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OZET

Bu caligmada 10 farkl bitki tohumunun ¢imlenme ve ¢imlenme sonrast fide biiyiimeleri
iizerine Kiitahya bolgesi kaplica sularinin etkileri aragtinlmigtir. Tohumlar petri kutularinda
25°C de ¢imlendirilmislerdir. Tohumlarin yiizde c¢imlenme durumu bes giin boyunca
belirlenmigtir. 5. gliniin sonunda fidelerin kdk ve gévde uzunluklari ile taze ve kuru agirliklari
lgiilmiistiir. Sonug olarak; biber, patlican ve fig tohumlarinin gimlenme ve fide bilyiimeleri
biitiin kaplica sulan tarafindan artirlmisgtir. Buna mukabil, aygicegi ve domates tohumlarinin
gimlenme ve fide biiylimesi 6nemli derecede olumsuz etkilenmigstir. Bugday, arpa, nohut,
fasulye ve hiyar tohumlari iizerinde kaplica sularimin etkileri istatistiki agidan &nemli
bulunmamugtir. En ¢ok olumsuz etkiye oncelikle Simav sonra Gediz kaplica suyunun sahip
oldugu tesbit edilmistir. Bu etkilerin sebebi, kaplica sularinin igerdikleri toksik elementlerle

ilgili olarak tartigilmigtir.

Anahtar kelimeler: Cimlenme, fide bilyiimesi, kaplica sular:.



EFFECTS OF KUTAHYA GEOTHERMAL WATERS ON SEED GERMINATION

Aylin HAMARATGIL
Department of Biology, M.S. Thesis, 2000
Supervisor: Prof. Dr. Ismail KOCACALISKAN

SUMMARY

In this study, effects of Kiitahya geothermal waters on seed germination and seedling
growth of 10 different plant species was searched. The seeds were germinated in petri dishes at
25 °C. Percent germination of the seeds was determined during five days. At the end of the 5™
day of the germination, length and weight of the seedlings were measured. As a result, seed
germination percentage and seedling growth of pepper, eggplant and vetch seeds were
increased by all the geothermal waters. On the other hand, seed germination rate and seedling
growth of sun-flower and tomato were inhibited by all the geothermal waters used. There
wasn't any significant effect of all the geothermal waters on wheat, barley, chick- pea, bean and
cucumber seed growth. Simav and Gediz geothermal waters had a most negative effect on seed
germination. The reason for this was discussed from point of the toxic elements contained in

the geothermal waters of Simav and Gediz.

Key words: Germination, seedling growth, geotermal water.
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1. GIRiS
1.1. Kaplica Sulan
1. 1. 1. Kaphca sularinn olusumu ve yararlan

Arastirmalar sonucunda gegsitli hastaliklarin tedavisinde yardimei oldugu anlagilan mineral
iyonlartyla yiiklii kaplica sularinin olusumuna iligkin degisik goriisler vardir. Bu goriislerden
biri, catlaklardan sizan yeriistii sularinin, yolu iizerindeki mineralleri eriterek derinlerdeki
1sinmig katmanlara ulagtigi ve buradaki sicakhigin etkisiyle buharlasip yogunlasarak yeryiiziine
geri dondiigii bigimindedir. Magmaya yakin katmanlarda bazi mineralleri erimis durumda
bulunan sularin buharlasip yogunlasarak tektonik olaylarla olusmus ¢atlaklardan yeryiiziine
ciktig1 goriisii ise bir bagka yaklagimdir. Kaplica sular fiziksel dzellikleri bakimindan ¢ok sicak,
sicak ve soguk sular olarak simiflandirihr. Kimyasal 6zellikleri bakimindan ise bikarbonatls,

siilfath, tuzlu, kiikiirtlii, demirli, arsenikli, iyotlu, kangik ve radyoaktif sular vardir.

Kaplica sularmnin yeryiiziine ¢ikti31 kaynaga kaynarca denir. Bir kaynarca suyunun fiziksel
ve kimyasal 6zelligi bir bagkasina, hatta ¢ok yakindaki bir kaynaktan ¢ikan kaplica suyunun
ozelligine benzemez. Bu nedenle tibbi tedaviye yardim amaciyla kullaniminda 6zenli olmak
gerekir. Ote yandan kaplica sularinin hastaliklarin iyilestirilmesinde katkida bulunmas: 8lgiisii

hakkinda ayrintili ve kesin bilimsel agiklama yoktur.

Kaplica s6zctigii, 1licanin {istiine bir hamam yapilmasi sonucunda ortaya g¢ikan tesisin
“kaph 1lica” bigiminde tanimlanmasindan tiiremistir. Kaplicalar, dzellikleri nedeniyle sifali sular
olarak da bilinen maden sularinin yeryiiziine ¢ikti31 kaynarcalar ile bunlarin g¢evresinde kurulan
hamam, havuz, klinik, otel gibi tedavi ve konaklama tesislerinden olusur. Tesisler, kaplica

suyundan banyo ve igme kiirleriyle yaralanilmasina gore farklilik gosterir ( Anonim, 1992 ).

Tiirkiye’de analizleri yapilan ve bilesimleri tesbit edilen sifah sularin sayis1 700°{in
iizerindedir. Kiitahya ise Tiirkiye’de kaplica sulari bakimindan en zengin ildir. Bunlardan en
yogun olarak istifade edilenlerinden bazilarinin 6zellikleri asagida belirtilmistir (Anonim, 1982,
1998 ).



1. 1. 2. Kiitahya'nin baghca kaphca sulan ve dzellikleri

1. 1. 2. 1. Yoncali kaplicasi

Kiitahya’ya 16 km. mesafededir. 500 doniimliik bir arazi izerine yayilmistir. Selguklu
hiikitmdari I. Alaeddin Keykubat tarafindan ilk kez yaptirildig: tahmin edilen tarihi hamam ve
camini bulundugu kaplica bir yerlesim merkezidir. Kaplica merkezinde, agik yiizme havuzu,
camur havuzlari, tarihi kiigiik ve biiyiik hamam ve Celik hamamu ile Diibecikler, TUTAV termal
tesisleri ve Acun termal banyolari, SSK fizik tedavi hastanesi bulunmaktadir. Sicakliklari 32-36
°C arasindaki sular agrili hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Yoncali kaplicalari,
Tirkiye’deki yiizlerce kaplica arasinda hemen hemen en yiiksek .radyoaktiviteye sahip bir
kaplicadir. Isitilmasina ve sogutulmasina liizum kalmadan kullamilir. Mineralce fakir termal su
6zelligindedir. Oligometalik sulardan (az miktarda metalik iyon ihtiva eden) oldugu i¢in, az
miktarda igildigi taktirde idrar soktiiriicii tesir yapt131 ifade edilmektedir. Yoncal: kaplicalari
17.09.1993 giin ve 4833 sayil: bakanlar kurulu karariyla “Termal Turizm Merkezi” ilan

edilmigtir.

1. 1. 2. 2. Ihca Harlek kaplicasi

Kiitahya-Eskisehir karayolunun 21. km’sinden 4 km igeride yer almaktadir. Erkekler
hamami, 43 °C sicakliktaki tabi su arslan agzindan hamamin igine dokiliir. Kadinlar
hamaminda, “Gok kurna” adi verilen kaynak suyu daha sifalidir. Romatizma ve cilt
hastaliklarina iyi gelir. Mineralce fakir termal su 6zelligindedir. Bébrek taglarimin dékiilmesi,
safra kesesi rahatsizliklari, siyatik, lumbago, ¢ocuk felci, g6z hastaliklar, kadin hastaliklari,
sinirsel gerginlik, cinsel zafiyet ve stres gibi bir ¢ok rahatsizliga iyi gelmektedir. Ilica Harlek
kaplicalari 23.03.1989 giin ve 13900 sayili Bakanlar Kurulu karariyla “Termal Turizm Merkezi”

ilan edilmisgtir.

1. 1. 2. 3. Simav Eynal kaplicasi

Simav’a 4 km mesafedeki kaplicalar genig bir alana yayilmistir. Halk arasinda seytan
kazanlan olarak adlandinlan kaplicalar ¢ok eski zamanlardan beri kullamlmaktadir. Eynal

kaplicalar1 bugiinkii haliyle Kiitahya Ilica Harlek kaplicasindan sonra tesis bakimindan ikinci



siray1 alir. Otelleri, banyolu evleri ve hamamlar ile bir kaplica hiiviyetindedir. Kaplica sulan

Simav’da evlerin ve seralarin isitilmasinda kullanilmaktadir.

Eynal kaplicas1 140 °C sicakhia sahip ve radyasyonu kuvvetlidir. Bilesiminde birgok
kimyevi madde mevcuttur. Floriir igeren sodyumlu, bikarbonatli, siilfatli termal su 6zelligine
sahiptir. Kaplica sular1 jinekolojik, nevralji, nevrit, romatizma, bsbrek ve idrar yollarindaki
taglarin dokiilmesi, gocuk felci, mafsal agrilarin tedavisinde kullaniimaktadir. Eynal kaplicalari
23.03.1989 giin 13900 sayili Bakanlar Kurulu Karanyla “Termal Turizm Merkezi” ilan

edilmistir.

