohumlular) simfina ait
tirlere de cicekli bitkilere ait su bitkileri adi verilmektedir (Giiner, 1985).

Kararh ve dengeli bir bitki toplulufunun meydana geldigi dnci birliklerden baslayan
gelismeye vejetasyonda devamblik adi verilmektedir. Genellikle suya bafimh olan
sitksasyonlar gol, akarsu ve deniz kenarlanindaki bolgelerde farkh safhalar
icermektedirler. Bu safhalardan birincisi olan suyabatik (submers) safha; su
derinlifiinin yeterince istya ve igia miisaade ettifi, boylece fotosentezle su alti
bitkilerinin bitylime ve gelisme gosterebildiji alanlan kapsamaktadir. Yiizen (emers)
satha ise sual: bitkilerinin bulundugu ortamm tamamen iggal etmeleri ile baslayan,
baz tlrlerinin kokleri ile zemine tutunarak ve yapraklan ile su ylizeyine cikarak
yizer duruma gecen, baz tiirlerinin ise su yiizeyinde yer alip zemine tutunmayarak
tamamen serbest geligenlerini igine alan safthadir. Kamug-bataklik safhasi;
makrofitlerin bir kismu su icerisinde, bir kismt su tizerinde bulunan yasama bolgeleri
batakhk alanlardan olusan safhadir. Carex-gayrr sathast da su derinlifinin olduk¢a
azaldigh kasmu igerisine almaktadir. Bu safhayi temsil eden tiirler ortamda hizh bir
sekilde yayilabilmekte ve uzun ve kuvvetli kokleri dikkati gekmektedir. Suyabatik
satha icerisine Myriophyllum, Potamogeton, Chara, Rarunculus, Ceratophyllum ve
benzeri cinslerinin Gyeleri yer almaktadir. Polygonum, Nuphar, Nyphae ve



Nasturtium ve benzeri makrohidrofitler ylizen (emers) safha igerisinde, Phragmites,
Rarunculus, Sagittaria, Thypa  benzeri bitkiler kamg-bataklik safhasi icerisinde
bulunmaktadirlar. Carex-cayir safhasin da ise Mentha, Ranunculus, Scirpus, Carex
ve Plantago ve Nasturtium cinslerine ait turlere rastlamimaktadir (Giiner, 1985;
Kesici, 1997, Segmen, 1994).

2.2. Nasturtium officinale R.Br.
2.2.1. Nasturtium officinale’ nin Sistematikteki Yeri ve Familya Ozellikleri

Regnum: Plantae

Subregnum: Embryophyta

Divisio: Spermatophyta

Subdivisio: Angiospermae

Classis: Magnoliopsida

Subclassis: Dilleniidae

Ordo: Capparales

Familya: Brassicaceae(Cruciferae)-Hardalgiller
Genus: Nasturtium

Species: Nasturtium officinale R. Br.
(Segmen vd., 1995; Kesici, 1997)

N. officinale R. Br.’nin yer aldifs Cruciferae (Brassicaceae) familyas: karada ya da
suda yasayabilme ozellifine sahip olan, gofiunlukla otsu nadiren de kiigiik ¢ah ve bir
yere tirmanan Ozellikteki, tek willik, iki yilhk ve ¢ok wilhk yiksek su bitkileridir.
Familya iyelerinin yapraklan genellikle almagh (pinnant) olup yaprak saplan
kulakgik (stipula) bulundurmaz (Sekil 2.2.1.a). Cicekler genelde salkim (rasemus)
seklinde, cogunlukla bilateral veya ender olarak zigomorf simetrili olup genellikle
sap kisminda yaprak¢ik bulunmaz (braktesiz) (Sekil 2.2.1.b). Familya tyeleri iki
daire tizerinde dizilmig 4 adet serbest (Ozgiir) ¢anak yapraga (sepal), ha¢ seklinde
dizilmis 4 adet serbest tag yapraBa (petaller) sahiptir (Altinayar, 1988; Cook,1996).
Erkek organlar (stamenler) 6 adet olup 2’si kisa 4’1 uzun (tetradinam) 6zellikte, kisa



olanlar distaki halka da, uzun olanlar da icteki halkada olmak iizere iki daire Gizerine
dizilmiglerdir. Ender olarak baz tirlerde 4 ya da 2 adet erkek organ bulunabilir
(Segmen vd., 1995; Stern, 1994). Erkek organlann taban bolimleri ¢evresinde
degisken bigimde dizilmig bal 6z bezleri bulunmaktadir. Disi organ (pistil) iki
meyve yaprafiun (karpel) birlesmesinden olugmug ve genellikle 2 bolmeli olup
yalanc1 bir bolme zan ile bolinmiigtiir (Altnayar, 1988). Tohum taslaklar ovaryum
i¢ ceperi lizerinde bulunmaktadir (plasentasyon parietal) (Sekil 2.2.1.c) (Segmen vd.,
1995). Meyve koruncak (capsule) tipinde, iki kapak arciifh ile agafidan yukariya
dogru agilmakta olup meyvenin boyu eninin 3 katindan daha fazla olduu zaman kin
meyve (silicuva), boyu eninin 3 katindan daba az oldugu zaman kincik meyve
(silicula) olarak adlandiriimaktadir (Sekil 2.2.1.d). Meyve nadiren de agimmsiz ya da
bogumlu tiptedir. Tohum, embriyonun radicula kismu kivrilmug olarak kotiledonlarin
yamnda veya sirt tarafinda yer almaktadir (Cook,1996).
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Sekil 2.2.1. Familyamn morfolojik 6zellikleri
a-Dal fizerinde yaprak durumlar, b-Cigekler, c-Meyve kesitleri, d-Meyve (Anonymous, 1969)



Kozmopolit olan Cruciferae familyas: iiyelerinin ¢ofu kuzey thman kugsakta yayihs
gosteric (Cook, 1996; Stern, 1994). Familya 350 cinse ait 4000 tir icermektedir.
Ulkemizde ise 85 cins ve 515 tirii bulunmaktadir (Secmen vd., 1995). Cruciferae
familyas: tiirlerinin kesin tamlant olgun meyvelerinden yapilmaktadir. En gok
kanstirilan iki cins Nasturtium ve Cardamine’dir. Bu iki cins birbirinden tohumlann
bolmelerindeki dizilis siralanina ve yaprak tabamndaki yakaciklann durumuna gore
ayirt edilmektedir. Nasturtium R. Br.’de tohumlar her bélmede iki sirali dizilmigken
Cardemine L’de ise tohumlar her bélmede bir sirah olarak dizilmigtir. Nasturtium’da
yapraklarnin tabamindaki yakaciklar geniglemis, Cardemine’de yakaciklar yoktur ya
da ¢ok kii¢iik ve iplik bicimindedir (Altmayar, 1988).

2.2.2. Tanmmlanmasi ve Yasam Alam

2.2.2.1. Tanmmlanmasy

Botanikgiler tarafindan Rorippa ve Radicula gibi alternatif isimler de verilmiy olan
N. officinale R. Br. Nasturtium cinsine ait dofial gok yillikk sucul bir bitkidir
(Stephans, 1994). Splititoeseri (1990)’e gore Avrupa ve Bati Asya’nin ihman iklim
kusafinda dagalim gosterdigi bildirilmektedir. Avrupa’dan Amerika’ya getirilmis ve
giinimiizde Birlesik Devletlerin biitiin gehirlerinde dogal olarak yetigtirilmektedir
(Stephans, 1994). Su teresi tath sularda suyun iginde ya da dip ¢amurunun tizerinde
siiriinen gdvdeleri bulunan, govdedeki bogumlarindan koklenebilen, su listii yabanci
otudur. Tiyleri bulunmayan otsu ozellikli bir bitkidir. Boyu 10-90 cm, bazen 100
cm’ye ulagabilir (Sekil 2.2.2.1) (Simon vd., 1984; Duke, 1992; Se¢men vd., 1995).

2.2.2.2. Yasam Alam

N. officinale yer alti kaynak sularinda, yatag: degismeyen si sularda, soguk, temiz
ve slirekli akan tathsular da gelisim gosteren bir makrohidrofittir (Duke, 1992;
Magness vd., 1971; Fitter ve Manuel, 1986). Geligme gosterdigi topragin pH’s: 4,3
ile 8,3 arasinda degismekte olup, genellikle bazik topraklarda daha iyi gelisme
gostermektedir (Simon vd., 1984). Su teresi, sofuga oldukga dayamkh olup, su



sicakhginin -15°C’ye kadar diigtigii soguk kis aylannda kig tomurcuklan olusturup,
hava sartlann normale doniince tekrar gelisip biyiiyebilmektedirler (Edie ve Ho,
1969; Fitter ve Manuel, 1986). Deniz seviyesinden 1100 m yiikseklige kadar dagiim
gosterebilmektedir (Segmen ve Leblebici, 1996).

Sekil 2.2.2.1. Boylar1 100cm’ye kadar ulasabilen su tereleri (Pinarpazan)
2.2.3. Genel Morfolojik Ozellikleri

N. officinale gok yillik, rizomlu emers bir bitkidir. Suyun iginde ya da dip ¢amuru
iizerinde siiriiklenen, alt bélitmlerde bulunan nodyumlardan serbest kokler (rizom)
veren goévdeleri bulunur (Sekil 2.2.3.a) (Simon vd., 1984; Duke, 1992).

N. officinale’nin yapraklan yumugak ve sulu yapida olup, tilysii (pinnat) ozellikte,
bazen sadece terminalde bir adettir. Uzun elips bigimli 3-7 ¢ift yanal yaprakeiklardan
ve yart yuvarlak bigimli bir ug yaprakgiktan olusur (Altinayar, 1988; Cook, 1996).
Yapraklar her digiim yaninda ve yaprak saplan iizerinde bulunmakta, uzunlugu 4-13
cm nadiren de 18 cm, genigligi ise 2-5 cm arasindadir (Duke, 1992). Yaprak saplar
yaprak uzunlugunun 1/3 ila 1/8’i kadar olup yaprakgik kenarlan diizgiin olmayan



bigimde diglidir (Sekil 2.2.3.b,1) (Altinayar, 1988; Duke, 1992; Gluck, 1936;
Wilhelm, 1999).

Sekil 2.2.3.a. Su teresinin govdelerinden gikan serbest kdkler (rizomlar).

N. officinale’nin her gévdede bir ya da daha fazla, govdenin oldukga terminalinde
salkim (racemus) seklinde, beyaz renkli, 3-5 cm boyundaki ince ¢igek saplan
uizerinde ¢igeklere sahiptir (Cook, 1996; Duke, 1992). Yesilimsi beyaz renkte,
oblong, 1,5-2,5 mm uzunlugunda dort adet ganak yaprag: bulunur. Beyaz bazen hafif
morumsu renkte, ters yumurta geklinde 3,5-5 mm uzunlugunda dort adet tag yapragi
bulunmaktadir (Duke, 1992). Cigekte iki daire iizerine dizilmis, digtaki dairede 2,
icteki dairede 4 olmak iizere 6 erkek organ bulunmaktadir (Gluck, 1936). Cigegin
merkezinde olmak iizere iki bélmeli bir disi organ bulunur (Sekil 2.2.3.b,2) (Duke,
1992; Wilhelm, 1999). Cigekler Nisan ve Mayis aylarinda agmaktadir (Fitter ve
Manuel, 1986). N. officinale’nin 1,5-2 cm uzunlugunda ve 5 mm genisliginde, her
bir hiicresinde iki adet kanal bulunduran meyveleri bulunmaktadir. Soguk kis
aylarindan sonra olusan tohumlar bu kanallarda iki sirali olarak dizilmislerdir (Sekil
2.2.3.b,3) ( Duke, 1992; Fitter ve Manuel, 1986; Wilhelm, 1999).



Sekil 2.2.3.b. Su teresinin genel gorinisi (Wilhelm, 1999)
1- Yapraklari 2- Salkim seklinde cigekler 3- Meyve ve tohumlar

2.2.4. Ureme Biyolojisi

Makro su bitkilerinde iireme iki gekilde gergeklesmektedir. Bunlar eseyli ve vejetatif
remedir. Su bitkilerinde gigek bulunuyorsa iireme egeysel olmaktadir. Eseyli tireme
aym veya ayri bireylerden gelen iki hiicrenin birlesmesi sonucu meydana gelen

hiicrenin (zigot) gelismesi ile yeni canlinin meydana gelmesidir. Yiiksek bitkilerde




10

iireme organlant gigeklerde bulunur. Egeysel iiremede igeklerin dollenmesi, tohum
olusumu ve geligimi uzun bir periyotta meydana gelir. Vejetatif iireme de ise lireme
daha kisa sirede meydana geldigi icin su bitkilerinde en fazla goriilen ireme seklidir
(Atay, 1984; Guiner, 1985; Kesici, 1991). Bazi makrohidrofitlerde oldugu gibi su
teresinde de her iki ureme sekli goriilmektedir. Su teresi tohumlartyla (egeyli)
iiretilebildigi gibi, kopan pargalanmin dikilmesiyle de (vejetatif) iretilebilmektedir
(Magness vd., 1971; Stephens, 1994).

2.2.5. Su Teresi Yetistiriciligi

Su teresi ginimiizde de yogun olarak kullanilan bir tatlisu bitkisidir. Ginimiizde su
teresinin kullamm alanlarinin geniglemesi ve yapilan aragtirmalarla yeni pek gok
faydal ozelliklerinin belirlenmesi sonucunda bu bitkinin yetigtiriciligine de ilgi
biiyiik oranda artmustir. Blanke (1992), ingiltere, Fransa, Benaliix iilkeleri (Belgika,
Hollanda ve Liiksenburg), Portekiz ve Amerika'nin Florida ile Havaii Eyaletlerinde
yetitiriciliginin yapildigim, yalmizca ingiltere’de 100 hektar alanda yetistirildigini
bildirmistir. Blanke (1992) ingiltere’de 1989 verilerine gore i¢ piyasada 4.000 ton su
teresinin gesitli gekillerde tiketildigini belirtmis, tiiketilen bu su terelerinin 3.800
tonunun Ingiltere’deki farkli bolgelerde bulunan iftliklerde yetistirilirken geriye
kalan 200 tonluk kismin bagka ilkelerden ithal edildigini yazmstir (Cizelge 2.2.5).
Su teresi yetistirme (nitelerinde, akvaryumlar ve plastik torbalar igerisinde
yetistirildigi gibi bunlarin yam sira gesme sulan ile nemli alanlarda da yetistirildigini
de bildirilmigtir (Blanke, 1992).

