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OZET

Bu ¢alismada, farkli bor konsantrasyonlarina sahip olan Porsuk, Kocasu ve Emet Caylar1 (Kiitahya) ile
sulanan lahana (Brassica oleracea var. capitata L.) bitkisinin ¢imlenme hizi, ¢imlenme yiizdesi (%), kok-
govde uzunlugu (cm) kok-govde yas agirligr (g) ve kok-govde kuru agirligr ile caylarin icerdigi bor
konsantrasyonu arasindaki iligki arastirilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, ¢aligma alanlari i¢inde en
yiiksek bor konsantrasyonuna sahip akarsu Emet Cay1 olarak tespit edilmistir (32,02 mg/L). Borun lahana
bitkisinin kdk uzunlugu, kok yas agirligi ve kok kuru agirlig tizerinde negatif etkisi oldugu belirlenmistir.
Diger taraftan, lahana bitkisinin gdvde gelisimi iizerine bor konsantrasyonu pozitif bir etki gdstermistir.
Ayrica Emet ¢ayindaki bor miktarinin bitki yetistirmede sakincali boyutta oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Brassica oleracea var. capitata, bor, ¢imlenme parametreleri, fide gelisimi

EFFECTS OF PORSUK, KOCASU AND EMET STREAM WATERS (KUTAHYA)
ON SOME GERMINATION AND SEEDLING GROWTH PARAMETERS OF
CABBAGE (Brassica oleracea var. capitata L..) PLANT

ABSTRACT

Effects of Porsuk, Kocasu and Emet stream’s irrigation water (Kiitahya), which have different boron
concentrations, on germination rate, % germination, root-stem lenght (cm), root—stem fresh weight (g)
and root-stem dry weight of cabbage plants (Brassica oleracea var. capitata L.) were investigated in this
study. According to the results, it was found that Emet stream had the highest boron concentration (32,02
mg/L). There were negative relation between boron concentration and root lenght, root fresh weight and
root dry weight of cabbage. On the other hand, boron concentration had a positive impact on stem growth
of cabbage plant. In addition, it has been determined that boron content of Emet stream is in dangerous
dimension for plant cultivation.

Keywords: Brassica oleracea var. capitata, boron, germination parameters, seedling growth
1. GiRiS

Bitki gelisimi i¢in ihtiya¢ duyulan mikro elementlerden biri olan bor, dogada tek basina bulunmaz. Oksijenle
bag kurmaya yatkin olan borun, bor-oksijen bilesiklerine “borat” denilmektedir ve dogada yaklasik olarak
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230 farkli bor minerali bulunmaktadir [1, 2]. Topraktaki borun en yaygin kaynaklar1 arasinda, bor maden
ocaklarmin ve cesitli sanayi kuruluslarinin atiklar1 gelmektedir [2]. Borun bitkiler tarafindan kolaylikla
alinabilen formlari, borik asit ve borakstir. Bunun yanisira sulu bor suda ¢ok daha hizli ¢6ziinebildiginden
dolay1 bitki yapraklarina direkt uygulanabilen formudur [3].

Bor, saglikli bitki biiyiime ve gelisimi i¢in gerekli olan bir mikroelementtir. Keren ve Bingham (1985)
tarafindan, sulama suyundaki giivenli bor miktar1 duyarh tiirler i¢in, avokado (Persea americana Mill. cv.
Fuerte), elma (Malus domestica Borkh.) ve fasulye (Phaseolus vulgaris L.), 0,3 mg L'bor, yari toleransl
bitkiler i¢in, yulaf (4vena sativa L.), msir (Zea maysL.), patates (Solanum tuberosumL.), 1-2 mg L'bor ve
toleransli bitkiler i¢in, havu¢ (Daucus carotal.), yonca (Medicago satival.) ve seker pancar1 (Beta
vulgarisL.), ise 2-4 mg L™ bor olarak belirlenmistir [4]. Bitkisel iiretimde bor i¢eren sulama sulari ile siirekli
yapilan sulama, topragin adsorpsiyon kapasitesini arttirarak {irin veriminde azalmaya neden olmaktadir.
Toprakta normal biiyiime ve gelisme i¢in gerekli olan bor miktarinin hemen tizerindeki degerler, bir¢ok bitki
tiirii i¢in toksik olabilmektedir [5].

