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Ozet

Bu cahsrnada 10 farkh bitki tohumunun cimlenrnesi Uzerine Kutahya'daki kaplica
sulanrnn etkileri arasunlrmsnr, Tohumlar Petri kutulannda cimlendirilmistir.
Sonuc olarak; biber.pathcan ve fig tohurnlanrnn cirnlenrne yuzdesi bUtUn kaphca
sulan tarafmdan artmlrmstir. Buna mukabil aycicegi ve domates tohurnlannm
cirnlenmeleri onemli derecede olumsuz etkilenmistir. Bugday, arpa, nohut, fasulye
ve hiyar tohumlan uzerinde kaphca sulanrun etkileri onemli bulunmarmstrr. En
olumsuz etkiye Simav ve Gediz kaphca sulanrun sahip olduklan tesbit edilmistir.
Bu etkilerin sebebi, kaphca sulanrun icerdikleri toksik elementlerle ilgili olarak
tartisrlrmsnr.

1. Giri~

Su, ana kayalardaki bazi mineralleri cozebilen iyi bir cozucudur. Bu yuzden, kaphca
suyu genellikle normal sudan farkhdir ve steak olduklan icin termal su olarak da
adlandmhrlar. Aynca bunyelerinde karbonik asit ve cesitli mineralleri ihtiva ederler.
Kaphca suyu ihtiva ettigi farkh mineral miktanndan dolayi yuksek elektriksel
iletkenlige sahiptir. Bazi mineraller bu suda bazen asm miktarda bulunur ve bitkiler
icin toksik etki gosterir, Bazrlan ise normal miktarda bulunur ve buyurneyi
artmr] I].

Bor iyonlarmm sulama suyunda 2 ppm' den fazla bulunmasi halinde gene prnnc
bitkilerinin buyumesinin engellendigi ve Bor'un toksik etkisinin yaprak uclanndan
baslayarak yaprak kenarlanna dogru sararmaya yol acng: belirlenmistirj Z]. Olgun
pirinclerde ise 100 ppm' in uzerindeki bor miktarlan toksik etki gostermistirl.I].
Flor iyonlannm yuksek seviyelerinin bitkilerde toksik etki gosterdigi belirtilrnistir.
Bu toksik etkinin TeA cemberinde gorev yapan akonitaz enzimini inhibe ederek
solunumun engellenmesiyle meydana geldigi tesbit edilmistir]-l].

Diger taraftan kaplica sulannm pirincte cimlenme Uzerine etkileri arastmlmis ve
cirnlenme yuzdesini azaltrms ancak tohumlann erken cimlenmesini saglarmsnr, Vine
aym arastirmada kok ve govde uzamasi, yaprak sayrst ve top lam kuru agrrlrk kaphca
suyunda saf sudakine gore azalrmstir] I].

Anahtar Kelimeler: Kaphca Sulan, Kutahya, Tohum Cimlenrnesi,
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Ficus tuerckhemii tohumlan petri kutulannda ve saksi topragmda kaplica suyu ile
cirnlendirildiklerinde petridekilerin cimlenrne oraru iki kat daha fazla olmustur, Yine
ayru cahsmada kaplica suyu ile incir ozut sivrlanmn cimlenrneye etkisi arasmda
onernli fark tesbit edilmemistirj S], Brassica napus fidelerinde ana govde buyurnesi
Na+ iyonlannm etkisi ile azalrmstrr]o]. AYI1l bitkide tuzluluktaki arnsla cimlenrne,
kok ve govde bUyUmesi azalmis ancak dane verimi ve protein miktan
etkilenrnernistir]"]. Fasulye ve rmsirda ise tohum cimlenmesi tuz (NaCI)
konsantrasyonlanndaki arnsa bag II olarak azalrms ve amilaz aktivitesindeki degisirn
buna paralellik gostermistir, Fakat protein miktan tam tersine saf suya gore tuzlu
ortamda daha yuksek oldugu belirlenrnistirj S].