Cizelge 2.2.5. Ingiltere’de 1989 verilerine gore su teresi cifilikleri, iretim alan ve iiretim miktarlan
(Blanke, 1992)

Uretim Merkezleri Uretim Alani(ha) Uretim Miktari(1000ton)
Hampshire 50 2
Dorset 18 0.7
Wiltshire 10 0.45
Hetfordshir 10 0.35
Kent, Surrey
Yorks und Wales 12 0.3
Toplam 100 3.8




Lee ve Newman (1997) Birlesik Devletlerde yaklagtk 681 ton su teresi iiretiminin
yapildig bildirilmis, bu iretimin 45,4 ton kadari farkl eyaletlerde uretilirken, geri
kalan kismun tamamin Havaii’de iretildigini belirtmistir ($ekil 2.2.5). Lee ve
Newman (1997) Birlesik Devletlerde tath su bitkilerinin iiretilerek ticari anlamda

degerlendirilmesine su teresinin onciilik ettigi bildirmig, su teresi ciftliklerin de

iiretilen su terelerinin degeri her yil yaklagik 1 milyon dolar oldugunu belirtmistir.
Ayrica yetistiriciliginin diginda Birlesik Devletlerde pek gok kiginin su teresini kendi
olanaklariyla, ihtiyaglan kadarmi iiretmekte oldugu, bazi kisilerin de yorelerindeki
akarsulardan dogal su terelerini hasat ederek kendi gereksinimlerini giderdikleri de
bildirilmigtir (Lee ve Newman, 1997).

Sekil 2.2.5. Florida’da bir su teresi yetistiricilik iinitesi (Lee ve Newman, 1997)

Birlesik devletlerde su teresinin yogun olarak yetistiriciliginin yapilmasi nedeni ile
yapilan galismalarla ekolojik istekleri de belirlenmistir. Lee ve Newman (1997) su
teresinin yetistiriciliginin yapilabilmesi igin bir ginde en az 0,4046 hektara
3.780.000 litre siirekli akan suya, biraz giinege ve 2,54-5,08 cm’lik su yatagina yada
13 bir havuza gereksinim oldugunu bildirmisdir. Stephans (1994) su teresinin thiman
iklim kusagina sahip bolgelerde cok iyi gelisim gosterdigini bildirmis, Lee ve
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Newman (1997) iyi bir gelisim igin hava sicakhgmm 21-29 °C arasinda olmasi
gerektigi bildirilmigtir. Bu sicaklik ihtiyacina Kuzey Amerika ikliminin uygun
olmasindan dolay: ¢ok soguk giinler harig biitin yil boyunca Florida’da gelisim
devam etmekte oldugu, bu nedenle Birlesik Devletlerin kig mevsimindeki su teresi
ihtiyaci, merkezi Florida’da iiretilerek giderildigi bildirilmektedir (Lee ve Newman,
1997, Stephans, 1994). Lee ve Newman (1997) su teresi yataklanmn suyun akisina
ve drenajina imkan verecek miktarda, yaklagik olarak 1/100yada 1/200 oraminda
meyilli olmas: gerektigini belirtmig, ayrica suyun siirekli akmasindan dolayr dip
yapisiun sert olmasimn da énemli oldugunu bildirmistir. Lee ve Newman (1997),
Havaii’deki su teresi yataklanmn g¢ogunun 24,384 m boy, 15,36 m geniglikte
oldugunu belirtmigtir.

Su teresinin yetistirme unitelerinde tohumlarindan ekilebildigi gibi en ugtaki
filizlerin kesilip dikilmesiyle de iiretilebildigi belirtilmigtir. Su akintisiin, su teresi
filizlerini sokiip atmasim engellemek igin akinti boyunca 4-6 filiz demet yapilarak
30,48 cm’lik mesafeye dikilmesi gerektigi bildirilmis, su seviyesinin dikimden sonra
bitkinin geliip kok salmasina kadar 0,6 cm seviyesinde tutulmasi, gelisim ilerledikce
boyca biiyiimeye bagh olarak diizenli olarak 2,54-5,08 c¢m (1-2 inch) derinliginde
artinlmasi gerektigi tespit edilmigticr (Lee ve Newman, 1997). Dikimden 45 giin
sonra su tereleri 30,48 — 35,56 cm yiikseklige ulaginca, {iriiniin bir demetinin elle
tutulup orak ve benzeri kesici aletlerle kesilmesiyle hasat edilebilmekte oldugu
belirtilmistir. Hasat sirasinda dikkat edilmesi gereken en onemli hususun urinin dip
kisminin yetigtirme initelerinde birakilmasi gerektigidir. Ciinkii bir sonraki hasat
geride birakilan bu kisimlardan bitkinin  vejetatif olarak dretilmesi ile
gergeklegtirilecektir. Sayet hasat gerektiinden fazla yapilmis ise hasat edilen iiriinde
agin sekilde zarar gormiig olan govdelerde yetistirme iinitelerine birakilmast
gerektigi de bildirilmistir. Yetigtirme initelerinden uriiniin hasat edilmesini takip
eden diger 45’inci giinde tekrar hasat yapilabilmektedir. Su teresi genellikle yerine
yenileri ekilmeden 6nce 3-4 kez rahatlikla hasat edilebilmektedir. Hasat edilen su
tereleri vakumlanarak sogutucularda muhafaza edilebilmektedir. Bitkinin raf omri
gok kisa olup, genellikle +4°C’de 1 hafta kadar oldugu bildirilmektedir (Lee ve
Newman, 1997).



13

2.2.6. Kullamim alanlan

Su teresi gok yogun bir dagihm ozelligi gosteren, uzun yillardan beri insanlar
tarafindan bilinen, yogun bir sekilde gida olarak titketilen, tibbi bitki ve kozmetik
sanayiinde de kullamlan sucul bir bitkidir.

Su teresi yaygin olarak bilinen bir salata bitkisidir. Bunun yam sira pek gok medikal
kullanmmimin da oldugu bildirilmektedir (Duke, 1992; Lee ve Newman, 1997,
Riemer, 1993). Milattan sonra ilk yiizylllarda 40 dan fazla medikal kullanim
listelenmigtir. Bu donemlerde Birlesik devletlerin bati kiyilarindaki Kizilderililer
karaciger rahatsizliklanm gidermek igin su teresi dietleri uyguladiklar bildirilmistir
(Stern, 1994). Su teresi gida olarak kullanilan oldukgca besleyici bir bitkidir. Su teresi
yapraklan vitamin ve mineraller bakimindan olduk¢a zengin oldugundan dolay: taze
olarak salatalarda ve garnitiirlerde kullanilabilecegi gibi pisirilerek gorbasinin da
yapildign bildirilmistir. Bazz modern restaurantlar da, miisterilerin tercihine gore
maydanoz yerine su teresi kullanilmaktadir (Duke,1992; Stern, 1994). Biitin bu
kullamminin yam sira su teresi tohumlan doviilerek elde edilen tozlart hardal gibi
yemeklerde de kullamildig: belirtilmektedir (Duke, 1992).

Su teresi uzun zamandan bu yana bir ¢ok iilkede tibbi bir bitki olarak da kullanildig:
bildirilmigtir. Tibbi bitkiler hakkinda hazirlanan bir kitapta su teresinin pek gok tibbi
ozelligi gosterilmigtic. Bu kitapta su teresinin yapraklan iskorbit hastaligimn,
tilberkillozun, geker hastalarmin tedavisinde, astim, bronsit, ekzema, guatr,
iktidarsizlik, kellik, hepatit tedavisinde, nezle ve gripte balgam soktiiriicii, diste dig
agnst giderici (odantalgic), midede mide kuvvetlendirici (stomachicve) olarak
kullanildign gibi ayrica amel ilaci ve uyanci (stimulant) olarak ta kullamldig
belirtilmigtir (Duke,1992).

Brezilya’da gida olarak titketilen bitkilerin idrar soktiriicii (diuretic) etkisi tizerine
farelerde yapilan bir ¢alisma da su teresinin de idrar soktiriicii dzellige sahip oldugu
belirtilmistir (Rosana vd., 1988). Bunlarin yam sira su teresinin kansere kargi (yag
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kisti, siil, timor, ur gibi) baz bolgelerde yoresel olarak kaynatilarak igildigi
bildirilmistir (Duke, 1992).

Su teresinin kansere kargt yoresel olarak kullammindan yola cikilarak bir gok
aragtirmaci tarafindan bu konuyla ilgili galigmalar yapilmgtir. Hecht (1999), dogal
olarak su teresinde bol miktarda bulunan isothiociyantlarin sigara igenlerde akciger
kanserinin kimyasal olarak engellenmesinde etkili oldugu, pek ¢ok hayvanda
pankreasta, memede, midede, dzefagusta ve akcigerde kanser baglangicim organik
isothiocyanatlarin engelledigi bildirilmigtir. Ding ve arkadaslan (1998), insanlar
tarafindan yogun olarak tiketilen hardalgil familyas: tiirlerinin isothiociyantlarm
dogal zengin bir kaynaf oldugu bildirilmigtir. Isothiociyantlarm kanserin
engellenmesindeki roliiniin tam olarak anlagilamamasina ragmen, isothiociyantlarn
dogal zengin kaynaklari olan Singapur Cinlilerinin yogun olarak tiikettikleri farkl
pisirilmis hardalgil sebzelerinin isothiociyant igerikleri tespit edilmistir. Yapilan
calisma sonucunda segilen sebzeler igerisinde isothiociyant igerigi bakimindan en
zengin sebzenin su teresi oldugu ortaya gikmgtir (Cizelge 2.2.6) (Ding vd., 1998).

Cizelge 2.2.6. Singapur’da pisirilerek titketilen sebzelerin total isothiocyanate igeri3i(Ding vd., 1998).

Sebzeler (n=9) ITC igerikleri
(umol/100g taze agirlik)

Brassica oleraceae var italica (kivircik lahana) 386 (10.1-62.0)
Brassica oleraceae var capitata (lahana) 275 (119-62.7)
Brassica oleraceae var borytis (karnabahar) 11.6 (2.7-24.0)
Brassica chinensis var parachinensis (Cin ¢igekli lahanasi) 11.1  (3.5-234)
Brassica juncea var rugosa (hardalgil lahanasi) 71.2 (25.6-138.4)
Brassica var alboglabra 154  (3.1-354)
Brassica chi is (Cin beyaz 1ah ) 49 (2.0-15)

Nasturtium officinale (su teresi) 81.3 (17.1-144.6)
Brassica pekinensis var cylindrica (kereviz) 56 (2.5-88)

Wills ve Rangaga (1996), yaptiklan bir ¢alismada Cin sebzelerinin karotinoidlerini
tespit etmigler, karotinoidlerin meyve ve sebzelerin mevcut pigment bilesikleri
oldugu ve ayrica provitamin A’min ana kaynagmn sebzeler oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada bitki karotinoidlerine ilginin 1980 yihnda basladig: belirtilmis olup,




karotinoidlerin Schekelle vd., (1998) tarafindan kanser onleyici (anti-kansorejen)
ozelligi, Javor vd., (1983) tarafindan ilser onleyici (anti-tilser) ozelligi ve Cutler
(1984) tarafindan yaglanmayr engelleyici (anti-aging) ozelliginin belirlendigi bu
makalede belirtilmigtir (Wills ve Rangaga,1996). Calisma sonucunda su teresinin
toplam karotinoid miktar1 7.2 mg/100gr olarak tespit edilmis, toplam karotinoid
igerisinde ki en yiiksek B-karoten miktart su tersinde oldugu bulunmustur (Wills ve

Rangaga, 1996).
2.2.7. Ekolojik Onemi

Su teresi baliklar ve gastropodlar igin kimyasal kompozisyonundan dolay: ¢ok iyi bir
besin kaynagidir. Neuman vd., (1996), yaptiklart bir galismada amphipodlardan
Gammarus pseudolimnaeus, caddisflieslerden Pycnopsyche sp. , Hesperophylax
designatus, ve Limnephillus sp ile salyangozlardan Physella gyrina su teresini besin
olarak gok iyi tilkettigini belirtmiglerdir. . Su teresinin kerevitler igin iyi bir besin
kaynagi oldugu, bu nedenle kerevit yetistiriciliinde su teresinin kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Koksal, 1984). Aynca iilkemizde D.S.0 tarafindan yapilan
caligmalarda da sulama kanallannda gelisme gosteren su  terelerinin
Ctenopharyngodon idella Val. tarafindan tiiketildigi belirlenmistir (Altnayar vd.,
1994).

Su teresi atik sulann antilmasi ve kalitesinin iyilestirilmesininde kullamldig
bildirilmektedir. Ji (1990) bir caliymasinda sucul 8 bitki tiriiniin soguga karst
direncini test etmis, bu test sonucunda su teresinin Lemna minor’den sonra souga en
fazla dayanabilen bitki oldugunu saptanugtir. Bunun sonucunda Ji (1990) Nasturtium
officinale ve Lemna mindr'in soguk kis aylarinda attk sulann antilmasinda
kullamilabilecek en uygun bitkiler oldugunu bildirmistir.

ingiltere’de tam kontrolli Tilapia vetigtiriciligi yapilan bir initede, ug farkh
hidrofitin  yetistirme (nitesinin suyundaki besleyici maddeleri (niitrient)
depolayabilme oOzellikleri arastnlmustir. Yapilan calismada Nasturtium officinale,
Azolla filiculoide ve Elodea nuttahli tg farkh tanka yerlestirilmis ve tanklarn
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hepsinde tank g¢ikis suyunda yapilan 6lgiimlerde fosfor, nitrat ve amonyak
seviyelerinde zamana bagh olarak devaml bir azalmanin meydana geldigi
saptanmigtir. Bununla beraber yapilan olgimler sonucunda su teresi konulan
sistemde besleyici maddelerin seviyesindeki azalma digerlerine gore gok onemli
degerlerde oldugu bulunmugtur. Su teresi koyulan sistemde, ortamda olugan
amonyak konsantrasyonunda %40’lik, nitrat ve fosfor konsantrasyonunda %20’lik
bir azalma oldugu tespit edilmigtir. Sonug olarak yapilan aragtirmada, tam kontrollii
su drinleri yetistiriciliinde biyiik problemler olusturan amonyum nitrat gibi
besleyici maddelerin ortamdan bazi su bitkileri tarafindan, 6zelliklede su teresi
tarafindan direkt olarak alinarak onemli derecede giderilebilecegi saptanmigtic
(Midlen and Redding,1998).