Bitkiler tarafindan borun alinim mekanizmalari {izerinde yapilan c¢aligmalar sonucunda, borun pasif veya
aktif olarak alinabildigi ortaya ¢ikmistir. Borun toprakta yeterli veya fazla bulundugu kosullar altinda bitki
tarafindan bor almimu borik asitin pasif tasmimi ile olur [6-9]. Bu pasif alimim da borun hiicre
membranindan diflizyon ve akuaporin ad1 verilen tastyici proteinler araciligryla gectigi bildirilmistir [10, 11].
Borun ortamda yeterli miktarda bulunmadig1 kosullarda bitkiler tarafindan aktif olarak alindigin1 gosteren
bazi ¢aligsmalar da vardir [6].

Transpirasyona bagli olarak bor ksilem iletim borulari igerisinde bitkide tepe noktalarina degin tasinir. Borun
alinmast ve iletim borularinda tasinmasi bitkinin su alimi ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle bor alimu
yoniinden bitkiler arasinda 6nemli farkliliklar vardir. Bu durum ayni toprakta ve benzer kosullarda yetistirilen
bitkilerin bor alim kapasitelerindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir.  Bitkilerin bor ihtiyaci molar
konsantrasyon temel alindiginda diger mikroelementlerden en fazla olanidir [12]. Bitkiler arasinda bor istegi
acisindan oldukea biiyiik farkliliklar vardir. Genelde tek ¢enekli bitkilerin bor alim kapasiteleri ¢ift genekli
bitkilere gore daha azdir. Bunun yani sira tahil bitkilerinin bor gereksinimleri goreceli olarak azdir. Yonca
gibi baklagil bitkileri ile pancar, lahana ve benzeri bitkilerin bor gereksinimleri ise goreceli olarak fazladir.
Pamuk, tiitin, marul, domates gibi bitkilerin bor gereksinimleri ise orta diizeydedir. Bitkinin degisik
organlar igerisinde bor en fazla yapraklarinda, en az da kdk, meyve ve tohumlarinda bulunur. Bitkilerde
immobil olmasi1 nedeniyle bor miktar1 geng yapraklara gore yash yapraklarda daha fazladir [9, 13, 14]. Kolza
bitkisinde bor miktar1 en fazla yaprak ayasi, sonra tohum kapsiilii ve en az tohumda olacak sekilde dagilim
gostermektedir. Transpirasyona bagl olarak yukar1 dogru tagiman bor bitki yapraklarinda birikir. Yapraklarda
biriken bor miktar1 ise yaprak ucu » yaprak ayasi ortasi » yaprak sap1 seklinde siralanmaktadir. Yaprakta bu
sekilde biriken bor, yaprak uclarinda zaman zaman toksik belirtilerin ortaya ¢ikmasia neden olur [9].

Borun vejetatif bliylimeye olan etkilerinden bir tanesi kok biiyiimesi lizerinedir. Bitki kokleri normal bir
gelisim i¢in siirekli olarak bor elementine ihtiyag duyar. Bor eksikliginde kok biiylimesinin engellenmesi,
hiicre bolinme oranmin diismesi ve uzunluguna biiylimenin inhibe edilmesinden kaynaklanir. Kok
uzunlugunun azalmasimi takiben koklerde kahverengilesme, bir¢ok kisa-kahverengi yan koklerin olusumu ve
koklerde anormal genisleme oldugu tespit edilmistir [15-17]. Bor eksikligine benzer sekilde bortoksikliginin
de koklerde deformasyona sebep oldugu bulunmustur [5, 18]. Diger taraftan bor cksikliginde gdvde
biiyiimesinin de apikal bolgedeki meristematik aktivitenin azalmasindan dolay1 inhibe edildigi bildirilmistir.
Internodlarin kisa olmasi, petiol ve gévde gapinda meydana gelen artis da bor eksikliginde goriilen diger
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semptomlardir [19, 20]. Bor eksikliginde oldugu gibi bor toksikliginde de gdvde biiyiimesinin azaldig
bulunmustur [21].

Vejetatif biiylimede bor eksikliginin gozle goriilebilen semptomlar1 dncelikle geng yapraklarda ortaya ¢ikar.
Yapraklar kiigiik olup, klorotik lekeler igerir. Petioller kirilgandir, bazen gatlayabilir ve bunun sonucunda
geng yapraklar diiserek oliir. Bazi bitkilerde bor eksikliginde yaprak kivrilmasi goriilebilir [16]. Bor eksikligi
semptomlar1 geng yapraklarda goriiliirken, bor toksikligi semptomlari ise yasli yapraklarda goriiliir. Cesitli
bitki tiirleri arasinda, bor toksikliginin gdriilebilir tipik semptomu, yash yapraklarin u¢ ve kenarlarinda
yaniklar, nekrotik-klorotik beneklerdir [13, 22, 23]. Ayrica bor toksikliginin bitki bagina diigen yaprak sayisi,
yaprak alan1 ve kuru agirhgmi azalttig fistik bitkisinde gosterilmistir. Bu morfolojik degisikliklerin yan sira
yaprakta bazi anatomik degisiklikler de goriiliir [21]. Iki bugday tiiriiyle ilgili yapilan galismada, bor
toksisitesi altindaki bitkilerde fide boyu ve % kuru madde miktarinin azaldigi, kdk uzamasinin ise
engellendigi ortaya konulmustur [24].