1. 1. 2. 4. Gediz Ilica kaphcasi

Gediz’in 15 km giiney batisindaki, Hamamsu deresinin iki yanlnda ve dere icinde yaklagik
on yerden kaynamaktadir. Merkezde ¢iktig1 yeri sariya boyayan Sarikiz kaynagi, Karakazan
kaynagi, Buguluk kaynagi ve en sicak kaynak olan Kahvetnii traverten kaynaklarindan
yararlaniimaktadir. Kaplica suyu, sodyumlu, siilfatl, bikarbonath termal su ézelligindedir, igme
uygulamalarinda karacifer ve safra yolu rahatsizliklarina iyi gelir. Romatizma ve cilt
hastaliklarina da iyi gelen bu hamamlarin suyu 60- 80°C dir. Bu yerler asirlar 8ncesindeki “Lav
Sehir” in bir kalintisidir. Gediz Ilicasu Kaplicalari 18.03.1987 giin ve 11608 sayili Bakanlar

Kurulu Karariyla “Termal Turizm Merkezi” ilan edilmistir.

1. 2. Tohumun Yapisi

Tohum, tohumlu bitkilerin neslinin devam etmesinde gorev yapan bir iireme organidir. Bir

bitki tohumu baglica ii¢ kisimdan meydana gelir.

1) Embriyo
2) Endosperm (Besi doku)
3) Testa (Kabuk)



Angiosperm bitkilerde tohum kapalt bir kilif (testa) igerisinde bulundugundan kapah
tohumlu olarak adlandirilir. Tohum igerisinde embriyo gok az bir alan isgal eder. Genellikle
%]1-2 oranindadir. Tohumun % 90’1nda ise besin dokusu vardir. Cimlenirken embriyo enerjiyi
besin dokusunda depolanan karbonhidrat, protein, yag gibi maddelerden alir. Embriyo, tohum
igerisinde neslinin devam etmesini saglayan kiigiik bir yapidir. Tohum igerisinde bitkiyi
meydana getiren esas yapidir. Embriyo hiicrelerinde bitkinin biitiin o6zellikleri genetik gifre
halinde kodlanmis olup, bitkinin biiyliylip gelisebilmesi i¢in gerekli plan ve program burada
kaydedilmigtir. Bu ylizden embriyo zedelenmisse ya da koérelmigse bitki meydana gelmez.

Halbuki endospermin zedelenmesi ¢imlenmeye ve bitki olusumuna mani degildir.

Bir tohumda embriyodan sonra ikinci 6nemli yap1 besi dokudur. Buras: gimlenme sirasinda
embriyonun biiyiiyebilmesi igin gerekli besin maddelerinin depolandigi dokudur. Besi doku
genellikle endospermdir. Ancak bazi tohumlarda besin depolanmasi kotiledon, perisperma ve
kalazosperma adi verilen dokularda yapilir. Depolanan besinler gogunlukla nigasta, protein ve
yag gibi organik maddelerdir. Tahil bitkilerinde endospermin disa yakin kismi alevron
tabakasiyla kusatilmistir. Burast bu maddeler bakimindan zengin ve dengeli bir depo

seklindedir.

Tohum kabugu (testa) 5 tabakadan meydana gelir. En dista epiderma denilen tek sirah
tabaka, sonra hipoderma tabakasi; bu tabaka birkag cesit hiicreden meydana gelir. Onun altinda
uzun, silindirik ve 8lii hiicrelerden meydana gelen sklerankima tabakasi, altinda parankimatik
hiicrelerden olusan ve hava boglugu olan aerenkima tabakasi, bunun altinda da klorenkima

tabakasi vardir. Tohumlara renk veren bu tabakadir.

Tohumlar riizgarla (kanatli veya sorguglu tohumlar), memeli hayvanlar, kuslar veya
boceklerle (¢engel tilylii veya yapiskan tohumlar), su ile (yiizen tohumlar) etrafa dagilir. Sonra
tohum canli bir uyusukluk iginde gimlenmek igin elverisli zamanin gelmesini bekler. Buna
dormansi veya istirahat devresi adi verilir. Bazi tohumlar yiyecek olarak kullamlir (bugday,
fasulye vb. taneleri); bazilarindan yag elde edilir (aygigegi tohumu); bazilari da baharat olarak
kullanilir (karabiber, kimyon vb.); iz halinde veya silislesmis olarak bulunan fosil tohumlar da
goktur ( Unal, 1992).



1. 3. Tohum Cimlenmesi

Elverigli sartlarda, tohum embriyosundan bir bitki olustufabilme kabiliyetinde olan
yapilarin  ortaya gikmasina ¢imlenme denir. Cimlenme tohumdaki embriyodan olgun bir
bitkinin gelismesindeki ilk adimdir. Cimlenmenin ilk dig belirtisi testanin mikropil bolgesinde
pargalanmasi ve disa dogru radikulanin biiylimesidir. Daha sonra kdok tilyleri meydana gelerek
topraga baglanma saglanmig olur. Fidenin ortaya ¢ikigi ¢imlenmenin sona erdifini gosterir
(Unal, 1992).

Morfolojik olarak ¢imlenme, bir embriyonun fideye doniigmesidir. Fizyolojik olarak
¢imlenme ise, tohumda daha once durdurulmus veya baskilanmig metabolizma ve bilyiimenin
yeniden baglamasidir. Biyokimyasal agidan ise ¢imlenmede, oksidatif ve biyosentetik yollarin
ardigtk olarak gergeklesmesidir. Cimlenebilir bir tohumda biiylime aktivitelerinin yeniden
baglamasinda su emilimi (imbibisyon) ve sisme esastir, ¢iinkii gerek dormant gerekse dinlenme
halindeki tohumlar genellikle yiiksek derecede kurudurlar. Bu tohumlarin ihtiva ettikleri su
miktart %10’ un altindadir. Bu ise metabolik olaylarin cereyam igin yeterli degildir ( Jann and
Amen, 1977).

Bir tohumun g¢imlenmesi igin su almast gereklidir. Su alimigina bagli olarak hacim ve
tohum gdmleginde hidratasyon artar. Hidratasyon da O, ve CO, permeabilitesini artirarak fazla
su nedeni ile sigme olayinin meydana gelmesine sebep olur. Bu olaya bagli olarak da gimlenme
sonucu tohum gdmlegi yirtilarak radikula disar gikar. Daha sonra, diger yapilarin da meydana

gelmesi ve bityilylip gelismesi ile tam bir bitki olusur ( Onder, 1985 ).

Solunum, sisme ile hemen derhal yiikselir ve 12. saate kadar artmaya devam eder. Her ne
kadar ¢imlenmedeki daha ileri sathalarda oksijen gerekli ise de ATP ‘nin bagslangigtaki hizli
tiretimi anaerobik olabilir. $isme olayindan yaklagik 12 saat sonra oksijen tiitketimi, su alinimi

ATP seviyesi oraninda bir gerileme veya diisiis goriiliir (Jann and Amen, 1977).

Cimlenme olay ile bitkideki tiim fizyolojik olaylarin iliskisi aragtinlarak birgok bagntilar
ortaya ¢ikarilmigtir. Bunlardan en 6nemlisi, ¢imlenme sirasinda solunum olayinin hizlanmasidir.
Bu durum da gimlenme ile enzimlerin aktivitelerinin artigina baghdir. Cimlenen bir tohumdaki
enzimler iki kaynaktan meydana gelir. Birincisi mevcut proteinlerden serbest kalirlar; Ornegin,

B-amilaz, amilopektin, glukozidaz bdyle enzimlerdir. ikincisi ise, niikleik asit-protein sentezi



yolu ile yeniden elde edilirler (de novo sentez); a-amilaz, isositrataz, proteaz ve lipaz enzimleri
de bu gruptandir. Birgok aragtiric: tarafindan, ¢imlenme olay: sirasmnda tohumda bu sekildeki
enzim aktivitesinin yiikseligi ile birlikte hormonlarin etkinligi de saptanmigtir. Bu bulgulara
gbre tohumun ¢imlenmesi sirasinda, embriyonun biiyiimesi, endospermdeki depo nisastasinin
etkinligine baglidir. Depo nigastast enzimatik pargalanma ile basit sekerlere ayrilir ve bu
sekerler de embriyoya tagmmarak biiylime olayr igin gerekli enerji kaynagini saglarlar.
Endospermde ise amilazin etkinligi embriyodaki giberellik asit ( GA ) tarafindan kontrol edilir.
Yapilan arastirmalarla, ¢imlenmenin erken devresinde, embriyonun GA’i serbest biraktif1 ve

bunun da endospermdeki alevron hiicrelerine iletildigi kamtlanmistir (Onder, 1985).

Tohumun ¢imlenmesi ve fide gelismesinde ¢esitli gevresel kosullar rol oynamaktadir.