Su kaynaklarinda su teresinin yogun bir sekilde bulunmasi suyun kimyasal yapisint
degistirmektedir. Casey vd., (1994) yaptiklan bir galismada, Nehir yatagina su teresi
glbrelerinin eklenmesi sonucunda kaynakta akinti yoniinde potasyum ve fosfor
konsantrasyonlarim artirdig belirtilmis, su teresinin bu dzelliginin kullanilarak tarim
alanlaninin diizenlenmesin de kullamlabilecegi bildirilmistir.

Chiej (1984) su teresi gigeklerinin gok iyi bir polen kaynagi oldugunu ve bu nedenle
anlar igin gok iyi bir besin olusturdugunu bildirmigtir. Biitin makrofitlerde oldugu
gibi su teresi de su canllan igin yuva, barnak, ve korunma yeri olusturmaktadir
(Atay, 1984; Kesici, 1997).

2.2.8. Tiirkiye’deki Dagihm Bélgeleri

Su teresinin yasam alanina uygun sulak alanlarin ve su kaynaklarmin iilkemizde

bollugu nedeniyle genis bir dagilim gozlenmektedir.

e Edime il smrlannda, denizden 40m yiikseklikte olan Kazanova Drenaj
Kanalinda ve denizden 40m yikseklikte olan Tunca nehrinin menderesleri
arasinda su tagkin alaninda olusan sulak alanda.

e Bursa il smrlannda, Marmara bolgesinin en bityiik gli olan Iznik Gol’iini

besleyen kiigiik derelerde.



Adapazan il smirlarinda, izmit Korfezi ile Sakarya arasinda yer alan tektonik
kokenli olan Sapanca Golii’nde.

Bolu ili, Duizce ilgesi simrlarinda; Diizce ovasinin giineyinde yer alan tektonik
kokenli Eftani Goli'nde. Bolu il smirlannda, Yenigaga ilgesinin kuzeyinde,
denizden 1000m yiikseklikte olan Yenigaga Goli’nde.

Denizli ili, Civril ilgesi siirlarinda, Isikl Goliiniin dogusunda, denizden 950m
yikseklikte, Menderes Cayr'min besledigi kiigiik bir gol olan Capali Goli’nde.
Eskisehir il simurlarnda, denizden 950m yiikseklikte, Sakarya irmagmna akan
derenin 3-4 dekar biiyiikligiinde olugturdugu Gozeli Batakhig:.

Konya ili, Aksehir ilgesi siirlannda, denizden 970m yiikseklikte, Eber Goliiniin
7km batisinda yer alan Aksehir Goli’'nde.

Aksaray il smirlannda, denizden 920m yiikseklikte, kiigiik bir kaynak golii olan
Giinesli Golii’'nde.

Kirgehir il siirlarinda, denizden 1100m yiikseklikte olan tektonik kokenli Seyfe
Golii’nde.

Kayseri il simrlarinda, denizden 1050m yiikseklikte, Soysali Su Kaynagi’nda.

Van il smirlaninda, denizden 1740m yiikseklikteki Tirkiye’nin en biiyitk golii
olan Van Gélit'niin golis besleyen kaynaklarin géle girdikleri yerlerin gevresinde.
Mugla il simirlannda, Kéycegiz Goli'nii denize baglayan Dalyan Bogazi’nda.
Burdur il smrlaninda, denizden 1180m yiikseklikteki tektonik kokenli Salda
Goliiniin devamli akarlarinda.

Afyon ile Denizli arasindaki, denizden 840m yiikseklikte, tektonik kokenli Act
Goliin daglardan inen kiigiik derelerde ve devamh akarlannda butunur,

Antalya il siirlarinda, denizden 350m yiikseklikteki Kirkgdzler Mevkii’nde.
Konya il sinirlarinda, denizden 1140m yiikseklikteki Kugulu batakliginda.
Gaziantep il siurlarinda, denizden 400m vyiikseklikteki volkanik bir araziden
¢ikan Karasu Kaynaklari’nda.

Adiyaman il siirlaninda, denizden 500m yiikseklikteki inekli Golii’nde.

Isparta ili ve Egirdir Ilgesi sirlannda, Egirdir Goli ile baglantih su
kaynaklarinda. (Sekil 2.2.8) (Segmen ve Leblebici, 1996, Kesici, 1997).
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Sekil 2.2.8. Su teresinin iilkemizdeki dagilim alanlan
2.3. Arastirma Istasyonlarmm ildimi ve Su Kalitesi

Aragtirma istasyonlan olan Kayaagzi, Pmarpazari, Koprii ve Konnebucagi, Giiney
Anadolu ve Orta Anadolu’nun ortasinda bulunmakta olup thman Akdeniz iklimi ile
I¢ Anadolu iklimi tesiri altindadir. Bu nedenle yazlan sicak ve az yagish, kiglan ise
soguk ve yagisl, ilkbahar ve sonbahar ise iman ve bol yagish bir ozellik
gostermektedir (Kesici, 1997; Tural, 1997).

Istasyonlann suyunun fiziksel ve kimyasal analizleri, yapilan aragtirmalar sonucunda
belirlenmistir. Pinarpazan istasyonunda hemen kaynagin g¢ikis noktasin da Temmuz
1995 ile Mart 1996 yillan arsinda yapilan bir ¢alisma da, farkli dénemlerde yapilan
dlgiimlerde su sicaklig ortalamasi 11,66 °C, pH 8,41 ve goziinmiis oksijen 9,08 mg/l
olarak tespit edildigi bildirilmigtir (Morkoyunlu vd., 1997).

Ertan ve Morkoyunlu (1997), Aksu deresinde yaptiklan bir ¢aligmada suyun yapilan

fiziksel olgimleri sonucunda son istasyon olarak belirlenen Koprii mevkiinde



Temmuz ayt su sicakhigs 14,0 °C, pH 8,4, ¢ozinmis O, 7,2 mg/l, Ekim ayr su
sicakligt 11,0 °C, pH 8,4, ¢oziinmiig O, 10,2 mg/l, Ocak ay su sicakligi 8,0 °C, pH
8,6, 0, 9,2 mg/l ve Nisan ay1 su sicakh@ 10,0 °C, pH 8,6, O 9,2 mg/l olarak tespit

etmiglerdir.

Ertan ve arkadaglan (1996), Nisan 95-Mart 96 arasinda Konnebucag: istasyonunda
yaptiklan galismada ortalama su sicakhigi 11.046 °C, pH 8.32 ve ¢oziinmiis O; 8.97
mg/1 olarak bulunmugtur.

2.4. Hidrofitlerin Genel Kimyasal Yapilari

Hidrofitlerin kimyasal yapilari kara yem bitkilerine benzerlik gostermekle birlikte
kara bitkilerinden farkli olarak yapistin % 90’mm su olusturdugu bildirilmigtir
(Atay 1984). Yapilan bir ¢aligmada, su bitkilerindeki su orammn bitkinin yetisme
bolgesine, tirine ve aym bitkinin farkh kisimlarma gore degisiklik gosterdigi
belirlenmis, ii¢ makrofitin bes farkl kisminda su miktarlar (%) bulunmus ve Cizelge
24.a’da gosterilmigtic (Little, 1979). Hidrofitlerin kimyasal kompozisyonlarina
yonelik gahigmalar sonucunda su bitkilerinin genel olarak kuru agirhigindaki kuru
madde miktart % 4-23, ham kiil oram % 6-40, ham protein % 9-24, ham yag % 1,6-8,
ham seliilloz %10-41 arasinda degistigi saptanmstir (Atay, 1984).

Cizelge 2.4.a. Ug tath su bitkisinin farkli kistmlanndaki su miktarlan (%, taze agirlik ) (Little, 1979)

Tir Orjin Tim Bitki | Yaprak Sap Gévde Kok
Eichhornia crassipes Sudan (Nil) 91.7 88.1 93.9 92.4 86.7
(Su siimbiilii) Conga Nehri 91.6 87.1 933 93.0 88.7
Nikaraguara 91.5 85.5 93.4 93.8 85.6

Pistia stratiotes Guyana 92.3 94.0 - 924 88.2
Salvinia auriculata Kariba Golii 92.8 925 - 92.6 93.3

Hidrofitlerin kimyasal bilegimlerinin; bitkilerin su istii, su alt1 ve yiizen yaprakh su
bitkileri oluglarna gore farklihiklar gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 2.4.b) (Tural,
1997).
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Cizelge 2.4.b. Hidrofitlerin yasam alanlanna gore degisen ki 1 bilegenleri (Tural, 1997).
Su Ustii Bitkileri | Yiizen Yaprakl Bitkiler | Su Alu Bitkileri Ortalama
Su (%)’ 70-85 80-85 88-92 83
Kiil (%)2 5-25 ¥0-25 9-25 18
Protein (%) 3.5-26.7 18-44 7.5-34.7 19
Ham Seliiloz(%)” 17.6-45.4 14-38 14-61.6 75
Karbonhidrat(%)” 23-69 - - 50
Kalori(cal/g) 4267-4987 4560-5140 4165-5201 4570

T:Yag agurlik, *: Kuru agiehk

Tathsu bitkilerinin mevsimsel olarak kimyasal kompozisyonundaki degisimleri

belirlemeye yonelik ¢ok az ¢aligma tespit edilmigtir.

Boyd, tath su bitkilerinin

aminoasitler bakimindan kara bitkilerine benzerlik gosterdigini belirtmistir. Tath su

bitkilerinin proteinlerindeki aminoasit igerikleri, bitkinin tariine gore degismekle

birlikte, farkli aylarda farkli degerler gosterebildigi bildirilmis ve Typha latifoliq’mn

farkh aylardaki aminoasit miktarlanim Cizelge 2.4.c’de gosterilmistir (Little, 1979).

Cizelge 2.4.c. Typha latifolia’mn proteinindeki farkli aylarda aminoasit miktarlan (%Kuru agirlik)

(Little, 1979)
Amino asitler Nisan Mayis Haziran Temmuz
Lizin 6.3 53 43 5.8
Histidin 24 32 1.8 21
Arginin 5.9 5.6 4.6 8.1
Threonin 43 53 5.0 4.7
Serin 4.9 5.1 5.5 5.6
Prolin 46 56 6.0 4.7
Alanin T2 6.7 13 5.9
Valin 59 6.3 6.5 59
Metionin 15 14 1.9 13
izolosin 5.5 5.5 5.9 5.0
Losin 10.0 9.9 9.8 9.0
Fenilal 5.7 6.0 6.2 5.6

Boyd, tath su bitkilerinde mineral madde miktarlarimin genelde fotosentez uriinleri

ile ters orantili olarak Nisan ayindan baslayarak temmuz ayma kadar azalan bir

degisme gosterdigini belirtmistir (Cizelge 2.4.d) (Little, 1979).

Cizelge 2.4.d. Mineral maddedeki aylara gére goriilen degisimler (%Kuru agirlik) (Little, 1979)

Tirler Typha latifolia Spaganium amaricanium
Aylar Nisan(%) Mayis(%) | Temmuz(%) | Nisan(%) Mayis(%) | Haziran(%)
Kiil 10.1 13 42 10.7 1.7 6.8

P 0.3 0.2 0.1 9.3 0.2 0.1

Ca 08 0.9 0.5 0.5 0.6 0.6

Mg 0.2 02 0.1 0.2 03 0.3

K 35 2.1 1.6 3.6 1.9 22
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Allenby, su bitkilerin magnezyum igeriginin, farkli zamanlarda kara bitkilerinden
fazla oldugunu belirlemis, ayrica su bitkilerinin magnezyum igerigi ile bitkinin
bulundugu ortam olan suyun magnezyum icerifi arasinda bir iligkinin olmadigim
belirtmigtir (Little, 1979). Allenby, su bitkileri ve onlarin gelisme ortam: olan suyun
arasindaki iligkiyi yaptig1 bir ¢alismada arastirmugtir. Bu galigmada, yiksek azothu
sularda yetisen Lemna polyrhiza’nin yiiksek azot igerigi belirlenmis, ayrica Lemna
minor’in klorir igeriginin suyun klorid ierigi artikga azaldigy, Lemna polyrhiza’da
bu durumun aksi oldugu, Elodea canadensis’ de ise herhangi bir iligkinin olmadig
tespit edilmistir (Cizelge 2.4.¢) (Little, 1979).

Cizelge 2.4.e. Su bitkilerinin ve yasam ortamlannin bazi analizleri (Kuru agirlik) (Little, 1979)

Ca N
Su(ppm) Bitki(%) Su(%) Bitki(%)
Lemna minor 45 1.55 29 3.7
Lemna polyrhirza 41 143 33 4.6
Elodea densi; 27 1.22 1.0 32
Potamogeton pectinatus 92 2.6 - -

Bilgin ve arkadaglan (1998) Egirdir Goli’nde yetisen Myriophyllum spicatum’un
kimyasal bilesiminin tespiti iizerine yaptigi galismada suyun kimyasal bilesimi ile
bitkinin kimyasal yapis: arasmnda diizenli bir iligkinin olmadigint belirtmistir. Bu
galismada, sonbahar mevsiminde suyun kalsiyum miktarinin azaldigi goriiliirken
bitkinin  kalsiyum igeriginde artma gorildigi bildirilmistir. Ayrica  ilkbahar
mevsiminde bitkide toplam azot ve protein miktarinda artma gorilirken su
ormeklerindeki organik madde, nitrat oranlarinda azalmanin oldugu tespit edilmis,
sudaki bu azalmaya da bitki beslenmesinin neden olabilecegi goriigiine varilmigtir
(Bilgin vd., 1998).