Bor ayrica bitkilerde reprodiiktif biiylime i¢in de gereklidir. Borun reprodiiktif biiylimedeki ilk etkisi anter
gelisimi, polen ¢gimlenmesi ve polen tiipii bliylimesi tizerinedir [15, 25]. Bor, bu nedenle bitkilerde vejetatif
gelismeye gore generatif gelisme yoniinden daha biiyiik 6nem tasimaktadir [9]. Bor eksikliginin bir sonucu
olarak meyvelerde de bazi semptomlar goriilebilir. Meyveler klorotik lekeler igerir, ¢atlamalar goriiliir ve
meyveler olgunlagsmadan diisebilir. Etli meyvelerde ise bor eksikligi sekil bozukluguyla meyvenin kalitesini
de etkileyebilir. Bor toksikliginde de yine eksikliginde oldugu gibi, bugdayda dane veriminin azaldig
bulunmustur [26, 27].

Borun bitkilerdeki metabolik ve fizyolojik islevlerine iligkin bilgiler, bor noksanliginda bitkiye bor
uygulanmast durumundaki degisimlere bakilarak belirlenmeye c¢alisilmistir. Bor bitkilerde, sekerlerin
taginmasinda, hiicre duvari sentezinde, lignifikasyon olgusunda, hiicre duvari striiktiiriiniin olusumunda,
karbonhidrat metabolizmasinda, RNA metabolizmasinda, solunumda, TAA metabolizmasinda, fenol
metabolizmasinda ve biyolojik membranlarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri tizerinde 6nemli ve belirgin
islevlere sahiptir [9, 28].

Bu arastirmada, ilimizde mineral bor kaynaklarinin en yogun sekilde yer aldigi ve farkli bor
konsantrasyonuna sahip olan Porsuk, Kocasu ve Emet ¢aylart ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Bu bolgede
en fazla tarimi yapilan sebze bitkilerinden olan lahana (Brassica oleracea var. capitata L.) tohumlart bu
caylara ait sularla sulanarak, bor elementinin ¢imlenme parametreleri ve fide gelisimi {izerine etkisi
aragtirtlmistir.

2. MATERYAL ve METOD

2.1. Calisma Alanlarimin Tanimi

Kiitahya il smirlart igerisinde bulunan ve gesitli sanayi kuruluslarinin etrafinda toplandigi akarsular
aragtirmanin ¢aligma alanlarini1 kapsamaktadir. Bu ¢aligma alanlar1 iizerinde belirlenen istasyonlardan alinan

su Ornekleri ile deneyler gergeklestirilmistir (Sekil 1).

Birinci ¢aligma alan1 olarak belirlenen Porsuk Cayi, Porsuk ovasinin en 6énemli akarsuyudur. Havza disindan
dogan ve Cat Tepe’nin giineyinde havzaya giren Porsuk cayi, havza dahilinde Giivez dere, Caydere ve
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Degirmen dereyi alarak Kiitahya il sinirlari igerisinde bulunan Porsuk Baraj golii sahasina ulagsmaktadir.
Porsuk Baraji’'ndan ciktiktan sonra Karkin deresi, Uludere ve Musadzii deresini alarak havzayi terk
etmektedir.

Diger caligma alani olan Emet Cayi, Saruhanlar ve Asikpasa kdyleri yakinindaki kaynaklardan olusup
Kocadere adin1 alan akarsu ile Dogan yakasi Deresinin Kayakdy altinda birlesmesiyle meydana gelmistir.
Emet Cay1, Hisarcik ve Emet ilgelerinden gecerek Ulugam Koyt yakinlarindan il topraklarini terketmektedir.
Cayin uzunlugu 90 km., ortalama debisi 130 m*/s’dir.