Genel olarak ¢imlenmeyi diizenleyen en 6nemli etmenler ise sunlardir ( Kivang, 1991 ):

1.3. 1. Tohum gomleginin etkisi

Testa'min baghca etkileri, suda erimis gazlara &zellikle O, ve CO,’e karsi gecirmez
olmalari, embriyonun biiyiimesine engel olacak mekanik giice sahip olmalan, kimyasal
engelleyicileri icermeleri seklindedir. Dogada bu etkilere hava etkisiyle 1slanip kuruma, toprak

mikroorganizmalari, sicaklik, yagmur ve muhtemelen 11k gibi etmenlerle kars: konulmaktadir.
1.3.2. Su

Biyokimyasal ve fizyolojik olaylan baslatabilmek igin, tohumlar su emmek zorundadirlar.
Biitiin kimyasal reaksiyonlar ancak yeterli miktardaki su ortaminda cereyan eder. Reaksiyonlar
katalizleyen enzimler de yine sulu ortamda aktiftirler. Dolayisiyla tohumdaki hiicrelerin

faaliyeti su almimina baghdir.
1. 3. 3. Gazlar

Tohumlarin biiyiik bir kismi normal havada (0,~%20, CO,=%0.03) ¢imlenirler. Ancak
oksijen baswnci azalirsa gimlenme orani da azalir. Fakat bazi tohumlar 6rnegin, geltik gibi,
oksijensiz ortamda iyi ¢imlenirler. CO,’nin etkisine gelince, yiiksek CO; yogunlugu gimlenmeyi

engellemektedir.



1. 3. 4. Sicakhik

Tohumlarin gimlenmesi i¢in optimum sicaklik 20°C civarindadir. Ancak ¢cimlenmenin
meydana geldigi sicaklik sinirlar1 daha dar olabilir ve bilytime igin elverisli olan sinirlar arasina
girmeyebilir. Cimlenme mevsimsel termoperiyodizmanin etkisi altinda gergeklesebilir. Giinliik
termoperiyodizma gimlenmeyi artirir. Degisik tiirler arasinda ve hatta bir tiirlin kendi iiyeleri
arasinda dahi goriillen biiylikk sicakltk degiskenliBi; yasa, depolama kosullarina ve diger
etmenlere baglidir. Sicaklifin optimuma kadar artmas ile genelde gimlenmede de bir artis olur.

Maksimum sicaklik ender olarak 40°C’1 agar ve minimumda nadiren 1-2 °C’ ye kadar olabilir.

1.3.5.Isik

Cimlenme iizerine 15181n rolii biiyiiktiir. Isiga gosterdikleri gereksinime gore ii¢ gesit tohum
vardir. Bunlar, 51k seven, isiga tam bagl olan ve 1sikta engellenenler. Isiga karsi davramislarr;
su alma siiresi, sicaklik, tohum gomlegi ve depolama siiresi gibi etmenlerin etkisi ile gok

degisir.
1. 3. 6. Kimyasallar

Kimyasal maddeler, ¢imlenmede hem engelleyici hem de tesvik edici etki gosterirler.
Bunlardan giberellinler, sitokininler, nitratlar ve tioiire tesvik edici, siyaniir, dinitrofenol,

morfaktin, kumarin, hidroksilamin, azitlar ve absisik asit engelleyici etkiye sahiptirler.

1. 3. 7. Diger etmenler

Mantarlarin da ¢imlenmede etkili olabilecekleri gdzlenmistir. Hatta bazi hallerde mantarlar
ancak tohuma girdikten sonra gimlenme gergeklesebilmektedir. Mantarlarin bu etkisi bunlarin

sert tohum gmlegini gevsetmeleri ile ilgilidir ( Kivang , 1991).

Cesitli iyonlarin da ¢imlenme iizerine tegvik edici veya engelleyici etkisi vardir. Bu husus tez

konusu olan kaplica sularyla ilgili oldugu igin agagida ayr bir baglik altinda ele alinmagtir.



1. 4. Kaplica Sulan ve Iyonlarin Cimlenme ve Fide Biiyiimesi Uzerine Etkileri

Su, ana kayalardaki bazi mineralleri ¢dzebilen iyi bir ¢éziiciidiir. Bu yiizden, kaplica suyu
genellikle normal sudan farklidir ve sicak olduklan igin termal su olarak da adlandirilirlar.
Ayrica biinyelerinde karbonik asit ve gesitli mineralleri ihtiva ederler. Kaplica suyu ihtiva ettigi
farkli mineral miktarindan dolay yiiksek elektriksel iletkenlige sahiptir. Bazi mineraller bu suda
bazen asirt miktarda bulunur ve bitkiler i¢in toksik etki g&sterir. Bazilar ise normal miktarda

bulunur ve biiyiimeyi artirir ( Lee et al., 1996 ).

Bor iyonlarimin sulama suyunda 2 ppm’ den fazla bulunmasi halinde geng piring
bitkilerinin biiyiimesinin engellendigi ve Bor’un toksik etkisinin yaprak uglarindan baslayarak
yaprak kenarlarina dogru sararmaya yol agtify belirlenmistir ( Kanwar and Randhova, 1974 ).
Olgun piringlerde ise 100 ppm’ in lizerindeki bor miktarlan toksik etki gdstermistir ( Tanaka
and Yoshida, 1961). Flor iyonlarimin yiiksek seviyelerinin bitkilerde toksik etki gosterdigi
belirtilmistir. Bu toksik etkinin TCA ¢gemberinde gérev yapan akonitaz enzimini inhibe ederek

solunumun engellenmesiyle meydana geldigi tesbit edilmistir ( Mengel and Kirkb, 1978 ).

Diger taraftan kaplica sularinin piringte ¢imlenme iizerine etkileri aragtiriimig ve ¢imlenme
yiizdesini azaltmig ancak tohumlarin erken ¢imlenmesini saglamistir. Yine ayn: arastirmada
kok ve gbvde uzamasi, yaprak sayist ve toplam kuru agirlik kaplica suyunda saf sudakine gore
azalmistir ( Lee et al., 1996 ).

Ficus tuerckhemii tohumlar1 petri kutularinda ve saksi topraginda kaplica suyu ile
cimlendirildiklerinde petridekilerin ¢imlenme oram iki kat daha fazla olmustur. Yine aymi
caligmada kaplica suyu ile incir 6ziit sivilarinin ¢imlenmeye etkisi arasinda 6nemli fark tesbit
edilmemistir ( Titus et al, 1990 ). Brassica napus fidelerinde ana gévde bilyiimesi Na’
iyonlarinin etkisi ile azalmigtir (Boem and Lavado, 1996). Ayni bitkide tuzluluktaki artigla
¢imlenme, k6k ve govde biiylimesi azalmig ancak dane verimi ve protein miktar
etkilenmemistir (Boem et al.,, 1994). Fasulye ve misirda tohum ¢imlenmesi tuz (NaCl)
konsantrasyonlarindaki artisa bagli olarak azalmigtir. Ayrica amilaz aktivitesindeki degisim
buna paralellik g&stermigtir fakat protein miktar: tam tersine saf suya gére tuzlu ortamda daha
yiiksek oldugu belirlenmistir ( Kocagaligkan and Kabar, 1991 ).



1. 5. Cahismanin Amaci

Kaplica sularindan tibbi tedavi amaglariyla eski c¢aglardan beri istifade edilmektedir.
Giinlimiizde kaplica sularindan termal enerji kaynadi olarak ev ve seralarin 1sitilmasinda da
yararlanilmaktadir. Kaplica sularindan daha bagka hangi alanlarda ve nasil istifade

edilebilecegini aragtirmak Snemli bir husustur.

Kiitahya iilkemizde belki de diinyada kaplica kaynaklar1 bakimindan en zengin ildir. Kaplica
sulan Kiitahya’da kaynaklarindan gok bol olarak ¢ikmakta ve debisi yiiksek olarak akmaktadir.
Bu sular gegtikleri topraklarda bazen bitkilerin sulanmasinda kullamlir. Cogunlukla da bosa

akip gider.

Yaptigimiz literatiir arastirmasinda kaplica sularinin bitki biiyiimesi ve tohum ¢imlenmesi
iizerindeki etkileri konusunda iilkemizde higbir aragtirmaya rastlamadik. Yurt disinda ise birkag
arastirma tesbit ettik. Bu sebeplé bu ¢aligma cesitli bitki tiirlerine ait tohumlarin ¢imlenmesi ve
fide biiylimesi lizerine Kiitahya'daki bazi kaplica sularmin etkilerini aragtirmak amaciyla

planlanmigtir.
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2. MATERYAL VE METOD
2. 1. Kullamlan Kaplica Sular ve Ozellikleri

Tohumlarin ¢imlenmesi ve fide bilylimesi iizerinde etkileri arastirilan kaplica sulan,
Kiitahya’nin ¢esitli kaplicalarindan temin edilmigtir. Bu kaplicalar ve sularinin &zellikleri

asagida belirtilmistir ( Isik, 1996 ).