2.5. Nasturtium officinale’ nin Kimyasal Bilesimi

Su teresi insan, hayvan gidasi olarak ve diger pek ¢ok alanlarda guniimizde yogun
olarak kullanildig igin yurt diginda ve gegitli iilkelerde bir ok aragtirmaci tarafindan
kimyasal ~kompozisyonu belirlenmis ve diger faydah bitkilerin  kimyasal
kompozisyonu ile kargilagtiriimustir.
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Cogunlugunu N. officinale’nin de yer aldigs Brassicaceae (Hardalgiller) familyasi
uyelerinin olusturdugu Cin sebzelerinin besinsel kompozisyonunun belirlenmesine
yonelik bir ¢aliyma da, su teresinin de kimyasal bilegimi tespit edilmistir (Cizelge
2.5.ab). Cin orjinli olan gidalarn sadece Asya iilkeleri tarafindan degil, bat: tlkeleri
tarafindan da ginimizde diizenli bir sekilde tiiketilmeye baglamldigi belirtilmis,
ayrica talebi gittikge artan bu sebzelerin kimyasal kompozisyonu iizerine gok az
literatiriin bulunmasmna da dikkat gekilmigtir. Calismada protein miktars Kjehldahl
yontemi, kil miktan kuru yakma yontemi, mineral maddeler atomik absorbsiyon
spektrofotometre, dietery Lf gravimetrik yontem ve diger analizler ise gaz
kromotografisi ile tayin edildigi bildirilmistir. Calisma sonuglarina gore; analizi
yapilan diger sebzelerden su teresindeki yiiksek vitamin C igerigi, mineral
maddelerden de potasyum ve azot igerigi dikkati cekmistir (Wills vd.,1984).

Cizelge 2.5.a. Temmuz ayinda hasat edilen bazi Cin sebzeleri ve N. officinale’nin kimyasal
kompozisyonu (g/100g) (Wills vd.,1984)

SEKERLER
Su [Prot [ Yag [ Gluko | Frukto | Sukroz | Nigast | Dietary | Toplam | T.Organ| Kal
a Lif Karbonhid Asit

Z Z
1.Cin ispanagn 91.7129104(00 |02 | 00 | 0.1 4.5 48 0.20 [1.9
2.Cin beyaz lahanast 95.5 111.1 |02 0i6 1 Y014 [0l 0T 2.7 3.7 0.17 |0.7
3 Hardalgil lahanast 93812303 04 | 03 00 | 00 18 25 0.14 |16

4Cin yaprak lahanass | 942 {13103 ( 0.5 | 0.3 00 | 0.1 28 31 007 |11

5.Cin lahanas 957111100} 06 | 03 0.0 0.0 1.1 2.0 0.19 |04

6.8u 1spanag 922 {29 | 0.sili02 1103 0.0 0.5 3.0 4.0 039 |14

7.8u teresi 908 {29(04 04 | 0.1 0.2 0.1 38 4.6 031 |14
é. .:imaram}ms trlg'oh;r ‘2’ Brassica clir(ens'!: 3. Brassica juncea var. rugosa 4. Bi P his is 5. B peki

Cizelge 2.5.b. Temmuz ayinda hasat edilen bazi Cin sebzeleri ve N. officinale’nin kimyasal
kompozisyonu (mg/100g) (Wills vd.,1984)
VITAMINLER

KAROTEN, (ug) MINERALLER

Vit-C | Tiamin | Riboflavin | Niasin a B Kriptoksanti | Na K Ca Fe | Mg | Zn

Lil 55 | 020 0.21 08 | 210 | 1710 100 6 | 630 ) 110 [3.9] 85| 0.2

2129 |i 901 0.05 0.5 | 10 | 490 20 10 {260 | 60 {13 8 | 0.1

3.1 100 | 0.06 0.09 0.6 | 140 | 1550 40 3 1450 | 130 [0.7] 11 0.1

41 46 | 0.01 0.10 08 | 15 |1360 20 131340 | 70 {1.7]|12 |05

5120 | 003 0.04 0.4 0 |19 0 6125 i 25 103] 8 |02

6128 [ 001 0.15 08 | 30 [1180 35 251460 | 68 {2429 02

7.1 101 | 0.02 0.16 08 { 20 |1980 40 48 { 570 | 85 |30(23]07

is 3. Brassica juncea var. rugosa 4. Brassica p. 5. Brassica pekij

1. 4 hus tricolor 2. By
ica 7. A

ici
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Hebbel vd., (1992) tarafindan yapilan bir caligmada da, 10 adet su teresinin yas
aguhiinda ki ortalama kimyasal kompozisyon tespit edilmis, sonuglar Cizelge
2.5.c’de verilmistir.

Cizelge 2.5.c. Sili gida tablolannda verilen su teresinin kimyasal bilesen degerleri (yas agirlik)
(Hebbel vd., 1992)

Tgerik Su | Protein | Yap T. Karbonhidrat (%) Ham kil Enerji
(%) (%) (%) %) (100gCal)
Nisasta (%) | Ham hif (%)
Su teresi | 92.1 3.0 0.3 1.9 1.4 13 ¥
Igerik* | Ca* | P* | Fe* | Na* | K* | Thiamin* | Riboflavin* | Niasin® | Total Asorbik
Asit
Suteresi| 126 | 100 | 83 | 4.0 | 234 0.18 0.05 1.3 133

*=100g tiiketilebilen taze agirhifinda mg olarak verilmistir.

Castillo vd., (1998) tarafindan Meksika’da yetisen sebze ve meyvelerin kimyasal
analizleri sonucunda mineral madde igerikleri saptanmgtir. Meksika’da yogun olarak
titketilen su teresinin kimyasal analizleri de yapilmug olup, sonuglar Cizelge 2.5.d’de
verilmistir (Castillo vd., 1998).

Cizelge 2.5.d. Su_tersinin mineral madde igerigi (100g/mg Taze agrhik) (Castillo vd., 1998)
| Na | K Ca Mg P | Fe
Su Teresi | 13 [ 200 | 59 | 44 40 T

Blanke (1992) tarafindan yapilan baska bir galigmada da, ispanak ve su teresinin
kimyasal bilesimleri belirlenerek kargilastinlmistir. Yapilan analizlerin sonuglarma
gore su teresinde; kalsiyum, vitamin C ve vitamin B2 degeri oldukca yiiksek
bulunmustur (Cizelge 2.5.¢)

Cizelge 2.5.¢. Su teresi ve Ispanagin kimyasal bilesimi (Blanke, 1992)
Teerik Su teresi(%) Ispanak(%)
Su 93 90
Protein 22 3.2
Magnezyum 20 88
Potasyum 282 670
Sodyum 52 71
Kalsiyum 150-220 93
Fosfor 54 55
Demir 2 34
Tiamin 0.08 0.10
Riboflavin 0.16 0.20
Vitamin-C 80 51
Vitamin-B2 0.16 -
Vitamin-A 4900 TU 700pug
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Cayir ve diger ekonomik bitkilerin kimyasal kompozisyonunu belirlemeye yénelik

hazirlanan bir galigmada N. officinale’nin kimyasal bilesiminin en yiiksek ve en
dugiik degerleri genis bir sekilde verilmigtir (Cizelge 2.5.f) (Duke, 1992).

Cizelge 2.5.f. Su teresinin kimyasal bilegenlerinin degerleri (Yas agirlik) (Duke, 1992)

Bilesenler | Min-max(ppm) Min-max(%) Bilegenl Min-max(ppm) | Min-max(%)
Alanin 1370 -27400 | 0.137-2.74 Metionin 200-4000 0.02-04
Arjinin 1500 - 30000 0.15-3.0 Niasin 2-113 0.0002 - 0.011

Askorbiik asit | 430 - 13690 | 0.043 - 1.36 | Pantotenik as. 3-62 0.0003 - 0.0062
Kiil 13000 - 179000 1.3-179 Fenilalanin | 1140 - 2280 0.11-0.228
Aspartik asit 1870 - 37400 | 0.187 -3.74 Fosfor 600 - 12000 0.06-12
Beta karoten 28 - 560 0.0028 - 0.056 Potasyum 3300 - 66000 0.033-6.6
Kalsiyum 1200 - 24000 0.12-24 Prolin 960 - 19200 0.09-19
Karbonhidrat | 1290 - 25800 12-25 Protein 23000 - 460000 2.3-46.0
Sistin 70 - 1400 0.007-0.14 Riboflavin 1-25 0.0001 - 0.0025
Yag 1000 - 20000 0.1-2.0 Serine 600 - 12000 0.06-1.2
Seliiloz 700 - 77670 0.07 -7.76 Sodyum 410 - 8200 0.041 - 0.82
Gl ik asit | 1900 - 38000 0.19-38 Thiami 1-18 0.0001 - 0.0018
Glisin 1120 -22400 | 0.112-2.24 Th 1330 - 26600 0.13-26
Histidin 400 - 8000 0.04-08 Triptofan 300 - 6000 0.03-0.6
Demir 2-262 0.0002 -0.0262 Tyrosine 630 - 12600 0.063 - 1.26
Isolosin 530 -10600 | 0.053 -0.0262 Valin 1370 - 27400 0.137-2.74
Lésin 1660 - 33200 | 0.166 - 3.32 Ait-B6 1-26 0.0001 - 0.0026
Lisin 1340 - 26800 | 0.134-2.68 Su 897000-951000| 89.7 - 95.1
Ma; um 210 - 4200 0.021 -0.42 Kilokalori 300 - 2915 0.03 - 0.2915
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Aragtirma Yeri ve Ornekleme istasyonlan

Analizi yapilan su teresi (Nastrurtium officinale R.Br.) omekleri Egirdir Goli ve
Gole baglantih bazi tathsu kaynaklanndan segilen Kayaagzi, Pinarpazar, Koprii ve
Konnebucag: istasyonlarindan ($ekil 3.1.1.a.b.c.d.e) mevsimsel olarak Nisan 2000-
Nisan 2001 tarihleri arasinda ti¢ ayda bir toplanmugtir (Kesici, 1997). Belirlenen
istasyonlar, tim yil boyunca yogun su teresi topluluklari bulunduyor olmasmdan
dolay: segilmisitir.
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Sekil 3.1.1.a. Egirdir Golii ve 6rnekleme istasyonlan (Kesici, 1997)
1. Kayaagz1 2. Pinarpazan 3. Koprii 4. Konnebucagt
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Su teresinin yapilan kimyasal analizlerinde Soxhlet cihazi, Kjeldahl on yakma
iinitesi, Kjeldahl destilasyon tinitesi, Kiil firm, Etiiv ve Hassas terazi kullanitmstir.

Sekil 3.1.1.c. Pinarpazan istasyonu ve N. officinale’nin dagilimi




vy

Sekil 3.1.1.d. Koprii istasyonu ve N. officinale’nin dagilum

Sekil 3.1.1.e, Konnebucag istasyonu ve N. officinale’nin dagiimt
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3.2. Metot
3.2.1. Materyalin Toplanmas: ve incelenmesi

Mevsimsel olarak segilen istasyonlardan toplanan N. officinale ornekleri, S.D.U.
Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Gida Laboratuarina getirilerek bol ¢esme suyunda
yikanarak yabanci maddelerden antilmig ve analiz yapilacak kisimlarina ayrildiktan
sonra saf su ile yikanip hassas terazide tartilmigtir. Yikanan ornekler oda sicakliinda
kurutulmaya birakilmis ve kuruyan ornekler ogitiilerek analizlere hazir hale

getirilmigtir.
3.2.2. Materyalin Teshisi

Caligma konusunu olusturan N. officinale’nin teshisinde konuyla ilgili literatiirlerden
yararlanilmugtir (Cook, 1996; Gluck, 1936; Kesici, 1997; Segmen, 1996).

3.2.3. Su Orneklerinin Ahnmas

Segilen istasyonlardaki suyun ¢oziinmiig Oa, sicaklik (°C) ve pH degerleri 6rnek alma
sirasinda oksijen metre ve pH metre ile olgiilmistir. Su numuneleri kimyasal
analizlerine uygun olarak 2 L’lik koyu renkli agzi kapali cam siselerine almnarak,
S.D.U. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Kimya Laboratuarina getirilmis ve analizleri
yapilana kadar buzdolabinda (+4 °C) muhafaza edilmistir.

3.2.4. Su Kalitesi Tayin Metotlan

3.2.4.1. Nitrat(NO3') Tayini

Brucine metodu ile spektrofotometrik yontemle 410 nm dalga boyunda olgiilmus,
sonuglar mg/lt cinsinden verilmistir (Kesici, 1997, Tural 1997).
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3.2.4.2. Kalsiyum(Ca"™") ve Magnezyum(Mg"™)

Kalsiyum (Ca"™) ve Magnezyum (Mg'") tayini Permanganat Metodu ile titrasyon
yontemi ile yapilmgtir. Sonuglar mg/lt cinsinden ifade edilmistir (Savas, 1992).

3.2.4.3. Organik Madde Tayini

Organik madde tayini Permanganat Metodu ile titrasyon yontemiyle yapilmustir.
Sonuglar mg/lt cinsinden ifade edilmistir (Tural, 1997).

3.2.5. Aragtirma lstasyonlarmm Toprak Analizleri

Aragtirma istasyonlariun her birinden Ekim 2000 tarihinde toprak ornekleri almmug
ve oda sicakhginda kurutulmus, kuruyan toprak érnekleri Antalya Koy Hizmetleri
Genel Mudiirligiine gonderilerek analizler yaptiriimugtir. Toprakta iki tekrarh olarak,
pH, karbonat, organik madde, potasyum, fosfor ve toplam tuz tayinleri yapilmistir
(Tuziner vd., 1990).

3.2.6. Nasturtium officinale’ nin Kimyasal Analizleri

Laboratuarlanimiza getirilen su teresi orneklerinin sadece yaprak kisimlan ile
yaprak+govde (kok, cigek ve tohum harig) kisimlari ayn ayn, ig tekrarli olarak
agagida agiklanan analizlere tabi tutulmustur.

3.2.6.1. Su Miktar1 Tayini

Toplam su miktar1 hava-kuru su olarak tespit edilmistir. Su teresi orneklerinden
yabanci maddeler uzaklagtinlmig, saf sudan gegirilerek bitki yiizeyinde kalan sular
kurutma kagitlan ile alindiktan sonra hassas terazide tartiip taze aZithk
belirlenmistir. Taze aguliklani belirlenen 6rnekler, 70° C’de kurutulduktan sonra
tekrar hassas terazide tartilarak elde edilen deger taze agirliktan gikanlarak toplam su
miktari bulunmug ve degeri yiizde (%) olarak verilmistir (Kacar, 1972).
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3.2.6.2. Kuru Madde Tayini

Hava-kuru su tayini sonucunda kurutulan 6rneklerin agirhgi kuru madde miktarim
vermektedir. Orneklerin kuru madde miktari matematiksel olarak hesaplanip yiizde
(%) olarak verilmistir (Ates, 1997; Tural, 1997).