Kaphca sulanndan tibbi tedavi amaclanyla eski caglardan beri istifade edilmektedir.
Gunumuzde kaphca sulanndan termal enerji kaynagi olarak ev ve seralann
rsrtilmasmda da yararlamlrnaktadir. Kaplica sulanndan daha baska hangi alanlarda
ve nasi! istifade edilebilecegini arasnrrnak onemli bir husustur.

Kutahya Ulkemizde belki de dunyada kaphca kaynaklan bakrrnmdan en zengin ildir.
Kaplica sulan Kutahya'da kaynaklanndan cok bol olarak cikrnakta ve debisi yuksek
olarak akmaktadir. Bu sular gectikleri topraklarda bazen bitkilerin sulanmasmda
kullamlir. Cogunlukla da bosa akip gider.

Yapngrrnrz literatUr arasurrnasmda kaphca sulannm bitki buyumesi ve tohum
cimlenrnesi ilzerindeki etkileri konusunda Ulkemizde bir arastirmaya rastlamadik.
Yurt dismda ise birkac arastirma tesbit ettik. Bu sebeple bu calisma cesitli bitki
tUrlerine ait tohumlann cimlenrnesi uzerine KUtahya'daki bazi kaplrca sulannm
etkilerini arastrrmak amaciyla planlanrmstir.

2. MATERYAL VE METOD

2. I. Kullamlan Kaphca Sulari ve Ozellikleri

Tohumlann cirnlenmesi Uzerinde etkileri arasunlan kaplica sulan, Kutahya'mn
cesitli kaplrcalarmdan temin edilmistir. Bu kaplica sulanrun kimyasal ozellikleri
asagida belirtilrnistir
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Cizelge 2.1. 1. rhea Kaphcasi (Harlek) Suyunun Ozellikleri [9].

Katyonlar mg/lt Anyonlar mg/lt
K+ 3.1 RCO)' 378.2
Na+ 9.0 S04-- 142.0
Ca++ 56.1 cr 15.0
Mg++ 53.2 NO)' 5.2
NH4+ < 0.1 P04'--(total) <0.1
Fe(total) < 0.1 F 1.3
B(total) < 0.1
Mn(total) < 0.1

Toplam 121 Toplam 542

Toplam rnineralizasyon = 707, Elektriksel iletkenlik = 771 umbo/ern, pR= 7.9

Cizelge 2. I. 2. Yoncah Kaphcasi (TOT A V ) Suyunun Ozellikleri [9].

Katyonlar mg/lt Anyonlar mg/lt
K+ 2.4 RCO)' 400.0
Na+ 20.0 S04-- 160.0
Ca++ 120.0 cr 9.0
Mo++ 41.0 NO)' <1.0b

NR4+ <0.2 P04'--( total) <0.1
Fe(total) <0.1 F 0.9
B(total) 0.8
Mn(total) <0.1

Toplam 184 Toplam 570

Toplam minerilazasyon=81I, Elektriksel iletkenlik = 950 urnho/crn, pH= 7.12
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Cizelge 2. I. 3. Gediz Kaphcasi (Hamam Bogazi Kaynagi) Suyunun Ozellikleri [9].

Katyonlar Mg/lt Anyonlar rng/lt
K+ 70.00 HC03' 744.0
Na+ 500.00 504-- 900.0
Ca++ 75.00 cr 90.0
Mg++ 56.00 N03' <0.1
NH4+ <0.10 P04--'( total) <0.5
Fe(total) 0.20 F 0.3
B(total) 6.10
Mn(total) <0.05

Toplam 709 Toplam 1734

Toplam minerilazasyon=2518, Elektriksel iletkenlik = 2660 umbo/em, pH= 7.9

Cizelge 2. 1.4. Simav Kaphcasi ( Ayak Banyosu Kaynagi ) Suyunun Ozellikleri [9].