2. 1. 1. Ihica kaphcasi1 (Harlek)

Katyonlar mg/It Anyonlar mg/lt
K" 3.1 HCO5 378.2
Na* 9.0 SO~ 142.0
Ca™ 56.1 Ccr 15.0
Mg™ 53.2 NOy 52
NH," <0.1 PO, (total) <0.1
Fe(total) <0.1 F 1.3
B(total) <0.1
Mn(total) <0.1
Toplam 121 Toplam 542

Toplam mineralizasyon = 707

Elektriksel iletkenlik = 771 pmho/cm

pH=7.9
2. 1. 2. Yoncal kaphcas: (TUTAYV)
Katyonlar mg/lt Anyonlar mg/lt

K* 24 HCO5 400.0
Na" 20.0 SO,~ 160.0
Ca™ 120.0 Ccr 9.0
Mg™ 41.0 NOy <1.0
NH,* <0.2 PO, ( total) <0.1
Fe(total) <0.1 F 0.9
B(total) 0.8
Mn(total) <0.1
Toplam 184 Toplam 570




Toplam mineralizasyon=811

Elektriksel iletkenlik = 950 pmho/cm

pH=17.12
2. 1. 3. Gediz kaplicas1i (Hamam bogazn kaynag)
Katyonlar mg/lt Anyonlar mg/lt
K’ 70.00 HCO5 744.0
Na* 500.00 SO4” 900.0
Ca™ 75.00 Ccr 90.0
Mg™ 56.00 NO5 <0.1
NH," <0.10 PO, ( total) <0.5
Fe(total) 0.20 F 0.3
B(total) 6.10
Mn(total) <0.05
Toplam 709 Toplam 1734

Toplam mineralizasyon=2518
Elektriksel iletkenlik = 2660 pmho/cm
pH=17.9

2. 1. 4. Simav kaplicasi ( Ayak banyosu kaynag )

Katyonlar mg/lt Anyonlar mg/It

K* 46.00 HCOy 719.80
Na* 475.00 SO,~ 710.00
Ca™ 133.00 cr 77.00
Mg" 9.24 NO;y 0.22
NH," 3.59 PO, (total) <0.50
Fe(total) 0.25 F 9.60
B(total) 5.00

Mn(total) <0.05

Toplam ‘ 674 Toplam 1517

Toplam mineralizasyon = 2571
Elektriksel iletkenlik = 2490 pmho/cm
pH=6.70
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2. 2. Kullanilan Tohumlar ve Tiir Isimleri

Deneylerde 10 farkl: bitki tiirline ait tohumlar kullanilmigtir. Bu galigmada kullanilan
bitki tohumlarindan Arpa, Nohut, Patlican, Fig, Bugday ve Aygicegi Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii’nden; Hiyar, Biber, Domates, Fasulye Tohumlart Eskigehir

Zirai Aragtirma Enstitiisti’nden temin edilmistir. Kullanilan tohumlarin tiir ve gesit isimleri

asagidadir.

1. Bugday = (Triticum vulgare cv. Atilla 12)

2. Arpa = (Hordeum vulgare cv. Zafer)

3. Fig = (Vicia sativa cv. Emir)

4. Nohut = (Cicer arietinum cv. Canitez)

5. Fasulye = (Phaseolus vulgaris cv. 4F-89)

6. Aycicegi = (Helianthus annuus cv. Sambrol)

7. Hiyar = (Cucumis sativus cv. Beithe Alpha)

8. Domates = (Lycopersicon esculentum cv. H-2274)
9. Biber = (Capsicum annuum cv. 11B-14)

10.Patlican = (Solanum melongena cv. Kemer)

Yaptigimiz g6zlemlerde kaplica sularinin aktifs yerlerin etrafinda gogunlukla yukarida
belirtilen tarla ve bahge bitkilerinin ekiminin yapildig: tesbit edildiginden deney materyali

olarak bu tiirler segilmisgtir.

2. 3. Tohumlarin Sterilizasyonu ve Cimlendirilmesi

Tohumlar ekim yapilmadan Once yiizeysel sterilizasyona tabi tutulmuslardir.
Tohumlann sterilizasyonu i¢in %10’luk sodyum hipoklorit (¢amasir suyu) hazirlanmis ve
tohumlar bu soliisyonun igerisinde 10 dk. bekletilmistir. 10 dk. sonra 5 ayri kapta hazirlanmig
saf sularda 5' er dakika bekletip filtre kagitlarinin iizerinde oda sicakliginda kurumaya
birakilmigtir. Tohumlarin ekilecegi petri kutulari1 (9cm. gapli) yikanip tabanina iki kath filtre
kagid1 yerlestirildikten sonra 115°C de etiivde sterilizasyona tabi tutulmugtur.
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Petriler tohum g¢esidine ve yapilacak muameleye gore gruplandmlmlslardlr. Her tohum

cesidi i¢in 5 farkli muamele hazirlanmigtir. Bunlar:

Saf su (Kontrol)
Ilica kaplicasi suyu
Yoncali kaplicasi suyu

Gediz kaplicasi suyu

wok W

Simav kaplicasi suyu

Sterile edilen petri kutularina her bir muameleye ait sudan tohum biiyiikliigiine bagh
olarak (5-13 ml. arasinda) ilave edilmistir. Camasir suyunda sterilize edilen tohumlardan
dolgun, saglam goriiniiglii ve benzer biiyiikliikte olan tohumlar petrilere esit araliklarla
ekildikten sonra 25°C’ye ayarh etiive yerlestirilmislerdir. Tohumlarin gimlenmeleri kokeiigiin

¢ikist dikkate alinarak 5 giin boyunca izlenmis ve kaydedilmisgtir.

2. 4. Kok ve Govde Uzunluklarinin Belirlenmesi

Tohum ¢imlenmesinin 5. giinii sonunda fidelerin kdk ve govdelerin birlesme yerlerinden
jiletle kesilerek uzunluklari milimetrik bir cetvel yardimiyla &lgiilmiistiir. Sagak koklerde en
uzun kokiin uzunlugu esas alinmigtir (Bozcuk, 1978). Bir petrideki koklerin uzunluklari
toplaminin tohum sayisina bsliinmesi ile ortalama kdk uzunlugu cm/bitki olarak hesaplanmistir.

Ortalama g6vde uzunlugu da aym gekilde belirlenmistir.

2. 5. Taze ve Kuru Agirlik Tayini

Kok taze agirhik tayini bir petrideki koklerin topluca tartiimasindan sonra tohum sayisina
boliinmesi sonucu ortalama taze agirlik mg/bitki olarak belirlenmistir. Govde taze agirhinin
belirlenmesi de aym sekilde yapilmistir. Kok ve govdenin kuru agirliklari, bunlarin etiivde
70°C’°de 48 saat tutulmasindan sonra tekrar tartilmasi sonucu elde edilmistir. Ortalama kuru
agirlik, bir petrideki toplam kok veya gévde kuru agirliklarinin tohum sayisina boliinmesiyle
mg/bitki olarak tesbit edilmistir.
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2. 6. istatistik Analizler

Yapilan tiim deneyler dort tekrarh olarak yapilmigtir. Dért tekerriiriin aritmetik ortalamalar
alinarak ortalama degerler tablolar halinde gosterilmistir. Muameleler arasindaki etki farkinin
istatistiki 6nem durumunu belirlemek igin tam sansa bagli deneme planina gére varyans analizi

yapilmig ve asgari 6nem testi (LSD) uygulanmistir (Y1ldiz ve Bircan, 1994).
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3. SONUCLAR

3. 1. Bugday Tohumlarinda Cimlenme ve Cimlenme Sonrasi Biiyiime Uzerine Kaphca

Sularinin Etkileri

Bugday tohumlarmin g¢imlenmesi iizerine kaplica sularmnin etkileri Yoncali suyu harig
digerlerininki ilk iki giin ¢imlenmeyi azaltic1 etki g&stermesine ragmen 3. giin ve daha sonra bu
etki kalkmistir (Tablo 3. 1. 1. ). Tabloya bakildifinda genelde gimlenme ylizdesinin biitiin
muamelelerde yiiksek oldugu ve Yoncalr kaplicast suyunun ¢imlenme iizerine etkisinin kontrole
gore istatistiki agidan dnemli oldugu bulunmustur. Yani ¢imlenmeyi tesvik edici etkiye sahip

oldugu anlagilmistir. Diger sularin 6nemli bir etkisi belirlenememistir.

Fide bityiimesi {izerine gerek uzunluk, gerekse taze ve kuru agirlik iizerine kaplica sularinm
etkileri nemli olmamustir (Tablo 3. 1. 2.). Yoncal: kaplicas1 suyu her ne kadar digerlerine gore

daha fazla olumlu etkiye sahip ise de bu etki istatistiki olarak 6nemli degildir.

Tablo 3. 1. 1. Bugday tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi iizerine kaplica sularinin etkileri.