3.2.6.3. Organik Madde Tayini

Bitki bilesimindeki organik bilesenlerin miktari, inorganik madde tayini sonucunda
arta kalan miktarin baglangic agirhfindan g¢ikarilmasi ile matematiksel olarak
hesaplanmus ve yiizde (%) olarak verilmistir (Ates, 1997, Tural, 1997).

3.2.6.4. Ham Protein Tayini

Ham protein miktan Kjeldahl metodu ile belirlenmigtir. Kjehldahl 6n yakma
tnitesinde dekompozisyon (par¢alanma) islemi, bakir silfat (CuSO,) ve potasyum
siilfat (K» SO4) katalizorleri kullamlarak siilfurik asit (H,SO") ile yapilmistir. Daha
sonra destilasyon islemine ge¢ilmis ve Kjeldahl cihazinda sodyum hidroksid (NaOH)
ile destilasyona tabi tutulup, elde edilen destilat igine indikator ilave edilen borik asit
(H3BOs3) gozeltisinde biriktirilmistir. Son islem olarak hidroklorik asit (HCI) ile
titrasyon yapilip orneklerdeki azot miktarindan protein oram belirlenmistir (Kacar,
1972; Keskin, 1975).

3.2.6.5. Ham Yag Tayini

Ham yag tayini, Soxhlet cihazinda eter ile ekstraksiyon metoduna gore yapilmig
olup, bu metodun esast; kaynama noktast diigik olan (55°C) kloroform, benzen ve
eter gibi ¢oziciler kullamlarak Orneklerdeki total yagin ekstrakte edilmesine
dayanmaktadir (Keskin, 1975).
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3.2.6.6. Toplam Karbonhidrat Tayini

Toplam karbonhidrat miktari, organik madde yiizdesinden ham protein ve ham yag
yiizdelerinin ¢ikanimastyla matematiksel olarak bulunmugtur (Ates, 1997; Tural,
1997).

3.2.6.7. inorganik Madde Tayini

Inorganik madde miktannin tespitinde yakma metodu kullamlmistir. Analize
hazirlanmug 6rneklerden 0.5 gr alinarak daha onceden darasi belirlenmis porselen
krozeler igerisine konularak on yakma iglemine tabi tutulmustur. Daha sonra 550-
600°C’de, 5-6 saat kiil finninda beyaz kil elde edilene kadar yakilmigtir. Yakilan
orekler desikatorde sogutularak sabit tartima getirilerek kiil miktar hesaplanmugtir
(Kacar, 1972).

3.2.6.8. Kalsiyum (Ca*") ve Magnezyum (Mg"™) Tayini

Orneklerdeki Kalsiyum (Ca'™) ve Magnezyum (Mg™) miktari, kuru yakma metodu
ile hazirlanan numunelerin EDTA komplekson metoduyla titrimetrik olarak tayin

edilmesiyle bulunmustur.

Kuru yakma islemiyle elde edilen kiilin tizerine 3-5 ml %25’lik hidroklorik asit
(HC) ilave edilerek isitici iizerinde kaynamasina izin verilmeden 1sitilmis, ¢oziinme
saglandiktan sonra saf su ile 100 ml’ye balon jojelerde tamamlanmus, 24 saat siireyle
cokturilmeye birakilmistir. Daha sonra siiziintii alinarak saf su ile 500 ml’ye
tamamlanmugtir,

Kalsiyum (Ca™) tayini igin; hazirlanan numuneden 25 ml alinarak iizerine 2 ml 2 N
sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ve miireksit indikatori ilave edilerek 0.01 N
EDTA ¢ozeltisi ile titre edilmigtir. Magnezyum (Mg™") tayini igin; hazrlanan
numuneden 25 ml alnarak izerine 2-3 ml tampon g¢ozelti (NHCHNH;) ilave
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edilerek 50°C’de 30 dakika isttilmugtir. Isitilan numuneye Eriokrom Black-T
indikatori ilave edilmig ve 0.01 N EDTA ¢ozeltisi ile titre edilmistir (Kacar, 1972).

3.2.6.9. Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirma boyunca elde edilen veriler, varyans analizine (F testi) tabii tutulmus ve
onemli bulunan varyans kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu kargilastirma testi
ile karglagtnlmigtir.  Bu  hesaplamalarda ¢nem seviyesi P=0,05 secilmistir
(Diizgiines vd., 1987; Diizgiines, vd., 1993).
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4. BULGULAR
4.1. Arastirma Yapilan istasyonlarin Genel Ozellikleri
4.1.1, Kayaagn Istasyonu

Kayaagz istasyonu Egirdir Goli'niin kuzeyinde, Hoyran bolgesinin batisinda olup
golii besleyen onemli tath su kaynaklarindan birisidir. Igme suyu olarak da kullanilan
kaynak, gol kiy alanina oldukga yakin olup kaynak agzimmn hemen oniinde kiigitk bir
golet olusturmug ve bu goletten gole dogru akmaktadir. Golet, flora ve fauna
bakimindan oldukga zengindir. Goliin baskin makrofit tiri Nasturtium officinale
olup, Myriophyllum spicatum, Phragmites australis, Alisma plantago, Grolendia
densa ve Apium nodifloum tiirleri de yogun olarak bulunmaktadir. Golette Cyprinus
carpio (Sazan), Carassius carassius ve golete sonradan agilanmug Oncorhinchus
mykiss (Gokkusag alabaligi) bulunmaktadur.

Goletin her tarafinda su teresi yil boyunca yogun olarak bulunmaktadir. Fakat en
yogun dénem ilkbahar ve yaz mevsimi olup bu mevsimlerde goletin biitin yizey
alamimi kaplamaktadir, Yaz ve sonbahar mevsiminde geligen su terelerinin yaprak
caplanmin oldukga kiigiildagi, renklerinin de yesilden koyu kahverengiye donustigi
tespit edilmistir. Goletde su rengi beyaz ve berrak olup dip kismu yil boyunca
rahathikla goriilebilmektedir.

4.1.2. Pmarpazan Istasyonu

Pinarpazan istasyonu Egirdir Ilgesi, Pinarpazan mevkiinden ¢ikan kaynak suyunun
olusturdugu sig, az akmntih ve berrak kigitk kanaldir. Su gikis noktasindan sonra
beton bir kanalla 100-200m ilerlemekte ve daha sonra toprak bir kanalla elma
bahgelerinin igerisinden ilerleyerek Kovada Kanalina dokiilmektedir. Kaynak
suyunun bulundugu alan yoresel olarak pazar yeri ve piknik alam olarak
kullamimaktadir. Bolgede kaynak suyu igme ve sulama suyu olarak dg/

degerlendirilmektedir. Suyun nisbeten akmtili ve sig olmas: nedeni ile toprak kanal
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boyunca yogun su teresi populasyonlar bulunmaktadir. Yilin her déneminde kanalda
su teresi bulunmakta fakat ilkbaharda daha bityitk populasyonlar olugturup kanalin su
gegisini zorlagtirmakta, bu nedenle de bu doénemlerde kanal su terelerinden
temizlenmektedir.

4.1.3. Koprii istasyonu

Koprii istasyonu Aksu Deresi, Koprit Caymnm Egirdir Goli’ne dokildiga alandir. Su
teresinin bu gayda yogun olarak bulundugu bolge Konne Bucag kaynagimn caya
baglandigi kisimdir. Bu bolgede su nisbeten akintih fakat oldukga berraktir. Suyun
berrakhigi, kig aylaninda yagislarin bol odugu donemlerde gayin getirdigi alivyonlar
nedeni ile gegici olarak kaybolmaktadir. Bu donemlerde gaya gelen seller nedeni ile
su teresi ¢ay icerisinde yokolmakta, sadece gaya baglanan Konne kaynagimin
baglantisinda su tereleri bulunabilmektedir.

4.1.4. Konnebucag istasyonu

Konnebucag istasyonunu Egirdir'in Konnebucagi mevkiinde gikan, ilgenin igme
suyu ihtiyacimn biiyiik bir kismimi gideren, geri kalan kismu da sulama suyu olarak
kullamlan  kaynaktir. Su, si§ bir kanaldan nisbeten hizli bir akintiyla akmakta olup
rengi beyaz ve berraktir. Su seviyesinin derinligi 20-50cm arasinda degismekte olup
kanaln eni de 1-1,5 m arasindadir. Istasyonun suyunun ve topragmin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin bitkinin ekolojik isteklerine uygun olmasi nedeni ile su
tereleri yil boyunca ¢ok iyi gelisim gostermekte ve rahatlikla her donem
bulunabilmektedir. Bu kaynakta da Pinarpazan istasyonunda oldugu gibi ilkbahar
doneminde bitkinin yogun gelismesi nedeni ile kanal su tereleri ile kaplanmakta bu
nedenle de kanal temizlenmektedir. Kanal boyunca su teresi ile birlikte
Ceratophyllum, Potamogeton cinslerine ait tiirlerde bulunabilmektedir.
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4.2. Arastirma Istasyonlarindaki Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tespit edilen aragtrma istasyonlarinda, galisma periyodu boyunca belirlenen
donemlerde suyun fiziksel ve kimyasal ozellikleri analiz edilmigtir. Analiz sonuglari
Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Aragtirma istasyonlarimn suyunun fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar:

Istasyonlar Aylar Sicakhk |Coziinmiiy| pH |OrgMad.| Ca Mg | Nitrat
i Oksijen mg/l mgl | mgl | mgl
mg/l
15 Nisan 11,8 7,99 7,74 6,90 62,5 | 972 | 341
17 Temmuz 12,0 7,28 8,64 6,50 65,7 9,72 544
Kayaagn

14 Ekim 11,9 10,10 7,56 7,80 673 | 7,74 | 10,19

14 Ocak 114 10,04 6,52 7,20 78,5.4.12.63 | 7.98

15 Nisan 13,0 7,70 7,70 439 113,9 | 13,6 2.4

17 Temmuz | 14,4 6,55 9,10 6,28 1154 | 874 | 6,86

Pinarpazan

14 Ekim 12,7 7,05 7,38 471 1187 | 9.72 | 8386

14 Ocak 10,2 10,60 7,50 7,53 1219 | 6,80 | 598

15 Nisan 12,3 7,24 8,70 6,50 78,5 3,7 37

17 Temmuz | 14,4 528 8,00 6,30 76,9 48 49

Kdprii

14 Ekim 13,4 7,30 7.95 5,65 94,6 58 9,9

14 Ocak 12,0 7,08 7.34 7,85 101 0,97 X

15 Nisan 12,1 6,50 7.84 5,65 86,6 3,8 38

- — 17 Temmuz | 13,0 5,56 8,70 5,65 80,2 29 438
14 Ekim 12,4 6,70 7,34 4,08 9,0 | 480062

14 Ocak 11,6 6,57 7,34 6,90 99,4 2,9 L5

Aragtirma periyodu boyunca istasyonlann suyunun fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglarina gore, su sicakligi, en dilgik Ocak ayinda Pinarpazan istasyonunda, en
yitksek Temmuz ayinda Pinarpazant ve Koprii istasyonunda, ¢oziinmis oksijen
miktarlar; en diigik Temmuz ayinda Koprii istasyonunda, en yiiksek Ocak ayinda
Pimarpazan istasyonunda, suyun pH degeri ise; en diisik Ocak ayinda Kayaagzi

istasyonunda, en yiiksek Temmuz ayinda Pinarpazan istasyonunda belirlenmistir.

Aragtirma istasyonlariin suyunun kimyasal analiz sonuglanna gore, organik madde

miktari; en diigik Ekim’de Konnebucag istasyonunda, en yiiksek Ocak’ta Kopri
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istasyonunda, kalsiyum miktar; en disik Nisan ayinda Kayaagzi istasyonunda, en
yitksek Ocak ayinda Pinarpazan istasyonunda, Magnezyum miktari, en digik Ocak
ayinda Konnebucagi'nda, en yiksek Nisan ayinda Pinarpazar istasyonunda, nitrat
degeri de; en diigitk Ocak ayinda Konnebucag: istasyonunda, en yiksek Ekim ayinda
Kayaagz istasyonunda tespit edilmistir.

4.3. istasyonlarm Zemin Topragimn Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Belirlenen arastirma istasyonlarindan 15 Ekim 2000 tarihinde alman toprak
orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri analiz edilmis ve Cizelge 4.3’de
verilmigtir.

Cizelge 4.3. Aragtirma istasyonlarinin zemin topragimn fiziksel ve kimyasal analiz sonuglan

Parametreler Kayaagzi Pinarpazari Kiprii Konnebucaff
Toplam Tuz (%) 0,175 0,125 0,103 0,033
PH 6,60 7,10 7,40 7,50
Kireg (%) 34,78 23,83 17,48 19,64
Fosfor P05 (kg/dk) 39,99 13,19 3,51 4,12
Potas (kg/dk.) 65,45 31,67 31,67 10,56
Organik Madde(%) 6,27 3,62 2,38 0,74

Aragtirma  istasyonlarimin  toprak analiz sonuglarma gore biitin istasyonlarin
zemininin killi yapt gosterdigi belirlenmistir. Zemin topragi pH degerleri arasinda
biitiin istasyonlar da 6nemli bir farkliik gorilmemis, pH degeri 6,60 ile 7,50 arasinda
degistigi belirlenmistir.