Katyonlar Mg/lt Anyonlar mg/lt
K+ 46.00 HC03' 719.80
Na+ 475.00 504-- 710.00
Ca++ 133.00 cr 77.00
Mo++ 9.24 N03' 0.22b

NH4+ 3.59 P04'--(total) <0.50
Fe(total) 0.25 F 9.60
B(total) 5.00 I

Mn(total) <0.05

,
Toplam 674 Toplam 1517

Toplam minerilazasyon = 2571, Elektriksel iletkenlik = 2490 urnho/crn, pH= 6.70

2.2. Kullamlan Tohumlar ve Tiir isimleri

Deneylerde 10 farkl: bitki turune ait tohumlar kullanrlrmstrr. Bu calismada
kullamlan bitki tohumlanndan Arpa, Nohut, Pathcan, Fig, Bugday ve Aycicegi
Uludag Oniversitesi Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri Bolumu'nden; Hiyar, Biber,
Domates, Fasulye Tohumlan Eskisehir Zirai Arasnrma Enstitusu'nden temin
edilmistir. Kullarulan tohumlann tur ve cesit isimleri asagrdadir.
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1. Bugday = (Triticum vulgare cv. Atilla 12)
2. Arpa = (Hordeum vulgare cv. Zafer)
3. Fig = (Vicia sativa cv. Emir)
4. Nohut = (Cicer arietinum cv. Carntez)
5. Fasulye = (Phaseolus vulgaris cv. 4F-89)
6. Aycicegi = (Helianthus annuus cv. Sambrol)
7. Hiyar = (Cucumis sativus cv. Beithe Alpha)
8. Domates = tLycopersicoti esculentum cv. H-2274)
9. Biber = (Capsicum annuum cv. IIB-14)
10. Pathcan = (Solanum melongena cv. Kerner)

Yapngirmz gozlernlerde kaphca sulannm aktrgi yerlerin etrafinda cogunlukla
yukanda belirtilen tarla ve bahce bitkilerinin ekiminin yapildrgi tesbit edildiginden
deney materyali olarak bu turler secilmistir.

2. 3. Tohumlarm Sterilizasyonu ve Cimlendlriimesi

Tohumlar ekim yapilmadan once yuzeysel sterilizasyona tabi tutulmuslardir.
Tohurnlann sterilizasyonu icin %10'luk sodyum hipoklorit (carnasrr suyu)
hazirlanrrus ve tohumlar bu solUsyonun icerisinde 10 dk. bekletilrnislerdir. Soma
tohumlar saf suda 5 dakika bekletilip filtre kagitlannm uzerinde oda sicakhgmda
kurumaya brrakilrmsnr. Tohumlann ekilecegi petri kutulan, tabanma iki kath filtre
kagrdi yerlestirildikten sonra 115°C de etuvde sterilizasyona tabi tutulrnustur.

Petriler tohum cesidine ve yapilacak muameleye gore gruplandmlrmslardrr, Her
tohum cesidi icin 5 farkh muamele hazrrlanrmstir. Bunlar:

1. Saf su (Kontrol)
2. Ihca kaphcasi suyu
3. Yoncah kaphcasi suyu
4. Gediz kaphcasi suyu
5. Simav kaphcasi suyu

Sterile edilen petri kutulanna her bir muameleye ait sudan tohum buyuklugune bagh
olarak (5-13 ml. arasinda) ilave edilmistir. Camasir suyunda sterilize edilen
tohumlardan dolgun, saglarn gorunuslu ve benzer buyuklukte olan tohumlar
petrilere esit arahklarla ekildikten sonra 250Cye ayarh etuve yerlestirilmislerdir,
Tohurnlann cimlenrneleri kokcugun cikis: dikkate almarak 5 gun boyunca izlenmis
ve 5. gune ait yuzde cimlenrne degerleri tablo halinde sunulmustur.