Saf su
Giinler (Kontrol) Gediz Simayv_ Ilica Yoncal
1 91.7 86.1 80.5 77.8 91.7
2 94.4 91.7 91.7 91.7 100.0
3 94.4 94.4 97.2 97.2 100.0
4 94.4 94.4 97.2 97.2 100.0
5 94.4 94.4 97.2 97.2 100.0

LSD (0.05): 5.80
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Tablo 3. 1. 2. Bugdayda fide biiyiimesi iizerine kaplica sularinin etkileri (Tablodaki degerler 5.

giine aittir ).
Uzunluk (cm/fide) Taze agirhk ( mg/fide ) Kuru agirhk ( mg/fide )

Muameleler Kok Govde Kok Govde Kok Govde
Saf su 9.94 6.00 0.46 0.40 0.050 0.040
Gediz 9.19 6.04 0.44 0.46 0.049 0.047
Simav 8.89 6.35 0.41 0.46 0.049 0.048
Ilica 9.83 6.02 0.47 0.42 0.050 0.041
Yoncali 10.10 6.05 0.51 0.43 0.050 0.040
LSD (0.05): 3.29 1.19 0.29 0.14 0.019 0.008

3. 2. Arpa Tohumlarinda Cimlenme ve Cimlenme Sonras: Biiyiime Uzerine Kaphca

Sularimin Etkileri

Arpa tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine kaplica sularmmin etkileri Ilica ve Yoncal

kaplicalarinin sulari hari¢ 6nemlidir. Ilica ve Yoncalt kaplicalarinin suyun ¢imlenmeyi arttirict

etki gostermislerdir. Ancak istatistiki olarak 6nemsizdir. Gediz ve Simav kaplicalarinin sulan

kontrole goére ¢imlenmeyi azaltict etki gostermiglerdir. Bu etki istatistiki agidan Onemlidir.

Dolayisiyla Gediz ve Simav kaplica sular1 ¢imlenmeyi inhibe edici 6zelliktedir (Tablo 3. 2. 1.).

Arpa fidelerinin biiyiimesi gerek uzama, gerekse agirlik artig1 olarak tiim uygulamalar

tarafindan olumsuz etkilenmis ve kontrolle mukayese edildiginde biiyiimenin 6nemli derecede

engellendigi tesbit edilmigtir (Tablo 3. 2. 2. ). Ilica suyundaki fidelerin gerek uzunluk, gerekse

taze ve kuru agirhiklan kontrol hari¢ diger muamelelere gére olumlu ise de istatistiki agidan

Onemsizdir.




Tablo 3. 2. 1. Arpa tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi iizerine kaplica sularinin etkileri.
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hh AW N

Giinler

Saf su

(Kontrol) Gediz
86.7 73.3
93.3 83.3
93.3 86.7
933 86.7
93.3 93.3

Simav

66.7
73.3
76.7
80.0
80.0

Ilca

86.7
96.7
96.7
96.7
96.7

Yoncalh

90.0
96.7
96.7
96.7
96.7

LSD (0.05):3.49

Tablo 3. 2. 2. Arpada fide biiyiimesi iizerine kaplica sularinin etkileri (Tablodaki degerler 5.

giine aittir ).

Uzunluk (cm/fide) Taze agirhk (mg/fide)  Kuru agirhk ( mg/fide
Muameleler Kok Gdivde Kok  Govde Kok Givde
Saf su 10.65 9.16 0.65 0.61 0.048 0.050
Gediz 7.50 7.70 0.50 0.66 0.040 0.050
Simav 6.79 6.54 0.46 0.56 0.040 0.050
Ilica 10.18 8.73 0.70 0.67 0.052 0.059
Yoncali 9.57 8.57 0.69 0.69 0.052 0.064
LSD (0.05): 4.16 2.68 0.43 0.27 0.026 0.028
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3. 3. Fig Tohumlarinda Cimlenme ve Cimlenme Sonrasi Biiyiime Uzerine Kaplica

Sularmin Etkileri

Fig tohumlarinin gimlenmesi iizerine kaphca sularinm etkileri birinci giin sadece
Simav'inki c¢imlenmeyi azaltici etki gOstermigtir. 2. giinden itibaren biitiin muameleler
g¢imlenmeyi artirict etki gostermiglerdir ( Tablo 3. 3. 1. ). Muamelelerin ¢imlenme iizerine
etkileri ¢imlenmenin 5. giliniinde kontrole gore istatistiki agidan Snemli bulunmustur.

Cimlenmeyi tesvik etmede en etkili kaplica suyu Ilica olarak tesbit edilmistir.

Simav ve Gediz kaplhca sular1 fig fidelerinin hem kok hem de gtvde uzunluklarini
onemli derecede azaltmistir. Taze agirhk ise Snemli derecede azalma gostermemistir. Buna
mukabil Ilica kaplica suyu fide uzamasina ve fidelerinin taze ve kuru agirliklarina artiric: etki

yapmis ancak istatistiki olarak 6nemli bulunmamigtir ( Tablo 3. 3. 2. ).

Tablo 3. 3. 1. Fig tohumlarmin ¢imlenme yiizdesi iizerine kaplica sularinin etkileri.

Giinler (K____)_Sﬂ:::rol Gediz. Simav_ Ihea Yoncah
1 14.7 14.7 59 20.6 11.8
2 50.0 58.8 52.9 61.8 58.8
3 67.6 76.5 853 94.1 79.4
4 67.6 76.5 85.3 94.1 794
5 67.6 76.5 85.3 94.1 88.2

LSD (0.05):7.96
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Tablo 3. 3. 2. Figde fide biiyiimesi iizerine kaplica sularmin etkileri (Tablodaki degerler 5.

giine aittir ).

Uzunluk (cm/fide) Taze afirhk ( mg/fide ) Kuru agirhik ( mg/fide )

Muameleler Kok Givde Kok Givde Kok Givde
Saf su 4,07 3.99 0.22 0.32 0.019 0.026
Gediz 2.57 2.40 0.18 0.19 0.018 0.018
Simav 2.80 2.64 0.18 0.20 0.019 0.018
Ilica 4.03 435 0.28 0.36 0.022 0.096
Yoncali 3.59 3.90 024 0.32 0.020 0.028

LSD(0.05): 1.39 1.31 0.13 0.14 0.008 0.059

3. 4. Nohut Tohumlarinda Cimlenme ve Cimlenme Sonrasi Biiyiime Uzerine Kaplica

Sularimin Etkileri

Nohut tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine ilk giin Simav suyunun azaltict etkisi
goriilmesine karsililk Gediz, Ilica ve Yoncali kaplicalarinin g¢imlenmeyi arttirict etkileri
goriilmiigtiir ( Tablo 3. 4. 1.). Tabloya bakildiginda Yoncali suyunun ilk {i¢ giin ¢imlenmede en
olumlu etkiyi gosterdigi, 4. ve 5. giin ise bu etkinin ortadan kaktigi goriilmiistiir. Bu yiizden 5.
giin sonunda ¢imlenme lizerine kaplica sulaninin etkileri saf suya goére higbir 6nemli fark

glstermemistir.

Nohut fidelerinin biiyiimesi iizerine en fazla arttiric1 etki Ilica suyunda goriilmiigtiir.
Yine de higbir kaplica suyunun bilyilimeyi arttirici etkisi istatistiki agidan 6nemli degildir.
Yoncali kaplicasinin sadece kok uzunlugunun olumsuz etkiledigi, Simav kaplicasinin ise

bilyiimeyi inhibe ettigi goriilmiistiir ancak istatistiki olarak 6nemsizdir ( Tablo 3. 4. 2.).
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Tablo 3. 4. 1. Nohut tohumlarmmn ¢imlenme yiizdesi iizerine kaplica sularmin etkileri.

h A WN =

Giinler

Saf su
(Kontrol)

13.6
36.4
63.6
72.7
72.7

22.7
40.9
63.6
68.1
72.7

Gediz

Simav

4.5
22.7
63.6
63.6
63.6

Ihica

22.7
54.5
77.2
712
772

Yoncah

31.8
54.5
72.7
72.7
72.7

LSD (0.05): 7.66

Tablo 3. 4. 2. Nohutta fide bilylimesi iizerine kaplica sularinin etkileri (Tablodaki degerler 5.

giine aittir ).