Aragtirma istasyonlarnindaki tuz degerleri; % 0,175 ile Kayaagzi, % 0,125
Pinarpazan, % 0,103 Kopri ve % 0,033 olarak Konnebucagi'nda tespit edilmistir.
Kalsiyum karbonat (CaCOs) igerigi en yiiksek % 34,78 ile Kayaagzi'nda, en disik
% 17,48 ile Koprii istasyonunda, fosfor igerigi en yitksek 39,99 kg/dk Kayaagzi, en
disitk 3,51 kg/dk ile Pinarpazar, potas igerigi en yitksek 65,45 kg/dk ile Kayaagzi,
en diisik 10,56 kg/dk olarak Konnebucag: istasyonunda tespit edilmigtir. Organik
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madde degeri ise en yitksek % 6,27 ile Kayaagz istasyonunda, en diisiik % 0,74 ile

Konnebucag: istasyonunda belirlenmistir,

4.4. Nasturtium officinale’ nin Kimyasal Analizleri

Egirdir Golii ve gole baglantih su kaynaklarindan segilen istasyonlardan alinan M.
officinale orneklerinin bazi kimyasal analizleri yapilmig ve sonuglart Cizelge
44.abcdde verilmistir. Her analiz ii¢ tekrarli yapilmg, ortalamalar alinarak
standart hatalarla birlikte ¢izelgeler de verilmistir.

Kayaagz istasyonunda ki Nasturtium officinale’nin yapilan kimyasal analizlerine
gore yapraklardaki en yiiksek su oram yaz mevsiminde, kuru madde ve ham protein
orani kis mevsiminde, ham yag oram sonbahar mevsiminde, toplam karbonhidrat
oram ilkbaharda, organik madde orani sonbahar mevsiminde, inorganik madde orant
yaz mevsiminde ve inorganik madde igerisinde ki kalsiyum ile magnezyum orani da

yaz mevsiminde belirlenmistir (Cizelge 4.4.a).

Su teresinin yaprak+govdesinden yapilan analiz sonuglarina gore; Kayaagzi
istasyonundaki en yiiksek su orani yaz mevsimi, kuru madde, ham protein ve ham
yag oram kig mevsimin de, toplam karbonhidrat oram ilkbaharda, organik madde
oram sonbaharda, inorganik madde oram yaz mevsiminde, inorganik madde
igerisinde kalsiyum oram yaz mevsiminde, magnezyum oram ki mevsiminde tespit

edilmistir (Cizelge 4.4.a).

Pinarpazan istasyonunda ki Nasturtium officinale’nin yapilan kimyasal analizlerine
gore; yapraklardaki en yiksek su orami yaz mevsiminde, kuru madde oram kig
mevsiminde, ham protein ve ham yag oram sonbahar mevsiminde, toplam
karbonhidrat oram ilkbaharda, organik madde orant sonbahar mevsiminde, inorganik
madde orami kig mevsiminde, inorganik madde ierisinde ki kalsiyum oram Ilkbahar
ve yaz mevsiminde ve magnezyum orant sonbahar ve kig mevsiminde belirlenmigtir
(Cizelge 4.4.b).
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Su teresinin yaprak+govdesinde yapilan analiz sonuglarina goére Pinarpazar
istasyonundaki en yiiksek su oram yaz mevsimi, kuru madde oram ilkbaharda, ham
protein ve ham yag oram sonbaharda, toplam karbonhidrat oram ilkbaharda, organik
madde oram sonbaharda, inorganik madde oram yaz mevsiminde, inorganik madde
icerisinde kalsiyum oram ilkbahar mevsiminde, magnezyum oram sonbahar

mevsiminde saptanmigtir (Cizelge 4.4.b).

Kopri istasyonunda ki Nasturtium officinale’nin yapilan kimyasal analizlerine gore
yapraklardaki en yiiksek su orami yaz mevsiminde, kuru madde oram kig
mevsiminde, ham protein ve ham yag orant sonbahar mevsiminde, toplam
karbonhidrat ve organik madde oram ilkbaharda, inorganik madde orami kig
mevsiminde ve inorganik madde igerisinde ki kalsiyjum orami yaz mevsiminde ve

magnezyum oram sonbahar mevsiminde belirlenmigtir (Cizelge 4.4.c).

Su teresinin yaprak+govdesinde yapilan analiz sonuglarina gore; K¢pri
istasyonundaki en yiiksek su oram yaz mevsimi, kuru madde oram: kig mevsiminde,
ham protein ve ham yag oram sonbaharda, toplam karbonhidrat oram yaz
mevsiminde, organik madde oram sonbaharda, inorganik madde oramt yaz
mevsiminde, inorganik madde igerisinde kalsiyjum oram yaz mevsiminde,

magnezyum oram sonbahar mevsiminde tespit edilmistir (Cizelge 4.4.c).

Konnebucag: istasyonunda ki Nasturtium officinale’nin yapilan kimyasal analiz
sonuglarina gore yapraklardaki en yiiksek su oram sonbaharda, kuru madde oram
ilkbaharda, ham protein ve ham yag oram sonbahar mevsiminde, toplam
karbonhidrat ve organik madde oranmi ilkbaharda, inorganik madde oram kig
mevsiminde, inorganik madde icerisinde ki kalsiyum oram sonbaharda ve

magnezyum orant kig mevsiminde belirlenmistir (Cizelge 4.4.d).
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Su teresinin yaprak+gdvdesinde yapilan analiz sonuglarna gore Konnebucag

istasyonundaki en yiiksek su oram sonbahar mevsiminde, kuru madde oram ilkbahar

mevsiminde, ham protein ve ham yag oram sonbaharda, toplam karbonhidrat ve

organik madde oram ilkbahar mevsiminde, inorganik madde oram kig mevsiminde,

inorganik madde igerisinde kalsiyum oram yaz mevsiminde, magnezyum oram kig

mevsiminde saptanmistir (Cizelge 4.4.d).

Tum istasyonlarda ki Nasturtium officinale’nin kuru aguhk {zerinden yapilan
kimyasal analiz sonuglarinm ortalamalann alinms ve sonuglar Cizelge 4.4.e’de

verilmistir. Kuru agirhk izerinden elde edilen ortalamalar, matematiksel olarak

hesaplanarak yas agirhiga doniistiiriilmiig ve sonuglar Cizelge 4.4.f de verilmistir.

Cizelge 4.4.e. N. officinale’nin istasyonlardaki ortalama kimyasal analiz degerleri (%Kuru agirhik)
Kayaagzi Prnarpazart Koprii K bucagi Ortalama
Yap |YptGov| Yap |YptGov| Yap | Yp+Gov Yap | YptGov| Yap | Yp+Gov
Sa. 88,42 | 90,35 | 89,95 | 92,09 | 89,10 | 91,76 | 90,63 | 92,75 | 89,53 | 91,74
Kuru Mad. 11,58 | 965 | 10,05 | 7,91 | 10,90 | 8,24 9,37 7,25 | 1048 | 829
Protein” 34,63 | 28,94 | 35.47 | 30,91 | 33,68 | 28,84 | 34,52 | 29.75 | 34,58 | 29,46
Yag' 2R 588 N aRe 5 3k0Tee 5T e | 486 Ndin 544
T.Karbonhid." | 43,49 | 49,00 | 42,51 | 47.51 | 43,89 | 48,87 | 44.08 | 49,10 | 43,49 | 48,62
inorganik Mad' | 14,50 | 16,23 | 14,74 | 16,25 | 15,41 | 16,53 | 14,39 | 1630 | 14,76 | 16,33
Kalsiyum® 3200 297 ] 319 | 2.79 3.18 2,70 3,20 270 11 318 | 279
Magnezyum® | 0,86 | 0,85 | 0,86 | 0,79 | 0,79 | 0,82 | 0,88 | 0,72 | 0,85 | 0,80
*Taze agirhgin %’si, | Kuru agirhigin %’si, * Inorganik madde igerisinde %

Yap: Yaprak Yp+Gov: Yaprak + Govde

Cizelge 4.4.1. N.

officinale’ nin istasyonlardaki ortalama kimyasal analiz degerleri (%Yas agirhk)

Kayaagz1 Pinarpazar Koprii Konncbucagt Ortalama

Yap |Yp+Gov| Yap |YprGov| Yap |YprGov| Yap |YprGov| Yap | YprGov

Su 88,42 | 90,35 | 89,95 | 92,09 | 89,10 | 91,76 | 90,63 | 92,75 | 89,53 | 91,74
Kuru Madde* | 11,58 | 9,65 | 10,05 | 7.91 | 10,90 | 824 | 937 | 7,25 | 10,48 | 826
Protein* 4,01 279 || 3,56 | 244 |, 367 | 2.38 323 2,16 | 3,62 | 244
Yag* 085 | 056 | 0,73 042 | 0,77 | 048 | 066 | 035 | 0,75 | 045
T. Karbonhid.* | 5,04 | 4,73 | 427 3,76 | 478 | 403 | 4,13 3,56 | 4,55 | 403
Inorganik Mad* | 1,68 1,57 1,48 1,29 1,68 1,36 135 1,18 1,54 135
Kalsiyum® 037 | 029 | 032 | 022 | 034 | 022 | 030 | 0,19 | 0,33 | 0,23
Magnezyum” 0,09 | 008 | 009 | 006 [ 009 | 007 | 0,08 | 0,05 | 0,09 | 0,07

*Taze aprhipn %'si , ~ Inorganik madde igerisinde %

Yap: Yaprak Yp+Gov: Yaprak + Govde




44

4.4.1. Ham Protein

N. officinale’nin kuru agrliginda yapilan kimyasal analizler sonucunda ham protein
icerigi yaprakta minimum yaz mevsiminde, Konnebucagi istasyonunda
(%31,35+0,386), maksimum sonbahar mevsiminde, Konnebucag istasyonunda
(%40,83+0,290) tespit edilmistir (Cizelge 4.4.1.a).

Su teresinin yaprak+govdesinde yapilan analizler sonucunda ise kuru agirhiginda ki
en yiiksek ham protein oram sonbaharda, Pinarpazar istasyonunda (%34,71+ 0,147),
en digiik deger ise Kayaagzi istasyonunda yaz mevsiminde (% 25,66 + 0,526)
belirlenmistir (Cizelge 4.4.1.b).

Cizelge 4.4.1.a. Nasturtium officinale’nin yapraklarindaki ham protein degerleri (% kuru agirhk)
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Cizelge 4.4.1.b. Nasturtium officinale’nin yaprak-+goévdesindeki ham protein degerleri (Yokuru agirlik)
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4.4.2. Ham Yag

Su teresinin yapraginda yapilan kimyasal analizler sonucunda; kuru agirh@indaki
ham yag icerigi minimum Konnebucag: istasyonunda, ilkbahar mevsiminde
(%3,5140,102), maksimum yine aym istasyonda sonbahar mevsiminde
(%9,7240,500) bulunmustur (Cizelge 4.4.2.a).

Su teresinin yaprak+govdesinde yapilan kimyasal analizlerin sonucunda elde edilen
ham yag degerleri ise en yiitksek sonbahar mevsiminde, Kdoprii istasyonunda
(%8,05+0,192), en disik ilkbahar mevsiminde, Konnebucag istasyonunda
(%2,90+0,006) tespit edilmistir (Cizelge 4.4.2.b).



Cizelge 4.4.2.a. Nasturtium officinale’nin yapraklarindaki ham yag degerleri (% kuru agirlik)

10 -
9,48
8,73
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7,42
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>
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'—0— Kayaagzi - Pinarpazari —— Képri —— Konne

Cizelge 4.4.2.b. Nasturtium officinale’nin yaprak+goévdesindeki ham yag degerleri (% kuru agirhik)

8,05
8,0
7,60
6,86
6,5 6,69
=
0
= 804 4,83
3,98
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3,05 =7
2,90
2,0 ; T v )
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4.4.3. Toplam Karbonhidrat

N. officinale’nin yapraklarmin kuru agirh@indaki toplam karbonhidrat igerigi,
yapilan kimyasal analizler sonucunda minimum Konnebucag istasyonunda,
sonbahar mevsiminde (% 35,31 + 0,136), maksimum yine ayn istasyonda ilkbahar
mevsiminde (% 51,83 + 0,086) bulunmustur (Cizelge 4.4.3.a).

Su teresinin yaprak+govdesinde yapilan analizler sonucunda ise; kuru agurhginda ki
en yitksek toplam karbonhidrat oram ilkbahar mevsiminde, Konnebucag
istasyonunda (% 54,04 + 0,345), en disiik deger ise ki mevsiminde, Pmarpazan
istasyonunda (% 42,89 + 0,592) tespit edilmistir (Cizelge 4.4.3.b).

Cizelge 4.4.3.a. Nasturtium officinale’nin yapraklarndaki toplam karbonhidrat degerleri (% kuru
agurlik)

55 -
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Cizelge 4.4.3.b. Nasturtium officinale’nin yaprak+gévdesindeki toplam karbonhidrat degerleri (%
kuru agirlik)

60
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4.4.4. Organik Madde

N. officinale’nin yapraginda ve yaprak+govdesinde yapilan organik madde

analizlerinin sonuglan Cizelge 4.4.4.a.b’de verilmistir.

Su teresinin yapraklaninda yapilan organik madde analizleri sonucunda; en yiiksek
deger sonbaharda, Kayaagz istasyonunda (% 87,52 + 0,071), en diisiik deger ise kig
mevsiminde, Konnebucagi’nda (% 82,25 + 0,278) bulunmustur (Cizelge 4.4.4.a).

Su teresinin yaprak+govdesinde yapilan organik madde analizleri sonucunda da; en
dusitk deger yaz mevsiminde, Kayaagz1 istasyonunda (% 80,54 + 0,323), en yiksek
deger ise sonbaharda, Kayaagz istasyonunda (% 86,50 + 0,192) tespit edilmigtir
(Cizelge 4.4.4.b).
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Cizelge 4.4.4.a. Nasturtium officinale’nin yapraklarindaki organik madde degerleri (% kuru agirhik)

88 -
8728 87,52
87
86,30
- 86,31
£ | 8563
i
a 85
g 85,07 i
= 84 - 84,26
<Zt 83
3 ]
O g 82,25
81
80 T T T 3
ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
!—0— Kayaagzi —=— Pinarpazan —— Kopri —— KonneJ

Cizelge 4.4.4.b. Nasturtium officinale’nin yaprak+govdesindeki organik madde degerleri (% kuru
agirhik)
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4.4.5. Ham Kiil

Su teresinin yapraklarinda yapilan ham kil analizi sonuglarina gore; kuru agirhk
igerisindeki en digiik oran sonbahar mevsiminde, Kayaagzi istasyonunda
(%12,4840,071), en yiksek oran ise ki mevsiminde, Koprii istasyonunda
(%17,75+0,278) tespit edilmistir (Cizelge 4.4.5.a).