Son caligma alani ise, Tavsanh ilge simirlar igerisinde bulunan ve Kopriioren Koyl igerisinden gecen
Kocasu’dur. Akarsu Felent ¢ayma karigmakta ve koyde bulunan tarlalarin sulanmasinda aktif olarak
kullanilmaktadir [29].
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Sekil 1. Su 6rneklerinin alindig1 akarsulari gosteren harita

2.2. Calisma Alanlarinin Biyoiklim Ozellikleri
Su orneklerini temin etmek iizere belirlenen istasyonlarn bulundugu lokalitelerin iklimsel karakterleri,

diizenli periyotlarla dlgiim yapilan Kiitahya Meteroloji Istasyonu’nun son 10 yila ait verilerine gore
incelenmistir [30].
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2. 2. 1. Sicaklik Degerleri (°C)

Kiitahya’da yillik ortalama sicaklik 10,9 °C’dir ve sicakligin en yiiksek oldugu ay 22,1°C ile Temmuz ay1dir.
Yillik ortalama yiiksek sicaklik Kiitahya’da 25,5°C’dir ve ortalama yiiksek sicakligin en yiiksek oldugu ay
Temmuz ay1 olup, 36,1°C olarak tespit edilmistir. Ortalama yiiksek sicakligin en diisiik oldugu ay ise 13,9°C
ile Ocak ayidir. Yillik ortalama diisiik sicaklik il sinirlart igerisinde —1,2°C olarak belirlenmistir. Ortalama
diisiik sicakligin en yiiksek oldugu ay 10,4°C ile Temmuz aymndadir. Ortalama diisiik sicakligin en diisiik
oldugu ay ise Ocak ayi1 olup,—12,4°C’dir [31].

2. 2. 2. Yags Miktar: (mm)

Kiitahya 532,4 mm yillik toplam yagis miktarma sahiptir. En fazla yagis miktar1 73,5 mm ile Aralk
aymndadir. En az yagis miktar1 ise 15,2 mm ile Temmuz ayinda ger¢eklesmistir. Arastirmada su drneklerinin
alindigi il olan Kiitahya, yagis rejimi bakimindan incelenen meteroloji verilerine gore KISY yagis rejiminde
yer almaktadir (Cizelge 1) [31].

Cizelge 1. Calisma alanlarindaki meteroloji istasyonunun verilerine gore yillik yagis miktarinin mevsimlere
gore dagilis1 ve yagis rejimi tipi

Czlf:;llla [Ikbahar Yaz Sonbahar Kis ToplamYagis | YagisRejimi
Kiitahya 161,0 mm 52,8 mm 129,2 mm 189,4 mm 532,4 mm KISy

2. 3. Su Orneklerinin Toplanmasi ve Element Analizi

Porsuk Cayi’nda iki, Emet Cayi ve Kocasu’da ii¢ adet olmak iizere Orneklerin alinacagi istasyonlar
akarsularin c¢evresinde bulunan sanayi kurum ve kuruluslarinin durumu géz oniinde bulundurularak
belirlenmistir. Her istasyondan yaklasik 1000 ml su 6rnegi alinmis ve atomik absorbsiyon cihazinda Ag, Cr,
Cd, Pb, B ve Zn elementlerinin analizleri yapilmistir [32].

2. 4. Cimlenme Deneyleri

Kiitahya ilinde en fazla tarim1 yapilan sebze bitkilerinden Brassica oleracea var. capitata L. (1ahana, Yalova-
1) caligmanin materyali olarak belirlenmis ve bu bitkiye ait tohumlar Kiitahya Ziraat Odasi’ndan temin
edilmistir.

Cimlenme deneyleri iklimlendirme odasinda gergeklestirilmistir. Lahana tohumlari her bir akarsudan alinan
su ornekleri ve saf su (kontrol grubu) ile deney sonlanana kadar rutin olarak sulanmustir [33]. Deneyler
siiresince sicaklik 20°C’de sabit tutulmus ve beyaz 1sik kaynagi kullanilarak tohumlara 16 saat aydinlik, 8
saat karanlik giinliik fotoperiyot uygulanmistir. Deneyler 9 cm ¢apindaki petri kabi iginde, filtre kdgidindan
olusturulan ¢imlenme yatagi iizerinde gergeklestirilmistir. Cimlenme deneyleri 3 tekrarli olarak
uygulanmistir. Deneylere 21 giin boyunca devam edilmis, ¢gimlenmenin tiim serilerde tamamen durdugu giin
deney sonlandirilmistir. Radikulanin ¢imlenme yatagina degmesi, tohumun ¢imlenmis olmasi igin yeterli
olarak kabul edilmistir.
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Deney sonunda saf su (kontrol grubu) ve ii¢ farkli akarsuda belirlenmis olan toplam 8 istasyondan alinan su
ornekleri ile sulanan tekrar gruplarinda, her petride ¢imlenmis olan bireylerin ¢imlenme yiizdesi, kok-govde
uzunluklari, kdk-gévde yas ve kuru agirliklart dlciilmiistiir. Lahana tohumlarina ait ¢cimlenme hizi asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanmigtir [34].