Uzunluk (cm/fide )

Taze agarhk (( mg/fide )

Kuru agirhk ( mg/fide )

Muameleler Kok Govde Kok Govde Kok Govde
Saf su 2.54 1.15 0.46 0.24 0.038 0.025
Gediz 3.11 1.56 0.43 0.36 0.040 0.033
Simav 2.05 0.92 0.32 0.24 0.028 0.023
Ilica 3.20 1.73 0.55 0.41 0.050 0.039
Yoncali 2.36 1.36 0.42 0.39 0.040 0.037

LSD(0.05): 3.82 1.87 0.60 0.41 0.045 0.037
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3. 5. Fasulye Tohumlarinda Cimlenme ve Cimlenme Sonras: Biiyiime Uzerine Kaplica

Sularimn Etkileri

Fasulye tohumlarinin ¢gimlenmesi iizerine kaplica sularinin etkileri incelendiginde biitiin
muamelelerde de 1. giin ¢imlenmeye rastlanmamustir (Tablo 3. 5. 1. ). Cimlenmenin bagladig 2.
glin muamelelerin kontrole gore gimlenmeyi azaltic1 etkileri goriilmistiir. Gediz hari¢ diger
kaplica sularmin etkileri 6nemli bulunmustur. 5. giin sonunda Ilica ve Yoncali kaplicalarinin
sulart ¢imlenmeyi arttiric1 etki gostermelerine ragmen bu etkileri istatistiki agidan 6nemsizdir.
Tabloya bakildiginda muameleler arasindaki etkininde istatistiki olarak 6nemsiz oldugu

goriilmektedir.

Fasulye fidelerinde Yoncali ve Gediz kaplica sular1 her ne kadar biiyiimeyi arttirici etki
gostermislerse de istatistiki agidan Snemli degildir ( Tablo 3. 5. 2. ). Diger taraftan Simav
kaplica suyu fasulye fidelerinde biiyiimeyi azaltici etki gostermigse de istatistiki olarak
6nemsizdir. Dolayistyla kaplica sularmin fasulyede ¢imlenme ve fide biiyiimesi iizerine

etkilerinin hig biri 6nemli degildir.

Tablo 3. 5. 1. Fasulye tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi iizerine kaplica sularinin etkileri.

Giinler, Llsatfrfturol Gediz Simav Ihea Yoncal
1 0 0 0 0 0
2 31.8 18.2 9.0 9.0 9.0
3 81.8 63.6 59.0 45.4 72.7
4 81.8 713 68.2 63.6 81.8
5 81.8 71.3 72.7 95.4 90.9

LSD (0.05):15.39
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Tablo 3. 5. 2. Fasulyede fide biiyiimesi iizerine kaplica sularinin etkileri (Tablodaki degerler 5.

giine aittir ).
Uzunluk (cm/fide) Taze agirhk ( mg/fide ) Kuru agirhk ( mg/fide
Muameleler Kok Govde Kok Givde Kok Govde
Saf su 2.54 2.40 0.44 0.63 0.042 0.070
Gediz 2.45 2.90 0.45 0.76 0.040 0.080
Simav 1.75 1.82 0.50 0.52 0.040 0.060
Ilica 2.36 2.01 0.27 0.50 0.040 0.060
Yoncali 3.40 3.11 0.74 0.95 0.070 0.101
LSD (0.05): 1.50 2.19 0.35 0.73 0.012 0.078

3. 6. Aygcicegi Tohumlarinda Cimlenme ve Cimlenme Sonras: Biiyiime Uzerine Kaplica

Sularimin Etkileri

Aygicegi tohumlarinin ¢imlenmesi biitiin kaplica sulari tarafindan 5 giin boyunca inhibe
edilmistir. Cimlenmeyi azaltici olan bu etki istatistiki olarak da ¢ok 8nemli bulunmustur ( Tablo
3. 6. 1. ). Simav ve Ilica kaplica sulari digerlerine gore ¢imlenmeyi daha ¢ok azaltici etki

gostermiglerdir.

Cimlenmede oldugu gibi aygicegi fidelerinin biiyiimesi de kaplica sulari tarafindan
olumsuz etkilenerek 6nemli derecede fide biiyiimesi azalmigtir. En ¢ok inhibitor etkiyi Simav,

Ilica ve Yoncali sular gostermistir ( Tablo 3. 6. 2.).
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Tablo 3. 6. 1. Ay¢igcegi tohumlarinin gimlenme yiizdesi iizerine kaplica sularinin etkileri.

Giinler (K__Lsa::rrol Gediz Simav Iiica Yoncali
1 323 20.6 20.6 8.8 353
2 67.6 55.9 50.0 44.1 64.7
3 88.2 73.5 67.6 73.5 76.5
4 88.2 73.5 67.6 73.5 76.5
5 88.2 76.5 67.6 73.5 79.4

LSD (0.05):6.31

Tablo 3. 6. 2. Aygiceginde fide biiyiimesi iizerine kaplica sularinm etkileri (Tablodaki degerler

5. giine aittir ).
Uzunluk (cm/fide) Taze agirhk ( mg/fide ) Kuru agirhk ( mg/fide )
Muameleler Kok Givde Kok Givde Kok Govde
Saf su 5.36 4.19 0.37 1.77 0.029 0.420
Gediz 3.43 2.99 0.28 1.47 0.023 0.470
Simav 3.17 2.90 0.24 1.35 0.019 0.340
Ihica 2.52 2.90 0.23 1.34 0.019 0.350
Yoncalt 2.92 2.70 0.26 1.30 0.023 0.370

LSD (0.05): 1.88 1.22 0.12 0.58 0.014 0.170
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3. 7. Hiyar Tohumlarinda Cimlenme ve Cimlenme Sonras: Bilyiime Uzerine Kaphca

Sularimin Etkileri

Hiyar tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine kaplica sularinin etkileri her ne kadar ilk giin
kontrole gore onemli derecede olumsuz olmugsa da bu etkiler 2. giinden itibaren ortadan
kalkmig ve kaplica sularinin gimlenme iizerine higbir Snemli etkileri tesbit edilmemistir ( Tablo

3.7.1.).

Fide biilyiimesi iizerine kaplica sularinin etkileri gerek uzama, gerekse taze ve kuru
agirlik arti1 lizerine 6nemsiz oldugu goriilmiistiir ( Tablo 3. 7. 2. ). Sadece Ilica kaplicasinin
fidelerinin govde uzunlufu ve govde taze afirhi: iizerine etkisi kontrole gore yiiksek

bulunmustur. Bu etki de istatistiki olarak &nemli degildir.

Tablo 3. 7. 1. Hiyar tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi iizerine kaplica sularinin etkileri.

Giinler (K_Lsa:::rol Gediz Simav_ Ihca Yoncali
1 97.0 79.4 88.2 82.3 79.4
2 100.0 100.0 97.0 100.0 97.0
3 100.0 100.0 97.0 100.0 100.0
4 100.0 100.0 97.0 100.0 100.0
5 100.0 100.0 97.0 100.0 100.0

LSD (0.05):5.26
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Tablo 3. 7. 2. Hiyarda fide biiyiimesi iizerine kaplica sularinin etkileri (Tablodaki degerler 5.

giine aittir ).
Uzunluk (cm/fide) Taze apirhk ( mg/fide ) Kuru agirhk ( mg/fide )
Muameleler Kok Givde Kok Govde Kok Govde
Saf su 12.30 5.87 0.73 1.33 0.028 0.170
Gediz 7.30 5.15 0.50 1.10 0.028 0.160
Simav 7.15 5.05 0.46 1.15 0.021 0.150
Ilica 8.50 5.88 0.64 1.36 0.027 0.160
Yoncah 8.14 5.60 0.58 1.25 0.024 0.150
LSD (0.05): 6.17 4.55 0.35 0.87 0.012 0.036

3. 8. Domates Tohumlarinda Cimlenme ve Cimlenme Sonrasi Biiyiime Uzerine Kaplica

Sularmn Etkileri

ilk giin domates tohumlan sadece Ilica ve Yoncali kaplica sularinda ¢imlenme
gostermistir. Diger kaplica sularinda ¢imlenme olmamistir. Bu etki 2. giinden sonra azalsa da 5.
giin Yoncal kaplicas1 kontrole gore en yiiksek ¢imlenmeyi gostermistir ( Tablo 3. 8. 1.). Gediz
kaplicasinda ise ancak 3. giin ¢imlenme gozlenebilmistir ve bu da istatistiki agidan 6nem
tagimaktadir. 5. giindeki duruma bakildifinda sadece Gediz kaplica suyunun ¢imlenmeyi

azalttig1 digerlerinin 6nemli bir etki gostermedikleri anlagilmaktadir.

Domates fidelerinin biiyiimesi tizerine kaplica sularinin etkileri kontrole gore kok
uzunlugu bakimindan olumsuz etki gostermiglerdir. Ancak taze ve kuru agirlik iizerine etkileri
6nemli degildir (Tablo 3. 8. 2.).




26

Tablo 3. 8. 1. Domates tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi iizerine kaplica sularinin etkileri.

Giinler meﬂ Gediz, Simav, Ihea Yoncal
1 0 0 0 4.0 2.0
2 38.0 0 4.0 12.0 26.0
3 94.0 50.0 70.0 70.0 90.0
4 94.0 68.0 82.0 84.0 96.0
5 94.0 74.0 90.0 90.0 100.0

LSD (0.05) :11.36

Tablo 3. 8. 2. Domatesde fide biiyiimesi iizerine kaplica sularinin etkileri (Tablodaki degerler

5. giine aittir ).