Cizelge 4.4.5.a. Nasturtium officinale’nin yapraklarindaki inorganik madde degerleri (% kuru agirlik)
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Su teresinin yaprak+govdesinde yapilan ham kiil analizi sonuglarina goére en diigitk
oran sonbahar doneminde, Kayaagz istasyonunda (% 13,50 + 0,192), en yiiksek oran
ise yaz doneminde yine Kayaagzi istasyonunda (% 19,46 + 0,323) belirlenmistir
(Cizelge 4.4.5.b).
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Cizelge 4.4.5.b. Nasturtium officinale’nin yaprak+gévdesindeki inorganik madde degerleri (% kuru
agrlik)
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4.4.6. Kalsiyum

N. officinale’nin yapraklarinda yapilan kimyasal analiz sonuglarina gére ham kil
igerisindeki kalsiyum miktan minimum ki mevsiminde, Kayaagzi istasyonunda
(%2,161+0,460), maksimum yaz mevsiminde, yine Kayaagz istasyonunda
(%4,1540,023) bulunmugtur (Cizelge 4.4.6.a).

Su teresinin yaprak+govdesinde yapilan kimyasal analizlerin sonuglarina gore ise;
ham kil igerisindeki kalsiyum orami en digik kiy mevsiminde, Kayaagz
istasyonunda (% 2,16 * 0,046), en yiksek yaz mevsiminde, yine Kayaagz
istasyonunda (% 3,93 4 0,049) belirlenmistir (Cizelge 4.4.6.b).
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Cizelge 4.4.6.a. Nasturtium officinale’nin yapraklarmdaki kalsiyum degerleri (% kura agirlik)
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Cizelge 4.4.6.b. Nasturtium officinale’ nin yaprak-+govdesindeki kalsiyum degerleri (% kuru agirlik)
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4.4.7. Magnezyum

Su teresinin yapraginda ve bitkinin yaprak+govdesinde; inorganik madde igerisinde
yapilan magnezyum analizlerinin sonuglani Cizelge 4.4.7.a.b’de verilmistir.

Cizelge 4.4.7.a. Nasturtium officinale’nin yaprakfarindaki magnezyum degerleri (% kuru agrlik)
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Cizelge 4.4.7.b. Nasturtium officinale’nin yaprak+gévdesinin magnezyum degerleri (% kuru agirlik)
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N. officinale’nin yapraginda ham kil igerisinde ki magnezyum oram, minimum
ilkbaharda Koprii istasyonunda (% 0,48 + 0,058), maksimum sonbaharda, Koprii
istasyonunda (% 1,19 + 0,067) bulunmustur (Cizelge 4.4.7.a).

Su teresinin yaprak+govdesinde, ham kil igerisinde yapilan magnezyum analizleri
sonucunda en diisiik oran ilkbahar mevsiminde, Konnebucagi’nda (% 0,45 * 0,033),
en yiiksek sonbahar mevsiminde Koprii istasyonunda (% 1,19 + 0,033) belirlenmigtir
(Cizelge 4.4.7.b).

4.5, istatistiksel Analiz Sonuglari

Su teresinin yapraklarinn ve yaprak+gévdesinin kimyasal analizleri sonucunda elde
edilen kimyasal bilesen degerlerinin, istasyonlar, mevsimler ve bitkinin kisimlan
(vaprak ve yaprak+govde) arasinda gosterdigi farkhliklann istatistiki olarak onemli
olup olmadigimin anlagilabilmesi igin varyans (F Testi) analizine tabii tutulmus ve
onemli goriilen varyans kaynaklarina Duncan goklu kargilagtirma testi uygulanmustir.
Sonuglar Cizelge 4.5.a.b.c’de verilmigtir.

Varyans analiz sonuglarina gore; su teresinin yapraklaninda ve yaprak+govdesinde
yapilan tim kimyasal bilesen degerleri arasinda belirlenen farklarin istatistiksel
olarak dnemli oldugu (0t=0.05) tespit edilmistir (Cizelge 4.5.a).

Su teresinin yapraklannda yapilan toplam su ve kuru made analizlerinden elde edilen
sonuglarda, istasyonlar ve mevsimler arasinda farklar oldugu belirlenmig olup bu
farklarin da istatistiki olarak &nemli oldugu (¢=0.05) saptanmustir (Cizelge 4.5.b).
Bitkinin yaprak+gévdesinde yapilan toplam su ve kuru madde analiz sonuglarinda,
tiim istasyonlar arasindaki farklanin istatistiki olarak onemli oldugu (0t=0.05),
mevsimler arasindaki farklarin ise bazlarmin istatistiki olarak onemli oldugu
(0t=0.05) belirlenmigtir (Cizelge 4.5.c).

N. officinale’nin yapraklaninda ve yaprak+govdesinde yapilan kimyasal analizlerin

sonucunda, istasyonlarda ve mevsimlerde belirlenen ham protein degerleri arasindaki
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farklarin bazilarnin istatistiki olarak onemli olmadigi (0¢=0.05) fakat gogunlugunun
Onemli oldugu (0¢=0.05) saptanmugtir (Cizelge 4.5.b.c).

Aragtirma istasyonlarinda, bitkinin yaprak ham yag degerleri arasinda gériilen
farklann istatistiki olarak onemli olmadig (00.05), tiim mevsimler arasinda gériilen
farklann ise istatistiki olarak ©nemli oldugu (0=0.05) tespit edilmistir (Cizelge
4.5.b). Aym sekilde bitkinin yaprak+govdesinin kimyasal analizleri ile elde edilen
ham yag sonuglarinda da istasyonlar ve mevsimler arasinda belirlenen farklarin
biyitk gogunlugunun istatistiki olarak énemli oldugu (0=0.05) bulunmustur (Cizelge
4.5b.c).

Aragtirma istasyonlarinda, bitkinin yaprak+govdesinindeki organik madde miktari
ortalamast % 84,59 ile % 85,61 arasinda, inorganik madde miktan ortalamasida
%14,39 ile % 15,41 arasinda belirlenmis olup hem organik madde, hemde inorganik
madde degerleri arasindaki bu farklarin istatistiksel olarak énemli olmadig1 (0¢=0.05)
belirlenmistir (Cizelge 4.5.c). Yapilan kimyasal analizlerin sonucunda bitkinin
yaprak+gdvdesindeki organik ve inorganik madde degerleri arasinda mevsimsel
farkliliklar tespit edilmis ve bu farklibklarda varyans analizleri neticesinde
istatistiksel olarak onemli (0¢=0.05) bulunmugstur (Cizelge 4.5.c). Aym sekilde
bitkinin yapragimn analizleri ile elde edilen sonuglarda da istasyonlar ve mevsimler
arasmda farklar oldugu bulunmus, bu farklanin biyik gogunluunun istatistiksel
olarak ¢nemli oldugu (0¢=0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.5.b).

Su teresinin yapraginda yapilan inorganik madde igerisinde ki kalsiyjum ve
magnezyum analiz sonuglarina gore istasyonlar arasindaki farklanin istatistiksel
olarak oneminin olmadigi (¢=0.05) belirlenmig, mevsimler arasinda ki farklann ise
cogunlugunda onemli oldugu (0:=0.05) tespit edilmistic (Cizelge 4.5.b) Bitkinin
yaprak+govdesinde yapilan kalsiyum ve magnezyum analiz sonuglarinda belirlenen
farklanin, istasyonlar ve mevsimler arasinda biyik bir kisminda istatistiki olarak
onemli oldugu (0¢=0.05) saptanmstir (Cizelge 4.5.c).
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5. TARTISMA ve SONUC

Egirdir Goliine baglantih su kaynaklarinda yogun olarak bulunan N. officinale’nin
aragtirma siiresi boyunca mevsimsel olarak bazi kimyasal bilesenleri tespit edilmeye
caligitmugtir. Su teresinin kimyasal bilegenlerinin mevsimsel olarak tespitine yonelik
iilkemizde her hangi bir yayin belirlenememis, elde edilen yurt dist literatiirlerin
hepsinin de su teresinin belirli bir doénemdeki kimyasal kompozisyonunu yansitan
caligmalar oldugu saptanmustir. Su teresi ve diger bazi makro su bitkilerinin kimyasal
kompozisyonu hakkindaki aragtirmalarin azhg dikkatimizi gekmis, bu durum diger
aragtirmacilar tarafindan da vurgulanmigtir (Wills vd., 1984). Su teresinin mevsimsel
kompozisyon verilerine herhangi bir kaynakta rastlamlamadig igin, analizlerimiz
sonucunda elde edilen bulgularnin istasyonlardaki ortalamalart almarak diger
kaynaklarla kargilagtirmalar yapilmugtir. Su teresi tizerinde yapilan bu galismanin,
ilkemiz igin ilk olmast ve makro su bitkilerinin kimyasal kompozisyonunu
belirlemeye yonelik aragtirmalara oncilik edecek olmast nedeni ile nemli oldugu

diigtiniilmektedir.

Aragtirma siiresi boyunca su teresi populasyonlarinin arastirma istasyonlarinda farkl
yogunluklar gosterdigi saptanmis olup, Kayaagz1 ve Pinarpazan istasyonunda diger
istasyonlara oranla daha yogun bulundugu belirlenmistir. Kayaagz istasyonunda su
teresinin yogun olarak gelisiminde, kaynak suyunun hemen giki§ yerinde olusturdugu
goletin az akmti, si§ ve zemin topragimn bitkilerin geligimi i¢in ¢ok onemli olan
fosfor ve potas yoniinden zengin olmasimin énemli oldugu disiiniilmektedir. Segilen
istasyonlar da su tereleri yihn her donemi rahatlikla bulunabilmesine ragmen,
ilkbahar ve yaz mevsiminde 1§tk ve su sicakligina paralel olarak artan fotosentez hizi
nedeni ile bitki yogunlugu maksimum diizeye ulagtigi saptannugtir. Arastirmacilarca
sucul ekosistemlerde makro su bitkilerinin dagiiminda taban topragimn yapisinin da
etkili oldugu bildirilmektedir (Kesici, 1997). Su terelerinin bulundugu istasyonlarin
zemin toprag killi yapida ve pH’st 6,60 — 7,50 arasinda degistigi tespit edilmis olup
(Cizelge 4.3) bu bulgular diger ¢aligmalara da uygunluk gostermektedir (Simon vd.,
1984). Aragtirma istasyonlarinda suyun fiziksel ve kimyasal ozelliklerine yonelik
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yapilan analiz sonuglarmm (Cizelge 4.2) diger ¢ahsmalara paralellik gosterdigi tespit
edilmigtir (Ertan vd., 1996; Ertan ve Morkoyunlu, 1998; Morkoyunlu vd., 1997).

N. officinale’nin yaprak ve yaprak+govdesinde yapilan analizler sonucunda toplam
su degerleri, istasyon, mevsim ve bitkinin kisimlarina (yaprak ve yaprak+gévde)
gore farklihk gosterdigi, bu farkhhifm ¢oguntukla istatistiksel olarak dnemli oldugu
(0=0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.5.a.b.c). Toplam su miktanmn istasyonlar
arasinda farkhhk gostermesinin, istasyonlar arasindaki iklimsel farkhhklardan
kaynaklanabilecegi gibi bu bolgelerdeki su kullammu nedeni ile su seviyelerindeki
farklillklardan kaynaklanabilecedi de disiiniilmektedir. Istasyonlardaki toplam su
miktarian genel olarak en yiksek yaz mevsiminde belirlenmis olup, bunma yaz
mevsiminde ki 1gik, sicaklik gibi olumiu ortam kosullan ile birlikte bitkinin biyiime
ve gelisme artigmin neden olabilecegi dusinilmigtir. Elde edilen sonuglara gore
tiim istasyonlarin ortalama su oram yapraklarda % 89,53 £ 0,175 ve yaprak+govde
de ise % 91,74 + 0,181 olarak belirlenmigtir (Cizelge 4.5.a). Bitkinin
yaprak-+govdesinde su orammin yitksek bulunmasi gdvde ve yapragin su tutma ve su
iletim ozelligi farkhhklarindan kaynaklanmaktadir. Bitkilerde metabolik olaylar igin
gerekli olan su govdedeki odun borulan tarafindan taginmaktadir. Aragtirma
sonucunda, su teresinin yaprak ve yaprak+govdesinde belirlenen toplam su miktarlari
arasindaki bu farkhilk, Little'nin su bitkilerinde ki su oranlan {izerine yaptii
cahgmalara da uygunluk gostermektedir (Little, 1979). Su teresinin yapilan
aragtirmalar sonucunda su oram belirlenmig; buna gore Hebbel vd., (1992) % 92.1,
Blanke (1992) % 93 ve Wills vd., (1984) % 90,8 olarak tespit etmiglerdir. Duke
(1992)’de hazirladig kitabinda su teresinin su orammn maksimum ve minimum
degerlerinin % 89,7- % 95,1 arasinda oldugunu bildirmistir. Biitiin bu sonuglar ile

bizim verilerimiz arasinda benzerlikler sézkonusudur.

Toplam su igerifine bagh olarak kuru madde miktan yapraklarda ortalama
% 10,48 + 0,175, yaprak+govdede ise % 8,26 + 0,181 olarak bunmus ve bu
degerlerin arasindaki farklann istatistiki olarak onemli oldufu (0=0,05) tespit
edilmigtir (Cizelge 4.5.a). Aym gekilde bitkinin kuru madde miktan yapilan istatistiki



analizler sonucuna gore istasyonlar ve baz mevsimler arasmnda da onemli olarak
belirlenmigtir (Cizelge 4.5.b.c).