2. 4. istatistik Analizler

Yapilan tum deneyler dort tekrarh olarak yaprlmisnr. Dort tekerrurun aritmetik
ortalamalan almarak ortalama degerler tablo halinde gosterilmistir. Muamelelerin
kontrole gore etki farkinm istatistiki onern durumunu belirlemek icin tam sansa bagh
deneme plamna gore varyans analizi yapilrms ve Dunnet testi uygulanrrustrr] I 0].
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3. SONUC; VE TARTI~MA
Cimlenme ilzerine kaphca sulanmn etkilerine istatistiki onern durumuna gore
bakrldigmda; kaphca sulan on fakh bitki tohumundan U~UnU (fig, biber, path can
) olumlu, ikisini ( aycicegi, domates ) olumsuz etkilemis ve digerlerini ( arpa,
nohut, bugday, fasulye, hiyar ) onemli derecede etkilememislerdir ( Cizelge 3.1 ).
Aycicegi tohumlannm cimlenrnesi butun kaplica sulan tarafmdan olumsuz
etkilenirken, biber ve fig tohumlan butun kaphca sularmca olumlu etkilenrnistir.
Pathcan tohumlan ise Ihca ve Yoncah kaphca sulan tarafmdan olumlu etkilenrnistir,
Domates tohumlanru da sadece Gediz kaphca suyu olumsuz etkilemistir.

Cizelge 3.1. Kutahya Kaplrca Sulannm Tohum Cimlenrnesi Uzerine Etkileri
(Cizelgedeki degerler ekimden bes gun sonrasma ait % cimlenrne degerleridir),

Safsu Kapllca sui a r I

Tohumlar {Kontrol} Gediz Simav Ihca Yoncah
Bugday 94.4 94.4 97.2 97.2 100
Arpa 93.3 93.3 80.0 96.7 96.7
Fig (+) 67.6 76.5 * 85.3 * 94.1 * 88.2 *
Nohut 72.7 72.7 63.6 77.2 72.7
Fasulye 81.8 77.3 72.7 95.4 90.9
Aycicegi (-) 88.2 76.5 * 67.6 * 73.5 * 79.4 *
Hryar 100 100 97 100 100
Domates(-) 94 74 * 90 90 100
Biber (+) 17.7 37.7 * 40 * 35.5 * 57.7 *
Pathcan (+) 22 28.9 15-.5 37.8 * 40 *

..
( + ) Onernli derecede olumlu etkilenrnis
( -) Onernli derecede olumsuz etkilenmis
( * ) Kontrole gore 0.05 seviyesinde onernli (Dunnet).

Kaplica sulannm cimlenrneyi farkh etkilemeleri baslica iki faktorden
kaynaklanabilir. Birincisi, kaphca sulannm fiziksel ve kimyasal ozellikleridir.
ikincisi de tohumlann genetik ve morfolojik yapilanndan kaynaklanabilir. Materyal
ve metod kismmdaki tablolar incelendiginde gorulecegi gibi kaphca sulan oldukca
farkh fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahiptirler. Kaplica sulan ozellikle icerdikleri
mineral ve iyonlann miktan bakrrmndan farklihk gosterrnektedirler. Buna bagh
olarak da 0 suyun ozelligi ve etkisi farklihk arz eder. Nitekim bazi minerallerin asm
miktarda bulunmasmdan delay: bitki icin toksik etki gosterdigi, bazilanmn ise
normal duzeyde bulunmasmdan dolayi buyumeyi tesvik ertigi belirtilmistir] I].

Cahsmamamizda tohum cimlenmesi Uzerinde en fazla olumsuz etkiyi Simav kaphca
suyu gosterrnistir. Arpa, nohut, fasulye, aycicegi, hiyar ve domates olmak uzere 6
farkh tur uzerinde Simav suyunun olumsuz etkisi vardrr, Bunun sebebi Simav
kaplica suyunda bor elementinin fazla miktarda ~ 5 ppm) bulunmasi, aynca flor
iyonlanmn cok yuksek miktarda (9.6 ppm) olmasi toksik etkinin sebebi olabilir.
Nitekim pirinc bitkilerinde tohum cirnlenmesi ve fide buyurnesi, sulama suyundaki 2
ppm'den fazla bor bulunmasi durumunda engellendigi belirtilmistirlz]. Vine sulama
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suyunda 4.2 ppm bor bulunrnasiyla bu suyla sulanan uzum asmalannm hem yaprak
hem de meyvalannda onemli toksik belirtiler gorulrnustur [II].