Glinltlk clmlenen tohum say
I T AT % 100
Z( Sayumun vamldigl gin X ginldk ortalama ¢lmlenme}

Clmlenme Hizi =

Uzunluklar 6l¢iilen bireylerinkok ve govdeleri birbirinden ayrilmis, her bir bireye ait kok-govde yas ve kuru
agirliklart teker teker oOlgiilemeyecek kadar hafif oldugundan her bir petride bulunan bireylerin kdk ve
govdelerinin yas agirliklari toplu olarak hassas terazi kullanilarak tartilmistir. Yas agirliklart alinan kok ve
govdeler 70°C’de 48 saat siire ile kurutulmus, daha sonra kuru agirliklar: tartilarak kaydedilmistir.

2. 5. Verilerin istatistiksel Analizleri

Calisma sonucunda elde edilen veriler, JMP SAS (1995)programi kullanilarak istatistiki olarak
degerlendirilmistir [35]. Elde edilen sonuglar, su ornekleri ana etken olmak lizere, tohum ¢imlenme hizi,
cimlenme yiizdesi, fide kok-govde uzunlugu ile kok-gévde yas ve kuru agirliklart ANOVA testi (p<0,05)
kullanilarak karsilastirilmistir. Istatistiksel olarak &nemli bulunan parametreler igin Tukey-HSD coklu
karsilagtirma testi uygulanmistir [36].

3. BULGULAR

3. 1. Su Analizleri

Lahana bitkisinin ¢imlenme ve fide gelisimi deneylerinde kullanilmak iizere Porsuk Cay1, Kocasu ve Emet
Cay1 iizerinde belirlenen istasyonlardan alinan su drneklerine ait element analizlerinin sonuglarina gore; her
iic akarsuda da Ag, Pb, Cd ve Cr elementlerine rastlanmazken, ppm diizeyinde B elementi tespit edilmistir

(Cizelge 2). En yiiksek bor miktar1 Emet Cay1 2. istasyonunda 32,02 mg/L iken, en diisiik bor miktar1 0,26
mg/L ile Kocasu 3. istasyonunda tespit edilmistir.

Cizelge 2. Porsuk, Kocasu ve Emet Caylari’ndan alinan su 6rneklerinin Bor (B) analiz sonuglari

Su Ornekleri Bor (mg/L)
Porsuk Cay1 1 0,39
Porsuk Cayi 2 0,55
Kocasu 1 0,75
Kocasu 2 0,44
Kocasu 3 0,26
Emet Cay1 1 4,13
Emet Cay1 2 32,02
Emet Cay1 3 26,94
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3. 2. Cimlenme Hiz1

Her ii¢c akarsuya ait su ornekleri ile sulanan lahana tohumlarina ait ¢imlenme hizlar1 karsilastirildiginda,
Kocasu 2. istasyonu su Ornegi ile ¢imlendirilen tohumlarda ¢imlenme hizi en yiiksek iken (45,61),Porsuk
Cayr 2. istasyonu su Ornegi ile c¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme hizinin en diisik (34,17) oldugu
hesaplanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli su 6rnekleri ile sulanan lahana tohumlarina ait ¢cimlenme hizi

Su Ornekleri Cimlenme Hiz1
Kontrol 40,63
Porsuk Cay1 1 44,06
Porsuk Cay12 34,17
Kocasu 1 40,00
Kocasu 2 45,61
Kocasu 3 41,18
Emet Cay1 1 37,68
Emet Cay1 2 34,38
Emet Cay1 3 41,66

3. 3. Cimlenme Yiizdesi

Porsuk Cay1, Kocasu ve Emet Cayi’ndan alinan su Ornekleri ile sulanan lahana bitkisine ait tohumlarin
cimlenme yiizdeleri karsilastirildiginda, su 6rneklerinin % c¢imlenme {izerine etkisi olmadig: istatistiksel
olarak tespit edilmistir (F=0,53; p>0,05).