N. officinale’nin kuru aghfimdaki ham protein deBerlerinin; istasyon, mevsim ve
bitkinin kisimlanina gore farkhiiklar gosterdigi, bu farkliliklarm biyik g¢ogunlugu
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (0=0,05) belirlenmigtir (Cizelge 4.5.a.b.c), Su
teresinin kuru afwh@indaki ham protein igerigi mevsimsel olarak biiyik
dalgalanmalar gosterdigi, genel olarak maksimum seviyeye sonbabar mevsiminde
ulagtifr saptanmugtir. Ham protein seviyesindeki mevsimsel dalgalanmalarin, bitkinin
bilyiime-gelisme donemlerinden kaynaklandifi distinilmektedir. Bunun yam sira
ham protein degerlerindeki mevsimsel dalgalanmalara, aragtirma istasyonlarmn
hayvanlarin otlatilmasma agtk olmast nedeniyle elde edilen orneklerin bityiime-
gelisme duzeylerindeki farkliliklardan da kaynaklanabilecegini disinmekteyiz. Su
teresinin yaprak ve tiimiinde belirlenen protein miktan, Kayaagz istasyonunda yaz
mevsiminde en diisik seviyeden kiga dogru artig gosterdigi ve daha sonra diisiise
gegtigi belirlenmigtir. Diger istasyonlarda ise ilkbahardan yaza dogru bir azalma, yaz
mevsiminden artarak sonbahar mevsiminde en yilksek seviyeye ulagtifi ve tekrar
kiga dogru inise gectifi saptanmgstir (Cizelge 4.4.1.a.b). Yapilan kimyasal analiz
sonuclarina gore bitkinin kuru agirlifindaki ortalama ham protein igerifi yapraklarda
% 34,58 + 0,420, yaprak+govdesinde % 29,46 * 0,400 olarak saptanmistir (Cizelge
4.5.a). Ham protein miktanmin yapraklarda yitksek bulunmasi, bitkilerde fotesentez
icin gerekli olan klorofil pigmentinin yapraklarda yogun olarak bulunmasindan ve
yapragin depo orgam olmasindan kaynaklandigs digiiniilmektedir. Su teresinin taze
agirhgindaki ham protein igerigi, Wills vd., (1984) tarafindan % 2.9, Hebbel vd.,
(1992) tarafindan % 3.0 ve Blanke, (1992) tarafindan % 2.2 olarak tespit edilmigdir.
Aragtirmamiz sonucunda elde edilen bulgulara gore de; segilen tiim istasyonlarda ki
su terelerinin yas agirhiktaki ortalama ham protein igerigi yapraklarda % 3,23 - 4,01
arasinda, yaprak+govdesinde ise % 2,16 - 2,79 arasinda oldufiu, bu sonuglannda
diger galigmalarla benzerlik gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.4.f). Yapilan kimyasal
analizlerin sonucunda, su teresinin yag afwh@indaki ham protein yiizdesi hem
yapraklarda hem de bitkinin yaprak+govdesinde en yitksek Kayaagz istasyonunda
belirlenmigtir. Bunun nedeninin, Kayaajz istasyonunda yapilan zemin toprag
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analizlerinde topragin fosfor, potas ve organik maddece difer istasyonlara gore ¢ok
yilksek degerlere sahip olmasindan kaynaklanabilecegi diigiinilmektedir. Bu sopucu
destekleyecek sekilde potas ve organik maddece en fakir istasyon olan
Konnebucagi’nda en diigiik ham protein degerleri tespit edilmigtir.

N. officinale’nin kuru agirhinda elde edilen ham yag degerlerinin, istasyon, mevsim
ve bitkinin kistmlarna gére farkhliklar gosterdigi belirlenmigtir. Su teresinin kuru
agirhfinda yapilan kimyasal analizlerin sonucunda, ortalama ham yag igerifi
yapraklannda % 7,17 *+ 0.309, yapraktgovdesinde ise % 5,44 + 0.251 olarak
bulunmus, bu farkin istatistiki olarak (¢=0,05) énemli oldugu saptanmustir (Cizelge
4.5.2). Su teresinde ham yag degeri mevsimsel olarak incelendiginde en disik deger
hem yapraklarda hem de bitkinin yaprak-+tiimiinde ilkbahar aylarinda tespit edilmiy
ve ilkbahardan sonbahara dogru hizh bir artig oldufu belirlenmistir (Cizelge
4.42.ab). Istasyonlarda tim mevsimlerin ayrn ayn ortalamalan incelendidi zaman
yas agurliginda yapraklarda ham yag degeri % 0.66 - 0.85 arasinda, yaprak+govdede
ise % 0,35 — 0,56 arasinda oldugu belirlenmis, en yiksek deger Kayaagz
istasyonunda tespit edilmistir (Cizelge 4.4.f). Aragtirmamiz sonucunda; yas agrhkta
elde edilen ham yag degerleri, yapilan benzeri ¢alhigmalara uygunluk gosterdifi
belirlenmigtir (Duke, 1992; Hebbel vd., 1992; Wills vd., 1984).

N. officinale’nin elde edilen protein, yag ve inorganik madde miktarlarindan
yararlamlarak kuru agrhfinda belirlenen toplam karbonhidrat degeri yapraklarda
% 43,49 t+ 0,678, yaprak+govde de ise % 48,62 + 0,550 olarak tespit edilmis, bu
degerlerin istatistiki olarak (0=0,05) Onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5.a).
Istasyonlarin tamaminda toplam karbonhidrat degeri ozellikle protein ve yag
miktarlarina bagh olarak ilkbaharda en yiiksek seviyede, sonbaharda en diisik
sevivede oldugu saptanmgtir (Cizelge 4.4.3.ab). Aragtirmamiz sonucunda,
istasyonlann ayn ayn yas agwhgindaki toplam karbonhidrat degerleri; yaprakta
%5,04 - % 4,13 arasinda, bitkinin yaprak+govdesinde % 4,73 - 3,56 arasinda
bulunmugtur (Cizelge 4.4.f). Su teresinin yag afirligindaki toplam karbonhidrat
degerleri; Wills vd., (1984) tarafindan % 4.8, ve Hebbel vd., (1992) tarafindan % 3,3
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olarak belirlenmis, bu degerlerin aragtrmamzin sonuclan ile paralellik gosterdigi
saptanmustir,

N. officinale’nin yapilan kimyasal analizleri sonucunda kuru agirhgindaki inorganik
madde icerigi bitkinin kisimlan arasinda istatistiki olarak (a=0,05) farkh oldugu
belirlenmigtir (Cizelge 4.5.a). Bitkinin yapraklanndaki inorganik madde miktan
ortalamasi yapraklarda % 14,76 + 0,206, yaprak+tiimiinde ise % 16,33 + 0,209
olarak tespit edilmigtir (Cizelge 4.5.a). Elde edilen bu degerler de su tistii bitkilerinin
ham kil igerigi ile uygunluk gostermektedir (Tural, 1997). Inorganik madde
iceriginin bitkinin yaprak-+tiimiinde daha yiiksek ¢ikmasma, su teresinin emers su
bitkisi olmasinin neden olabilecegi disiiniilmektedir. Elde edilen sonuglara gore su
teresinin inorganik madde yiizdesinin tiim istasyonlarda ilkbahardan yaza dogru
artip, yaz mevsiminden sonbahara dogru bir azalis ve sonbahardan tekrar kisa dogru
artig gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.4.a.b). Genel olarak su bitkilerinin
inorganik madde miktarlanmin ilkbahardan yaz mevsimine dofru fotosentez hizina
bagh bir sekilde diisiiy gostermesi gerekirken (Atay, 1984; Litlle, 1979), su teresinde
aksinin oldugu gériilmektedir. Bu farkliigin nedenleri; aragtirma istasyonlarimn
tanim arazilerine gok yakin olmasi, istasyonlar da hayvahlarm otlatilmas: nedeniyle
orneklerde yas ve buyiklik farkhiiklariin olugmasi ve bolgenin iklim ozellikleri
sonucunda ilkbahar mevsiminin normalden sofuk ve yafish gecgmesi sebebiyle
fotosentez zimn, yeterli 1s1, 15tk ve su sicaklifa olmadifi igin ilkbahar sonlarina
dogiru artiga gegmesinden kaynaklanabilecegi diisinmiitmektedir. Biitiin istasyonlar da
yas agirlik Gizerinden hesaplanan inorganik madde yuzdesi yapraklarda % 1,68 -
%1,35 arasinda, bitkinin yaprak+tiimiinde % 1,57 - % 1,18 arasinda belirtenmistir
(Cizelge 4.4.f). Su teresinde yapilan diger caligmalarda, yas agwlktaki ham kiil
degerleri Hebbel vd., (1992) tarafindan % 1.3, ve Wills vd., (1984) tarafindan % 1.4
olarak tespit edilmig, bu degerlerle aragtrmamiz sonucunda elde edilen degerler
arasinda benzerlik oldugu belirlenmigtir.

N. officinale’nin kurn maddede ki ham kiil igerisinde yapilan kalsiyam analizlerine
gore yaprakta % 3,18 + 0,066, yaprak-+tiimiinde % 2,79 + 0.070 olarak belirlenmis,
bu farkin istatistiki olarak &nemli oldugu (0=0,05) tespit edilmistir (Cizelge 4.5.a).
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Yapilan analiz sonuglarna gore kalsiyum miktan Kayaafzi ve Konnebucaf
istasyonunda ilkbahardan yaza dofru artiy ve yazdan da kiy mevsimine dogru bir
azaly gosterdigi, Koprii istasyonunda inorganik madde miktarina paralel bir seyir
gosterdigi ve Pmarpazan istasyonunda da ilkbahardan kis mevsimine dofru bir
azahg i¢inde oldugu tespit edilmigtir. Istasyonlar arasinda kalsiyum icerigi agisindan
mevsimlere gore bir denge tespit edilememistir (Cizelge 4.4.6.a.b). Ornegin ilkbahar
mevsiminde en diigiik kalsiyum igeriZine sahip olan Képrii istasyonu kis mevsiminde
en yitksek degerde tespit edilmigtir. Istasyonlar arasinda zemin topraginda en yiksek
kalsiyjum karbonat ve tuz oram Kayaagzi istasyonunda belirlenmis olup yaz
doneminde bitkide maksimum kalsiyum miktan burada tespit edilmigtir. Fakat aym
istasyonda kig doneminde en diisik kalsiyum oram belirlenmigtir. Ayrica su
analizlerine gore en yiksek kalsiyum igerigine sahip olan Pinarpazan istasyonun da,
bitkinin kalsiyum igeri§i bakimindan diger istasyonlarla herhangi bir fark tespit
edilememis, bitkinin yasama ortam: olan su ile bitkinin kalsiyum igerigi arasinda bir
paralellik belirlenememigtir. Bu bulgular, su bitkilerinin gelisim alamm olugturan
suyun kalsiyum igerigi ile bitkinin kalsiyum igeri§i hakkinda yapian diger
calismalara uygunluk gostermektedir (Bilgin vd., 1998; Little, 1979).

Su teresinin yapilan kimyasal analizleri sonucunda ham kil igerisindeki magnezyum
miktan yapraklann da % 0,85 * 0,036, yaprak+govde de ise % 0,80 + 0,034 olarak
saptanmus, bu degerlerin bitkinin farkh bolimlerine gore istatistiki olarak 6nembh
odugu (¢=0,05) belirlenmistir (Cizelge 4.5.a). Tim istasyonlarda da bitkinin
magnezyum igerifi mevsimlere gore diizensiz bir seyir gosterdifi bulunmus,
Pmnarpazan ve Konnebucaf istasyonlarmda ilkbahardan kisa dofru bir arts,
Kayaagz istasyonunda ilkbahardan yaza dogru arti, ardindan sonbahara dofru bir
azalis ve lkisa dogru tekrar bir artig tespit edilmistir. Koprii istasyonunda ise
ilkbahardan sonbahara dogru bir artis, sonbahardan da kiga dogru bir azahs
saptanmustir (Cizelge 4.4.7.a.b). Bitkinin kalsiyum igerifinde oldufu gibi yasam
ortarimi olusturan suyun magnezyum igerigi ile bitkinin magnezyum igerigi arasinda
bir benzerlik belirlenememis, bu durum su bitkilerinde yapilan diger c¢ahigmalara
paralellik gosterdigi tespit edilmistir (Bilgin vd., 1998; Little, 1979)



N. officinale’nin yaprak ve yaprak+govdesinde yapilan kimyasal analizler
sonuglarinda elde edilen kimyasal bilesenlerin birbirleri ile orantii olarak defisim
gosterdigi belirlenmigtir. Bitkinin kuru agirh@nda ham protein ve ham yag igerii
yapraklarda daha fazla oldugu belirlenmis, bunun nedenin de bitkinin metabolik
faaliyetlerini yogun olarak yapraklarda gergeklestirmelerinden kaynaklanabilecegi
diigiiniilmektedir.

Sonug olarak, Egirdir Goliine baglantili su kaynaklann da yogun olarak bulunan M.
officinale’nin kimyasal bilesimi ile ekolojik faktorlerin kimyasal bilesime etkisine
iliskin herhangi bir ¢ahgmaya rastlanilamadifindan yapilan karsilagirmalar kimyasal
bilegimle ilgilidir. Yapilan kimyasal analizler somucunda; su teresinin kimyasal
bilegiminin bitkinin farkh kisimlarma gore degigiklik gosterdidi belirlenmisitir.
Bitkinin kimyasal kompozisyonu ile topragn kimyasal kompozisyonu arasinda bir
benzerligin olabilecegi diigimiilmiis fakat kesin olarak bir yargtya vartlamamstir.
Bitkinin kimyasal igerigi ile suyun kimyasal bilesimi arasinda sudaki mineral
maddelerin gevredeki cesithi etkilerle devamit olarak defismesine bafh olarak
diizenli bir iliglki belirlenememigtir. Diger taraftan N. officinale’nin mevsimsel olarak
yapilan bazi kimyasal analizteri sonucunda; ham protein, karbonhidrat ve inorganik
madde ve vitaminler yoniinden gida olarak tiiketilen ispanak, lahana gibi pek ¢ok
sebzeyle esdeger ve pek ¢ok sebzeden daha zengin oldugu tespit edilmistir (Hebbel
vd, 1992; Wills vd., 1984). Elde edilen verilerin 1giginda, su teresi yihin her
doneminde insan gidast ve hayvan yemi olarak tiketilebilmektedir. Bir ¢ok diinya
iilkesi tarafindan yogun bir gekilde gida olarak titketilen, tibta ve eczacilikta yogun
olarak kullanilan su teresi, tilkemizin zengin olan igsu kaynaklanndan kolayhkla elde
edilebilmektedir. Su teresinin tilkemizde alternatif besin kaynaklarindan biri olarak
kullanilabilme olanaklarmin aragtnlmasimn ve ekonomik olarak da tipta ve
eczacihkta kullamlmaya baslanmasinda, bitkinin kimyasal bilegimi ile ekolojik
faktorlerin  kimyasal bilesime etkisine iliskin gahgmalarin faydal olacag
kamsindayz.
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