Uzunluk (cm/fide) Taze afirhk (mg/fide) Kuru agirhk ( mg/fide )

Muameleler Kok _ Govde Kok  Govde Kok _ Govde
Saf su 4.94 2.84 0.037 0.130 0.0062 0.0160
Gediz 2.05 1.75 0.025 0.080 0.0023 0.0098
Simav 2.47 2.06 0.027  0.100 0.0045 0.0096
Ilica 2.71 1.82 0.028  0.090 0.0024 0.0120
Yoncali 3.28 2.39 0.015 0.110 0.0029 0.0130

LSD (0.05): 1.55 1.68 0.040 0.104 0.0027 0.0037
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3. 9. Biber Tohumlarnda Cimlenme ve Cimlenme Sonras: Biiyiime Uzerine Kaplica

Sularnn Etkileri

Biber tohumlart ne saf suda ne de kaplhca sulaninda ilk 2 giin boyunca
¢imlenememislerdir. 3. giin muameleler ¢imlenmeyi diisiik oranda arttirici etki gdstermislerdir.
4. ve 5. giin ise kontrolle mukayese edildiginde biitiin muamelelerin gimlenmeyi arttirdig1 ve bu
etkinin istatistiki olarak onemli oldugu goriilmiistiir ( Tablo 3. 9. 1. ). Cimlenmeyi en gok

arttiran ise Yoncali suyu olmusgtur.
Fide bilylimesi iizerine kaplica sularinin etkileri istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur

( Tablo 3. 9. 2. ). Bununla beraber Yoncah suyu taze ve kuru agirligi nemli derecede

arttirmagtir. Ilica suyu ise fidelerin boyca uzamasini arttirmigtir.

Tablo 3.9. 1. Biber tohumlarimn ¢imlenme yiizdesi iizerine kaplica sularinin etkileri.

Saf su
Giinler (Kontrol) Gediz_ Simav Ilca Yoncal
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 0 4.4 4.4 2.2 44
4 44 133 11.1 13.3 244
5 17.7 37.7 40.0 355 57.7

LSD ( 0.05):9.30




28

Tablo 3. 9. 2. Biberde fide biiyiimesi iizerine kaplica sularinin etkileri (Tablodaki degerler 5.

gline aittir ).
Uzunluk (cm/fide) Taze agirhk ( mg/fide ) Kuru agirhk ( mg/fide )
Muameleler Kok Govde Kok Givde Kok Givde
‘Saf su 0.37 0.23 0.002 0.001 0.0006 0.0005
Gediz 0.64 0.25 0.006 0.003 0.0005 0.0007
Simav 0.81 0.49 0.004 0.004 0.0006 0.0018
Ilica 1.05 0.56 0.005 0.003 0.0007 0.0014
Yoncali 0.65 0.35 0.007 0.005 0.0020 0.0025
LSD (0.05): 2.00 0.93 0.008 0.003 0.0011 0.0018

3. 10. Patlican Tohumlarinda Cimlenme ve Cimlenme Sonrasi Biiyiime Uzerine Kaphca

Sularimin Etkileri

Patlican tohumlari sularin hig birinde ilk 2 giin boyunca ¢imlenememisglerdir. Cimlenme

3. giin baglamis ve muameleler ¢imlenmeyi arttiric1 etki gostermislerdir ( Tablo 3. 10. 1. ).

Ozellikle Ihica ve Yoncali kaplicasinda gimlenme orani kontrol ve diger muamelelere gore

yiiksek ve istatistiki olarak Onemli bulunmustur. En yiiksek ¢imlenme orami Yoncalida

g6zlenmigtir.

Yoncali kaplicasinin patlican fidelerinde gerek uzama ve gerekse taze-kuru agirlik

artigim olumlu etkiledigi goriilmektedir ( Tablo 3. 10. 2. ). Diger kaplica sular1 da fide

biiyiimesini arttirmiglardir. Ancak istatistiki olarak 6nemli bulunmamiglardir.
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Tablo 3. 10. 1. Pathican tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi iizerine kaplica sularinin etkileri.

Saf su
Giinler (Kontrol) Gediz_ Simav_ Ihca Yoncah
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
3 22 6.7 8.9 222 17.8
4 22 11.1 15.5 35.5 40.0
5 22 28.9 15.5 37.8 40.0

LSD (0.05): 12.54

Tablo 3. 10. 2. Patlicanda fide biiyiimesi iizerine kaplica sularinin etkileri (Tablodaki degerler

5. giine aittir ).

Uzunluk (cm/fide) Taze agirhk ( mg/fide) Kuru agirhik ( mg/fide )

Muameleler Kok  Goévde Kok Gbvde Kok Givde
Saf su 0.013 0.020 0.0001 0.0001 0.0001 0.00018
Gediz 0.180 0.100 0.0045 0.0039 0.0004 0.00130
Simav 0.230 0.140 0.0026 0.0057 0.0003 0.00150
Ilica 0.330 0.150 0.0079 0.0088 0.0007 0.00210
Yoncali 0.370 0.190 0.0098 0.0096 0.0007 0.00250

LSD (0.05): 0.408 0.232 0.0125 0.0105 0.0007 0.0025
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4. TARTISMA

Cimlenme iizerine kaplica sularinin etkilerine genel olarak bakildiginda bazi tohumlar
lizerinde olumlu bazilarinda olumsuz bazilarinda ise nétr etki tesbit edilmistir. Mesela, bu
caligmada etkisi aragtirilan biitiin kaplica sulari ( Gediz, Simav, Ilica ve Yoncali ), fig, biber ve
patlican tohumlarinin ¢imlenmelerini olumlu yonde etkilemis ve kontrole gore 6nemli derecede
¢imlenme yiizdesini arttirmiglardir. Buna mukabil biitiin kaplica sularinin olumsuz etkiledigi
tohumlar ise aygicegi ve domates tohumlaridir. Hem aygigegi hem de domates tohumlarinin
¢imlenmesi kaplica sularinca olumsuz etkilemekle birlikte aygicegi tohumlari domates
tohumlarina gore daha olumsuz etkiye maruz kalmis ve ¢imlenme yiizdesi kontrole gére 6nemli
derecede diigik bulunmugtur. Diger tohumlar kaplica sularinda degisik sekillerde
etkilenmiglerdir. Mesela; bugday, arpa ve fasulye tohumlan Ilica ve Yoncal kaplica sularindan
olumlu etkilenmigtir. Ancak bu etki kontrolle karsilagtirildifinda istatistiki ©neme sahip
degildir. Diger taraftan bugday, arpa ve fasulye tohumlarinin ¢imlenmesi Gediz ve Simav
kaphica sulari tarafindan olumsuz etkilenmigtir. Nohut ve hiyar tohumlarinin gimlenmesi
tizerinde kaplica sular1 genelde notr etki gostermislerdir. Yani kontrolle egdeger bir ¢imlenme
yiizdesi tesbit edilmigtir. Sadece Simav kaplica suyu nohut ¢imlenmesini istatistiki agidan

O6nemli derecede olumsuz etkilemistir.

Sonuglar kismindaki ¢imlenme tablolarina bakildiginda goriilecegi gibi, kaplica sulari
tohum g¢imlenmesini farkli bigimde etkilemigslerdir. Genel bir ifadeyle biitiin kaplica sulari
¢imlenmeyi olumlu etkiledigi tiirler fiZ, biber ve patlican, olumsuz etkiledikleri ise ay¢igegi ve
domatestir. Diger tohumlar kaplica sularinda genelde kontrolle egdeger bir ¢imlenme

gostermiglerdir.

Kaplica sularinin ¢imlenmeyi farkh etkilemeleri baslica iki faktérden kaynaklanabilir.
Birincisi, kaplica sularinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleridir. Ikincisi de tohumlarin genetik ve
morfolojik yapilarindan kaynaklanabilir. Ciinkii materyal ve metod kismindaki tablolar
incelendiginde gorillecegi gibi kaplica sulart oldukga farkh fiziksel ve kimyasal &zelliklere
sahiptirler. Kaplica sulari 6zellikle icerdikleri mineral ve iyonlarin miktar1 bakimindan farklilik
gostermektedirler. Buna bagl olarak da o suyun 6zelligi ve etkisi farklilik arz eder. Nitekim
bazi minerallerin agin miktarda bulunmasindan dolay: bitki i¢in toksik etki gosterdigi,
bazilarinin ise normal diizeyde bulunmasindan dolay: bilyiimeyi tesvik ettigi belirtilmigtir ( Lee
etal., 1996 ).
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Gediz ve Simav kaplica sular1 genelde 8zellik olarak benzerlik géstermektedir. Her ikisi
de siilfatli, karbonath ve sodyumlu sular kategorisindedir. Cimlenme iizerine etkileri de az ¢ok
benzerlik gostermektedir. Mesela; her iki su da fig, biber ve patlican tohumlarinin ¢imlenmesini
tesvik ederken arpa, nohut, fasulye, ay¢icegi, domates ve hiyar tohumlarinin ¢imlenmelerini
olumsuz etkilemislerdir. Buna kargin Ilica ve Yoncali kaplica sulari &zellik olarak mineralce
fakir termal su kategorisindedirler. Cimlenme fizerine etkileri de benzerlik gdstermistir. Mesela;
bugday, arpa, fig, nohut, fasulye, biber ve patlican tohumlarinin gimlenmesi bu sulardan olumlu
etkilenmis, domates ve aygigegi tohumlari olumsuz etkilenmig, hiyar tohumlari da hig

etkilenmemistir.