Calismarmzda cimlenme ilzerine ikinei dereeede olumsuz etkiyi Gediz suyu
gostermistir. Fasulye, aycicegi ve domates olmak uzere uc ttlr ilzerinde olumsuz etki
tesbit edilmistir. Bunun sebebi de Gediz suyundaki yuksek bor miktan ( 6.1 ppm)
olabilir.

Diger taraftan Simav ve Gediz sulannda toplam mineralizasyonun ve dolayrsiyla
buna bagh olarak elektriksel iletkenligin Yoneah ve Ilrca sulanna gore cok yuksek (
yaklasik olarak il9 katmdan fazla ) olrnasi da bu sulann daha fazla bitki ilzerindeki
toksik etkisinin bir sebebi olabilir. Cunku Pirinc bitkisiyle yapilan bir cahsrnada,
elektriksel iletkenligin yuksek olmasi durumunda taze fidelerin buyumesinin
olumsuz etkilendigi, olgun bitkilerin ise etkilenmedikleri tesbit edilmistir] 12]. Simav
ve Gediz kaplica sularmm digerlerine gore daha cok bitki uzerinde olumsuz etki
gostermesinin esas sebebi bu sulardaki bor, fior, klor, sill fat ve amonyum
iyonlarmm toksik seviyede bulunmasma bagh olabilir. Nitekim bitki sulama suyu
kalite kriterlerine gore ( Cizelge 3.2. ), Simav ve Gediz kaphca sulanmn bitkiler icin
toksik ozellikte olduklan anlasilmaktadir. Bunun icin asagidaki tablo, materyal ve
metod krsrrundaki ilgili tablolarla karsrlastinlabilir. Bu hususta bashca dort kriter
bulunrnaktadir. Bunlardan I., 3. ve 4. kritere gore Simav ve Gediz kaphea sulan
toksik ozelliktedir. rhea ve Yoncali ise toksik degildir. Simav ve Gediz sulanrnn
toksik ozellikte olmalanna ragmen biber ve patlican tohumlanru olumlu etkilemeleri
muhtemelen bu tohumlann genetik toleransmin genis olrnasmdan kaynaklanabilir.
Bunun aynea arasunlmasi gerekir.

Cizelge 3. 2. Sulama Suyu Kalite Kriterleri[13,14]

1. Cozunebilir top lam tuz konsantrasyonu: Suyun elektrik iletkenligi ( EC degeri )
olculerek bilgi sahibi olunur.
EC: 2250 umho/ em' den fazlasi toksik

2. HC03" iyonun konsantrasyonu: 2000 ppm' den fazlasi toksik
Na+

3. SAR degeri ( Sodyum Adsorbsiyon Oram ):
Ca++ +Mg++

V 2
SAR degeri: 15' ten fazlasi toksik.

4. Bor gibi toksik olabileeek ozel iyonlann konsantrasyonlan:

lyon Toksik konsantrasyonu

2 ppm' den fazlasi
710 ppm
1 ppm
250 ppm 1/
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EFFECTS OF KUTAHYA GEOTHERMAL WATERS ON SEED
GERMINA TION

I.KOCAYALI~KAN* & A. HAMARA TGfL BARDAKyI**

Abstract. In this study, the effects of Kutahya geothermal waters on seed
germination of 10 different plant species was searched. The seeds were
germinated in Petri dishes. As a result, percent germination of pepper, eggplant
and vetch seeds were increased by all the geothermal waters. On the other hand,
seed germination of sun-flower and tomato were inhibited by all the geothermal
waters used. There wasn't any significant effect of the geothermal waters on
wheat, barley, chick-pea, bean and cucumber seed germination. 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
waters.

Key words: Geothermal Waters, Kutahya, Seed Germination.
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