3. 4. Kok - Govdeye Ait Uzunluk ve Agirhk Degerleri

Lahana fidelerinin kok-gévde uzunluklar karsilastirildiginda Porsuk Cayi, Kocasu ve Emet Cay1’ndan alinan
su orneklerinin kdk (F=0,75; p<0,05) ve govde (F=3,68;p<0,05) uzunlugu iizerine etkili oldugu tespit
edilmistir. Kontrol grubu ile diger su drneklerinde yetisen fideler karsilastirildiginda, en iyi kok gelisiminin
kontrol grubunda oldugu gdzlenirken (6,73 cm + 0,37), en zayif kok gelisimi ise bor konsantrasyonunun en
yiiksek oldugu Emet Cay1 2. istasyonuna (2,80 cm = 0,41) ait su ile sulanan fidelerde goriilmiistiir. Emet Cay1
3. istasyonuna ait su O0rnegi lahana fidelerinin govde gelisimini pozitif yonde etkilerken (4,70 cm + 0,27),
Kocasu 2. istasyonuna ait su drnegi govde gelisimini olumsuz yonde etkilemistir (2,99 cm + 0,29) (Cizelge
4).

Ug farkh akarsu drneklerinin lahana bitkisine ait kok yas (F=3,96; p<0,05) ve kok kuru (F=3,55;p<0,05)
agirliklaria olan etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu hesaplanmistir. En yiiksek kok yas agirligina
kontrol grubunda rastlanirken (0,080g + 0,01), en disik kok yas agirligi (0,027g + 0,01) bor
konsantrasyonunun en yiiksek oldugu Emet Cay1 2. istasyonuna ait su ile sulanan fidelerde goriilmiistiir. Kok
kuru agirliklart incelendiginde ise sonuglarin kok yas agirligi ile paralellik gosterdigi bulunmustur. En yiiksek
kok kuru agirligi kontrol grubunda (0,0040g + 0,001) goriiliirken, en diisiik kok kuru agirligi Emet Cay1 2.
istasyonu (0,0019g + 0,001) ve Kocasu 2. istasyonundan (0,0019g + 0,001) alinan su 6rnegi ile sulanan
fidelerde tespit edilmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 4. Farkli su 6rnekleri ile sulanan lahana fidelerine ait kok-govde ortalama uzunluklar1 ve Tukey HSD
¢oklu kargilagtirma testi sonuglari

Su Ornekleri Kok Uzunlugu (cm=SE) Go6vde Uzunlugu (cm+SE)

Kontrol 6,73+0,37 A 3,61+0,24 ABC
Emet Cay1 1 3,39+0,38 B 3,45+0,25 BC
Emet Cay1 2 2,80+£0,41 B 3,554+0,27 ABC
Emet Cay1 3 3,89+0.41 B 4,70+0,27 A
Kocasu 1 3,68+0,38 B 4,11£0,25 ABC
Kocasu 2 2,97+0.44 B 2,99+0,29 C
Kocasu 3 4,42+0,35 B 3,79+0,23 ABC
Porsuk Cay1 1 2,84+0,44 B 3,69+0,29 ABC
Porsuk Cay1 2 3,95+0,39 B 4,38+0,25 AB

Cizelge 5. Farkli su 6rnekleri ile sulanan lahana fidelerine ait kok yas-kuru ortalama agirliklar1 ve Tukey
HSD ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Su Ornekleri Kok Yas K6k Kuru

Agirligi (g) Agirligi (g)
Kontrol 0,080+0,01 A 0,0040+0,001 A
Emet Cay1 1 0,038+0,01 AB 0,0028+0,001 AB
Emet Cay1 2 0,027+0,01 B 0,0019+0,001 B
Emet Cay1 3 0,039+0,01 AB 0,0028+0,001 AB
Kocasu 1 0,051+0,01 AB 0,0029+0,001 AB
Kocasu 2 0,029+0,01 B 0,0019+0,001 B
Kocasu 3 0,070+0,01 AB 0,0036+0,001 AB
Porsuk Cayi 1 0,028+0,01 B 0,0020+0,001 B
Porsuk Cayi 2 0,052+0,01 AB 0,0029+0,001 AB

Porsuk Cayi, Kocasu ve Emet Cay1 su Orneklerinin gévde yas agirlik (F=3,33; p<0,005) iizerine etkisi
istatistiksel agidan onemli iken, gévde kuru agirligi lizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 ortaya konmustur
(F=2,12; p>0,005). Govde o6rneklerine ait yas ve kuru agirliklar incelendiginde Kocasu 3. istasyonu su 6rnegi
ile sulanan fide govdelerinin yas agirliklar en yiiksek iken (0,370g + 0,035), Kocasu 2. istasyonu su drnegi
ile sulanan fide govdelerinin yas agirliklarinin (0,166g + 0,035) en diisiik oldugu bulunmustur (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Farkli su 6rnekleri ile sulanan lahana fidelerine ait govde yas-kuru ortalama agirliklart ve Tukey
HSD ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Su Ornekleri Govde Yas Agirligi (g) Go6vde Kuru Agirhigi (g)