Bu calismada, tohum ¢imlenmesi iizerine oldugu gibi fide biiyiimesi ile ilgili
parametreler ( kok ve gdvde uzunlugu, kok ve gévdenin taze ve kuru agirliklart ) iizerine de
kaplica sularmnin etkileri belirlenmistir. Tohum ¢imlenmesindeki gibi biitiin kaphica sular1 biber
ve pathicanda hem kdk hem de gévde uzamasini , ayrica kdk ve govdenin taze ve kuru
agirliklarimi artirmustir. Buna mukabil, diger tiirlerin k6k ve gévde uzunluklar tizerinde kaplica
sulart genelde olumsuz etki gostermistir. Ancak taze ve kuru afirliklart iizerinde Ilica ve

Yoncali sular genelde olumlu etki g6stermislerdir.

Kaplica sularimn bitkiler iizerinde etkileriyle ilgili olarak yapilan ¢alisma sayis1 gok
yetersiz oldugundan bu sonuglarimizi yeterince kargilastirma imkani1 bulunmamaktadir. Ancak

uzak dogu iilkelerinde piring bitkisiyle yapilan birkag aragtirmayla karsilagtirma yapabiliriz.

Calismamizda tohum ¢imlenmesi {izerinde en fazla olumsuz etkiyi Simav kaplica suyu
gOstermistir. Arpa, nohut, fasulye, aygigegi, hiyar ve domates olmak iizere 6 farkh tiir tizerinde
Simav suyunun olumsuz etkisi vardir. Bunun sebebi Simav kaplica suyunda bor elementinin
fazla miktarda ( 5 ppm ) bulunmast, ayrica flor iyonlarimin ¢ok yiiksek miktarda ( 9.6 ppm )
olmas toksik etkinin sebebi olabilir. Nitekim piring bitkilerinde tohum gimlenmesi ve fide
bilylimesi, sulama suyundaki 2 ppm'den fazla bor bulunmasi durumunda engellendigi
belirtilmistir ( Kanwar and Randhova, 1974 ). Yine sulama suyunda 4.2 ppm bor bulunmasiyla
bu suyla sulanan {iziim asmalarinin hem yaprak hem de meyvalarinda 6nemli toksik belirtiler
goriilmiigtiir ( Nebiler et al., 1999 ),

Flor iyonlarinin da yiiksek seviyelerinin bitkilerde toksik etki gosterdigi belirtilmigtir
( Mengel and Kirkb, 1978 ). Simav ve Gediz kaplica sularinda diger toksik elementlerden klor
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ve siilfat'in yiiksek oranda bulunmasi ve Simav suyunda amonyum iyonlarmin g¢ok yiiksek
olmas: bitkiler iizerindeki toksik etkinin sebepleri arasindadir. Ciinki klor, siilfat ve amonyum
iyonlarinin da yiiksek miktarlarmin bitkilerde bilytimeyi indirgedigi belirtilmektedir ( Lee et al.,
1996 ). Bununla beraber Simav kaplica suyu biber, patlican, fi§ ve bugday tohumlarmin
¢imlenmesini olumlu ydnde etkilemigtir. Bu durum, yani Simav suyunun bazi tohumlar
iizerinde toksik olumsuz etki, bazilari iizerinde olumlu etki goOstermesi tiirlerin genetik
yapilarinin farkh oimasmdan kaynaklanabilir. Yukarida olumlu etkiledigi belirtilen dort tiir,
muhtemelen genetik olarak bor ve flor'un toksik etkilerine toleranslt bir genotipe sahiptirler.

Bunun ayrica arastirilmasi gerekir.

Caligmamizda ¢imlenme iizerine ikinci derecede olumsuz etkiyi Gediz suyu
gostermistir. Fasulye, aygicegi ve domates olmak iizere ii¢ tiir iizerinde olumsuz etki tesbit

edilmigtir. Bunun sebebi de Gediz suyundaki yiiksek bor miktar1 ( 6.1 ppm ) olabilir.

Ilica ve Yoncali kaplica sular1 en az olumsuz etkiye sahiptirler. Ilica; aygicegi ve
domates, Yoncalt ise sadece aygigedi iizerinde olumsuz etki gostermistir. Her iki kaplica
suyunda gerek bor gerekse flor miktarinin diisitk olmast bu sularin bitkiler tizerindeki toksik

etkilerinin az fakat olumlu etkilerin fazla olmasinin bir sebebi oldugunu diisiindiirmektedir.

Diger taraftan Simav ve Gediz sularinda toplam mineralizasyonun ve dolayisiyla buna
bagli olarak elektriksel iletkenligin Yoncali ve Ilica sularina gore ¢ok yiiksek ( yaklagik olarak
ii¢ katindan fazla ) olmasi da bu sularin daha fazla bitki iizerindeki toksik etkisinin bir sebebi
olabilir. Ciinkii Piring bitkisiyle yapilan bir galigmada, elektriksel iletkenligin yiiksek olmasi
durumunda taze fidelerin biiyiimesinin olumsuz etkilendigi, olgun bitkilerin ise etkilenmedikleri
tesbit edilmistir ( Pearson, 1961 ). Simav ve Gediz kaplica sularinin digerlerine gére daha gok
bitki iizerinde olumsuz etki gostermesinin sebebi bu sulardaki bor, flor, klor ve siilfat
iyonlarinin toksik seviyede bulunmasina bagli olabilir. Nitekim bitki sulama suyu Kkalite
kriterlerine gore ( Tablo 4. 1. ), Simav ve Gediz kaplica sularinin bitkiler igin toksik &zellikte
olduklan anlagilmaktadir. Bunun igin agagidaki tablo, materyal ve metod kismindaki ilgili
tablolarla kargilastirilabilir. Bu hususta baslica dort kriter bulunmaktadir. Bunlardan 1., 3. ve4.
kriterlere gére Simav ve Gediz kaplica sulart toksik &zelliktedir. Ilica ve Yoncal: ise toksik
degildir. Simav ve Gediz sularimin toksik Ozellikte olmalarina ragmen biber ve patlican
tohumlarini olumlu etkilemeleri muhtemelen bu tohumlarin genetik toleransinin genis

olmasindan kaynaklanabilir. Bunun ayrica aragtirilmas: gerekir.
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Tablo 4. 1. Sulama suyu kalite kriterleri ( Ayyildiz, 1983; Ozer, 199_})

1. Coziinebilir toplam tuz konsantrasyonu: Suyun elektrik iletkeniigi ( EC degeri ) olgiilerek
bilgi sahibi olunur.
EC: 2250 umho/ cm' den fazlasi toksik
2. HCO;" iyonun konsantrasyonu: 2000 ppm' den fazlasi toksik
Na*
3. SAR degeri ( Sodyum Adsorbsiyon Orani ):

Ca"™ + Mg“—‘
2

4. Bor gibi toksik olabilecek $zel iyonlarin konsantrasyonlar:

SAR degeri: 15' ten fazlasi toksik.

fyon Toksik konsantrasyon
Bor 2 ppm' den fazlasi
SOy 710 ppm "
F 1 ppm "
cr 250 ppm "

Sonug olarak; etkilerini arasgtirdigimiz Kiitahya'daki kaplica sularindan Simav, Gediz,
Iica ve Yoncali sularinin hepsi de biber ve patlican tohumlarinin hem ¢imlenmesini hem de fide
bilylimesini istatistiki agidan 6nemli derecede arttrmistir. Bu sular fig tohumlarinin ¢gimlenme
yiizdesini de Snemli derecede arttirmig ancak fide bilyiimesi iizerinde nemli bir etkileri
goriilmemistir. Dolayisiyla bu bitkilerin bu kaplica sulartyla sulanmas: durumunda olumlu
sonug alinacagi kanaatindeyiz. Bu kaplica sularinin tamami da aygicei ve domates
tohumlarimin gimlenmesini ve fide bilylimesini olumsuz etkiledikleri tesbit edildiginden bu
bitkilerin kaplica sulari ile sulanmasimin  dogru olmayacag sonucu ¢ikmistir. Bugday, arpa,

nohut, fasulye ve hiyar tohumlarmin ¢imlenmesi ve fide biiyiimesinin kaplica sularindan
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etkilenmeleri istatistiki agidan Snemsiz bulunmustur. Bu sebeple bu bitkilerin kaplica sulari ile
sulanmast durumunda olumsuz bir etki belki goriilmeyecektir ama olumlu bir sonug da

alinmayacagt anlagilmaktadir.
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