Kontrol 0,276+0,035 AB 0,0149+0,0019 A
Emet Cay1 1 0,275+0,043 AB 0,0165+0,0023 A
Emet Cay1 2 0,225+0,035 AB 0,0140+0,0020 A
Emet Cay1 3 0,227+0,035 AB 0,0150+0,0020 A
Kocasu 1 0,173+0,035 B 0,0150+0,0020 A
Kocasu 2 0,166+0,035 B 0,0094+0,0020 A
Kocasu 3 0,370+0,035 A 0,0180+0,0020 A
Porsuk Cayi 1 0,198+0,035 AB 0,0100+0,0020 A
Porsuk Cay1 2 0,279+0,035 AB 0,0160+0,0020 A

4. TARTISMA ve SONUC

Tarim ve g¢evre agisindan onemli bir mikro element olan bor, bitkiler i¢in genellikle diisiik derisimlerde
gerekli olmakla birlikte, yiiksek derisimler detoksik etki gostererek bitkiye zarar vermektedir [37]. Bu durum,
bor mineralinin eksiklik ve bor toksisite diizeyleri arasinda kiigiik bir aralik oldugunu gostermektedir [38].
Bor (B) bitkilerde hiicre duvarinin gelisiminde, hiicre bolinmesinde ve polen tiipli olusumunda gorevli bir
elementtir [39].

Bor bilesikleri yaygin olarak yeriistli ve yer alt1 sularinda mevcuttur. Yer alt1 sularinda bor konsantrasyonu
biitiin diinyada >0,3 mg/L ve <100mg/L arasinda degismektedir. Deniz suyunda 0,5-9,6 ppm, tatli sularda ise
0,01-1,5 ppm araligindadir [37].

Kirletici maddelerin son durak olarak o6zellikle sucul ortamlara verilmesi ve bu ortamlarda insanoglunun
yasantisini olumsuz yonde etkileyen biyolojik degismelere neden olmasi, diinya {izerinde bu konuya kars1 ilgi
ve endisenin her gegen giin hizla artmasina neden olmustur [40].

Emet Cay1, Uluabat G6li’nil besleyen, {ilkemizin en 6nemli akarsu sistemlerinden birisidir. Tarimsal ve evsel
atiksularin yan sira ¢ok sayida sanayi tesisi ve maden isletmelerinden kaynaklanan kirlilik yiikii, Emet Cay1
Havzasi’nin su kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir [41]. Ozellikle havza etrafinda dnemli bor yataklari
bulunmaktadir [42, 43]. Tiirkiye’de bor yataklart bulunan dort bolgeden birini olusturan Emet bolgesinde,
acik ve kapali olarak caligan isletmelerde baslica atik su kaynagi, cevherin yikanmasi sonucunda ortaya
cikmakta ve Emet Cayina verilmektedir [44]. Emet Cay1, tagidig1 bu denli yiiksek kirlilik nedeniyle, gegtigi
bolgelerde sulama suyu olarak kullanilmasindan dolay1 yore halki saglig1 agisindan da oldukga biiyiik bir risk
ve tehdit olusturmaktadir. Tarim ve Koy Isleri Bakanligi Eskischir 15. Bolge Miidiirliigii'nce hazirlanan
30.06.1978 tarih ve 20 nolu raporda, Emet Cayi’ndan alinan numunelerde yiiksek miktarda bor madenine
rastlandig1, bunun bitkiler i¢in tehlike arz ettigi belirtilerek, “zirai sulamada kullanilamaz” raporu verilmesine
ragmen baska alternatifi olmadigi i¢in hala bolgeye yakin tarim arazilerinde Emet Cay1’n1 sulama suyu olarak
kullanilmaktadir[45].Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen (2004) kita igi su kaynaklarinin bor
miktarinin I,I1. ve III. kalite sularda 1mg/L, IV. kalite sularda ise 1 mg/L’den fazla oldugu belirtilmistir [46].
Buna gore, ¢aligma alanlarimizdan olan Porsuk Cay1 1 ve 2, Kocasu 1, 2 ve 3 istasyonlarinin igerdigi bor
miktarma gore su kaliteleri I. sinif olarak belirlenmistir. Emet Cayinin her {i¢ istasyonuna ait su drneklerinin
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bor igeriginin ise yonetmelikte belirtilen degerlerden ¢ok daha yiiksek oldugu ve I'V.sinif su kalitesine sahip
oldugu tespit edilmistir.

Orug (2004) yaptig1 ¢alismada, Kiitahya’da Emet ve Hisarcik’ta igme suyu kaynagi olarak kullanilan kaynak
ve yeralti sularinda maksimum kirletici seviyesinden daha yiiksek seviyede arsenik bulundugunu ve bu
durumun bor olusumundaki bazi minerallerin ¢oziinmesinden kaynaklandigini belirtmistir [47]. Dolayisiyla
icme, sulama ve kullanma suyu olarak bu suyun kullanilmasinin uygun olmadigi belirtilmektedir [48].
Atakuru (2009), Emet ve Hisarcik Bolgesi sularmin arsenik ve bor konsantrasyonlarmi belirlemistir.
Belirledikleri istasyonlarin ¢ogundan alinan su orneklerinin bor ve arsenik konsantrasyonlarinin Diinya
Saglik Orgiitii (WHO)’ niin belirlemis oldugu limit degerinden yiiksek oldugunu tespit etmistir [49]. Nitekim
bitkiler igin gerekli olan ancak 1 mg/L’den fazla bor igerigine sahip sularin sulamada kullanilmas: bitkilerde
ve toprakta sorun meydana getirebilmektedir [50].

Porsuk, Kocasu ve Emet caylarinin sular1 bor konsantrasyonuna gore siniflandirildiginda [38]; Porsuk Cayi 1,
Porsuk Cay1 2, Kocasu 2 ve Kocasu 3, 1. kategoride (¢ok iyi) yer alirken; Kocasu 1’in 2. kategoride (iyi)
oldugu bulunmustur. Emet Cayi’na ait orneklerin ise 5. kategoride yer aldigi yani sulama suyu olarak
kullaniminin uygun olmadig belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Sulama sularmin bor konsantrasyonuna goére siniflandirilmasi [38]

Bor Konsantrasyonu (mg/L)

Suyun Sinifi Duyarl Bitkiler Yar1 Duyarli Dayanikli

Bitkiler Bitkiler
1. Cok iyi <0,33 <0,67 <0,1
2. 1yi 0,33-0,67 0,67-1,33 1,0-2,0
3. Kullanilabilir 0,67-1,0 1,33-2,0 2,0-3,0
4. Stipheli 1,0-1,25 2,0-2,5 3,0-3,75
5. Uygun degil > 1,25 >2.5 >375

Bu c¢aligmada farkli bor konsantrasyonuna sahip sulama sulari ile sulanan lahana bitkisinin kok-govde
uzunluklar ile kok yas ve kuru agirliklar1 kontrole gore farklilik gostermis olup farkli diizeylerde bor igeren
sulama sular1 sulanan lahana bitkisinin kok gelisimi engellenmistir. Dannel ve ark., (1998) ile Jame ve ark.,
(1982)’nin yapmis oldugu c¢alismalar bu arastirmada elde etti§imiz sonuclarla paralellik gostermektedir[5,
18]. Ayrica Alam (2007) yaptig1 ¢alismada, 3-4 kg B/ha’in lahana gelisimi i¢in ideal oldugunu bu degerin
tizerine ¢ikildiginda bitki boy uzunlugunun azaldigini tespit etmistir [51]. Jolivettive ark, 1943 yilinda
yapmis olduklar aragtirmada ise, 6zellikle bor eksikligi ile ilgili anatomik ¢aligsmalar i¢in en uygun bitkilerin
pancar ve lahana oldugunu ortaya koymustur [39].

Sulama sularmin ve bu sularla sulanan tarim alanlarinin ¢esitli toksik elementlerce kirlenmesi tarimsal
tiretimi sinirlayan en dnemli faktorlerden birisidir. Emet Cay1 Havzasi etrafindaki yoresel ve ulusal 6neme
sahip birgok tarim arazisinin abiyotik ve biyotik bilesenleri ¢ay etrafinda bulunan yerlesim yerleri, karayolu
ve sanayi kuruluslarinin baskisi altinda olup, basta bitkiler olmakla birlikte tiim yore halkinin sagligini tehdit
etmektedir. Bor konsantrasyonun c¢ok yiiksek oldugu Emet Cay1’nin ziraai sulama amagl kullanimi uygun
degildir. Bu baglamda, sanayi kuruluslarinin atik sularini Emet Cayi’na birakirken Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligine uygun sartlari saglamasina 6zen gosterilip, halk ve g¢evre sagligmi tehdit eden bu tip
akarsularin iyilestirilmesi yoniinde tedbirlerin en kisa zamanda alinmasi gerekmektedir.
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